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'A ， 合成無機質イオン突開制こ関する研院(第5報〉ーリン酸
スズイオン交換体lこよるウランと核分裂生成鈎の分離

東北大金研 後藤秀弘 鈴木進 O井上泰

放射性廃液処理、核燃料再処理念ど炉化学に適用する目的で、熱及び放射椋の作用K対して安定ま無

機質イオン交換体のーっとしてリン酸スズイオン交換体を合成し、その性質をいろいろ研究しているが

前報ではイオン交換分離の実例のーっとして核分裂生成物中に含まれる個々の核穫の分離を試み、その

結果を報告した。 i容離液としてNH40l及ひ:HN03を使用して、 小さ左カラムを用いて比較的簡便念

操作でほぼ完全K分離するととに成功した。しかしとの方法では OSVLい〈らかR・E.が混入する。今

回は先ず Osフラクシヨンが完全に放射化学的に純粋に得られるように核分裂生成物の分離法を改良し

たのち、との方法を参考にして、核分裂生成物とウランの相互分離を試みたのでとれらの結果をと.!J"i

とめて報告する。

実験方法 リン酸スズイオン交換体は先に報告した最適条件で合成したもの CNO.7)を使用した。

分布係数の測定は水素型の 200-350メッシユの交換体 0.5gをワランの濃度1O-3Mの溶液50m1中K

投入し、一定温度で平衡に達する迄放置して (2-3日間)行った。カラム操作は水素型の 100-200 

メッシユの交換体2gをつめた直径7mmのカラムを用い、流速0.2ー0.3ml/min.で行った。ウラン

はロ〆ン法又は炭酸ナトリワム一過酸化水素法で定量した。

結果

(1) 核分裂生成物中の核種の相互分離法の改良:前報の方法では核分裂生成物を交換体K吸着させたの

ち0.2M-NH401でSr、3.0M-NH401でOs、3N-HN03でR.E.を順次溶離したが， 3.0M

-NH40 1の前にカラムを1.0M -OH3000NH4で洗燃すると Os中VLR.E・は全〈混入して来ない。

同様にクランも Os中K溶離し左い。

。) S rとUo?の分離:0川 -NH401でSrを、 3-5N -HN03 L' UO~ を順次糊する。
(3) 0 sとUofの分離:試料溶液をカラムに通した後、 1M-OH3000N刊で洗淋し、 3M-N司01

でC功、 3-5N-HN03でUofを順次糊する。

仏) 0 eとUofの分離:両者共(1[NH4 01では溶離されず、 HN03附する挙動が非常に良く似てい

るためKとれらの溶離液では分離するととが出来左いので、他の溶離液を使用する必要がある。種々

濃度の CNH4)2003、(NH4")2003 -1-OH3000N町、 CNH4)2003 +NHP 1 、 ~S04 、 K2S04 、

1 



CH3COOH+ OH3000N a 及び H3P04*どVてついて検討したが、とれらのうちで Oeとuo;件の

間で著しい分布係数の差を示すのは 0.1Mー (NH4)2003 + 3 M--NH401及び O.5-1.oM-H3P04 

である。前者では純粋Kクランが得られるが回収が不完全であ夕、交換体がやや不安定である。それ

に反して後者では分離、回収率ともにほぼ完全であb、交換体も安定であれ最も適当左溶離液であ

る。 1.0M-H3P04 でウランを、 3-5 NHN03で Oeを順次溶離する。

(5) Zr-Nbの挙動:Zr-Nbは1M-H3P04 でい〈らか溶離されるのでワラン中VCV>(らか混

入する。

告) Ruの挙動:以上検討したどの溶離液を使用しでも不完全r繍監されるので、 Ruを一つのフラク

シヨンK集めるととが不可能である。従ってあらかじめ除去する必要がある。

(め U02件と核分裂生成物の分離:以上の結果を総合して次のよう *操作を確立した。ナ左わち試料溶

液に濃HOI04を加え、ほほ乾固する迄煮沸し Ruを完全に除去したのち残溢を水に溶解させる。カ

ラムK通して核分裂生成物及びU02件を吸着させたのちカラムを水、 1M-OH3000NH4 で洗浄す

る。しかるのち3M-NH401摘し Sr及び Osを溶離する。次に 5N-HN03'"t'R.E.とUO:+

を一緒に溶離する。溶離液を集め、蒸発乾回してHN03を除去したのち 1M-H3P04 VC溶解さぜる。

とれを新らしいカラムK通し、 R.E.を吸着さぜてU02朴と分離する。
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I A 2 含沸石ガラス質凝灰岩による放射性イオン
の交換吸着

栗田工業(株)総合研究所 西土井 睦 O 横関善三

天然に存在する粘土鉱物を、イーオン交換体として放射性廃液の処理に利用する研究bよび実加が検討さ

れている。すでに我々はカオリンなよびモンモリロナイトによるセシウムなよびストロンテワムの交換

吸着性Uてついてカ焼なよび薬品処理による効果について検討してきた。合沸石ガラス質凝灰岩は天然品

でも薬品処理したカオリンお4 びモンモリロナイトK勝る交換性を有しているととがわかったので、カ

焼左らびに薬品処理による交換性の変化を検討した。凝灰岩は他の粘土鉱物に比較して7_kVCよる膨潤崩

解性が小さし適当念粒径のものを作るととがた易い念どの物理的性質Kすぐれているので充てん層に

よる利用が経済的VC1.tしうる可能性がある。

セシワムヰテよびストロンチウムの交換性とカ焼、塩酸、硫酸かよびカ性ソーダ処理の効果Kついて検

討した。

「実験」 塊状試料を砕いて30~50メッシユのものを濃度を変えた各処理液 3倍容に浸して沸点

VC :j;~いて 1 時間加熱処理した。

カ焼処理は各温度に 1時間保持してから室温で冷却した。

交換形の統ーは各処理後3Nカ性ソーダ、 3N塩酸10倍容中VC24時開放置し、との操作を 3回て bかえ

してNa形がよびH形とした。

「結果」 未処理試料 (Natural)の Na形の全交換能はセシワムにたいして151meq/100g、

ストロンチワムKたいして 84meq/100gであった。

① カ焼処理の効果 900.Cまでカ焼した結果温度上昇につれてセシクム、ストロンチクムい

ずれの交換能も低下することがわかった。

しかし温度上昇による減少率はイオンKよってとと左 D、セシクムK選択性をもつにいたると考えられ

る。ぞれを図1VC示ナ。

② 酸処理の効果 0.1~5 規定の塩酸、硫酸で処理すると交換吸着能はわずかではあるが、

濃度ととも陀直線的陀減少して〈るととがわかった。セシウムとストロンテウムの交換性の比と酸濃度

とを図示してみると図2のようになる。酸処理の場合はある処理濃度でセシウムC選択性V亡者E大(直をも

っととがわかった。

③ カ性ソーダ処理の効果 O.01 ~ 10規定カ性ソーダで処理した結果ストロンチウムとセシ

ウムとでか左b処理濃度の効果に変化のあるととがわかった。それを図 3VCしめす。

8 



$-C3 

一般的K濃度は異えとるが、特定処理濃度で極大値のあるととがわかる。セシウムとストロンテワムの

交換能比とアルカリ濃度との問Kは図 4のよう友関係がえられた。

カ焼処理、酸処理ではセシワムにたいする選択性が増加あるいは極大値をもつが、アルカリ処理では

セシクム選択性は処理濃度の増加につれて低下するととがわかった。

2.・
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?人〉の東級品、?、 117F神あ三串， '''' ，l:? 'fJタ孝弘ーヴが，ifW奇f)，0:. 1'1伽拐され、 アンナ名ン乙 テ

JレW 1# ?ド絹 1"-後、る乙ヒが‘庁、古 μ訟のす、 づぎ・}~アンケ毛シ乙ず lレ W の lìJ 者jr: J:O夕、'1.殺お L

件。才窃弘タ和尚志芳乞いろみた't-:-わ、 アンタぇ γ(~~3N司珍弘元i樟イ、 10(0 7 '守口ジ

揚弟t抑初イりわ寺前払布中伊 ?1"/0以主内初あさ 4‘ 向じ年併のも巳イ依デ]レ Jレ伊 1BF

i心利弘三いすiオιW，'"稀''!!0)ず、アンチ毛 γ l:- J)V)V ['!:係長んぷ究会 1"t2ト軌1.0"き3 ニbが'17

r つ 1~. 

*"実験t.L 1-、 ヲクイビ均 Y汐ムもデ/ケ '1 トιし、 寧戸:_:fを宇品f内相fバI"y "Hι ~ts 干利岡

す3 ヨy，tH'*占i 格~を同" 1.. ~主いす l)i tちE邑月fL杉. 30タ型車fifl裕司ち 0，3N dJ珍説殺体 K
Lτ 並此イも係者ヮドモ何ゐ、 易、);iのf車作ずヲ?号与を τli'fïf~ 1"州弘労杭Lら?ド組協 10'/0 '7ペ
ロンヨ弘司'*モ抑え-z.il3F杏凶え、 j タメlι '}$ Q:"τ 淵弘タ執L、細弘宇ユ@乙'11主 l1.アン
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手毛 γ モヂ Jν}ν 昔、~)切勧告執 L ち.

ιt') ~:r~， アン今-x..γ の与防虫、生lま γ広〈 半減、~~ $ウ吟bが佐下鉄、さ 4L免ニヒポ1・示刊九

'0.::.'、 分設1Ll九フーヲ:71/ 3.ン )vl事牙語、~岬，μ め l手つを?枕するイヲ与が? -r:::-. デJV)レ11'匁険'..jを I公

タ私叶わ¥ 手前ぬい τ 9，3孔pι 1/-" / / (;.L d)ヨ協和 )rられ、 九，同Z4あ 3ユb 古"dt ):_めう
t-K予ユ
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I A 35 I-V~. シIC J:る".s- Zr-".llb 4D調庫銀鎗凶

京大化研
近大原研

量級値信，回~iE之.事是非亙軍国
合間関節

アセチルアセーン，争唖ヲルオロアセチルアセトシ会J:tcペシグイルー，フルオ田ア-t

-シを斌援として".zr. i'...b4D務終始釦挙動を餌ベ.'.s r -i'... b V分自Eをb と~

った.

アセチルア・セトシ，ト事 7ルオ冒アをチルアセトシ絃水溶液としてm..t.反応させた@ち
抽出し，ベシゾイルト唖フルオロア-t::.シ4D~居合は .tt療を溶解した有修司庫銀を周いて鏑

簡をかと念った.溶銀ICはベシゼシ .t 田ロ*ルム，砕機プチルを使用し，鎗飴.t主井戸
型車・ 1( 'f 1 )シシチレーシ留シカウシターによる放射能測定によって求めた.

アセチルアセトシ:Z r t主事保アセチルア-t::トシ .PJl6-マIC:S暑いてペシゼシ，タ冒

ロホルムt'Cほ宮定量的tc抽出されるが.]IJ bは少〈も PJl <7でtJ:完全IC]j(J障に残る.f;!: 

薬温度を高〈すると ZrlZ>錨鈎 PJl核がや L広〈念るが抽出率1CtJ:殆んど差が4い.鎗ls

溶媒としてはペンゼンがJ:< .タ官官ホルムも利用できるが酢酸プチルは ZrV錨fs$が

低〈好まし〈念い.鎗凶有事事膚中の Zrは Q2..-Jl，aB ~IC 1:って簡単忙道世論節される.

" IJフルオロアセチル?を Fン:Z rは a ti草ト曹フルオ冒ア・セチルアをトシ， ......a2

軍一也S0(1 ( + H.a 001 )溶液から定量的ICペシゼン，タロロホルムで猶聞きれ，との条件で

は耳 b は錨回され念~.有機溶媒屠tD Zr は晶Jl -HaS 0... 2 JI' - HolS 0.... :S S HólOól • 

露骨1-HaS 0.... 5婦$''::''ウ酸Kよって逆鎗出できる.

アセチルアセトシ@場合よ b酸性鏡で鏑節されるが.P H>2では ZrtDー郵が，ま允

BaOaが存在し7l:い時は NblZ>一都が溶液から失かれる.lfi:酸プチルは ZrlZ>鏑出E容が低〈

鏑飾帯煤として不適当でるる.

