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181 高純度無担体放射性同位元素の調製(第 4報)
1日SmCn， T)日 Sm芹艶u反応Kよる日Eu白調製

日本原子力研究所 0夏目晴夫.佐藤 忠

155Euは低エネルギー r線放射体で.かつ無坦体で調製できるので ， 170TmVL代る有用左放

射性同位元素として早くから興味を持たれたが・その製造についての詳細念検討は未だ見

当らず.また秀れた製品も市販されていない。

われわれはさき VLSm ( p. X n ) Eu 反応、 K よる 14~Uの分離 VL ついて報告し，らの 154Sm (n. T ) 

ど 15~U の分離も同様 κ して可能である附記した。とのほどとの15~Uの分離を行い，満足念

結果がえられたので報告する。

照射，溶解 149Smの高い中性子吸収断面積 ( 5x104-6-) VL よる自己遮蔽と 15~(n.r) 

1奥日mの無用な副生放射能(放射化断面積:1 50晶)をさけるため a試料として浪縮安定同位元素

154 Sm (同位元素濃度:99.21%)を輸入して使用した。その酸化物 50 0~5 8日時をアルミハ

クで包み. JRR-2 の中性子東 10 包 n/cøf ・ seoで 3~4 サイクル( 9 9~1 3 2 hr)照射した。

不要の不純物 b よび副生ナる 1UEuの崩壊後( 3 ~ 6ク月).酸化物を NHN03溶解し，

残存するアルミハクを洗浄除去して，溶液を蒸発乾回する。つぎ VL6 N H 0 1. 3m.tを加え

て乾固する操作を 3~ 4回 <tかえして塩化物に転換する。最後 VL6 N HO.t 2 ~ 3滴，水

少量を加え，加熱溶解してから全容約 20 ~ 30 m1.とする。

分離 Daiaion SK-1.#100-200.NH4R型樹脂をつめた. 18伽 ox 1 5cmなよび 12畑

世 x31 c抗カラム 2本を接続する。とれ K 前記試料溶液を通して希土類元素を吸着させる。

少量の水で試料を入れたピーカ-$'よびカラム内墜を洗絡する。溶離液は，あらかじめ用

意した原被. 2.5 Mα ハイドロオキシイソラク酸 b よびそのアンモニウム塩 (NH4B.pH: 

6. 97 )終液から HB77.5 NH4B 22盆5の割合 VL混合した 0.5M 溶液をつくって用いる。需主離

速度は約 60m'1../hr以下VL保つ。 流出液はポリエチレン管をひいてつくった導管長よびスパ

イラ Jレを通して受器 K導〈。スパイラノレ K接して GM計数管を b き，対数計数率計 VL接続

する。記録された式出液の放射能を監視しつつ，適当な間隔で流出液滴を試料皿 K受け，

乾回してから放射能を測定する。試料溶液の通過部分とその後K不純物の流出が認められ

た。後者は 46S0であるが前者 K ついては詳細検討中である。その後 '~ul[)流出開始までは

微量の放射能しか認められ念い。 1例では 155Euは上記の条件で 950-1650mJ.の閲 K流出

し，ピークは 1205m.t.半値巾は 10.8%であった。

Smの回収 Euが完全 K 流出してからカラムを水洗し. 0.5Mクエン酸 (H30iも)4 O.クエ

ン重量アンモン ((NH4)，HOit)60混合液で 8皿を溶離する。Smは最初の 50m五程度で完全 K溶
離される。 ζ れを Eα 酸性として飽和 H20，04 を同量加えて一夜放量してええ Sm，(02U4)3 
をロ過，洗浄，焼灼して酸化物 K転換する。 Smの回収率は 99%以上 K達する。上澄液 Kは

6000. 65Znと考えられる不純物が見出された。 ζ の後の操作では著しい不純物は全〈認め
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られなかった。

濃 縮 流出したEu溶液を約 10 0 m.tずつ分取し，含まれる NR4Bと当量の 0，5N R 

O.tを加え 2倍 t亡うすめて Diaion 8K-1. # 100-200.8慨世 x20cm.NR4R型カラム

K通過させる。流出液を濃縮後，放射能を検したが微量しか認められなかった。主左 Euア

クシヨンを処理した後，水洗し.0.25 M R30it4日: ( NR.i)2 ROit6 0混合液を 5m.tずつ流

す。流出液を 10叫ビーカーにと]?.放射能を検査する。通常第 2 がよび第 5 番目のフラ

ク γ ョン1'cEuのほとんど全量が流出する。しかし添加した HO.t量の過不足 Kよ]?.第 1 フ

ラクシヨン K流出した]?.あるいははるか K後のフラクシヨン K流出した bするとともあ

る。何れの場合tてもフラクシヨン 2個，計 10 m.t中1'CEuは集]?.その他のフラクシヨン中

のEu量は無視し得る。

最終精製 前の操作でえたEu溶液 10 m.tを濃縮操作 K準じて酸性 K して 2倍にうすめ

る。 4脚 φx15 c胃lカラム K不純物除去処理をした Diaion8Kーし#1 00 -200. N H4R型樹

脂をつめ，注意して精製した 4NHO.tを十分流して RR型とし，水洗後上記の溶液を通し

てEuを吸着させる。再び水洗し .2NRO.tを 3叫ずつ流し，流出液を 5m.tピーカ-K受け

る。その放射能を検査し，溶液を蒸発乾固する。流出液中 K放射能が明らかK認められる

か，または蒸発残潰が望む程度まで減少したならば，溶離液を 4NRO.t1'C切 bかえる。そ

の後の 9~ 15 m.t中1'CEuは定量的 K流出する。乾固した試料中1'c含まれる蒸発残盗量を知る

ためヒョウ量を試みたが，ガラスピーカ-1'cよる吸着水分の変動のため，残澄量はビーカ

- 1個あた b約 50μF 以下であるととしか確かめられなかった。

結 果 原試料中に天然のEuを含めば 15"Eu中1'c152. 154Euが含まれるが，回収した 1548m2

03をく b返し使用すれば完全 K除去できる。最終製品中の他の不純物は直接検出でき左い

ので種々の見地から推定しているが.とれまでの検討ではその可能性は見出されていない。
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事中，l笠ヲ索ピレて葉忠慨用号令号浮TTR-1(:最高釘刀 IODf<W)
芝市 ut:. 秘的主主tt3f=_釣，熱中JI笠ろピ、ーム(古出来3在、け
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占 l三子 J¥
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，主1鞍lニ際レl'(;:1:'，百回のよラに，平め勲1字

l防ろコラム l:p.lJき l二布'3IDD州毎の可動黒銑樟'2rfo '
ム

示で昆\!江~j:う ~1 報 ι1 て.r: Z;Zコ'/メ -li樟入レ
て宮藤レ巴 これかラ i号汚水 3熱p位予ピ，ム『向
を街 (~ 2・2r:/で，tpl陪手翠5T，Jぎ1さコリメータ出 α|二
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Z.試料れぴiお築
矧じl草木ウ闘を，不'1'r 1闘をずヲス肘同u 伝 訟科(~iP リ
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vlτ(1 (1働者ゑ時 1::%手~I::jtFl if J 

ので、あ~.

1.2 ~動1'& 宋
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博開 1;:..レめ可 Fみに f フシフリートる一 lレド f誌料守
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降外 '1J¥OヲηンE種み長ゲ， じ町、 r ム、考ヤlt手-y.. c，ι 考'1;室
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1846 計算4者による力、、ンマ線又ペ7卜}/，; ())鰍庁(放射イt分析への広、用)

原子力事業 0谷彰 私島安義

窺づ急ら lii会遺骸射 itÆ-朽~の雄主主同穂 E レ t 、計謀総 K よるがンマ、繰スペ J ~ Iい僻
村i1i執行 t委℃お，)、すピ件対 7民萩射lL号討論会ゼ報者九符っ kが、 q:-..頭、t吃QJ1支研 Eえ
そ主 z岩名手 vしづい t報告する.

玖起し尻務臭 rt.剖主!亙'"f言頼友 a ナェ、17、5副主j奈のデイ γ シアトおよ〆(y 7ト

メ対するオ底、ヲィ/''1ソ・スペ 7トJUロ』言頬友の増畑J年.cあゾ、 ニJ!L'うの筑程ど‘件。 11し

仇縄手をみすヒ Z も札 諦-*品席数j主主ミ手1J._2j草邑キ食品~r良署前前件、争 4えタヲ 1 7ヲ・)z" 

鱗ψUl'l争冷肉持募をも教宅する.