ベンゾイルト甲フルオ冒ア・セトシ:Q 111ベンゾイ""..唖フルオロアセトンーベンゼシ

で......a. :5 11 -H.a S 0(1'溶液から Zrは定量約K鎗節されるが，タロロホルム溶液では抽出率

が低<9 0 ~以下である. JI!酸プチル溶液ではさらK拾防車が低い. li bはと@轡合も拍

節され念~o

13 



'A 7 
F易手 ~ß、前 L r~ V i J-匹、)キ 70、y"，?，"，町タト詞拠聖

白木1覧手打開記何 jトi量三尺 ?4-

23~ U ( Fノズ札)Np l'弘た‘の刑f!:~[羽軌を;till:たす 3五め 1"- 時子 1・‘時射 L巳ウヲユー守-'7:'、、γ トわ

らキ r、1"'-ク H のゆ龍~官時滞討し i γo例制手 1、、円時子工ネ w'f' -1"生隊、可 lNrの純手主

l主、官告数 231&ド与 z32.iil:宇 r、v、お lJ)¥"、 ご勾うヲ半滅期¥:f主主 ~i1\'通話 1、、 刻径が、鬼あ

て‘再 5 のltdrNf，ZHNf' 京、 ι仏、、別Ny1"あ主、

幸iH才れ1. ¥， 3 Np司づト語法 I主、 ち(~~中性子 1:: 広 â;!:会 d予想包~、怜 kη イト告~ 1“為っ:

~ェネ lレヂ、一滅づト楼主b't.h， r‘1'， 1盈停 It (手'< "- 'e、、生 lだしな¥1>T， ';"1 (J寺町え宝の'!)c.事~ 7，)¥" 

丈'!"の 1"，三司要 {o今少匂主 tなけれぽ、ならな川、 又、必需J来年守の叫由化 ir-~又宇~ ，t，_' 

め手己的{三!t，句短時 M~J、射で、 1.1:長九命科沌勺幻?Nr 11: Iまヒ九ピ、主;_Jii¥. l は 11 巧 1"， 1 -'r"可ト
丹東解のヒき 122何時宅A口之代学牧寺子屯ポめた、必語時保眠状内ヒ示、日いある、

Uヲ0..ヒA.i(添えめらな五宇-7" 'y ト 11;、 ζe.¥:司9Nr~ふ<.. i[A I-IN03 ¥: 1-Ièß.勺う11 i!ì~ I~ t司、可 4

No.OH t" オく直言 i t.輸液煎 I~ L t A見にふ議レ、 b N 1-¥1). 1亡't. ~， v Zパ町DL スル 7 7 司シ銭沖 A 今矢 γ

Nr司還元 L 1.・ 7 '7 iヒセりク白 lこヲモ3史哲也 3、:淀殿克ヒかしいbN f.lu， 1三 L 1. Sb克;)D1.成
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一社宅加之 H型時-i/才与を時加給料 I"'~ 為 τ 1::1.‘之 N I-l以 I 0，01 N ~陣立己主 L "-1宝 0，1N 

Hミ巳之内 で、"T宅泳話可 3・ ミヲ lミ1古 2J(，Npの緒不長持。叫pu戸、挟 I-=-;..主語守れ 3 の 1n， ?も存時.~rnし
シ弓ク破竜守幸す吃 rd賞、 0，1N Hei. ¥= 't. 7J' lJ、ス Iv77 ミヰを売戸執り日孟ト lレ工)._:{、希

手~ ¥. T，- O，S--M TTA :;.匁飛で抽h可 3・ Nr(w) ~'"神位立れ Pt.I(宜)ヒゐ菊で、 t ~・ Nr 可抽白 ~ T"，-

TTA ミ主主=.:1奇モ白令本広 l三 PI~H"手して吠 z、 ι 也、 y 亀 *d足す五、

初キfキ司f護主国奇，.1"苓r不便々ト作 L 秀、寺再告すれ1."なヘJ，均U 守引の3完納ウ 7l--モ市川

可叫Uくf，2.>¥)"-''tNf万九で‘つえった :l.nNr1.沖悪手言々料王、くリ‘ γ待 λペo 1卜 iレ'"1，5"1 tv¥vr 司

ヒo - ? "tづかヲ Z 科村議)I~是宅行コ件、得手吋料司間村5量!I走 1<1:‘ X語尾 kγ株司 l引時計官民に主

る~諸ヒ.持 F 帯il No.I ~~ケレー? -モ i剤、¥ 1々 、討もえ『ヨ創尋号f3.奇't"1.";皇11史:ιR、

三叫Nr1..乎滅、耳目 22.Ji. -1'湾空し、 半瓶、期 2‘官町内氏枚射イ本目(， p~ !~な 3 ・ 4性フ 1 柑 Nr I~ N
r 
'< 

l 1.づい語 ιZ叫.Puの量百及、屯;i!11~オ沌 t. (まヒ九いゐ，fp~'" >3‘p，-， I包なヲ 1 君、与ゐ菊¥1.剣 3ラT

玲't P~- .Y) 3 ，ぱ叫或11ft'1. Z"S ?--_，__すし- 1-- t ‘ zτ t:t.作 I1討を~~官宅早川1. fT> 1'-0.， は急車九

へ{'1ト(L--H:半導体検虫港曳}有、、 t淵怪 L.t"，-. 

日官NrはNo.I?--，_ナレ『十一宅 l有¥11.ー是司 t生産 1、、 γ食事λ中 7卜，，--宅効I')、 i仰リ司亡。

-7 Iコよヲ1.;;!ill ~主可 2 ・ 又、 斗πヒヒイ事11祈む菅 1";@_II夫:l 存 '_3iI'Ir何本苦手相、料モつ ιy. ::れヒ

勺 rt李主毛 fiヮた.
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I A 8 塩化才れ、。7円ヒピピ"、.
の才也忠4令ト需佳

先KPi 田守元 38 ・ O~長支持・甲'@~注

妻、cm~t， 宇宙i\惑に主 7 '{ル?ユラム Eふ往すa古池 l事官ぇ多孔報守主れて¥l~ .最近国最
{t Iレアコラム主田1&1ヒ京豪 J~ よってヰ御:t.す 3 方北J sfi.レアユラム島主主ピyジンぐ抽土、す b
:0 1え今方シアン錆1平 E 抽士、する~見など・につ\\ Lη私文が・見られ J. 抽出 ;:tl;~官誌に
くらべ.'Z聞耳迅i主ずあリ， I司桂危あ J¥1 はそれ以上に正指であ3t ¥1.3判点、Eもっている.

t論文て‘\;t四暖化}レアェラム 7J\守料化合物のユ主持金 l二付加す~lJ.-.品、~1:lj 1刊し， f.P‘め
ラマt令物から t~t/l生 JL-}ユラム E 令融え壱す 3 こヒを tがみた. 友tv-Itづき、内通リ 1・あゥて，
$3主It企〈新ぃ、袴魚町抽志誌であ3.

一巳H-(.H-
I 1 

RI.lO斗 十 一仁Ii= C.H- -一一事・ O~ 0 
"'Ru." 
b も

cj' 0 

抽宏、制 tL 't It温イヒrリビユル (PV仁川=トロベ‘シ包:・シ本51主主 l羽¥1， )レアエクム町厳ft者i
}:l'tU'厳代匁(耳)主 l羽¥11l: \l~i'撃が得られt-::..
ま長夫f!:水晶、 g 投身t性ルテ=ウム è~註す i ための前処理't L 1 Jl<蹴lt欽(1i[)ド上主長
手'tt.l主計lI主将軍 4 応、べ~.

事ミ較の者p
訟萎一
で寸;凡ル川-斗巾10川0叫Lいお鰍怠糸ヲ友註一 Rμμ叫叫ω:o c:む刈刷....~ L仇ω叫叫私払、....Aω以 4ん仇い町猛臥f化山ヒ
〉刊10).メ諭厳E帥えて書支句号発を草軌『周 L， 1 N 杭量産で.l~.:*， l~寿叡す主
2.)厳!tをHn)ーー碕厳守色げ叫竹ユ主泊五アパユうム宮、け周知れ.

3) 0，1 % PVc.ニトロベ、ンゼン5志3註ー-0‘ 3~ め'PVCl300川A 酌ヱトロべ‘ン 1よシ|こ加去さ

しなが‘ら 5織す与.

強担駈
Ru，-IOb c1)7%7:支の IN硫酸蹴1生7%;注，Om川 100IMR.町令殺す斗1"::t .3.綴代鉱(耳)l加え
て?レアェクムモ E厳代ルテユウム r:畷代し.IOm&'" 'PVc. =ト D"ンゼン完成ピス図抽忠す

る. 一団町抽急時l司 I'J:シェー jJ-1."t 'Íト tr特担 E 金~ì.'t<線ス，"，\0 /トロプ -q: 一て ~i較
す)

結 lヒj考奏
曲~it銭印) 1-: 上~ }レアエウムの暖化
iiJ'i t.t 1:.λ‘ける域代者'1ヒし1.C.t'厳1t録(lr)かとi益事 k思われる. すなわち骨屯で厳r(が行な
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われυ、う凶IIi¥:.Jレアユウムが失なわれJ1ゆ Eがなく， j齢 lめ酸{ヒ争1:1>'タ寺川 H がらPVC_
が歯医1ヒ芝れるこ工がts¥). まk暖化ti玉虫1..すJrJわれ O.b3の酸化銀E用Ilhlポ厳i七時刻l玄

10必ずよ り.

E厳ltJレテエりムの才白血

〉文革に今津ぺンゼン諸事i~):，.1:ぴヘ守すン 1:.上31lO蔽fヒルテエラムの抽乱匂宰 Eます.

ユトロ句、〉ゼ、ン 'Pvc.ュトPべンセ:‘ン べ、/"i'‘シ トJレエシ ""，vレン シ7ロヘキすン川ー"¥キサン
回収さ平Zt 95".6 〉ヲヲ.!) 79.8 6‘l 4. 3 ~~~.S' JlI..9 

ふ面t比D b 2. ~ 1000 9.0 21. ~ 

ストリヮピ:-J万 も2 30 77 

本=田町守めま‘祖 e"トぜたもの.

こ加急からわか品よ打亡 PVc.のニトロベ・ンゼン落語乏1，:):¥10磁化Jしアニうムのすぐれた抽血者l

てあ~. ~臥比D It. 1000で弛め 1大き 1】'/J¥5. 1 N 1託厳ど数回抽忠砲主北キ L1. t )レア
ユラムの1ftをす1:1まヒ人ピ克られなけ. こ打点、今iJe比s-2.S 向田込先決主止リ'l"'百やlてあふ

i-7ロヘ当すンもよい抽私書媒て'c:h3か，ノト歯nヒヵ心l、すい.
=トロてシゼ‘ンK寸E抽忠告'1ヒlt I朝、1~三時金 i亡主イト画ut ¥i '2.5'て拘もたきい由三 タ
イトJ司ふリまぜτ2図抽'1h'lt-:.埠令 1::.4-白状キ l主100%になSなり. これは即厳1¥:.1しアユう

ム町マンゼシ戎のニ'Ì侍令 1::付加れ逮反が脂肪晶玉のユ1訴訟 I~ 付加す a 注及川 Jーや3
1とめであるヒ芳えうれ~. -，4シ7口、:r1ンや均l-""¥守ナンに，¥:3拍車内 111>、向井嘩ヒ
l主会え要リ，初場1ヒ換柔 1:. 上日ゆ急 k 向井会〈坊主霊的な今面EI 二よ a もの'c. 15 えられ~
pvcエトロてンゼン湘b、わけユウム EストYヲピシグ‘れの 1::t育村本13¥:.)司冬の IN戎政
蹴t'i.i.昆醗f¥A:，主E用い品ヒ，一回τ-ωZ以上 1J¥'J)G凋 1:.袴 J. i島蹴1bJ<.まの 1もう 1::.主執政;.t.
モ雨 11L t者買似内結果が1写られる.

ルアユウムー106の失::t.

)J<.極化会矢(m)1:.上フ l，，:t句3持久がら tえ号的1':，")レアユウムρc捕草きれるこりす村、フ
t:.. ~ぎ氷?の)l.T :.りムめが昆b"れからな IIので} ~;tコ1<. ~ j長悦℃し工がらド¥1.1.+'c. Hム1.l
tJoえtルアエうムの見ど陸EーたL田 i重) I~ し アシモ=ア1."B仁Pの涯を，t1: l、中和す il. 

FP 浪令~から，長兆一拍:tlて.R，c 106 も令紘した t色合，~品'Pvc.=-トロでンゼン本i食
で拘忠した;毛色いずれ.:t1育持抱めず縁スマクトルi主主屯Ru.-Iot-Rh-Ioもm スγ フト，しもま
L，刊のふ画E比t1000で純科町 R....-lol， e.拍車 Lfd弘会之l司じて南五
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I A 9 

1. 目的

DEHPAによる五細長・港来かbのウランの抽出の暗号のTBPの協同
効果

京エ試 佐藤太一

酸性有機リン止令鞠に中牲者機リン化会吻を森加した場.%-， その協同効果!こより酸牲主主

z友からのウランの拍虫能力はそれぞれを草組1こ用いたま事会よりもはるかに大きくなるとい
I，Z) 

片足象~~注ず、る。〉この協同効果の機構について )1糧々の意旦 が提虫されているbi これ

らの首11こはかなりの相違が認、められいまだ定見がえら札ていない。 よって本.Jo'守克1まこの協

同初果の機構を明鹿にするためp 既】こそ棄した D.(_-(2. -etf.サ比竹t)-f~1'f..&叫 μ.ÙL

(DEHPA)による成敢事或中よりのウランの抽広系 3)に対する Tn.ムー孔ーもザヂbpWt

( T B P)の協同知果につき検討した。

1I. 実験

ケロシンをキ釈制とした DE H P'AとT.BPのさ昆ゐ5怠茨によワ，威主食勺ラニルの動性水

事戒の抽虫を行なった. そしマ成酸5葉足， DEHPA~:車度，ウラン護~，抽虫5墨漫などの

ふ活E平衡盛 1こ及)!"す器響を調ぺた。 またウランの抽去に吟なう~桟相の歌漢の喪ht を 5制定

した。 さらに赤外線吸拭スペクト 1しによりJ肩車曳相?のウランの抽忠賦室長を検討した。

耳.結果

α) T B P~重度， ウラン三重度;b'よぴ、 DEHPA魂度の事警

協調初来 1主TBPの為狂萱がDEHPAIこ対し苓告である喝念にもっとも着 bい。そし

て TBPの持及による協同拘束1まれ晶表潤のウランE駄が低い場念}こλきく玉見われ3 ウラ

ン5重度が晶ぃ場会には成壊事反が4ええなると逆1こ抽訟を抑制する品向を生ずる.

主ら lこ1r配4柔軟の DEHPAE草度lこ対する成特性の検討を行なった桔来， DEHPA-

TBP 系}こら、げる tilb向 ~JJ釆法茨の反応 3こよワ 4すわれるものずあると足、われた。 すなわち D

EHPAによるウランの守宮忠が

UO;十間十 2(HX)z詳 UOZX4Hz(O)十 ZH+(Q.) 

のよ')~イオン交換友);;_， 3) CたJざb(a)およぴ、 (0)はそオtぞれ水本或相忘ょが海域相を示

し， X = ( CI1H円0)2pOzである。) )こより行わ礼る場ふlこ}主， T B PのZ守主 1正
UOZX4 Hz【0) 十 2TBP 【0) 宇土 UOzXz・ZTBP(0) 十 (HX)z (0】 ( 2) 

¥UofEa)十(H X )z ((>)十 2TBP(o)ロ UOz xz' Z T B P (0)十 z.j;ft-ca】白)

の友広訟を注 l}'-1$虫効果を増大芝せると議定ぎれた。[，.:b、しウラン5震度があい喝~， T B P 

<1)A寺1三}主

UOzX4Hz (0)十 ( H X)z (0) 喜三 ( UO')ZX6HZ (0) 十 LH+(且】 (4) 

め友-k、における p4ω一心 U (VI) ー DEHPAω""1'~必の注 Sえを守中制するため， D E H 

PAの抽出劫某を払下させる。
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.e.) ;有桟相中の酸1lの~~じ
DEHPAとTBPの蓮ふ3%戎でウランの拍虫を符なった場必，京城相中のウランの護

Y斐 lこ吋し荷桟相の醍度の或少量を図示すると'-6~e = 2の主謀肉保ボJ手伝することがわか

った。 これは明らかに (3)弐の子像'fl苅伎の主主主Lを支持するもので、ある。

C)米外線城北スハマクト]しによ品検討

赤外銀吸4えスマ 7ト}しの訓史詩寒から 1主， 右犠相守てやは DE H P A 1:: T B P 1J:く HX)2

寸 8'pのよう JH昔必をしており，拍公されたウラン lよDEHPAの P→ Oと錯A与すること

ボ明らかとなった. すなわちウランの抽虫によっマ寸 BPの 12ワoc前プにお Ijるp--'> 0の

坤靖振動は影響を愛 Ijず， DEHPAの 1230ιmプの P→ Oの神橋振動1ピげが長波長1!iP)Iこ

移動する.

d)拍忠逼友の事響

~配ほ教の抽:!h丞友 lこ対する識字宇佐を調ぺ Jミ錆来，抽.ll::. 5E.農がよ号する lこ使って今配泳

教】志位下するが~ DEHPA-T8P~ の方 ~'DEH 'P A の享一条よりも 5昆度のほ為性lま

芳 bくYにきいことがわかった. "? l;てとれらの持某より， (3) ;1)・よ~、(1)弐句B".k、著名をヰど

めるん (3)玉えの士事イト}主的 S0 K阻止/明。ε， (.I).iえのコf)主教 kco.i.j怖.o.t3)であった。 よっ
てウランの拍訟により注践する晴』ヒイト吻の守克度}主 UOz Xz' 2 T B P > U Oz X4 Hzであ 3と足、わ
れる。

文献.

1) E・~.， C.A.B払k.e.， J.ず.， C.下.BaRA， Jr.) K. B. B助吋九， C.r.~礼乱ル品帆4

J~ C. W~ム予地位以ム~o1.t1..t...8包肌4. U"rIAAe<:l Na.:t叩凶 IM山叫ぶ肌.a1.

ω十M叫肌~"P~ U:.su 0{ A恥...i..c. Eωマγ，~-e.m.ωぇ， I qS~ ， 

V~. 28， l'・ 28守， u礼ばLG( NaA品川 (tQS8). 
2) E・:bA.M.D~ ， J. K印叫~aA'吋 P. Gr. S~) Cft.mt..弘 I吋.

443  (1守(0);J.K制A1.U;(守山叫 A.M.D制札止， J. 1川可.N叫 L.仏.eM1... 

ll) 142.(lQ61); D.D't'凶4ω. QAO叫J:-.k~; Ac4 ~..，..g~.l.企p

，Q4S" < Iq60). 
3) T. S.:Uc， J. 1帥可.N u.c1.仙川・~， 6'1守 (IQ62).
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IAIO 旬以叫t-a1匂い山叫lこよる硫酸3容武力、bのヴランの抽虫

京エ試 O~左藤太一・菊池昭ニ・面崎誠

1. 自由勺

既}こ与M 叫 t-a1何μ山比1主疏壊事戎かるのウラ'ンの抽虫制として長苛な性換を示す
ことをそ棄しノ」了本厨史て"1;1:< sにこの拍忠系1こ対しp アミンの』ヒ嘩張主および有域本味
の相違による拍虫初来lこえ Jl"す事帯を調べ またその抽虫域構につき検討 bJ三桔系を報告

する。

正実鞍

A実用したアミン l主才 1衰のようなもの吟謹々の-1i桟事謀lニより虫干歌ん渦蹟ウラニ 1レ

の酸柱7K本堤の抽虫を汀1主可夫。 そしてふ配平線t~~主主調べ\ また泳タト穣ロ反-4ll:スマクト iしに

より有域担守のウランの抽iliJIK態を検討した。

JII.持家

(A)ヰト了ミンの抽忠司E)Jの比較

~釈剖を衰え各アミンによるウランの抽出能力を Eヒ軟じた持系を刷J1;.すると:t 2..?長のよ

うず為 3。 これるの椅寒かう 2銀アミンの抽訟能刀法 3級アミンのそれより犬であり) ~li~ 

d量賓の存主}正抽忠能力支4え下させるととがわが、った. またキ釈剃の種類lこより抽忠鑓カ}主え

をく左右されるが， 宥犠本楳の牲見えと抽土k能 13との瑚の l主14ゑlよゆずしも商卑ずはないと君、

われる。

学 1 ゑ :t z.表

アミン 置を号 株主主 ヨト琴尺ヲドl CDA CEHA CDDA CDEHA 

札-d.心~ CDA 〈豆>-NH(CHz)IICH3 へ"ニノセ‘ン 9"1.0 I z.S qマ.1 34.1: 

z- dJ...I.仏~ ιEHA 
告>-NHCHzrHCCI ¥CH3 

c..H.s 
由主量化j提案 守11.4 ε.7S 守7.7 ワ4.1

卜}レ.l:.ン qg.s 3.宮4 守宮.Z 3.00 

d.<.-( '1'1.-ゐ釦守ι) CDDA <lD-N【(CHz)"C H3)之 クDU;);.1レム qq.4 守3.0 守a.s a4.Z 

ぶー(2叫R.~)I CDEHA 告>-N[叫
CzH.s I 

クロ ロベ‘ンセ‘三〆 -100 守6.<: 恒 100
37z1 •• E 3 

こト Eペンゼン 守守.1 13.8' 守守.0

(B) C D Aによるウランの抽忠

ャM吋;_-a.1匂ム"，w...ι1こよるウランの抽虫守主構を検討するため， キZ君主の持寒阜、sC 
DAのクロロネ 1レムぢよぴ.ぺンゼンヰdえを還d， より詳細}こ拍忠実験を行なった。

α〉戚践の抽虫

カランの存J乏しない場今， )暗殺離は CDAと攻の友/:;;、1こより有我相中ヘ拙忠され，A主酸塩
害すよ'(A.宝石主酸塩を悌属すぷ.
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H2.S04 【(1)十 ZRRJNH<O】芸:z (R R.J N Hz )ぇ504 (0) <1】

( RR'NHz)LS04 (0) 十 HZS04 (Gt) ~ 2 (RR'NHz) HS04 (0) (Z) 

九だし〈川区よ TA'(0)はそれそ。れ71<.事点凋右よ vt射実相を%;， 1， RI主C'2.H之s，R'I事年R..o-

弘句足基である.

-t>厄il't:故三鬼度， 了ミン三車度広よ E氏、ウランー草津Eの事雫

ト々配王子術直l主水本来の就故事皮の噌加により 3にとなり p 成首交z車及}J¥'o. I M附近て司式二位

を示し， さらに奇い五貴重度事皮でほ込1こ地下す品。 そしてこの~~買向 l主アミン事農の低下によ

り不明 1111こなること~，認められた.

攻に一定吾輩及。)，y免震主宰或守のウラン謹漢を謹々 1¥:，¥ヒして， 者域相中に抽*されるウラン

萱とアミン護度との湊H桑主主調べ、J三. その椅系ウランと C D A 1主1: 4の割合、て‘、持ふするこ

とがわかった。なお同様な1類保】主成量愛護l更の品位lこ肉4ゑなく成主Eするものずあること地℃

ふ配平術品のアミジ5重度l乙対する厳格J世の雄討からも司l!Sかずある.

C)本外線吸技スぐクト}レ lこよる検討:1:，'占 Eばヴランの捕虫検揖

Æ:~ト換吸技スペクト}レの三;.lll)~ミ結果から， :M域担?におげる威武塩;t;;よ~'萱琉畝塩の存1五

がウランの抽虫劫*に久きな影苧を友)1.'、す1氏、， これら成喰急および宝就酸塩の埼玉主);1:< 1) 

本・ょぴ (Z)玉えて示主れるよ j1ζ，水部議潤の杭曹養護漢により 2正おされるとい 3ことが庭龍

された。 またウランが拍去される主易会はく RRJNHz)4UOz(504)3(OHZ.)3 のよ?な比巻量善命

的な組践をもっ錆4ヒ念物'Jj¥生政されることが明らかになった。

よ可てはよの緒某阜、う弐の噛ぬ平4事f~氏、推定される.

(j)蔵書主導度が1~\'、場Aト

υo為 504(a)十 2(RR'N Hz)z.S04-(0) ~ (R R'N科Z)4UOぷ504)3(0) 

<I i) 五Ht~華麗ボ事1 ¥ρ場令

U 02.S 04 (<0十 4CRR'NHz.) HS04 (0)ε2 

(3) 

にRRJNH2.)4UOZ(S04)3 (0)十 2H之504(a】 (4)

な込:-1.池E平衡直の 5Jt~量動ヒの剖史持果より，抽滋平得rのb..k;棋差点めた碕呆そ札与の遣

はいずれも教 k臼免/哨ua.程度であるととがわかった.ゆえにとの抽本Ji...2もlこより生ぬ芝れ

る鏡北念物の寺支度);l:.71，j長持必のそれと閣老農γ3ろると培えられる.

文献

') T. Sa.to， J. A仲t.a..胤・!.f.， '30('守6Z). 
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I A 11 71く組長代を矢による袋、坦体計、ミウムー/15'の持応

日本原子力 研 守 )'1'.寄生大

L目的〕 水政イに欽，:よ争妖射性物質司法沈始、主 1-:' づ汁て，~ • fi_， <刈完±札て勾づ，芝の

融持は寸けて tけぐっかの型"，'示さ札 L L) 品。本Afすと-z."，<1 ， Yレ王ニヤ 4.比水綬ィι鉄五在民

i町方ド、ミヲム司快}た E二.t.， t l~"す浮世々勾因チ t乞づけて検討 し も 11'工.五ドミ守 4円安直E.1::: 

.r s 壊対~$可変ィに，来;.t_(二およ 11'、寸 ho/dba.ck cilTrieγ 町N果につけ 1芳子可宮口長Lg 1事た

ので玖't寸 d " 

[ち 3長J (1) 無担保治ドミ円何一// s'円集止， 制旦{.f司 IfSCd(丁目yl. ::::.よ3h) ，1 ヲ

ラシヲーデヴト主サ Aつロトロレ i二上づ.J0 ω よ!)M~γη 時子 gi! ~t Uj け :l3~U(t， ;i吋)
反ん 1二ょう土木 ι核今桜l主段、吻がらつまいのす苅 z"'Ii'典色した。寸分す7ち I ~~身t4tη ターゲ'7

ト(弓Os')色 H/'1 03に落解 l J 0 ポTBP ('Tロふン) 7..、、ヲラニノモ η イて ~t寺:‘汁予支え， Z lh 

喝イオレi険制尚ず令技術令色打、) 0、7S〆司 HC.e玉、3客離 Lたフラヴション(本討鈴合
1 A斗 f長国千しらが.、秋告す J)のけづ、fし心主ゑ火、ムL.. I こ札 t二I，_oI d ~à.c.k ca.Treel' ~ ~ -z.約

~O lI-}句l:'Yl~tt i1ロえて 7K政イと欽5:E民主づく 1 モの ~rsたから札ィι水素て、 l-nS 色北脱土噌ニて
II'Cd色#-3t.t，事長 Lた.主うにさ.，.，S左 HrA '二え鱗 l- .3 tI 14 cf~苓;戸t 'L lて cf_世 P室イオふ

ま堤樹佑ウう久 1:'i主 L， 3〆Hcf> 。、 /NHUて、、不 ft:.物君主射能三組体巧乏切左 ;L、)!I:. L 

.長伎に壊、組体めがドミ匂 4 -/(!)主張;留水ず5孝雄した.このそ)"3;も f得た If~Cd ，t， 下

線スペ::'1ト lしれがに(3i.泉，~ J: d ;皮:煮ε殺害tLた諸条，イ也 η放射，/長平、使，Wu，~殺れf\ >;，' J)、
ヴた。

(:1-)ボ密主イビ執 l~ t ;)方ト、、ミ今ムの決;.t.:'fj事lえ品 I /0 叩 I!) c (.円ヰ栓ィ十互主丸与をに， FeJ
十

〈主 t
、
L? ivn87 ，llrC431S涜仁， ea. iY'ieγ乙しての cd叶， ~old bd.c.k cιγrie i Y.. l -Z:ηz-AT， 

co-cJTd 眠、 8 a.~t- 苓どt7JtI i..， -[1らL く舗宅設 l t~ 飽和 γν 毛二アフ|くり大通利(丈 1主 lÍo._ oH

3迄米〕で1[く誠イ乙会長北欧Eづ 4 す y 毛j 介融il 上与を).~η 放射能主 ( JI弓η 、ι平復T'::主主 Lたiえ)
シンサしーシヨンカうニノヲーで勢iえ L て先naLた放射能 "'LDヒぺ t 込丸キ t5~'1 iL lた.ぬん

r 円安有望，;l. '~)~τ・ ft 幻札た>1\、\22L茂効渠乙玲伺支イと円 3員.11 i'iL1ヰ・ト亘;;i!，_'IZ樽ヤゼ、.fjつた。

〈結乗〕オドミうム η 是忠孝 l二およ lず可国号一乙し てもつぎ可J';;員自作づけて検討 t.fjつだ.