主験時折う弘前 Z文ik 傾.f~手す主挨比，-..‘長寿命Rl 枝母私， eG ， r%l， t2k 吉岡 \A K. 

荻射ィヒタポ「八 OIT、厚111'1¥; ~ 1. .1‘ i iR (安芝京拘'Ii舘明容矛 j:.}')~件、 札伶ノ Al，
C1.， 昆，心ι~手き対象正 ì5l 〆、前回、~珂~r.ょガゑ t、、行フJÆ-.剤玄 t 三 .1 2" x 2./l/al-1貴広巷

2# ィデゼヲキル 5良告身者(1喜色Jfl帆~.

針等 弁1lillG -it -*利留のブロ〆 ナャ'ト会主 f. 度前し時t~事事委 lτ 工 8 1'1 -70 '10 ど
あら.

1) パリプヲウントリ31く. ii) ヲ41ヲゾ スペハ Jレk均トスペハ 1レのヱ

キlレギー出対点、、きつ'1ゐ Zヒも戸剖主理主的デインの支脅か E舗.f.1Liり ヲイ/'1リ
スペ7いいふィ少々づネル者リ出相対3長友t{をづくゐ . iv) 必芽比点検じ'-z_放ィケぞ矛 I レ~κS

ιめゐ. v) 事げをつ、11...最..y_;:; J署長 z" tく. vi) 不成同倒的補d乙をする.ω ピアスト
を行 7 Z すL再 OI~言頼友左手彰めゐ。 v，町砂f

挿3牢f 芳2川聞杉 )ZNtL弘，"[0じ， H勾乃写〆瓜句包包弘£ノ Z つ 〈 つ丸宇科式幸耕仲千れの耳鮮抑早科宇付怖'{;..!辛f~付手 ν 対3回叫 れ 3 

拡タ雪えのスペyトルをみ10弓:~ 1)しkスペYトIレ酌うち.)ニ m も(f)，1-報剤峰~-::f.し‘ r の

も/1)1時十持活iを手す.維持11草々 す tすゐ kめ κずら芯てあゐ.--F楓仇デロブト 11-¥I勾プ宮偽

ず札をあうれす-

今F4闘い N.t， Hr Ai..， (1.， Fe を冷も冷試試科 a容3汐t."p，:翌月千レ t特マ 1)し仇がンマ縄
入ぺ 7 ト 1レの鱗ゲwJ ちま~~
尚つま十二尊氏率する片岡¥1- 1執耕叫ヴき /0秒梧皮 fあふ.

l1) Àト松島苛 7 閏笈射~t 芋封輪対賊 3 A .26 
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ヲT 国

t>'(穿ヰ 枝竃 海加量 官す轟量 X'値
No. 12.0q 12.33 o.q 

2 
No. 7.88 8.08 5.1 c。14.53 14.70 
地 8.01 8.07 

3 E。14.56 14.21 8.4 
A. 26.14 25.64 
陥 7.74 7.52 

4 
E。14.10 13.44 

6.7 Ao 24.70 25.53 
Eu 7.20 7.33 

究 2 困

富畢晶'"
+1.q 
+2.51 
+1.21 

+-O2.5Il l 

-1.q 

-4 
+3 
+1. 
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'814 JRR-2を}Jく守 a萩射性キ支持司式文

Bネ牢3ρ材え戸庁 キゐ皮〉又 oJ;-R索時〉えか治法

J 1<. R -之("IJ Vd-Ul効釆(~よるあ雫ヒ授、対抗持品約r00 (:グ1ドV子jぷJ[)・vr-?翼政3し1:
言キ e~.主人しi是私も fj ァているが，県主し T: 垂水~，.t~J，人):_l'広島村u.等ぴて μ)，i. {: 
V子?をホで 11号満色(， I ~ご 7 {:コロ 1 F :Ji 羽曳が枝忠ゥれ l~. ~れらめ奪回 E月革め 3 f:グ)
いくつかl7Id対守!ミついてj丈員主性1i藷 l7¥oAtre試みT:. 
抗措日持鈎ぶ点以・前I丈

V下/iflド(1 望、色J.iP~ であ~ /J"， わず布、 r;iJ'-ら芝、色。プ;-0) .t ) /~.も日ド品約、られ ， V下?

を本 ~M.守 (1 毒消，色コロイドポ訊も日が組事 l' 令 L れてお) これ与 IHt.牧内短時ISJ1ミJ設晃
3児激 l(:.維持 eftァr't式料ぶよぴが格 E葬/i (' ~ とめる.

葬/ネ

/ VT-/ 5.2 0.06 0.02 

之 I J. / 13.8 。10 0.0φ 

3 9.20 /Ji''l.J 5.6 。ュチ 0，12 

4ト 持.位3!~
3? /1之 4. 73 合]O. '1 7.8 之占4 1.ワi

r 3t，t.Y4.ト2~ 
Jι1  4}O をチ?J 5.6 o. r; I .37 

主文続性1H聖日夕錐
灼襲、負1tc7J試料 Ef主政 l'ピ点、し.手会初(t'y-tOl成員長ホ奪ρ1)9 b. '(~事紘し金JiTÞ\科 r

し r~. i [: f込Fjftぃ，タ-4会蹴宮前tj守， f= 話専，事 3~も(ホ説 lじ粉ポゑ文)買春 4ム(
私差 1t成!じtD~J:.A友) Iミ広和tが技ふ♂トド咋スぺ Jr 111 ~}\わ t て吃yet弘，も，笠丸町1"J
{tが搾えケ申tT:• こがら持堤の油生:fl韓l'J% -1才γ支挟病院(， J:. ~主まもお i有 LT:. !1pら

試料を去最~!t 白 l /)， A1 Hc1 {: ;;}併して JlIイ才〉主投桝seDDwex2X-8， ，j:lf前蒜o.8ox?同;f，ul
o.t弓仏1:通9'.Cr 1 T Y陥され1;'ぃ.ユJ，(:4MHdて心 E寿都し，長生 l'}ト (Z?<.，良をう柿E
l (:. fe V)タ髄{:11.1ソアロ t'IV I-ーテルfb;;t入 efすい， 骨組 L(0ノ告会L誌を 7恵子花LJ.' J :Lテ

レン持続ド入れか1:Iし91 J'シッテレーシヲ γ刃ヲン?ー ιょがz“子『 γキ/v;友長1完封1
~で蕊現寺院をタl えし MC• ， 乍悼捧手試料ヒ白神士'#1亙 E ギrIi(こ. こ出持率垂水時lミ信ょ μf
い (:4え恥tt設定iZ6t。，乍托がλ持金てム)，再主主し叶期(:お I7 ~佐.Jil1T向 E 手tfjJ1_し/.1州
Jd工?手匂殺すrtJ~Av下/ I X /D'l， V下J.'え川0"仇/"...'. Sれから逸草して萱が守
ド者iいてい 3宮tl主 Lr:. 1;ぶ VT-J重水仇コロ 4ド試才む噴{dl1どんどムものがアJレ
ミェヤムてJ目、{二が完渇色0>t 171 l' ヴ“て I~ ヰ a~ '( CYl ~， 
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， 815 広l島長III考 l こが、l十~ /索、成持下時的中|生号線量の堆え
。ィヂ三尺玉突， 三可ホオ正一

方支巴 Eff 株誌雅ノ丸山隆司，田中崇ー

旦一___js た畠志、よぴ長崎I二あ‘Itる原爆破世追の問 1ニ脊L生Lている放射線高宰のt集
号一結果劇イ系を，さら lこ定霊的tご Lりべ、る 1こi主，放射諜障害の医号的度予的研究ε造的

ると同日号 1:':，~人が当日奇う It た政射殺量 ε ノよリ玉底 l二知き年号F がある。原塚古、らの高速
仁トl生守系長室として丹、までに者!.~主主VIt. r~ f直IJ:均管手的方i五1二/ tと→‘汁rz.t邑定r_aてーか「て r
毒主信報性の事、、信でも，その誇主 t主主二島で土 .)00/. I 長ふ守~-':' :t. 100 010とけわ似ている，し

亡がって/主昼間での実刻。二 tと..-，く r よ1)正五宜なイ直£長約ようと Lて/この石汗党芝わこな
っ七。

主ー」え さ主}こ者藤らο〉i士掠中目|生予ト二よ「て技持.(ヒ主 ritr~ 60Co止命祢/翠IJJtlて
卦恥|佳子受容度;!:t邑史u守主二と ε報告 Lてk、る。われわれ 11:I ょのち i主主半l司[て/害
時， つγヴ1)-十 tキt二t'fまっていた鉄材前中，二信まれている Gの誘導古文書官鋭ε刺史寸るよ
とパよって，ぞの場付「の(コンクサー l、中ピ、端達~VK.る前の)畠i走中性子の長呆雪 ε 推定寸