① 3追う久十 ηCdミ+法l主，② 毘 (oH)J 内生 • (j) p H ， @ !I H~
十

3まj互， 0 世存イオンめ宇金額

三業主， o 5主主l，@ ~ 3.乞言~"7昆 {OHlJ円古文直埼伺， o 全沈dえη 厄LoHh円放置場 j句
~~られ丘主主采 E 列言乙苛;; -( ， 

。労 F'ミや6.， ;震ttt;l' ~).具体(幻 /OMlZバ) ~、 S /O-y川まず l孟牲孔宇 l古，'l-cん之、、支北 L令 U

活'"
;0イバかち4i札，:現i'i2キ;51"成ケする，
@1注視体dド、ミ勺白句装光学，-，tfe LDH)Jのを乙対数ヒに仔'1d) j明イゑ，:均 i，を円比例;主主え，;;:

。、 oS-z、、め J• 
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③ ぷoH I~ι 占沈殿 -CI色決 Pた~I事 p i-I I之 4室前イ五 a二 /00メ丘、)，;51'、 ， ;/H~oH Iこよ占え Il!(，

て 11. pH 10 主ず l~ I 0 0 .;. ~沈す d M' ，を孔以上ゼ‘ I~ 実沈1 ;:1 1'守~，il\... 1:刈ケす J D 

ニ札¥'d- (0 tt) 法投によ』よヲ tεL3'μH，.+J >';直 l主 η~ ィι によ ð :tη 之李乙 S1/'l 

3 • 

@ (ν仇tJ ~定足〆 I M以下て、l事業えキ l;t/0.ψz羽 J，，¥"， /バ主趨:寸三次す t工低下し?

M -r.-'絢 3S-ψになし こ司辛 l'dcd 可アンミン錯宅金勺生長、:6i'棋 iた孝司イ些下!こ殺害す

J iの三号 iられる，。#t:予4才ン正して， ~ IJ.づ 7ンミシ鋳込きづ< J Co ，l-n， Cu.， M 約よひ、、 B止にフ

汁て，を η5震!tt.¥lJ、>3不支え t袈担AiIlóCd η 柊 Jた~主調ぐ足 D Co・':Z:YI ~ i 

" /0 -o，パ以上 -z."li :l;l:沈李主 ;J~. 介、二位下さ1!_ ""'cd 1こ吋ず占 nolJh...ck ca.γrie-r乙 Lて有切

で、め Ja 仏 ，tfi I 'd-同禄な ~'bAミZ示寸 A('，Co. さi1~くう〈て王町~íJ._ 1 主主f 千 5~ 、九

Bι のよ朱加 t~ιωη 失球乙キ主可立た~ 4位下させ J

@ ょた"'-' 7 0 .c可愛凶 z、、主主担イ午、 Ij~"ξ ヴム句集記羊色 5~-') 声~ lたてこ 3， ;t-o.c. 以下と

6o.c J.'以'(.-z"#;吃宇円安イ¥'_I亡断危が誌め 5れた.これが，Ki!jむと欽η 組校支ィιz明i主
身dぷ、香 4'，:1 A安封十'1.'の J• 

① 1主丸壱宇i内，K1:略 .{\L生良市民勺吹 ~jl寺門司 4 叫司熱与えキ 1 ~ ¥ J稜 l司係z、、わし

a> S'.c， J7.c， s--o'c にお也jJ CJ秩沈jえの放置時l司η 射智 E接私体 I叱J同局令 (10-/初)
三 /D-~ パ q 鳴るにつ円 t鋼ぺた Z 二 3 I /0-切 z、、 11-1告追及にすったす禁止宇 η特珂安二

~~\'d-告がった。 L 品、 L ， /0-1 '-川町偽令に\~ J.7Dc i $"'otιl"，1 Bf内z堤t二決法キ..-$¥い

培品目 L、主札を‘れJ..0 S，寺j句 10 b S，手 l句ど芋f苦T佐 l二乏し 1:.. しかし ， S""c_て前 liを L3 

!，i:，i_字勺 ii公ウイ吻均 1.，，'みうれた叩
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I A 12 扶余;i乙法 l二1:J ，J.2，o t 3t"f)句持主ー

ノ在エ試， 妥Lエ指 甲泊善丑ー 0，(:予龍王寺

〈自的]放射 1P:l物」支の占久夫泌法 I二 J:: ~ ，ft-離 lこずり<.，従来，1必殺JキJど Lτ );j..:主と L <. 7 ;/ 

るニアノi明、}.5' ;!してけ活 . L. /t c- 90 Sr' _ ，/0γ，J4984ー加仏のみ縫/ニ古川 z，5t，双2・J

t L てア y主ニァ t用けたときよリノ グリシ“ン差 J寄り fきと f勾す〆'r'It Jメイたト，ふ離来三
禾宮乙と〆品点主ル后 JJ幻 著者募 Ji:.J!f.._ .:}t iu }去に上~ P-p， Jt..s O)-?ト艶32iニずり"l.;;It)sJ_ 

剥 ιLτ枕木鼠 '1 :; Jh.._-z: υ 佐アン主ユ 7のイにツ/乙6'')ジ yを」押1/ Z ~ゲァ-t_ h.活 e

主の結来成yわ鳳」者Jと Lてグ ソジシiA" ~場ム ，j2.pと.#.rごJ多量'"dt" $ ;/'''.l.入蘇1&7f， ，Z，，Rと

Æ~丸 ι ノ アン二Eニア1.)寄り走場ふよ ，J )ι川小離家〆i"#6んt=，
そこずそ勾 )?~>E 左寂々赴封 Lτ み元。 :J: す ，32f 1j' J: 11'‘・ JtSのlK厳jt;j ~J失ヘ申足 9/Ù

〆涼たの A去ィォ y浪AIニ止フ τI t" dJ J:う/ニえイ'[J'1 ~グ王制^" ~， 
〈す法)l，t除}ty (l)Hzdr504唱担-TA.I二点.A.苦 J場ふ) (;&) ;fJ!.#..と Lτ5グ42ーィj

ンメr存在す j場ふ， (3) 地μ P04ノi宮掛休 fユ存kヲ 3場イト p のふ々/ニヴリ τ次長ィ j 〆

法ji_t.f 1-14 ，，;_，，; t3 1ニタ'-ibヲ-tt1.， ~・守成j可孟弱々話 。 ~L"J?oぱイ .1f y;，濃s-7
3也jJ:..3.1!.. J 7をめ ιJpH4 'Vタ Jニiteリ〆Y， fHt"-vtr:;ノ1.0:. -e::J ') y， f H '1 'v 8 
に 11-7 )/毛ニ 7，fHt'V?f::.d町 yγー/レア乙 Y，fH /() /V'/! /エポエチノレアミシう

f H /ん巾 /J r~ ;iカを Jソープ吉原リ后 e 委乙験君子生と L.'? Jt，波及島知の Jt'S -;5 

J J/ d:. JZ P訊#決(長官 /0， () (J グ ι/札/相..eの伏鮮銘五ィト合 Jの).7 ふ柑..e重/P楓..e
の卓 ，，，-'}t-灘署 I~ 1: V) :.ル I~ 温4むが N&;え溶点差 r:e Jf; e.ιτ/訓，M占量JJO'iv， '易~ふヂ f
7 o 心 f/0ヒ1:/lD 渥 L 方 II'~ / 梯えりと。ツシ'Yノc¥-eコソンノ 7ンモ品ア.'¥'白 Y ジ、 1レア
i、'/，エチ J〆アミ、/ノカ U ソーア“竿の}応政」費1i!Joえ/'J ， 治決メ、』革推ノ /ρふ以ム

)JD組主偽It 定住JP応政左辺色J~:ふ融け， ムゑ決勺 A是イ J才/;;lβ乙差別 J， 

またよ}愛#--0)-え全土と~ J.まあ札JfIr... z放緒方正法測し ?/z，旗 J世 ; }fIええt後，a.JL塔
を刻、J "l:口約上 1:朱め?先手昔 a• 

射能生演j主r.../i，

;1u長主A ロ紘JヒA/: -1ft>--f J!lL Iユ鈷 ~1if )1) 私堆J灸ヲ氷

f絹糸川戒し町乱費せ能、μ 決」す 1=4-ft.宮 JJ'/{， /tUr'} l'科腕ム月I修秒差!it"ノイ ifvt:ニtJ 佐
久{二上ヮ-z;_己主権克佐を永主点 1) • 主，Jt_武口決ヲ古久見守能d，J.多天安イ五Jニ」と A メ，

( 1 ) 同 J!;S 04ノトー会担体/こ存在主ヲ J揚ふの J人最jtJ)戸〆乙d久への栄治0) ~!}ふ )i 去ー/司 :fro < τ

角リ J f H t i，). 'F 7.'、Jt:7量の J!;万戸・'1{泌す』。

〈ふ〉控4本と L"l. S 04.2- ，( 7f ;/ノt'fJ. 1.主す J場必ッ fH?/.J..ム τ}式J!;ぷの i泊 Jt挟めザルナ

f H b j;丞メ支t‘>iβ 04.2-/ I弓けの老 )Vt:!;./: 久休比例 tτ JtS〆'，，，:J{必す d}'''， 主の大事Pみ Jt0 

次 1=jあ~ ， 

( 3 )地 J2.P 0+ 1'接説体(;;存立すよ場ふの .?k_~むι j zAたへの戎必の $1'(}")正式ーんの指< 7" 
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イ民 v，f'付 /I 以τで It.J2. P Jt. ;K.:蟻」キル位ι 守t:i?む-.;3メ:，，， l' fイメずえふ以上 I~ 1.> Jヒロ成町ち

と tp. p 〆v 誌母 ιJし 3 上、，~落し

主-/ H， Jt" S 04勺場ふ
へ大‘/~主ゑ f l-l

|五 (0)-/ゐlこ長泌古 3$1}ふメIs-O
主-)， H3 JZ P a牛令場主ト

点主 4オンごAJ三f'H
反 (OH.ゐ(，兵泌す 3夢'1ふ叶 (00 1 /NJ 1〆，，(;) 1 8'ゐ

.A. J:_句主主要」長、三 I 4iト穐("選目玉 木告に 4片ソ>>t/た，/. I'H '1 "" / /。島沼で奇るこ t;."込耳、

し 主七， ;f.._i怯.11:)会ゐ払ヘ句，s04ー， PoJ-4方ゾ、 i~1lJ)t () H【 4オゾヒ技後'fL

t由主乙 kかあ戸、 3・ 工品:..，..);ま ;)'('2.T> 8a. ~1 ，f 大 γ 句生和}í" ぶ主 f ;t γιJ幸枝~ 'd tb ヒ

会ι2い乱事しで屯、)， 主句ニヒ包体，t_占Z怠勺こヒヒ寿;t， 6' ，/v詰仇 1'T扶JK融JけんA久持政

i汐こ句 k ぅ7t~君主柱主元二ヲメ、 I: ，? 11 7. )主村議官色、章一守主ヒ鳥ゐAしJ.

I ) 申泊 先tiJ討し対必挙対議A(/1{J..;，4-孔〉

み)平沼，ili永 沼fl..{Iむ浮ゐオ/ 6 主，.. Þ(/~(ð/ 主主〉

J) rセ)1i1 -l-主犯 71、/J. -7・主事長私J向 玄 / b .3 
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I A 13 宗主り日マトグ11法iつtる倒産φ折詰(14-)符7CSの巻重力

F反大エ o tPP川睦日月 大告回 大告借美子杉宜載雄

賀枢，京ヒl-'l有税画主主聞い、正極来と l1 /1イオンキf互の婁る稚 Rの陽イオンを告右培
米主聞い t鳥長 7ロマトゲラフ法主行つ花時のgtsの手動主調ぺ p弓lし5の定量 iにt巧 uて検討t
行つ T色る. 試料lは古よi四も'

0.0糾斗Y机札叫Lt開凶主ι.東洋ろ紙No.写o(2ぇ26c肌〉の正極{自IJめら 8c悦のヒころを中心ヒして 2cm
の中 1-:試料主 1主義し、 乙の試料時ヒ持するように正施浪合 Iぴ責韓液を塗，)、 ろ紙の両立品

主正極室、 頁極宣 l亡がけ， 中嗣部主回塩化炭意 lτ乏L，i令まp(，づ〉通電 L一夜. i邑o/l{1えろt紙
を本外11.泉ヲ γプ下で乾燥1-， ALOKA製のクロマ卜グ'ラムスキャナ -z"Øés の放射線 I~ もど
っ“ι?ロマトゲラム主持， をめ 1-:FlAji X繰フィiレム 1:ち紘を最重 titてす r トラジオグラブ
主作充。;~ I二才ー十ラジオクヲフ土比較 Lてろ献を切断 l. }欠のタ~分についてnfs の r 繰
主計数l-1e 0 とれによリろ紙 ι1-::47 手レ ris の放射~E の百タ牢左京めた. 1‘ 正極側がら
試料棒まで(7 cm )， 2. 試料帯 (2cm.) 3. 試料帯台、ら I~ésの豆長時まで，斗 鼠長時
5 島長時台、ろ責椎側。庫、長時の移動距離l士試料等の中 rじがら鳥実苧の中 f己までをもっ

て手 L，鳥集中はクロマトグラムの問fsのピークの半{車キをもっ τ示した.

結呆ヒ考察:1 民集中ヒ移動距離 買極戒と Lて乳曲全の I，，1，;容定 (pH/. H' )主用い z

正極ヨ主主変化させて得花例主次長 1::示す.