るというち;1.乏と -d之@

試 料 *i，l:e.t:包からの距離 rコシク 1)ート中の探士と暖帯!，.?，.，二吋寸る方向 J 高1
t:;ピの I l;t -" )き，)fjj昔、っている数;fX( J，号材，=I可J，¥ 1:2.。一方 p フ7 ン・ヂ¥ゲラ77事苦l二

J ，)脊J生主せた島i圭cf・怯手(雪同二子きベ 1) ，) Iうι ヲーゲマト 1こあて多)をコンワ，)ートニ

ぁ-(I コ:ヴリート tI-J告pcn初、中比手ら手f~ n，~ らべ七。そ ρ 結穿， -;長命ずら系句 '8c wl に， r;よ
角F新 l'伺、、急

ri'らずは最大{亙ーの夕、ちこピがわかっ hの'(1'，'"ヂ-7一乞 Lて，j;"， d'CYY¥の手棋士 にあっ f三主
のの45祈位aI司いる主う!こ ltz g なJ>-，はじグ、がら台たG¥1宝R中性子 1主/このヲ主主て‘、 11-;斡}

ヶ44二高寄るすき。
身大許認の大宇 故新tギグら (o.t与最長 J結梨 Lて;g!l!支出針とす S方法の椴時』高指l二;r.、す。
:l . 豹 ~O 1-の試料正措t孟誠1二予言"b'し，イヅ iOO"，-0，レ工ーテ}しず歓E地ぬl葬えする.

2. ~t.主主，1，生イオン交換持揃正 l司、川定着良政の塩強躍度 ξ 支える古;五て“ c0 Jjj屈を
あ取する。

3. 5長屋極性イオン主投松崎正 l司、、ノ定伝のあペ似のあきノ倣曹の ctλ 正時〈。
4. 得ら胤た Cot旨w..cn一訂正 l引い(.Coの此色定量正行ない 1のこ，)I茅白を払I二
に「を着 lて故車工棋を 5制定ーする。

了、 宇ヰ刈 ri.'I ご以らのよ量作の一号Pまれ I;t:主計主及侮ll J吉、こ 7ょう。

古主同iの彊'1史 I雪着古Ilth Cð、の bì~1 台t，-;f: I 碧落の一人 t二よって向者:さ以fミ，s-何時
計紘聖?競スペワト 0 -1-ーヲ-(~) ，::よ「て汲i史ltz 0 :::の長宰のブ、。「ク '/'4ヤゲ今ムを
等 Ii羽 r 示q~ 6"(。の溜'1'主目際的パ‘叶ワグヲりシド、 I主O、1Cf'WI蒋患であ，)，返¥l%"勃李 l友釣
lされて、、ある。 Icp rn.;f~庄の試糾の戸文ぺ 7 ト.'-乏 f写~ ::ι がずミ ，f色持持1二主る 3ちをε
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有をD'ニ持忠寸吾ことがて.、モ告。

盗一一塁
1 . (司ー防、R，ずら1ま恥 tt主主主

料の 4うがrお彩。 l司ー問主ずら(ー広

島録作)I司ー杢ィヰの tピtこc:t柑子
PR抗主う，rf"2. ~忠わ凶告訴幸斗η /i)

;ffr有家 J士事 l柔r住乙て.、め喜市
軍事 l 回伊戸岡崎事十数型f3f条文~7 十ロメ -9ーの

寸悦ロ吋斗号‘〉イ吋守、、弓L主、

之、距離叫sごとった鈷予斗のら

並盆-*.，k宰Iヒf守主、)の水平距離ず
140v>'lずら 120ο附の「古]ぜ‘I草取し

た誌、針のら祈和軍正有名之国にゑ~

oサンア，)シゲ、主え，:&.JDて羽山，j'

，十時乙ピ t100。納札kA試事|

寄ら l表同ー地点、ヵ、ら株取Lt~ 試料の4ï;柏施果

で、i 士 ~e，) ~可民ヒ息わ<<t ~。

終曹の堆史

この主う!こ lて侍ら以 h 今ocp同ojc，。帥j
の佐ずら島北中，)生子線壱主計草する l工法

1.p〉づけート妄島1ごす3する隈街角

2 ・包ンヴ，)ート 1竺入財1f.，_相中小笠
など、ρ補 ι&加え r;:"T<<11孟、fよら Tよい。この
19.:を7ι ヂ、-Ij-J:.ヒ吾 h正め J あ‘よ τぴA
i南宴刻1イ件号.ρ棺l半宇喜街司糾主f得写るf<ミの， コンワ 1)-

9れれ (0主オークリヴl-'、 l副立厨宅片目了。ω

S nie/ c{; n 守 Fa. c;I ，ウゼ'，~~CI.rLτいる。

1 . EJ ;字放前館野智号室、第ユ l司研r.li存議
方?京五f，IqbO 

之、 θ 本初財維新f~ 写乞望号了届布支春生

No Amoun七ofC。
守 寸.78.:t 0.06 
2 2.90之0.06

3 汁.60之O.寸O
斗 2.62之0.10
う 2.35之0.20
6 2.25之0.06

7 3.68 .:t 0.02 
8 3.63 .:t o.オ3
9 3.斗予.:t0.09 

寸O
f支，
。

の寄与τ
.. 

t2め l二宮

的停官官主 S寸

。!こ入注o 
r 。、0D E3 

O.寸

長え

~、 0.0オ

6000 CPM 60Co CPM/Co mg 

3.う2.:t O.寸7 寸.97.:t 0.06 
6.88 .:t 0.20 2.36 .:!:. 0.03 
寸.87之o.守寸 寸.16.:!:， 0.25

6.67 .:t 0.2寸 2.53 .:t 0.05 
7.斗3.:!:， 0.22 3.15 .:!:， 0.09 
5.30 .:t 0.2寸 2.35.:t0.0ラ
寸O.竹之 0.27 2.7斗.:t0;02命
寸0.46之0.27 2.87之0.0斗
7.97之0.2斗 2.30之0.0斗

ー. 。
ー 。

歪

' 。. 
す吋し中史ノ JCIb3 0 500 サ000 ム 句00

弘前回目(m ) T 門川行
3・Nucle<̂γ qI1SCr. ~ f1e+h.d.s， 旦 I (1961) 第之図蹄めどった事制刊九ぶノ
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1816 放射化分析 Kお怠ける炉内速中性子の影響

日本原子力研究所 四方英治

1.目的

原子炉の中性子を利用した放射化分析法は，その分析感度が高いこと J非破援分析が可能な ζ とな

どのためi(，種々の試料の分析i(利用されている。

放射化分析では多くの場合炉内の熱中性子 K よる(n. r) 反応が刺用される。 炉内には熱中性子

の他 K速中性宇がる 9，炉内中性子で照射すると分析目的の元素の(n . T )反応と同時 K速中性子

Kよる(n . p) • ( n ，α}のようなしきい反応が一般Kは起る。非破壊分析あるいは ζ のようなしき

い反応が目的元素の( n ， r )反応と同種の R工を生成するような場合 Kはとの反応は目的とする分

析 K影響を b よほす。たとえばアノレミェウム中の微量のナトリウムの放射化分析が実際 K行在われて

いるが， との場合 V亡は 23Na ( n ， r ) 24 Naの反応と同時i("Aユ( n ，α)  24 Na の反応が起!? ，ナトリ

ウムの分析を妨害する。

との研究では，とのよう左原子炉内の速中性子 K よる主成分元素のしきい反応が分析目的の微量成

分元素の(n ， r )反応 K よる放射化分析 K卦よほす影響を，アノレミエウム・マグネ γ ワム中のナト

リウム，亜鉛中の銅， $'よび銅中のエツナノレの放射化分析の場合 Kついて炉内の熱なよび速中性子

東の分布を考慮して検討し，その結果を報告する。

2. 実験

十分 K 純度を吟味した金属アノレミニウム，酸化マグネシウム，酸化亜鉛，金属銅を JRR-lお‘よび

JRR-2原子炉の実験孔で照射し，それぞれ(n ，α) あるいは(n ， p )反応で生成した 24Na，“Cu， 

65Niの主主を求めた。同じ照射条件で (n ， r )反応で生成するとれら R工の量を求めるため(1[，アノレ

ミニウム・マグネシウムと炭酸ナトリウムを，亜鉛と銅を，銅とニツクノレをそれぞれ同時 K照射した。

各照射孔の熱なよび速中性子束の大きさを知るために，それぞれのターグツト物質と同時 K金箔と

ニッケノレの小片を照射した。

照射後 Kアノレミニワム・酸化マグヰジウム中 K生成した 24Na の量は電磁箱で測定した。酸化亙鉛

豊田中 K生成した 64CUと 65Niはそれぞれ担体を加えてターグツト物質から分離し r線シンチレーシ

ヨンカウンタ で測定してそれらの量を求めた。(n ， r )反応で生成した 24Na ， 64CU ， 65Niの量は

それぞれ上記の方法で測定した。中性子束測定のため K照射した金箔中の
198Auとニツタノレ中の 58口0

の量はそれぞれ電離箱と T線シンテレ-'"ヨンカク;/7'ーで測定して中性子束を求めた。

とのよう K して得られた(n ， p ) ， ( n ，α)反応K よる R 工の生成量を対応する( n ， r) 反応

κよる R工の生成量と比較し，前者の反応で生成した RIが，これら反応のターグァト物質中の不純

物の(n ， r )反応で生成したものと見なした場合のその不純物の見掛けの含量を:>1ttC ， これらしき

い反応が(I' ， r )反応、の笑験に台よほす影響の度合を検討した。
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3 結果

照射 K用いた各実験孔の熱なよび速中性子束の大きさを Table1 1'1:示した。 Table21[[前述のよう K

しきい反応生成物を(n ， r)反応で生成したものと見なして計算した Fーグツト中の重量百分率を示

した。

ζ こで用いたしきい反応、のj<-グツト物質中 Kは，極〈微量の対応する(n ， r)反応のターグツト

物質と同種の元素が含まれて$>j) ，との(n ， r )反応で生成した R工がしきい反応で生成した RI の

量の測定を妨害する。とのような(n ， r)反応の影響を見るため1'1:，あらかじめターグツト物質中の

とのような不純物の量を求めてなき，との値と，同時 K照射して対応する(n ， r )反応 fによ b生成し

た R工の量とから不純物の(n ， r)反応 K よる RIの生成量を計算し， ζ れのしきい反応収量 K対す

を寄与を求めた。実際 Kは ζ のよう在不純物の含量は非常 K小さく，しきい反応、 K よる RIの生成量

K対する影響は無視し得る程度であった。

Table 2 (1(示したよう1'1:( n ， p ) ， ( n ，α) の反応

が( n ， r)反応、の実験1'1:$>よほす影響は相当大きく，

特 K熱中性子束 K比較して速中性子束の大きい JRR-l

(l)j伍 I実験孔でとの影響が箸るしかった。

4 結 論

試料の主成分元素のしきい反応が分析目的の元素の

( n ， r )反応と同種の R工を生成する場合1'1:，

( n ， r )反応の笑験を妨害する。 ζ り研究で取扱っ

た反応は比較的しきいエネノレギーが低< ， 且つ反応断

面積が大きいのでその影響が大きい。

こむようなしきい反応の影響は試料の組成， あるい

は照射条件によ bその度合が異なj) ， あらかじめ炉内

照射位置の熱なよび速中性子束の大きさの関係や，分析

試料の成分元素の種類とそり量的関係 Kついて十分検討

することが必要である。
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HOle NO， 

JRR-l NO.l 

NO.2 

NO.3 

JRR-2 pneu 
matic tube 

Reaction 

"Mg(n， p) 

24Na 

27A工(n，ct)

24.Na 

"Zn( n， p) 
6.1CU 

"Cu( n，p) 
65Ni 

Table 1 

ther皿al fas七

n/悦，/sec n/c，vsec 
1.3X 10 12 1.5XI0'2 

6.4X 10日 7.8xI0
1O 

3.9x 10" 5.5 X 1010 

3.6X 10
13 

9.3 X 101! 

Table 2 

工rradiation
Apparent 

content，骨

JRR-1 NO.l 0.17 Na 

2 0.017 Na 

3 0.011 Na 

JRR-l NO.l U.17 Na 

3 0.010 Na 

JRR-l No. 1 0.54 GU 

Z 0.055 CU 

J京R-2pneu.且a 0.01 Cu 

J京R-2pneu皿a 0.023 Ni 
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1818 凌 u 中性子 lこよ 3核反民、断面持〈ラヤ 4報)
TD1R応J:'1 .瞥生す3童u 中性ヨトの工ネルギ一分布

亮北大 .J里 t~ い l孝信 1¥木益W，0宣EE〉ち東海 1在マ木長吉

1. TD反応主利用し T乙東芝 NT-2_ 0型コ γ ヲロフトウォルトシ型中性子容生装置は ト

1)チウム qーゲ v ト裏面 t厚主 O.S仇惜の洗水槽で、冷許して 11 ~ tこめ筑7¥く槽通量によ 3

4f生中性子の1町並が問題℃な :;;0

~ k トリチウム CJ- ザ γ ト¥1長時 lti使用し T乙場会， mま重陽子がモ的表面主河翠ら 司l
t) ては DD 反応 tこよ 3 キ佐子主~生す 3 可 ftld生がち~， をのや宝 t\: が IÓ\~電工を~.

前者¥，つりて¥d"~1fL水槽 m 厚さ o. 1 6 c/wvて豹 81.の漉量増、お Z ヒ報告lLれて寄‘)， 後者
の DD 反夜、\~よ 3 雫生中住子教 IlTD 反応 lこよ~*生中性子軟の L 5 1. ¥=も史す 3 と℃

が忘~ 'c報 VL れて。~.
Lず ι 11す.t.¥t.の t号令もをの測史 lζi到す 3詳細¥J:g~ ちずに三れてりなり。
モこで上記')問題主棺討寸 3 ために東芝 NT-20 主!中性子奈生装置司、 5 軽金寸~ )キ性子

由工ネルギ--9ì'~主 ~~II 主!す 3 と't: ~試計 r乙.

2 海11~法 i.メ klす】ヤペ γ単結28主向 tlDo.ehYlicR. 1の古どlこ Lf"水コて測史しに
WI史法由概略¥'J:下函に示 L ¥=." 

D~kðLt..e 

図 1. J1ヌ装置キ~'L酪

回の A~ 主閉じ/ B都主惇¥L>て海I~を寸わ tず図2， l~ 未左山 3 主うに 1t ';~t皐 x 中性ラ la.そ

札そ νれや韓t叶¥.~. 

との)IK~!.ずディスヲリミネイデー主量 ~Iζ 設定 u てず U マ練主制リr 吹 u で A/13 ì~ 主主t

l二}刻仰す小 l広中性子の討の穣令ス〆V '1ト)ヤが測定主Ikt~. 

3， 世験 直径 2.5仰向/ 厚吉 d.オ3mずしめま田民 チタ=ウム玄着著 2.5γ呼/的吋 トリチ

ヲム D~看萱 4トキュリー町 9 ーデ v ト主 4夏向 V， 重?急手官日豊工ネlVギー IJ:80 KeV 奇ょが
200 Ke.V 'C. L r". 
W~ 史長 lJ-トリチウム 9 -'r" "/ト由中六ょう ~ê:龍 4ω礼ノ Cーム古巾 1;:'村 bh of ド57
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qo: 公よて~. i35。の位置で‘函3・1こモれも示 L r". 

埼ト主の測定T 11.4寄生中性子東主徹少にし， 削史精責主主 lf'~ r"めにモれぞれ 100 J]トプ、つ京、
こtょっ「こ。

4. 結果 特 B巾 k結果のうち， を陽子官日車工
えlトギー 80 ¥<e V相場令向積令ス勺ワトlVも

徹ヴト L T"ものは図4-.¥;:示す℃示、リマ3市ヲ T乙0

J T:ζ こホ昔、 5t<めた， この工え Jvギー領慌に

恥 IT:5 ，.çト待自~ 11. b %で汚~.
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1819 
逮 ¥1¥ 中J)生手による減反ノえ‘断面積(第 5報)
種々の萩稽にわける (11，p)反応断面坊の測史

東北大.廻 主長 III考イ言・八木益男・室段〉台東海.01左々 木貢吉

1. 扶 A， 14門eγ傾城、中Jト生手による Cn， 2れ)反応断面婚の剃?をを実施してきたがへ 閉鎖
±安中J陸手 i乙Zる Cn， p)及itJ断面積に関する知見も葺 f乏しし 10
そこでJ放射化去による且1¥Ia_:，引i:j-， :l1A1 ， 2~i ， ~r，および昂e等の 13.5"" 14'8 M eV中ノ注手 l亡Jる
( n， p )反均断樹責を測定し，えられた結呆 iこ対して若干の報化学的考案を試みた.