五極衣 i豆電時向 4事動距離 広真中 民主帯の放射能
組成、 i震度(/1/&)TH [分) (cm-) {mm) 'fifト牢(。ん)

HCL 0. / lO 10 /1. / 2K 

!5 If. g 40 一
H CL P.DO / 3.0 10 8.0 6 77 

f{a.CL o. o~9 /5 /0.3 g 72 

陥CL 0.1 5‘3 10 u 4 87 
/6 /2.6 4 73 

NaOH 。l 12.8 10 8.3 7 ブg

{5 12.2 B 73 

LiCl O. 1 3A 10 8.2 6 53 

16 12.3 E 66 

KCl 0.1 4.8 10 8.5 5 マ与
16 13.7 4- 11 

トIH4CL 0.1 5:/ 1 0 
10. q /。 13 

16 14. 6 7 72 
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、『‘』ー』

経末の曜気5永重力ぅ去によれば.試斜塔 lま一般に永動!こより拡散する. 皇、長ク o1.トゲラフ

法/:J::る場合でも試料帯の拡散(ナ (tも試料を塗っ左中.2cmよリぴろがる)が‘起る場令

が怒る. ι表の最初の伊iがをれを示事.他の {9Ijで/t息長時以・試料時の見~活の I十i二議縮す
れている o fY，' /z /.ま換型的は錯静戒による島長iι，すなわち錯息長犯とこれ!こすすする永郵広

実ィιの二種の怠美化現象主考える.915の場合!ま段着が{を寄与て‘あリ a 章、長{仁の1量全11iE極夜
のJ品イ才γの珪数台よず搭ヨえのpH{:依存する τt台可士長よリうががえる， C/ J:リi!<和、イオ
〉宇佐の jえをい Lf，N:，NtLピなどのイ才 γの易動車iま芯止リ必 tく， tZiz泣い支持イオ
ンの喝令ほど誌の底知ι1主主管ておリ， c; よリも辛佐官極度!こ 4トをえ，~動度が極産{乙大‘
きい7k~主イコ『ン支持の t島舎は cJの怠長帯が拡散する傾向にある。 との|まがfllが集長{乙!こ及
ぼ事務警も寝ーのが吃ない.上表の甘{L， NaCL， /(a(}H専の一連のデ-9_:__を足るヒ.室、長北

京のt告書tJ{z Jt至遣しpHがある t是えら IL-る.ま主語、長時今中 iま正極成以塩のi容液で事る場
令I i孟曜rrff，喜雨 ttもi二拡大せず知〈なる傾白が昆られt-，

2 集長時の1ft置 もの皇、長時の位置 l主主表 1-:J:るピ一定住を誌さず，正極液中の陽イ
オンの易t/;/支が鴎与して判るもの t匙}われる.

3 通電後の放射能1;'1t ろ紘上でのもの放射能.-57存 i京大軒合告に転長帯 l乙あリ ，O~ !O弘
主示す. をの他の野分 lま試料の着長位置 tI~ 長棒の中市野!こ多く分寺 L / 金着主放射首もの
4-0弘iこ珪する作ctJがあっr-o 吃の iまか試料著長者J5r 1.，長捧よリ責極側(:も欽仏今布し s 正盈
{目1)へは /1tんどー移行 Lていない. そのー側主 ;K図i二示す.

100 

qo 

放
1;0 

射
'10 

4H2，E E 
60 

百
!>O 

分
4-0 
宇
30 

併)20 

"10 

。

---/~'" 

Z 、宇

ほ件:正極夜引H.KCL ，買地液 1.011.fL酸

荷車Jt11自O叫 j21c札
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乱:息長帯自制すie
b : to.i li札宇都由拡射能

C， :量長位置の該射能

孔:息長時川積極イ日1)の抜射能

tq:革主仕置よリ正極側η放射能



I A 14 薄層ワロマトグラ 7~ま lこよる放射性桟裡姐達分離若Iこつけて
古文民石汗 07可ホオ正-pイ手沢正実

薄層ワロマトゲラフ戎l土E. Sta.hl によって創由主れ/ひ弓く有梼拘の分離三まと Lて a最

近 J 急速l二普民主れつづある e LずL，ょの医局，無鳩吻‘ニ対寸る令員阜法と tての応吊11:
，王息阜のところ少なけ。 SeilerI土シリカゲル左吸着イネと Lてノ重金属，ハロゲン，アル

カリ金属などの令離左京、与な L¥ ，建谷i土陽イオンの一斉分析を示、ニね:--，ている。二の方本

lま一見 J イ_1，0ークロマトグラ 75まと操作，応用はど類似 Lてtゆ'"Lずしながら屯連1二
分離でき，令離が喪特ずイ全意，三唱着斉・!の$..乞き菱えることがでさるなどの持長左右寸~ . 
z官岩ら l士官ZJENb p lGL-16-fのを?離によのおまを通用L令離の可能+生を Lらべた。
アレートのイ下 1)ち

ラ 1)カゲ Iレ叶; 三角フラヌコ 1二〆 lレ7製シ 1)カゲ 1レCTの之イ吉奮の水d:加え，乙 1)カゲ』し

Gをl主If、しく力、主ま-tf、ながら J 少量づ‘「加えてぺーヌ1-#大‘とする .Oes吋a.ff.土 φAppl:cator
て厚;tO，2t;;阿川 t二2司E予Lずラスヰ反主 lこ11予Lt..: ， 
ラ 1) ガゲ lレーて。ん，)~ん: 〆tレク製シ 1)ヵゲ Jレまれ I土和丸ゲ tレ (nob;naey-)を (1‘I) 

退職ピ処理 Lて-*:31["べンゼンでう支勺て /20.C， 2 El苦朗 t、乾燥寸る。 20口~ 300プγ シユ

をろるいわ』十る。テリカゲ ιの昔警の!>./。の弓5怠lをで人!r/ラリカゲ tしの J~ 2.，{吾の末に

加える。この中 aニ精製 Ltこシ，1カゲ、』し正少霊づっ加えてぺースト献とする.これ左前直の

方ほど‘j雪さ 0.25"阿W1'二がうえ忌及上，:若手tI t之。

P0¥μex 50 ><3 あらかとの conditicmir1~ L tこのち 3N温岳まず処理Lノ木元， 0，211/喝破
ぜか哩 L未来，託暗Lt.:. .この.s-'}，二司王容はていん♂ん b'}，?ks-手左加えて前主めてお広イ
ヵV ス扱ょに去やし た。

A vnbErlitEhA-40o ありかじめ CO 円 di仇円 i叫しじのちら令 t二五~ L" z:処理L水戎，乾燥し
七。こ*J: Do凶e〆tOi( '? ，:. ~事どて 70 レー十 Æ-{下づた。

リン般グlレコニウム; 1) シ畷付$左官む 1-N士孟蝦 5'00mQ.の中 lニオキぅ塩化ジlしコニ

ヴLl..30手を告る L!-lVt孟蹴 200 m.tを少量→、つ加える。次元 i訳爆後， !50"c. I 之正十時

間，車乞燥寸る.特許して， ，3、るム?、5、る--， Z 200~ 300 fヅシュ在嘉戸る。この 15"""写 1二

可窄性ずんろ?ん Ib 't-I ;>k 20 cc. 11:加えて前4のすよ五ゼガラス板上 l二若年 Lt乙。
試 料 qrz，._ 'iS""Afb I玄白本放射中主両信え素協乏主 i亀仁、て訴入氏名2"~ t<. tめを 4主
L ¥ Jz. 0 l¥Iu-+， I¥I03， k: 工 It ネ島町君事級品ぜ‘ 0‘ O~ 門ー定痕ど Lh 。 言式什It吸着剤止若手Fし

たフ0 レートの下端よリ之E>c.加のどよろ 1二つ，ナて度周槽十ゼよ拝~t_ ，0 上0Jt肩]L t:と‘

オ安 出 法 R.Iの持品 1まズ 1)‘ソト去っ 'Tt;: (;ト門カウ;..']一ていお、こな勺 f主.kIO牛
k 103 rl:薬品由主広、ょがヨードヵ，)砦寂ξ噴身Lて発色:rt 12. . K工 l土星蹴イじ?k_青木

ゼ発色主七ヒ向。
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結栗

10'; I I03-， Cの缶詰i (1) シ1) カザル -i: 
A. .7". A. I ぁ、よび;o.dカゲ，レ合之官民意制 ζlて /M

Na..OHノ 1MWa.HC03 在展伺剖に寸るど告抵ぜ主「よ

吾、ーコ f之 (ぇ) 2. N Hd. T_'俊和 L'_z Bu.thlJ.l1Oi圭展

・開制とすさとノ乙 1)カゲ1レ合ず i土工呼 I 10よ， r 

l主相互，7J員企で圭ない。 しガrL予 1) カゲ lしーでん
.3~ 人 z"r;l: 104 10よI士辰ムミ『ニとど‘ま 1)r-Iま坊言め
するので〆 r-t IOイぁ、工 0:工0ょの告誰s主可能C
ある. (3)アセトンー-*， (q; 1')正展開制

とすると 10t-ど r03-どは完ι二伝離で、ぎる 3 、し

かし~ I} カゲι~ -(1.. ，~~んは告越ゼ主 f主、 υ

お学工
l門 Na.OH

l門 Na.HC03

B岬o.~DI-2N HCQ. 

Acetol1e-Wo.+er 
'1 1)  

B岬l"-YIol~1，SN N仰H

8u仙anol-C.H必H-wtiをr
I之君 Z こ I) 

C~J-!sOH-wo.t哩r-JSNNf4D1:/
( 6 ，え 2 ワ〉

Buth~l'lo.t -20+0ちωoH

乙IJカ勺町じ
手付ザiL.今

て‘、んJ玉、。ん

Iい何・1叫

一 10;‘→ro; 
F-叶 (10;，10:Iい (10;，10.;) 

IQ;:←->C 

一

r~(Ia;‘ rcç) r~(Io.;:・ ro;)

， (4) Buth刷。~ - I ，~ N Wf-i+oHま展開制と寸ると，予Iiカゲル今， ? 1)カゲ lレーぜん.5~人

ども iこ，原IE4二10';I [0ょがとどま，)， 1ーが衿官b オ~ . I ('1..が勺て f どI04あるけ It1-<:: 
103-1'1. .7J説どまる. (5') ButhlJ.l'loQ -C2HsoH -VVo.ter (ぇεユご， ) ，.j::乙 1)カゲル今ぜ10千と
rの布龍がて、さる. (6)ス0"/0昨政坊をたし t? B{.(協制。1左j藁嗣前ヒ守もど工と IO-i
工ヒ工03-の~名古ti.t/で、芝る-
qうZ:rヒqs11/6の骨離

以上の結宰を£とグラ色ど右の来の主う lニfよる a

( I )予リカゲι合，ジ dカゲル-t'人斗Pん£吸着剤 ι(て宿高島町枝訂正おこなづれが，

A旨維ゼ、きはかった.

(之) Dowex!)O x 8 lTl 70 t..ート主 t司、" 0.2 N 塩岳是正展開制ピ寸主ど /A5議オるが不安

をであづ九 a イオン全域紛品田メサシユの丈乏之，イ人-1-"人の赤ぉ壱，紅を脅IJ〆落語村町

ど的椋討 εおよなう結孝t品、ある.

( 3 )予ユウ晶画の薩イオン安雄樹目首位よる州島之試み長。方うム L五円叫べて窪龍殺の瀧

友之λをくするど J 分離 1;1:よくなる。 LガLテユウ織の謹是主 t昏苛，と相捕が晶君はま草者以
るめ τ、、身~;r良、\.くなる.
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2A 15 四ヨウ化ウランの酸化によるヨウ化ウラニルの生成

日本原子力研究所 矢島聖使， 柴是行， 0半田宗男

演者らは，こ ζ 二年間セラ V ツク燃料から拡散する核分裂ヨク素の化学形について.サ

ーモクロマトグラフを用いて研究して，次の実験結果ーを得た。 u核分裂ヨク素の化学形は

従来考えられていたヨク素元素ではなく，ヨク化物である。 2)その化学種は核分裂物質(ワ

ラシまたはトリクム〉のヨク化物である。 3)核分裂ヨク素とヨク素ー 131でラベ lレしたヨ

ク化ワラジの酸素との反応、を対比して研究した結果は全く一致する。 4)ヨヲ化クラジがヨ

ワ素元素まで酸化される過程に 40 0 Oc • 3 0 0 oC. 2 0 0 OC に近い融点をもっ酸化中間

体が存在する。

クラシ，ヨク素，および酸素の三元素聞の化合物に関する文献を調査した結果，溶液中

において Uranyl iodide (U0 2 1 2) およびその附加化合物 (U0 2 1 2 ・ 2NH a • U0
2
1
2・BiI)

危どの存在することがわかったが，上記三元素間の化合物を固体状態で分離した報告はみ

られなかった。本研究ではサーモクロマトグラフ法によりクラシ，ヨク素および酸素の三

元素関化合物を得たので，その化学形の決定について報告する。

まず 400"cに近い融点をもっ酸化中間体の化学組成についてのべる。実験は 40 0 oc 

に加熱された石英粉末表面に沈着した化合物を室温まで冷却した後，石英管を切断して取

り出し，すみやかにアルカリ溶液中に入れる。との操作でヨク素はすべて安定なヨヲ fヒカ

リクムに変る。この溶液を分液ロートに移し，硝酸を加えて酸性溶液とした後，ヨク素を

四塩化炭素で抽出した。ヨク素を合んで，赤紫色(!e着色した四塩化炭素を直接 5 7 5 ffi.μの

波長で比色分析を行ないヨク素を定量した。次にヨク素を袖出した残液に硫酸を加えて加

熱し，硝酸を完全に追い出した後，炭酸根を含まないアジモニア水で pH調整を行ない，

オキ νシを加えてクラジをクロロホルムで抽出した。黄色に着色したクロロホルム層を

3 8 0 ffipの波長を用いて比色分析を行ない，クラジを定量した。

酸素は実験前後における担体ガス中の酸素濃度をガスクロマトグラフで分析し定量しむ

実験結果を Table1 に示す。

Ta b 1 e 1. 4 0 0 OC に近い融点をもっ酸化中間体の化学組成

実 験 (1) 実 験 (2) 

U 1.02X10-4，原子 1.16X10-4，原子

。 2.0 5 X 1 0-4 11 2.1 6 X 1 0-4 fI 

III3.51X10-
4 
11 4.1 7 X 1 0-4 グ

Tableに示したように. 4 00 Ocに近い融点をもっ中間体の化学組成は U0214である。

この化合物の水溶液は U (1 V)に特有な緑色を示した。
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method t method t method t method 1 