2. 丁(cL九)4He及泊を利用した東芝 NT -20型，コ吋フロフト事 11..トン型中J性手芳生護

置を用しりその重陽J-加速エネ Jレギーは150"-'200 K eVヒした。

照射司、料lま坊誓械友Jももの少ない化学形て"力、つ畠純j宝物質色之ら 0"，その 0.5̂-' I 3-を庁マ

リエチレ〉カ 7'乞 Jしに詰め p 重陽子ヒ"ーム方向に対して， oep ヰゲ， 90。おJひ明白“三垂水素

タ--trl ，ソトの中I¥:;よリ4-CITlの位置で}照射を行った。

中，院予モニターリシクυ|よ70ラスチいノクうンチレーターを利用しノ見号、射中の中J!'i:手語系来藍

走Id:土 57.以内 l二維持した。 また試料照射位置 lこお¥"1~中J佳手銀束íN度は'tuC -n， 2孔)'tu 

(守.マ3分)または乍(n， 2凡)吋(11 0分)及北、を利用し p そのう月減、ガ1ンマ線を袈，)定する

こヒによフて示、めた. その瞭標準 k したのCu(n，2れ)叱u及虎の励起聞教は下記の文献を参
照し 1、

生成放射能の刺定l;r，種々の力"ンマ線エネルギーに対して予ゎ詐教効率を実到し lミlt
X 21'井戸型ヨヴイヒナトリウムらンチレータ-1:T.門.C.25G区分=皮島令材器を飼いて仔ゥた。

3. 中J陛手線束密度 lま I"" 3 )( Idれぶんで』あった。よ記の方法で'え S.j1.尺冬々 の(n，p) 
及J誌の励起関教は図|仏， bノ Cに) 14.1 MeV刷、生-31-::: ;rる椋及点、断面積 lま表 1に示した.

表 1

(mbll 誌 AI

120 f・Na.

(11¥0)， 
目旬、.

300f -凡 e
r
 

円

F
C

V

A

-

-
叫

W
A
v

n
H
q
F匂

(
 

釦ごー112仁三二gO 

40 

。13.5 14.0制0 悦削E 限削0荷切 l同∞l Iβヨ5 1叫4制0 凶附O 1陪50 J品門edJ0 1ほ3主:
図 1α 図 1b 

14.0 性5 15.0 CMeV) 

図 1C 

持 R.N.削口verQnd Wei3old) Nucleo.r PhySicsノ 29，30'1 ( 1 96' 2) 
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2820 氷射化(7尺R-l)I c_，U'叫'.sbおよぴ唱bη 同イ主体今祈のJ検討

F瓦久工近I_J(~エム)1 1 g杢明，0玉、ヰ忠、三社ノ厄思言j 式~，

~手放反λ‘ l工会リ生 p\ 寸 3 放射小主核後 η ヰ士課期 J 放射t賢司特類釘よな、色町工ネ!しギー 1主

Eの技謹t"つリて特有な tのて"あ;3.また Yη汝射能強友 1古放紗}り長稚勺ZK 比例す~ . 
-i放射地持、在「萱 lよ扶fftK1;:: I有りうれた諒:料枝鐘巧受1'-比例すし したがゥて放射イヒIC
よリ盟三威した枝綾か 5放 iliされ 3放射t長左唄，)えするミヒ t，-必リ核諸分析が、弓良ヒなる。

放射イヒ 1'-ゆ牢え粒子 ιしζlよ限射弘料Idtし」き5J性為次ぴえ五‘壮「夫、〉十位チミl司、?に
;;1>.属免 tJ::中ノ性子 lく長 3放射イL令材η 今段ごア〉そ「毛ン内向ノ，f.l'ftは対'1えfるとヒE伺的
ヒしノ ι内且的 l二関し尿射にゆ芋な試'*--+5)歪 、}しWJE主計時間ノ自己吸収およぶ、r
線グ，エネ lしドーピ 7内面積の長め方等円基F定的向子 η.1鳥fdAj'フ人。な有本?えず試料仁

Lてア:今王:之進人λuの)主 1 I司仕仲介荷 1'-1邑竿イ史!日.!AL 3 i噴言づテヰfJ'~者 t;:. おリ乙|よ J ィ4

乙イじlL1宇するイ主事品設がおし年比三 Lt、4庁、ごi，dがイ完リ l仁¥り内-(¥己lイi体比オlえがは1え的
函難なためこいあ~ . 

戸ンケし?ゥ$史j<i.]伐体 tl Z 又，~:、 I\: 存ノJえ~. a j長堤lまノ但'iSb()7.ι咋〉およぴ明(42 ， 1~ メ)

ずJi， ~ .これら/'j:宇佐J--町 ~Æ射 t\. 会ソ (Yè，ô) 反ふ、が、起リを fltれ吋t(Ty~ ~2‘ 15'臼)ホ'主，_\'~;sb

( T)I，"'6D，Q 8 ) ヒた 3。

史民した放射IJ'I枚通ηZ愛ノ長i患友 (A)li，'\~f()n(白一ど入t) ゴムオ)-! :fL 3 、('J jJ ¥ナ
毛〉金属 I~ 左 T R. R-工(J R R -.2 /，て毛皮射lfと)1'--Z I時|官|照射す 3弘(f"3X 10" 

川/例抑ι)/EJLr久以下乃伊えなる。

fヴb' A=6o?メ107の5
'~;'，sh :1 ==). J 3 x. /0 s Jf 5 

~[守十試科ヒ I <:: Iよ，科会/民， ，s)， f3) $)，(.(3ノ STI3ノSんら， sん$3ノ0.1.唱えz主主!刊、)ノと η 段
取主萱 l古欽匂九数十 )Jヲて‘あった。

放射線内 :~'I えにつリて l主ノ了門C -)，)6ナぞ 5ネlし手主'"Jk;事7令指[本CpHA )芝府 Jて) ) 
訴車内 ;~'I え ξ 行フ fに。侠吊した結晶 1 1: J{工riJ) 3にグ司で 4 て"あった。 1j:ち'効キ J;I;求全土.?tら

?っ 7三ザ 1 判↑歌会タ三年主封j判事よリギめノ的 6"/・ヒすれば;o'fカウニト 1よ8'，3/Uι"，I<'sh t彦 a • 

F則定J吾今 γ品工ネ，'-'ギ、ーと十干シネ lν数ヒの較..iE_物詩集肉体内 16:/ I実ZFAZ-長(c:，:"ノ13tsノλノ
t手111.-芋)左用、}て行ヲた. ~町結果 F線工ネIVtll ーと今 -17;_."i IL/~丈ヒ η 問 lζ1主主改白?な関

イ誌がJろリノこ内関係さ問，)て/豹えしたず緑町工ネ t'-'ギ、一主 7民主 L1Z-. 

1官bto必ぶ申告btれtllしの存私室町 f夫えそ;rt ，以下司之ぢブ~乙刊行フた 9 す本わち j

A ) i>~~b '"斗町脅芋体ヒ/同住r体比之点めようヒ.~ ~戸~l I)1，'1JeV)および、"緊bUo3kVノ16'11;keV) 

合 1昆令イギとの対ιじ/'\.会 ~J"~b ノ"ラb 芝才<.t';tt司存及室内実定.

s) "ßb ，喰bOJ 五皇制1三{くつリて/官Lみう jえ~寸 3 ず tf1京ヱネ 1 l.J f' --. (/1ピー IUt't/-.a)  l'~% かヲ
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私a.す;， '0成エ永 lレギ、ーのピー 7ヒの組さf'HA'["，主トタ，)え時間忽KsRめノを c7) t;D_ク面
積 lえつけての壊告と此忠良会リノ判たよぴ叫内存在長内ヌえ。であ~ 0 

A)の方;1;1工用けたちbの楳茅梓と、 Lて lまノ才氏尺-2 ( t=十)(1013川/例Z/;J-ec.) ，ζ て2d分間照
射したの"52 'T 月ユゲよ放!I.し j 放射イじ I\. 会~ lj三戸え した勺はほと人ピ丸会l三塚支させてしま

与た t勺左4え用した。

な勾 γ 練工ネ|レ千一内ピー 7 面積"l -t~ め ~I主 Cove1/のう宇治 lえよリポめ氏。 すなわち『治良
工ネ 1'-'f-勾ピ-?面積バは

βニルナ呉氏」 +jf，釘ー(肝i)(，仇t-brt)

z" ;t<. d¥うれる。 ととて'rloliピー 7内最久の方ウ二ト政/む lま芝内ケ--'f:> ;f. IV会リイ色、J工ネ
1レず-.~奇弁勾カ:う;卜獣/ b_(.lt長久カウントのイトマンネ iυ去り事，)エえ lしずーの今ャシ

キM カウ〉ト欽/比 1;):芝火f才L計11之容したナャ〉'ネル依左夜のす。
乙の ι。同11法 1"よ3面積之求め3ため lミ).)il牢ケ1"シネ iν説(九)1示、b 勾 γヱネ 1レギ1ー ι
州 kγ)げもbのrth東エネ Ivギー (603 .'<<<v)巧走令L!'-iにつリ ζ1;1:花 :;::./0ノ 1(， '10 l<e7f Iてつ

りで lま， iL==IS (こ方れlピノネ君主事偽1:.グI1，以下となる乙ヒ 1l'判日耳 LZえのご‘以後この条件左

用リ氏。

また黒射時間 11:了R.R -1 -c" l-t 1 昨間以よ 1<:' す ~I決牢l女児主、 yζ とが判明ーじた。

存ち夜、射《イヒ学帯はノ /J:(iベ、く簡単なtの J 畷イヒ吻また1本金属か止、) I 図 1 / 

ミヒず Lわがった。 11 / 
さちに Y線工ゑ Ivずーの荷造ヒ試料荷量号ιη問1く lま国 l勾ょう K長 liIo / 

続的存社九関係があ~ t"-') このよラ T友関係にあって乞ノ国之!こ不可dごろ

)乞1柱主告η面積左.民枝， z.，)ナ 3ヒヨ亭ー均値d.')位、)。 これli~b の白色 "'fÆ!&iL一一!"I

lえよわす准与末ε毎分的 1'-イ生下さ辻 3てと 1;::'基ず1)た.tη ℃買主せっ-tte.k d 白 血

したグヲ之 j 問イ主体比之求め 3 ためにはずきるだけ少量の試科芝府、)~ h'~二…止
ミビグ lタ零どあ~o 陸 ー

また片付eV叫)l 603keVeZr~b)の e-} It I 使用したpHAずは抑J'["陥図之判
をTま¥7ので/をの護会ピ-)の晶嶺値η媛受合t椋左片4対歌グラ 7Jf}，:駄に

デロ vト!之み3ヒ/IZ誌の王室昔命的存説委L制良司勺説とま〈科の旬震えと1;1:1まゾ一致 Jでりる p

L 下ζ ザつ之 j之2.~bからの !;'!， iι KeV t (令b昔、 3の 603keγ内ヒ。-J勺和。面積l汰/主と l之/

令T I二基ヂくモ内ヒリ之~ . 

N 合阿佐体{支の決定fτ 使用li¥.材料t断面積(iJ;I 主主ヤ栓弓ーに対寸 3での左用 '1た p
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2821 
/与 jl1eV 'tほ~ 1-;.付金矢合問中内ケィ来削〆クロムの被如ィヒ〆糾庁

甲南久喜望 目下 譲， 0主~~信雄

i。主弘切でを
i-比えた 1-::.J" ') I斗 MeV マ砕きを提淳司~ 'f ~t ':r著t~ 装~将軍Jl:l しえ主主主が遣』ナ J 認

殺の淑射能舜'I~場七相々念ぷど τ ヰド椛d主流軒 It点ト祈殺をもし t ネ|朗1:'主 b ょう\::写，) I埋ま
な特色絵バト利払の/つ'l-l 1若悲し t11乙。

¥LトトベeVマ41るの授、知1ユt'1 I 行イ毒 I~ ，f Si (ペ p)~1i A.R [/~~Z， 1ゆf 0'ェメnt1eV]ノ そ
l 1つひ仏 ¥1"SZCy (tYl.， p) flV [114;: ，3，'iふJ O;: メ仰NeVJ克典tまL'I t.之 1'" 涼~:f{l今村

戸d:'~パト新附之 bヒ寄州首 '1 .承認 1事端穂の株織的1::'7 圭y 付イ来九、ょが‘クロムの梓械
F量流知 i'L qトポf1~再々た杭iな結果 lユっ、，(.級官 1 る。

Z 。葉撤
収賄 l1三骨史浩 η融引か11， @ ¥ ¥-::-示可。
わり 5号、:東芝削宝寺離は11( /~ ，-yえ00kV， jdO刊。州，与c)か~t~ ) I~ 川中

a. キ吃 ~1 :r-'!.丘・千戸け(1" ~裏方 l予必、7 ト l た誠新a号、知江還の守 lも(トゲ1 ・7 ト信7 よ 1) け仇j
¥-;司、¥1"~マほト j 11 3〆v I )( 106/11;10詞dECJ ずあ〉存 .T/ろ'f，f.射中の刊争釆 '7~u l'l 電丘、手

ら初 Aifシ湘訟費"k'1注ピーのま閑静 1::.J'リイ主》尼‘rr-定吋家フた.ty持河村守百号 1司，;):ケィ寄:
dト干ffイ， ¥1よ0冷y 考 l1ク Pム冷祈τ'It/0，0ふと Lた。
戦料:説鳴 η緑樹tll'~11 片の/定量 l 1〆レ;O'J-) ~ fit.祈誠新'cL 1三.干草寺試料 ¥:;.11社会長浮か
(竹?T puye) I包枕判寺、帰(91，?r % pure ) またわクt2T，粉 ur%ザp.ure) "t畠当量;~令 L E 

之の何回鬼~ t !i ~手らの q ~ ) t ffl叶た。けつ‘、れの喝A訟もFリエテレン起ラり、7ト¥1q¥:::
/琵芳櫓(13-mけば♀OhUfl九)1-:-'な3ようにつめた。尽更新u 耳7己ヮ 1のヲピヴトめ-lリミふが1
名、よ 11: 謁11 足時五 r~ ヲ τη 耳1. ') l:Iエ L11問， TL生1ztJtLt併つ 7三。寺丹腰骨て↑4τ 彊f，) N~I る/

γデレ -1-めオデ勾丞のろりつト神智'n'8奇lai.. 1'うれ‘す為コ花。

祇射能ゑ，)毘_-:/弘;検広場 1-:，'1.:}¥'1世 NιIγyテレ-9 -(!、作ヤ)<，)，00ん)1-柄、， 1:.事'1~邑
1tI予\;J:シン 7 、 iレ~ T::.-わ斗00子平か iレ飛島1-4ト析岩t甫けたが， ，比較棟前 L 1と読~í.，吃;}Z_ 1-;. -ij"， ~ . 
竹4寺点ト析1;:針、11 11 

AZ弘:斗00子々 九 lレ披露Jhト不!T浩司うぢ 100テャキlレt明、11 I探射畠後J= ~ 1 ふ)a]"昼!是

t L 弘ろれ~ '(、緑スペゥト 1レJ' ')メn/"1eV 弘寵ピ〆 7 tiJ橋立市め~ . 
ちち主:ま γA-;;私l二J::1) 0 椋í.7-.ペヲト lレ t 元 1与のち 7 っさ、 lτ~ 語llir市T 浩の ..ton 仇時 t 
吋d.ι リs{)b，1シ切1教え， E世相指 /0;.トJ'1) } I争i自]の材前日色t~しの 'Qf-早ス々ヴト)レ

与 1) ;針)，1 1 包 5 れ~ r招スイウト jレよリ lげ /'1eV文電~-クゐ樟屯 ITt'め?t . 
C ~t :シンゲルヂ々ろ子 1凶限あふ祈}告も同 I!/ メ併 t1eV 以上のあェネ !ν 弐~'- 0'持の持;主E

~$j，、 l ，械金也緑より♀加のぞ思射針急何計数券吃ポあれ字たれ県知?な lゆき1，'
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リて I;.トl色1の例主 I緑町it紅4直ι¥1sbM-rt ¥亡よ b者三トか'e.，t引い
ヴび仇/令利下おけて Id-

Aる弘示、よば B~t、1.州内vt 寵 d〆ワ也椅 t 革め当以外叫 ザイ奇~IÍトヰtrIJA~Þ..舌よ〆
6 :;.t¥ I手前 l• 

以:1日恥掛新宮(181自転/み)J:. ¥::: Z雰の Aト祈総所弘、川、 l.:z の株主n矧1f̂ ? :， e;:'1 
ト乞基ぺ t同時uずn~ gs.、射 L]尽を射命完札吐以の『緑スだ?ト lVの l、H MeY 
ネし電ピ..-7面務|手紙柔時同相手可し

"3 .綿~

メトポ(約去の1lf争，)1-;/(衣 b 不可 e 午お札 J号 4川町 ~t'1 ゴ15 i~特ヒよわ衣守 η 敬雪 1 1-.% • 
付h者J令刊件11 クUムrら杓秒|

も託料 A ~~、 s ~主 C ~í、 北 llHトヰIf

特外側同 /‘占b 玖E守 ! tJ 7 

特件命!~ 0.3'1 o II~ 。きf
7ト暁梢! 。16 O，~ιb ρJ/ 

不鵠制l 。，).tJ 0，年3 。1，t;tJ 
17j:.lJ木、ロン 色主主Z J，/f' )./ / .)63 

7~九 )，'1';!".ン ζ02 .5，;1，L tι11 よ/2I 
1;:.(1司yグシ j、60 ;. 'lt，t 占，0t，t .)，o! 

l担1.も'{~i (t.t}if!竹樵i配苧'11自
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A: 中はき費量唾¥1.