P-32 1071 -2.0 1.8 (+5) standard 1.76 (+3) 1078 (+4) standard 1.76 (+3) 
Y-90 2.26 -2.3 2.8 (+22) 2.27 (O) 2.35 {+り 2.33 (+3) 2.3 (+2) 2.斗3(+8) 
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1.39 -1.3 1.3 (田10) 1.37 (・1) 1.3ヲ(o) 1。与9(+7) 1.3 (・.7) 1.40 (+1) 

K-42 3.う5 -3.2 3.4 (-4) 3.56 (o) 3.57 (+1) 3.62 (+2) 3.7 (+与} 3.60 (+2) 
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2A2-D 137Cs 定量における工3
2Cs司スバイクピしての利用

~手fd i?生 F鬼 0山県安¥岩島 3青

132 Tab1e 2. Pickup efficien巴Yof -/~CS by solid 
a皿皿oniu皿 mb1ybdophosphatein acid media 

Sa皿p1e Vo工U皿e.of Weigh七 of Pickup 
solu七工on A.M.P. efficiency 
(1) (g) (角)

Mllk ash((工)) 0.工 0.1 88.9 
" (2) 0.1 O.工 82.6 
Tuta工die七1) 0.1 O.工 82.8 
" (2) 0.1 0.1 79.8 
Soi工ext、rac七工) 工.0 工.0 76.7 
." (2 工.0 1.0 77.1 
Urine 工.0 1.0 7工.5
Fa1工outextrac七 0.2 工.0 工00

工37Tab工e3. Contamination of -/'Cs-am皿oniu皿
田olybdophosphatewi七hother rad土onuc1ides
i1). acid media(O.lg A.M.P.j100m1 sea-water) 

リン毛リ 7"デ‘シ被 Tンεュヲムの-tシヤ

ムバ対する.i{!人的信イ才ンたI灸吠品作i'fH

iえ射怯セシウム丹 J雨呆 ιf'lif1ずるこ t1主

Ì-t'亡長~，kし r亡が、~自在広 l'承 4キ下 -nえギド;A:

る渇ta'1-<" ‘非主え射n.乞ジウA.t j且体 k して

仰えるこヒ，;1.マムるの有色ギ E坊さするので・*}

1 L <.午、、.そこで 132Cs~スハ.' 1 7ι L. ( 

:f 'l 前寸るこヒ E 持瓦 'r~ .'これ 1;1.*，子均局長

内RI梨主主#fl主で試作 J11-t二 (No・302，T30工1)

， Con七aminatioh Specific activi七y るので4史的時の SpecificactivitYll-1mc!g Cs， 
Tracer % of app1ied of七he.tracer

raoioactivity cjE 扶射ι号尚北夜，;1.-;，角1とすべき品めで‘キ《、

5工Cr 工.6
54Mn <0.14 
60Co <0.40 
65Zn <0.工O
89Sr <0.50 
9工Y 2.3 

95JETRu--9工5N0h 6 Rh 工工.8
106 

<0.工7
144Ce 0.38 

こに~ Tl前 tt J' る~ n fj，、、

51.6 

1.0 

5.0 

1.2 

C.F. 

C.F. 

C.F. 

C.F. 

C.F. 

工37C ゐ ""刻 6.8 'd t ;A'lえされ r: . _. ¥JS 円えをに l

GM-counter' 1二よるー目的ヒ力w ンマスハ占 7 トロ

メトリじよる司の k二通')が希 λられるが
s

(工37C
'
s : Y 0.66， s 0.51Mev) 132C8 は no日ーで

はめるがECτ・めるにめ、 GM-counter に発:γ
". 132("1C"'O 01 V r 1 (¥ t:..7 MO"l'T ...，~ 137 る.ま「、 Cs町 Y13. 0.67 Mev τCsのY t 

J 玖する ， tえフ τ工32Cs の長亘キー丸刈である

(は工) G叩M-cω。un江m七.ter ，パ亡よる F渇奇令 ヲ 哨釦シ-，ルレドド'j吋守の入 ¥1t径全(戸 5岬欄穂 )G側M 菅を 4吠支前 Lτ (印B.G.

2幻7.c句pm叫)
1臼37可Cs丹う娘按州J'刈'1え Eムお.こ 可 う渇 4令ト t持 え 、主よ:...~荻ゑ白 E品孟般柚久?次佼 、入昇泳ヒ

由欲女I拘歯 A点え F決 l二つ 3
、工巧ヲ2C口S の i奴t~μ￠垂 t 噌仰Eλ -( 与目ι二する 1臼ヲ7可Cs 町工10+伶をH.iJ__ )誌の リン乙リ 7‘l 

デン自失了 γ 毛ユ守A. I こ~ffi...追~ tτぅ戸逆 L~気付:JI]..(戸 5c皿) ，亡事争 L
‘
l主ち l二;.'1えよし τ 工ヲ2Cs

" 
4 工37

Hえ竿 if(め、灼 2 ~ ~狭量 t主 Cs ~ -;~'J えする . (抑lえ幼ギ工4.6:t 0.6係)

(2) がンマスペゲト v メトリじよる海水中の工
37C自のえ空 海 >]<.，1001..，:1

ヲ2Cs 荻百仰C

Z加え.液 HCl500g ~ ~U えに 後リン t リ 7"子、ン副長 Tシ毛エヤム 90gi:抑え 1: 11' ~ l it'一次

与え置後ナ迭する . 3 x 3" Na工.1:...'二1-，'J -;.'1え、収字 t衣める . 2ヶ H後 t二島が剣え L 、民主
品工37長。をの Cs 町長易令 t~牧する 5 A 14 a -;'L向島寸 35・工6'N，工39'28'Eのヲ.it+，で喝 0.21")J.c!1 のi孟

が t専られ r~ (Chlorinity 18.2列.

工)N.Yamaga七ae七、 a工.， J.Atomic Energy Soc.Jap釦.1， 534-9 (工962)
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2A'2 ， Fouアleで変換によるδ線スペク卜ルの解析
東芝中研

藤井勲， 0井上多門，武藤治夫

1. まえがき

r線スペクトロメトリは (1)r線スベクト lレの構造話単純である， (2)マルチチヤホル波高

分析器を用いれば簡単にスベクトルを観測することができる， (3)測定武料の調製が簡単で

あるなど多くの利点を、もっているので，放射化学における測定手段として広く用いられてい

る。しかし，この方法の欠点は，現在の検出方式を用いる限り，分解能を-7 "t以上とするの

が困難なことで，分解能以内に近接したエネルギーの r線を放出する二つ以上の核種を同

定するには全く別の手段，すなわち半減期の測定，化学分離などによらなければならな h

特に Er，T，左 がそれぞれ接近し，しかも T左'が小で化学分離が困難な二つ以上の核種が共

存するときは，従来の r線スベクトロメトリは，各成分の同定に無力であるといえよう。

ここでは， FO¥lrier変換によって T 線スペクトノレの解析をおこない，事実上 r線スベク

トロメータの分解能を 5倍にし，従来の方法では不可能であった混合物の成分数種の同定

に成功したかその典型的な例として， 141 m Nd ( T}f: 64秒，Er 760KeV)と 139m C e 

(TX:S9秒 ，Eγ740 Kev )の混合物の r線スベクトノレの解析をと bあげて報告する。

2. 原理

全潰IJ定系を Black-Boxと考え，入力， }jえび出力の閥 f糸のみに着目する。入力として r線

のスベクトル分布， 出刀としてパルス波高分析越の波高分布を考える。入力"出刀両K線

型性が成立するならば(笑 i鋲K成立する)任意の波型 f(E)の入力'(1[対する出力波高分布

~(且)は 8(同(単位衝撃波)の入力 K 対する出力 h(E) を用いて次のま口〈表す事が出来る。す;1わち.

1 (E)=ζ戸(五)h(E-E)dE'.との闘係は f(E)， ~(E) ， h (E)の Fωrier変換 F(ω)，G(ω)，H(ω)を周いて問単 K

表す事が出来る。すなわち， F(ω) =.[.こexp←lωE)f伺 dE，…・…一…・とすれば日 (ω)=F刷.Hいj
となる。 r 線スペクトロメトリで得られる情報は，上で述べた ~(E) であ 9，戎々はこれをもと K して

f(E)を知ろうとするのである。上の王たから明らかの様(1[h(E)あるいはとの Fourier変換 H(ω)が

知れれば G(ω)/Hい)I'Cよ.t F(ω)が知れ，とれの Fourier逆変換 K ょ9f(司が知れる事と怠る。

h(E)'は単色 r線K対する出力であ 9，とれは容易に求まるものである。以上の操作を行うl 事 Vて

よ b入力分布 f(E)が求められる。す;1わち，近接ピークの本数，そのエネノレギー聞編，放

射能の強さの比がわかる。 FいHて於ても近接ピークの存在，そのエネ Jレギ一間隔をま日る事

が出来る。すなわち，二本の近接ピーク(エネノレギ-R及びE 2 )の入力は f(E)=8(E-E1)+ 8 (E-~ノ

の形 K 表されとの FoUIier変換は F(ω)=Jf(E)exp (-iOE ) dE= exp (-iE1ω) + exp (一工島 ω)，但しEl""E2， 

とな 9，とれは周波数の微か K 異なる振動の和であ 92lL/(E1 -E2 ) =ωK於て F(ω)はピークを

持つ。したがって 1F，(ω)1= 1 G(ω)/H(ω) 1をプロットする事 K ょb近接ピークの本数及びその

エネルギ一間隔また適当念数学的考察 K よ b放射能の強さの比もわかる。
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3. 実験

(1) セリウムとネオジムの同位体とその核的性質

139mCeおよび 141mNdは天然の核緩から 1 4 Mev中性子を利用して製造した。反応は (n，2 n) 

反応である。般化ネオジム，酸化セリウムに 14Mev中性子を衝撃させたとき(約 1分間)，生

成される放射性核種は 139mC eと141mNdである。他の核種の生成は通常の方法では観測でき

なかった。

(2) 15?E Ceおよび141mNdの製造と r線スベクトルの測定

酸化セリウム(.A四ricぬ Pota出製〕約 2 iIをポリエチレン製容器に入れ 10
1日
n/sの出力味芝

製 1 4 Me v中性子発生装置 N T - 20型〕で 6 0秒間中性子衝撃をおとなった。衝撃終了後.

容穏を気送管で測定位置に戻し五日秒放置した後※ 256チャネノレ波高分析器(東芝製超

.多夏波高分析器 EDS-34201jj邑， 1ろ/4"" 2"沃化ナトリウム給品，東芝光電子増倍管 7309)

を用い 6 0秒間 r線スベクトノレを観測した。このデータをプリンタで記録した。次に酸化

ネオジム(.American Potash製)に闘しても問機に放射化し，先に得られた 139mC eのJス

ペクトノレ上にそれと|司程肢の量の 141mNdのスベクトノレを重畳させた。このデータもプリン

タに記録した。 r 緑スベクトノレの測定に当って試科とシンチレータの闘係位置は分解能を

良くするためコリメータと組合せたかたちにした。

4 データの処理

図 (1)に単色 r線 (141mNd)に対する出刀波高分布 hC訪を示す。このピークの半値巾は約 1 2 

チャネル (60 Ks v)であり 139皿 Ce及び 141mNdのピークのきは 4チャネル (20Ke v)でありこの混合スベクトノレ

は従来の方法では分併すきない.139mc e及び 141mNdの混台したものの入力f(却に対する出力波高

、分布 ilt瑚を図仰に示す。これで見られる様に二本のピークの分維は一見不可能の如く思われる。

h (E)及び iIl司の FoUrier変換は IBM-709口を用いて行った。図切にそれぞれの FOllrier変線

の比 Glω')/H(ω.)=F刊の絶対値を示す。ここで切らかの様に ω::::1.45に於てピークが見られ，これに

対するエネルギ一同隔は1'39mCe及び 141mNdの r線のエネ Jレギー(文献恒)の差 2OKev vc一致

する。 ω が 2.5 極度を超えると振動が激しくな1)，とれよ b も肩周波の首~分 K 対しては誤差

が大きくなる。との眼界 C 値をエネルギ一間隔に直せばム E 局 2.5チャンネノレであ !J，この

方法を周いて分解能が従来のものの 12/2.5'';':5倍K迄上った事を意味する。 E(ω)を Fourier逆変換

したものを囲4)1'[示す。とれよ b入射r線の本数，エネルギ一間隔，放射官Eの割合までも容易 K知れる。

下;a1 . !.， 脚l 円~2 、 00  内ベ
υaバ
U

F
L
M
 

FA'd斗

. - . 、.町・"・・・ー.0'
JU 

Z回 4閥

府調' m閥

170 liO~.f( 1判、問 160 170 み峨ゐ 叫

※ 160から同時K生成される 16N(Z35秒〕の放射能を減表させるためK行った。

-........・--
0.2. 文叩剖内 1 2. ~ -4 6' E. 7 s守，，'ラ

井上，吉岡，シンチレーシヨンカウンタの分解能のレスポンス函数表示 第 5回日本アイソトープ会議報文集3-133%一23
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2A22 半導体放射線検出器の製作(続報〉

原子力事業 0 高木仁三郎 後藤征一郎

演者等は、とれまで表面障壁 CSurface barrier)型半導体放射線検出器の製作を試みて$-.lJ、すでK

38年 4月C原子力学会年会1'c:;j;~いて報告 (1)を行ったが、今回はその後の改良、調Jj定の結果Kついて報告
する。

1.エッチングを施した比抵抗約 2kfl，厚さ 200- 250μの E型シリコンウエアアーに、 40，，~/cm2の金

を真空蒸着し、裏面はシリコンにニツクルを無電メツキして、と Lからはんだづけで電極をと b、表面は

金の部分から銀ペースト V亡よ bリードをとった。製作法について新たK改良を加えた点は、裏面のニツナ

ノレの Oontactの部分で、との口ontactの不完全さKよb生じていた大きな雑音を減少せしめるととを工夫

した結果、・ンワコンにニッケルメツキを施してから 600ー 700
0
0で 10分間エツナルを焼きつけるととに

よタ良好念結果を得るととが出来た。検出器の有効面積が 0.2 - 1 cm2のものでは、逆電圧 40V程度で

電流は II'A以下である。との検出器では、 PO- 210の 5:3 MeVのアノレフアK対して日/Nは 200-300/ 1 

と~.lJ、半値巾は 50KeV以下に抑えられ、良い条件のもとでは 37 KeV (0.7 % )に達する。(測定系を含め

て〉。

2.イオングアンデグラフKよb加速した 1~ 4 MeVのプロトンをもちいて測定した結果と、アルフア

粒子をもちいた測定の結果Kよ.lJ1 ~ 9 MeV迄のエネルギ一範囲1'c:;j;~ける直線性が確かめられた。又、検

出器の印加電圧を変化させて入射粒子が検出器をつきぬけて波高値の減少する点を求めるととKよれ印

加電圧K対する空乏層 (depletionlayer )の長さが確かめられた。と"11:得られた検出器は耐圧 50-60 

Vであるがとの逆電圧印加のもとでは、空乏層ののびは、 150 ~ 200μと念るが、とれは約 20MeV迄のア

ルプア粒子を測定出来るととを意味している。更に厚いウエフアーをもちいるととKょb、よ b高エネル

ギーの粒子を測定するととも可能である。

8. (j.粒子w 陽子、中性子(原子炉熱中性子〕を用いた測定によ b、検出器の表面に存在すると，思われる

不感部分(表面層〉の厚さ、検出器の経時変イi、放射線による劣化等Kついても検討したので、あわせて

報告する。

(1)後藤，高木 昭和初年度日本原子均等会講演 Q.30
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3A26 
ガンマ・スベクトノレKよる非破壊迅速放射化分析法
(デイジタλ街貸樹亡よるガンマ線スベクト Jレの解柿

原子力事業 。谷 彰 松島安義

従来、非破壊迅速放射化分析を行うときは、半減期b よび T線スペクト Jレの顕著な相異を利用、するか、、

特殊念測定法lと頼られてきたι しかし左がら、とれらの方法は試料中('(多種の元素を含む場合、J車h迅速

化学分離を併用しなければ念らま〈念ヘその非破壊性が失われるか、非破壊性を重視すれば、か~9 の

時~聞と労力とを必要とした。

との困難を解決するため、 Orou七bamelらや、.Andersらの単一接種のガンマ線スペクト Jレの表示と

Fi:peらや Kuykerdalユらのディジタ Jレ計算機によるガンマ線スベクト Jレの解析が行われ始めた。

我kは、非破壊迅速放射化分析法の一環として、ディジタノレ計算機Kよるガシマ線スベクトノレの解析を

試みた。

ガンマ線スベクトルは、原理的に含まれる個々の元素のもつガンマ線スベクトルを重ね合せて合成でき

るD 従って個々の元素のガンマ線スペクト Jレを作成してbけば、未知の成分を含むガンマ線スペクトルは

多元逮立方程式を作るととによって含有成分元素を分析するととが出来る。

先づ我々は Al， Fe， Mg， V
2
0
5
， Na2 0.08 ， 朋 40.2，等D既知量を、モニタ用 Ou箔と共に原子炉中で

5分間中性子照射し、 1分間冷却後 3分関東芝製 21i6ずす木、lI>!ノ波高分析器Kよってガンマ線スペクト Jレ

を求めた。とのスペクトルは、ディジタル計算機を用い、次の積分Kよって各チヤネノル毎の数え落しの

補正が加えられた。

と Lで

'ー百~ O -}'..t 

N
i
(屯， T
2
) = Iム2 _. --叶

ム JTI I一千'Ri どやz，

但し Ri= Niパト巴----l{T2・.T1)) 

Ni(Tl，T2) 

Ri 

Ni 

入

世主

匂i= (20+0.5i)XI0-
6
S6C 

;時刻 Tl， T2閑の 1番目チャネルの真の計数値

;時刻 O(IC於ける i番目チャネノレの計数率

;時刻 T1，T2間の 1番目チャネルの計数値

， ，嬢変定数

1 i番目チャネルの分解1時間

とうして得られた各スベクトルを、モニタ用 Ou箔の放射能と、それぞれの重量とで規準化しとれを、

我々はライブラリ・スベクトルと呼ぶととにした。ーとのライブラリ・スベクトノレは、チャネ Jレ数 (i)，ガ

ンマ線エネノレギ-(E (i) )， i MeVを規準とした時の各エネルギーでのスベクトノレ強度(Fij )真の計数

値(買i).の]贋K各元索毎Kまとめられ、ライブラリデータとして笠湿されたo

次いで、 2，.....， 10種の既知量の元素を含tr合成試料を作成し、ライブラリスペクトルの場合と同様Kモ

44 



こタ用 Cu箔と共l'C原子炉中で 57.}問中性子照射し、 1分間冷却後、 z分間ガンマ線スベクトルを測定 L

た。とのスペクトルは、ディジタル計算機を用い、以下の手順で解析された。

1) 各チャネJレ毎の観沸九と先にライブラリデータとして整理されているFijとによって、含有元素

数皿個の未知数をもったチヤネ，';!護士n個の連立方程式がたてられる。

Ni = JJ Fij . Nrj ( i = 1 ~ 11迄〉

但し、 Nrjは元素 jl'Cよる 1MeV VL相当する rチャネルの言十数値、との n個の遠立方程式は、計数

値 NiVL応じた重みをつけて、最小二乗法十てよって m個の m元連立方程式に書きかえられ、計算機によっ

て Nrjが求められた。

2) 次いでとの NrjVL数え落しの芳一近似補正係数dを乗じ芳一近似の計数値'Nd1'7.ll求められた。
Nij = CL' Nrj 

但し d. = (T2 - T1) /(  (T2 - Tl)ーを乞 i1Nij) 

とLで Nij= F:!.j . Nrjが成立つものと仮定した。

S〉 EijIbら芳一近似計数率五Jを求め、との{直を用いて更Kよい数え落しの補正係数Ajjをつぐ b、
芳二次近似の計数率Rrjを最小二重走法Vてよって求めた。

Ni =え何百~
但し

Aij = Fij Cち(1- e九州一川 -h112jhf (l-e判+句 (T2一町 l
~ --k I 入j +λk r 

4) Rrjから元素 3による 1MeV VL相当するチャネルの補正をほどとした計数値を求め、モニタ用 G江

箔の重量ザCUと、その計数値 NcUとで規準化じて、元素 jの重量Wjを求めた。

位し

~ ..._ Lljl 
Hrj X Ncu -X Wcu 

Wj = ~ .L__" __ ~ L Ijl 
Nrj X Ncu X Wcu 

L Ijl 
x W 

肩VLつけた Lまたは L(j)は、ライブラリ・スベクトル十亡関ナるものを表わす。
との手順はディジタノレ計算機のコードとして組まれ、ライブラリ・スベクトノレ データと共に、我々の

手許に整理された。更にライブラリ・スペクトノレ・データが各元素についてそなえられ、照射時間、冷却

.時間、測定時間の項を含めたコードK改められれば、非破壊放射化分析法の一端として有力念ものと左ろ

う。現在合成試料の解析は計算機にかけられている。
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¥) • '1 こ τ、次乳、 1-:: 注リ I}t>す牧キを補正しtJ主菅佐E計宇多~ 0 

AStI.?ItヤX¥A!，に xvVs-.t 
、.，f= A ..L.， A .1"'1.1 

川田 A ・・J仰'1'門 叶 7X-Asmzp xWラオ

え す桂子掠 ιL てば JR{<-/ 草刈~，/b 実験孔左用 11 1.三。 守佳子宋 l付i'7}x./グ11匂 Z

/ι ず友 7 拝。
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5夫、子~者号
訊、 粋

/11伺え聖位cfん;J)
HJ.的量(内〉 イ也前 ;'i，f;、h量

尚一i j;ρ 。 f.2 

/1-3 2ρ，ρ 。 /7: .2 

メ1-1/- 2!}， () ;J ぇα。
/1-7 /j!}，(} !Vtt /酬守 -{!!O 

/1-f !/tJ， () 門~ tJ，・1相手 づ在，d，

!vf -/1) /j~O ?そも .2，t -7"J- 4t，α? 

H3-荷量ぐ刀) イ巴のる奈のf 持h克聖位(同〉
)1-1 /7，ダ 。 ノア，之

11-笠 1-1， 1/ 。 544，乏

)!-t ノダゴ;2 。 211 
μ-16 ?ムF らι/刷3 -nj， 

11-/7 '/tJ 1b ;.咽fJ 71，2 

11-/1 I '14EY L_____(0_ / /IIf手 ，11，乏
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らムイ~J豊島( "{ヂ々/R 〆rJ.; J... /袴年.t.!j，. t町村~-1 t' l σIII-{ (=ヮ、， τ£徐討すであ b
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3A30 ..1fIのH'?{，()放・t4tit事『

学習髄大学費 0・岡宏 *越努穆

貝殻中に合 t"れるつラ;，と1'1=?{，()放射平告によって年代測定を行5目的で.貝司量中@つヲ;;;.~ ~ 

りつιの..4119-併を符って炉るが .ζ とぞは十引っι()..Jt9-所についてそ@方aと結果@ー需につ
いて報告すQ • 

ィb

トりつ ιの放射仇奇貨は Th-2'2 (n .f) Th-2'  3 から p 働穆で生成ナるPa -2'3Ø~ 政省鰐

によって符った. Pa-23'D化学級績は Pa- 2 ， 1のrJ...放.能によって決定し食.行った努事rD方
a tl:~にのベる通りぞあ Q. 貝強掛科 0.5 -2 g 't 1 R R - 1 (および 2) ぞ.1 5 (および 72)時陶そ

れぞれ・照射し，標準11(斜鉱知られた貨(約 10 0 f'}) fD 7hをつけたJ''''主は<.あるいは貝吸を用い

て簡略に照婚した .11信した也のは約ー組問冷却し食後.Pa ー 2， 1を絢 20 0 dpJl加えて理1.に溶解.
情+

不調'9-を1a2C0，で処理し，容rJ竃11に構解して惨被を前のF容積.と会わせてFeをキ令り?由主 LてPaを

tA:'. ~ Lて4臨め，理E酸R:不調障の宮lIiトと4きして.Paを多量tfD倹富島カ bシワ ιから王子援する.Paを合tr書官D-

を HF+Hα04 で処理 L.jij-J審判ーとし.H Fをおいだして後.A9.梓を加え楕酸k告書豊被 (1 o)かち

Hn02左Paを失欽きせて努獲する. 再び Hn02必D共uによる縮製，壇画t..t笹俸制hからの予イヲヲチ bヲ
トp民よる柚問.H Fの存在の下ぞの水への建材fII. A~ Cß.3 および Hc.tの存在の下ぞの子イヲヲ fh 守ト

pへの馳Itl. 0.' H Hα 機械による家膚への抽出ぞ精製を行， .おしまいに Paをf!e(OH)3と共枕ぞ集めた

ものを .6IiHK03'刷1に相，.し.1 O~ の水を用いて竃解穐に 5 っし. Pb* 0.2 - 0.'時を加え
て電解毒符い，白金4買の陽極上に Pb02~共に Pa 者折陶させて放射能測定期の11(斜を得る.慣歯車ほ 30-

50 m A / crtぞ 2-3跨問符い.Pa d!!.量は 50-60 揮である.全操作を通じての化学収費ば約 30~ ぞ，

土建の 1園@精製ぞ放射4t孝的に績給な Paを得るととがぞきた.

放射能の測定は守イラー銀 (0.8略/cmL ) のヲ oJ¥;，フローカウ;，5--ぞ測定を行った. rJ..線は

直接測定". p線ばtロハ診で菱商を力点ーして測定した。はじめに加える九 -231段，上京在同総
の操作で白金援上につけてtJ.-放射能を測定したものを用いた@で，化学.fH量tI:白金額上に Pb02と共に.，.