13: If-¥益者毛ェ 9-

17.‘枠
/3. ?印

S.与。

54，!O 

C : * r 型 N().工シシ予 L ・-"1~.

p:EL品、官
ε:星空掃怜語、-
~ : じじイ9'1t!場喝沿

Gr: シ7ゲル手々 矛lレZ授晶令市'rJJJ.
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2822 /1/-鳩V'<j1.j!t手牧肘イヒ小村 I-=-為、 11"~ '(練ズペ07 ト tl~ い)-

*甲雨天王望 。目下主義¥込先肱唯 一
. **東芝守組y糊東芝主，I'} 議オ争点弧署長祐実? 三特受易制

1. l"Iv;J¥'t 

/ヂlνleV守4!t与 l二J:~故知イヒイトヰ~;去の定的経困屯目日与が 1::. する 1:' I~ ，マ」主主ぽ針;~ ~'よド
米知能謝史;t 屯〆\主に進~ 11'-"，者の k を lェえ~..)tる教員可能の稗額百ょが耳"Jt ~の兆浪知能
獄島屯ぐ主 3ゼ¥1~散の五者\-:.勺主要輸凶 1::."'ヒ鞍枚軒千 3 こ k が電?ェなる。ねR. I完 1:::η

、1"1.. ¥1-，迅症例F椛屯4トポr1'"湖、1~祐元素の Õ~線スイ?ト}レなよが i二完れ与のゆ的民主 t
'i1~ ;か\~ lょうヒ可る。

z. 京事候
マn与来:専を'f~'iキ岩佐!á喜( N i -20 ) !ユよ 1)，-t ~易キえ(ル 100ルA! I SD" 200 KV ) 
1.ト，)手う川ーゲ"7ト(4-c，似てμ~) ，::'照射し， /宇治V守品川岩主主ぜだ。桜却の
弱、知マ r~ 護軍の加率寵l主芋ちのイ才シ坤広電止なピのも朗幹により y 守 4主与を Z 毒をでを 5
?ざ ¥t-え1:::.4ヮ色。 石刻も試料~、知 Æ"k歪 n マ ~ì 争意向絶対値 11 C弘前~~射イヒ三五 I~ よ '1 剃註工れJ
まち唱えの相 1:r~重 \1 9....-ザvト乍河の，定住itl-::'おかれたず持与るF千戸(グラスナノクヌ'V
ン矛レ....9 -~賛同。計数キキíM浮) 1手.t11， 、ìÍ績調~I 主乏札丸
摂如き試料:..-Jt号の孔奪粉存(弘主 1-:0蹴~\!_耳切 ， J長時 t~ 1d: ~I '1湖、、危Hi):.Qリヱ予レシ梨ヲ
り叫'o;}1手 t 足場積 l'A位三1.3州 p主主コ 2、oω札.)1:.づめ花。少脅執、府ηtt長脅'11:::'可砂Xk祈
甫終点売本t前、lた。 このラt::，ト t 託草場1.~車 L 1. I 1 -'7':1 ~ t "i7 1::-XLめ与す1.， F.:~~、告す位置
己主主 11，守拘与~!射可~. !l.~肘俳îqち l手同 e' ~ミ1 :rt 1 Ji l 1.1祇射能遁'1足先 1::-張'1 ~弘工れ
色。(続')広 LfI者lbl'" 3秒)
流9才能靖'1史浩;オア世 Nι1:....-ン今レ....1-( /、欠fV2.000)附忌東芝/2."oテマネJレ(手九わ
R 11/ L与o0 .:r -1'.1-1レ)~fl. 誇1必ずf場 l手よ') 0線スハ。ゥト jレが矧鬼ミれた。

'3.結束

手)与れた可べ'1.の括果吃 J 昆 η 望書貴イI~件(す持与東ニ/、 O メ 10ワヴち ~reëlリ マ性与車電動時
l町三 lO ， OJbr 根射能~[L\定時 l白):::..，;;判定詰照射直4をよ 1) 1 ふ l白~，紙新号車毒舌先峯 i 、 000 ~ ) 1ユ差

葬礼 l1.沈習を槍約L主-c 
弘~ ~れ}れにち丈電ピ-- 7の求を主し' 可な h ち不三或主によ ~1小トポ村f 足戚五j烏ち勾1/帽1)帽l母宮持 lに=元季 t 配加~IIげ可仇ぽ
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芋7三、それちの先電ヒ0_ク晶精百万¥I /，吃戸線:r..;;f.1レギー 1-::対 l1 70ロ、ァト L九回t右，::示可。

存1)'S， (9.， C~ ， T心， Jγl， Sn， しι，GrrJ， D~， Ho， &， Yb ~ { (_-r;止のも毛孔寺 1二つリ <:'1字p
波知At，令利 iシ埼討な丈費ι/)-11吉元ろれながフ足。
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2824 枚射イ仁小祈lこ ι|ナ ~C 尺モニ 7 の精及
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2825 同位元素希釈定量法を併用する新放射化分析法(第2報)

一一比較法による金の定量一一

電通研.東北大選研 0 工藤利，鈴木信男

緒言

同位元素希釈定量法〔鈴木.日化.M370.373 (1959)) を放射化分析に併用する在らば分離操

作が簡便化でf< .中性子遮蔽，収率補正陀ついて考慮する必要がを( .従来法と異在った新しい放射

化分析法とをと。 ζの新放射化分析法Kは直接法，担体量変化法会よび通常の放射化介析のよう陀

標準試料と比較する比較法の三方法が考えられる。 第 1報では担体電変化法陀よるスズ，亜鉛中の

銀，銅の定量について報告したが(日化第 17年会講演) .今回は比較法により，銅試料中の微量の

金の定量を試みたので報告する(比較法κついては最近よRuzicka らが検討している。 Talanta

L立 287.685.905.981(1963))。

原理

未知試料Mx.標準試料M.を共に放射化し(生じた放射能はそれぞれA. As ) . Mx • Msよbきわめ

て大きい一定量の担体Mを両者。て加え .MよD少い一定量のmを介離する。 そのときの放射能をa.

as とすると

As A. a. A A a 

Ms+M M m Mx十M M m 

Mx = ~a~Ms 
as 

と念iJ . Mxは放射能測定のみによ D容易陀求められる。

実験会よび結果

ローダミン Bによる金の溶媒抽出 初めにトレーサーを用い過剰のローダミン Bによる金の抽出

について検討した。 塩酸の濃度，溶媒の種

類の影響について検討したが，溶媒にクロロ

ホノレムを用いた場合が最もよく，例えば水相

O.1-5N一塩酸 5ml. 198 Au 1 Opg 含有.有

機相口.05%ローダミン Bークロロホノレム 5ml

ふりまぜ時間 1分の条件での金の抽出率は

97ー99% であった。 を幸子，銅，亜鉛をど

数種の元素陀ついても検討したが，例れも抽

出されをかった。

Tab1e Reaction ratio between Au and Rhodamine B 
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Au taken 
μE 

30 
50 
100 
200 
300 
500 

activity of the extract 
cpm 

49200 
51805 
54228 
53130 
55874 
54320 

acidity 0.3N僧 HC1， vo1ume 10 m1， 
org.reagent 5X10ー主婦 RhodamineD-CHC13 1 ml， 
shaking time 2 min. 