惜した P.のが、政省鯵@はむめに加えた邑のに対するJtで求められる.Pa - 2 ， ，による F放射能は吸収
お主ぴ半襖甥によ事確箆 L.ー簡については上述の精製を〈り'主 LてcZ.p放射能@比が一定に保たれる
る t~ 抱擁めて放街化学的に精製が完全であるととを確めた.

r-1' 
貝..~料申のTbば上述@方法ぞ 2-10'./g で .1RR-l の照射では最後@放射能測定のための

精製をおわっ食所ぞ-.40-2 00 e.p帆 ø~放射栴を与える.貝想が生長した在きに含まれていた

7h〆10比を求めるのがと@嘆験の目的であるが.安だその値を明確に示すだけの教の測定 tf'行われてい
ない.
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3A31 1牛l川δV中性子による金属中の酸素の非破壊迅速放射化分析

東芝中祈 0 勝井勲，武威治夫

まえ泊三き

こ L数年来，小型中性子発生装置 (14Me吟を利用した放射化分析法の研究が盛んであるが，

(1)-(8)この方法の最大の特長は酸素の非破壊迅速定量が可能なことであろう。筆者らは先に

上記の特長を生かした工業用放射イヒ分析装置の試作と奈干の応用例について報告した仰心侶)

こ Lでは各種の金属中の微量酸素の非破壊迅速法の検討をおとない満足な結果をえたので

報告する。

2 実験

(1) 装置
(6) (8) 

中性子源、および放射化分析のための装置はすでに報告したものに若干の改良を加えて用

いた。尉いた中性子源懐:芝製中性子発生装置 NT-20型〕は Cockcrof七-Walton型のイオン加速装

置からえられる重陽子ビーム (-500fん200KV)をトリチウム・ターグツト(10 Cur坤に衝突させ
"..(6)， (8) 

10
10 
fi(mtron/Secの 14MeV中性子を発生させるものである。 気送系については，先に報告した

ものに改良を加え，衝撃終了後，送りかえされた試料が試料挿入口附近でポリエチレン製

外皮を脱ぎ試料の金属インゴツトだけが検出器に入るよう改めた。これにより従来のポリエ

チレン製ラビット中の酸素に起因する分析結呆の不確'さを除くととができた。図に試料挿入

口附近の構造をしめした。こ』ではこの方式をストリップ方式となづけた。また気送系末端

のターグツト・アセンブリ、に改良を加え，中性子衝撃時の幾何学的効率を増大させ，従来より

感度を増大させた。場在までのところ感度は-120Coun七s/mgO:xygen である。ターヂyト・ブセン

プリの構造を凶にしめす。測定糸においては，従来のシングノレ・チャネノレ・スベクトロメータを

やめ，簡易型スクーラ俵芝製汎用スクーラ UDS-24202製〕を用い装置の簡易化につとめた。

{お.....A......M・")
<，_町.， .~，引，.._") 

一困曹三主命 ::3Eト
(却笑験条件

Discri且inator工βVel: 4.0 Me V 

C-R neutron Moni七orin呂町的e皿使F

L上限設定値90目盛，下限設定値7

中性子出力: 1010neutron/田C

Mオン電流-50ザん高圧:20日kV) 

検量線:標準にJ"IS試薬特徴サツカローズ使用， Na七ionalCarbon製 S:peciaユSpec七roscopicGra砕iteP口wderを

用い，ベレツトに成型，ポリエチレン製ラビットに封入して検量線用試料とした。検量線の範囲は日-1∞m呂OxYgen
ストリップ方式のとき比えられた狭量線を平行移動じて原点を通らせたものを使用。

測定時間: 30 j妙。衝撃方法:金属インコ'ツト試料はストリップ方式。粉末試料はラビット方式。
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試料調製法金属インゴツト試科は旋盤で 12.0 m m ~ X 3 5.0 m m V<:削 9，ソックスレー抽出器(ク

ロロホ Jレム)で洗浄，粉末試料はペレツテイング・マシニィで 12.0mmφX 35.0 mmV<:成型。

(3) データ処理

ストリップ方式:観測された計数値から測定器の B'Gを差引いたのち実効吸収係数で除

し，その値をストリップ方式の検量線 Kのせて酸素量を計算する。

ラビット方式:ラビット方式の検量線を用いる。

3. 結果

試料重量 分析結果(%) 他の方法K 試料重量 分析結果(%) 他の方法に
試 料

(9) ストリップ ラビット よる結果(%)
試 料

( 11 ) ストリップラビット よる結果(%)

NBS Ai 1日40 3297 0.034 0.034 0.018 タンタノレJ伍 1 40.32 0.14 

1041 32.88 0.038 日.033 日日17 J拓:2 46.54 0.11 

1日42 33.02 0.006 0.009 0.017 J伍:3 47.47 0.075 

1044 33.07 0.012 0.015 日日日? モ1)フ'デン%1 28.01 0.38 

1 Q45 31.59 0.012 0.015 日.0U7 Ai2 29.96 0.52 

1047 32.59 0.037 0.036 0.017 Ai3 28.18 0.50 

Ni 1 aE 39.09 0.14 0.137 J拓:4 29.91 0.33 

4D 39.15 O.口20 0.021 ，/1 Ai5 31.28 0.29 

5E 39.53 日004 0.0054 タングステン 52.11 0.12 

4. 考察

(1) 酸A素の 14Mev中性子Vてよる放射化分析は 16Nの放出する r語曜のエネ Jレギーが大きい

ので共存元素の妨害をほとんど完全 K除くととができ、る。したがってその適用範幽は甚だ

大きい。 (2)中性チ衝撃時の試料 K よる中位子の吸収と測定時の試料自身 Kよる β，r線の吸

収については，とれらの総合的効釆を求めて補正した。 (3)妨害元素の効釆をのぞくため各

種の金属 tてついて最適の Discr理工m七or1eveユを求めた。 (4)ストリップ万式は微量酸素の定量

を行うとき特K有効であった。

(1) R. F. Coleman. J，. L. Perkin: Ana1ys七回 233( 1 959 )， (7)藤井再現他:日本原子力学会誌 .Q32(1963)

(2) E. L. S七時1e，W. M. M eink.e : Ana1chem ~ 185 ( 1 962 )，(8)藤井威他:才 5回日本アイソトープ会議報::;r;集 3-170iVl"':_i (.1963) 
(3) D .J，. V田1，C. F. C ook: ibid主主 178(1962)，

(4) R. F. C oleman : Ana1ys七~ 59口(1962)，

(5)多国格三他:才 4回日本アイソトープ会議報文集 538苫&日 -12(1961)，

(6)工.FUjii e七 a工 J.A七om.Energ. Soc，.' Japm互455(1963)，
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3A32 

日本原子力事業研究所

迅速放射化分析装置とその応用

( 20F によるフツ案可分祈)

。
谷 彰 訟島安義 上原由男

中性子源としての原子炉の利用は、今日までいろいろの方面K使用されてきた。特K中性子束の高い点で

は、他の中性子発生装置K比べ、大き~利点と~っている。

従来、原子炉での放射化分析法は迅速さの点すまわち、試料の取出し待問が迅速性を著し〈低下させてい

た。従って短い寿命の核種Kついての放射化分析は困難であった。

我占は秒程度の半減期をもっ核種の生成を伴う核反応を利用した迅速放射化分析法を確立する一端として

迅速放射化分析装置の試作を行った。との装置Kよb秒程度の半減期をもっ接種の放射化分析が容易と念
19 20 

b、応用としてA'F(n . r)F反応tてよるフッ素の分析を行った。

1.装置 との装置は従来、 TTR-lvc附属している気送管ジステムK改良を加え、実験室K於ける気
送子の開掛川、実験室ー測定護間持協努力が払われた。引蹴その気送わステムの概要を示

すo ;t 2図K、示すた二重構造をもっ気送子は Aよb原子炉々心K送られ、ある設定時間後記返送されて来

るが、実験室K於いて、街函力を剰用して外側気送子よ b、内側の測定試料となる気送子を放出し、その

内側気送子は新K設けられた気送管Kよって短時間医測定位置K移送され、直ちK測定が開始されるよう

K設計されている。

2.実験 我々はとの装置によって、フッ素の分析と他の短寿命核種vcついて実験を行った。フッ素は熱
中性子によって 1~(n. r) 2ilr反応を起し元半減期比7秒の放射性むフッ索が主主成される。をた同時V亡、

I且 18--， _ ~ . ._. 18:.. 
速中性子Kよって A畳〈司自n )--]'反応を起ナ。 守は半減期 11.2分の同位元素であって-n紫の分析Kは従
来ほとの19F ( n、En) llt反応を利用ナる方法がとら仇ている凸短い1半減期をもっ核種が生成される反

応を用hる方が検出感度、迅速性さらK原子炉の場合、熱中性子東密度が速中性子東密度よb高い等の点

からフッ素の分析は 20Fを刺用するととは、非常に有利である。

我止はフッ化リチウム(LiF)を検量級とじて用い、また中佳子東モエター主じて同じ〈、フツ党リチウム

試料を用い、テアロン及びその他のフッ索化合物Kついての分析を行った。フッ他リチクムを用いた検量

線及び中性子モニターの実験値を芳 B図及び芳 4図K示ナ。
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3A33 光核反応I'CよるインジウムあるいはFリウムの中のガリウムの放射化分析

東北大・理 同好良 加藤豊明 。佐々木三千夫

光核反応の特異性を放射化分析に利用する研究として，先I'C.ジルヨエウムとハフニウムの混合物Kベータ

ートロンで発生した制動幅射を照射してジルヨエウムを定量する方法Kついて報告したが，本報では，原子力

研究所の LINACI'Cよってガリウム，イ Y ジウムb よぴFリウムを T線照射してそれぞれの放射性残留核を検

討し，インジウムの中のガリウムbよびFリウムの中のガリウムの放射化分析κ必要を基礎的検討を行った.

、試料はそれぞれの金属またはとれらを硝酸溶液としたものを単独I'C.あるいは所定の比K混合して用いたが

混合試料碕酸溶液は一定量を金箔または白金の箔の上で乾燥させた後K照射した.照射は LINACf'Lよって発

生した最大エネルギーが 2日Me V • _ 1 06 ，.. /，凶且の制動車冒射1'(よって 5時間行った.照射後の試料は一定液量

K溶出してポリエチレン試験管K移し. TMC-256チャンネルジ Y チレージョンスベクトロメ-3'-$>よぴ

井戸重量γンチレー γ ョンスベクトロメーター(単チャンネル)によって T線スペクトルbよびその経時変化を

求め，光管ピークの高きょ p定量した.

ガリウムKついては岬'Ga(T • n >. "'Ga 6 8 ~. 71Ga (T • n ) 70Ga 2 1分が生じるが前者のrの消滅放射

0. 5 1 1 Me Vのピークを測定して定量するのが効果的である 68，700-aが滅表し去ると O.日92..0.182 .日.296

b よび且 388MeV I'Cピークを有する r線スペクトルが得られ岬'Ga(T• 2 n)67Ga 78'時間が認められた.インジ

ウムKついては (T • n)反応によって 20.7分の"血In.15分の""":rni?よび 5日日の 114"'rnが生成するが，比

較的短寿命核種が減衰した後，川m1nの凪 1ザ .0.552.0.722MeVのピ回クを測定するのが適当である.ま

た，タリウムの残留核拡 205TI(r. n )202T Iのみ吃 O.43'1MeV I'Cピークを示し. 1 2日で減衰した.
本条件で照射を行う場合 .T線東の巾がせま IQためκビームと試料の位置を常I'C周-t亡して照射するととは

困難であって標準試料との比較法は行い得をい.そとで，それぞれ混合比の異走るインジウムとガリウムある

いはタリウムとガリウムの混合証書斜Kお・いてインジウムあるいはタリウムを内部標準として刷"'rnあるいは

盟 T工と岬Gaとの酎数率比を求め，とれと重量比との関係よ P定量する方法を行った.郎ち，照射終寸時K

換算した岬G": の副書生率と t陶 Inまたは担TIの計数率の比.R.と混合重量比 Rwとをプロットして直線関係

が得られた.

イY ジウム ξ声明ウムの混合物系では "'Gaの O.511MVのピークと 11岨Inの凪 19MeVのピークの照射

終了時の膏f重量事比. RAとRwとの関係は R曹がa日日 598-乱日 598の範囲で Rw=且日日 17 RAが得られ

重た，声 明ウームーガリウム系で松田ZrIの0.4 3 9 WeVのピー ?e 岨'Gaの0.511MeV のピークを測定して s

R宵午 4.00X1日-4_乱 16の.簡で RW=QOロ581'4欄係が得られた.

事趣試料の分析Kは，照射がよび測定器を同-1'(して上法で定量するととができる.
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3A34 

東北大・理

光核反応tてよるガリウムあるいはイy ジウムの中の
Fリウムの放射化分析

岡好良 o加藤豊明 佐々木三千夫

3A33 ('(:l>-I;-.て得られた結果からガリウムあるいはインジウムの中のFリウムの定量法Kついて基礎検討

を符った.

タリウムを最大エネルギーが 20MeVの街j動車富射で照射すると残留核は2IJ3T1(r，n )202T1 で得られる半減

期;Ol1 2日の加TI のみであ!J，したがって，ガリウムと Fリウムあるいはイ Y クウムとタリウムの混合物系

1'L:l>-いては同一条件の照射で生成する岬，7DGaあるいは 112m，112Inが減衰し去った後は，それぞれ 67Gaと2D2T1

まるいは制m1nと
2D2T1 のみと左 P照射後数日を経た一定時陀それぞれの y線の光電ピークの高さまたは面積

を求めて定量できる.との場合 ，3 A ::3と同じくガリウムあるいはインジウムを内部棟建主としてFリウムを

定量すればよい.

試料はそれぞれの金属の一定量を硝酸溶液として所定の比K混合し，その一定量を金箔杢たは白金の箔の上

で乾燥し，別('(，単独のガリウム，イ Y ジウム辛子よぴタリウムの試料と並べて照射した.照射bよび測定につ

いては 3A 33と同じである.

T線照射したガリウムー声明ウム系試料I'Lついては比較的短寿命核種が滅表し去った後は 69aa(r ， 2 n )67aa 

で生成した 78時聞の 67Gaの 0.0'13 ，日.182，0.2'16:l>-よび 0.388MeVのピークがよび2D2TIの0.43ザ

MeVのピークを有する T線スベクトルが得られた.混合重量比， Rwを 0.0125-口.12 5の聞で変化させた

試料を 5時間照射し， 7 日間冷却した後四~TI の日.439MeV のピークと 67aa の 0.1 82をよび O.2'f6MeV

のピークの占める面積とを測定してその比， R.を求め， Rw = 0.062 R. という関係を得た.

同様I'L"イ Y ジウムの中のタリウム Kついては， 5日日の制mlnと 12日の 2D2TI のr線スペクトルが得

られ， Rw = 0. 0 0 7 '1 1 - O. 1 7 5の範囲で行ったととろ Rw=0.1 5 R.が得られた.との場合Kは ，:!Jリ

ワムは 83 KeV'のX線のピークの高さを，インジウムは 11担In の0.1'1 MeVのピークをそれぞれ測定して

RAを求めたものである.

また，とれらの結果よりタリウムの中のイ Y ジウムの定量についても検討した. 1um1n Tよび担TII'L伴う

低エネルギー部の X線(2 7 KeVが工ぴ 83 KeV)を測定して R.を求め Rw = 0.0636 -日i 日日 31 '1の範

間で Rw= O. 5 3 R. (照射後 43日)を得た.

実試料の分析Vてあたっては同一照射時間をよび測定器を用いて上記の方法Kよって混合比を伺1るととができ 地

る
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