少い反応量の試薬による金の抽出 金が過剰l

陀存在するときのローダミン B~亡よる金の抽出に

ついて検討した。 種々の量の金を含む溶液陀つ

v.て少い反応量のローダミンークロロホ Jレム溶液

の一定量を加:f_ ，抽出'Í~ i'てみ、たと ζろ，金の濃度

10日-5日日メt!( 程度陀必いては抽出率が一定とを

I) ，一定の比率でー反応していあととが確かめられ

た。 実験結果の一例をそ示すと表のと;1;'I)である。

抽出時間の影響，少い反応量の試薬による金の抽

出にたいする再現性，同一水相での反復実験Uてた

h する再現性についても検討したが，結果は何れ

も満足すべ巷ものであった。 さらに，大量の担

体 (Mlを付加したときの本来含まれている試料
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(Mslの変化vr:たいする放射能(a s 1の比例性についても検討したが，結果は図のとが Dであ D

比例性のある ζ とが確かめられたの

銅試料中の金の定量 以上の諸検討から本法陀よる金の定量の可能を ζ とが確かめられたので実

例として銅中の金の分析を試みた。 試料品、よび金の標準試料を中性子照射した後，両者に大過剰の

金の担体を加え，王水または硝酸で試料を溶解，塩酸を加えて蒸発乾固し，所定の塩酸酸性溶液とする。

ζ の溶液について本法を適用し，金の定量を試みたところ，満足寸べき結果がえられた。 たとえば

市販電解鍋中の金の含有量は 2.9-3. 4 ppm であった。
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2847 生体試料中の水銀の放射化分析

原子力軍事業 谷 彰. 0長尾博之，中山瑞穂

近正E，水銀を含む農薬の広範~使用によ b 食品や生体中の水銀の微量定量法が問題と在っている。叉

産業現場で水銀を取扱う作業者からの生体試料中の水銀の定最も重要~問題である。一般に放射化分析に

よって水銀の定量を行う場合、半減期 46.9日の 208}誌が最も多〈使われているが、原子炉の出力が比離骨

小さh場合Kは、半減期 65時間の 197HgVC注目した方が有利と思われる。我々は 197}抱に着目した放射

化分析を行う事Kよb、微量水銀の定景品長の検討を行走ったので報告します。

実験 各種生体の乾燥試料bよぴ試薬特級の金属水銀をポリエチレンのカプ七レK封じ、原子炉

T T R-l VCて 100kwX 4hr の照射を行司まった。金属水銀の方は濃硝酸に溶解し、希釈して 10ρ~mt の放

射性水銀標激務液を調製ずる。生体試料は濃硫酸必よび 20%過酸化水素水にて分解した。(例えばラジテ

の肝臓の場合、乾燥試料 100唱に対し還流冷却器をつけた 25l1ll.用梨形フラスコ中で楼硫酸 8mtそ加えて

80分間加熱し、次VC20 %過酸化水素水を液の色が透明と走るまで滴々加え 80分間加熱した。とれらの

量や時間は試料の主主や分解の難易K応じて加減ナればよい。〉

溶液中の水銀の分離κは l司位体交換記長を適泊した。 ~pち上例の溶液に対しては Ig の金属水銀を加え

て 10分間仮設し、水銀扇を分離しτ蒸留水で 4包洗い、これを濃端厳に溶解后翁釈して昌叫をする。
197Hg のエネルギーは 78 JJi'とか~.!J低〈、水銀による吸収が大きいので、とれを補正するため比較用の標

準溶液Kも同量の水銀が溶けている様にした。とれらを各々ポリ棒ピ';yVC入れ、 2'X1-1争のウZルタイプNaI

γンチレータにて測定したo来エネルギーのピークは 256Cb.anne1 Pu1ae Hsigh七AnalyzerVCて分離し、収率

b よぴ検出感度等はとのピーク面積よ b算出した。

結果b よび検討 生体試料を分解する際、水銀の 1088が問題とされているロ放射性水銀を
な

用hてとの点を検討した結果、還流冷却器をつけて分解を行えば、水銀の 10聞は無視出来る事が解った。

又分解溶液を金属水銀で揺る場合水銀の量b よび猿通時間によって葬出率は変化した。更に生体試料中κ

は多量の Na.玄等が存在し、強〈放射化されるので水銀層K混入すれば、測定の際K困難左問題が生じ

て来るわけであるが、とれらの混入は全然みられなかった。従って ζの分離法は迅速旦つ有力な方法で

ある。上例の如(Igの水銀Kて 10分倒握呈した場合には化学収率は 90%であった。

中性子照射条件が 100kwX 4 hrで測定を 60分行った場合には 197HgVCよる水銀の検出限界は、0.08

μgであった。照射時間b よび測定時間を長〈すれば更に限界を広げる事7，)，出来る。
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2831 高純度タンタ Jレ中の不純物の放射化分析

通研 0 川島 敏，松田吉夫

緒言

最近，高純度タンタノレが各種の材料として広〈用いられる陀つれてその不純物が問題と左

をりつ Lある。 タンタノレの不純物の分析法としては，すでにいくつかの化学的方法いけや発光分光

介析法九けが報告されているが・いずれも高高瞳タンタノレの介析法としては分析感度が低し不十介

左ものである q

そとで，非破濃b よび化学介離法。亡よる放射化分析法を検討し・高純度タンタノレ中の不純物， Nb. 

Na ，Mn がよびWの定量法を確立したが， ζLでは Nb の定量法について検討した結果を報告寸る。

Nb の放射化分析に関しては，鉱石中の Nb を定量した Brownlee 7)の報告，をらびに岩石，グラ

ファイトかよびステンレス鋼中の Nb を定量した Kim余よびMeinke8)の報告があり，いずれも何回

Nb を刺用したものである。

と』で報告する Nb の定量法も同じく 94m!'1bを用いる方法によったもの‘である。

2 実験

装置: 多重波高分析装置 (RCL，TMC，東芝)

1号4inchqlx 2 i nch井戸型 Na1 i/ Yチレーター付.

試薬回 目 NbトVーすー溶液， Nb・担体溶液， Nb標準溶

液，高純度YYタノレ.

中性子照射: 原研， J RR -1 ，立教原研TRIGA-Irで

3 0分照射.

r線スペクトロ j 卜Yー: 時刻 tからム t時間(sec )計

測したときに得られた 1ι6KeV光電ピークの強さ(高きある

いは面積〕から次式によって時刻 tにおげる 6.6m'" Nbの

計数率引を求め，数点の Rtから時刻IIt司 0 における Roを

求め，標準試料のそれと比較して定量した.

Rt= Aω3叫].-exp( -0.69.3Atj弘lJ
操作

1. 95 NbおよびNb担体と共に， HNO，，HF混酸で試料を

溶解する。

2 硫酸を加え， -6 N H， S O. ，0. 1 f -1 f H F溶液とし，

MIBK溶媒抽出により Ta を分離

5 水相を分離し ，T線スペクト Jレをとる。
4 後K ，'"Nbの r線スペクトルをとり収率を決定する。
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5 結果 幸子よび 考察

中性子照射したタンタノレ試料から分離した Nb を含む水ヰ自について得られた r線スベクト

恥を F'i g. 1. ~亡示した。 エネルギーの決定をらびに半減期の測定から，そのスペクトルの光電ピ

ク?ウ;， 6， 6 m 94rn Nbによるものであるととを確めた。そとで，各試料について， 16，6KeV 光電ピー

クの強さを測定し， 95 Nb トレーサ-~てよって定めた化学収率を用い， Nb 量を決定した。 その実

験結果を Table 1. ~てか L げた。

Table 1 から明らかをように， ζ;.~亡示した放射化分析法によれば，高純度タンタノレ中の数 ppm

の Nb を容易に定量することができる。

* 
Nihon Soda K五K.，NH-，1、も211 

NH-3031 

NM-3012 

Her皿annC. Starck， Germany 
HS唱 3210CL 

HS-3210 CU 

Kawecki Chem. Co.， U.S.A. 
HPKL-893C 
HPK-887C 

Johnson Matthey， Eng1and. 
J..M.' 616 
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Tab1e 1. Determination o:f niobiUln in the high purity 
tanta1um meta1s by radioactivation ana1ysjs. 
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2833 14 N (p ，α) 1 1 C反応によるグラファイト中の震素の放吋 (1;会主庁

理研 野崎 .iJ-: 

14~ (p α) 11 C反応を用 h て pyro-graphite中の数十 P.P. b. の窒素の定貴~ c~ 功した。今までに報告

されている微景窒素の介祈法は、 graphi七eK i電用でき左 h か、または、民度が足りをい。また、どんな

表何でも、一度宍気 K触れたら、空素を政策していると考えねば在らぬ。 14N (pノα)1 1 C を用 h る放

射化B-析では、表面窒素 ID!'主宰を同〈ととがで芭、検出限界は数 p.p. b .である。ホウ素の 11B(p，n)11c1) 

が唯ーの妨害とま品。 pyro-graphiteとは有機物の熱分解で生じた graphlteのととで、ととで周いた試

料は、ほほ単結晶の光 i沢ぁJ.;1置である。最近、ピリジ Y から作った pyro-graphi七e位、半導体として大

変興味ある怯質を持っととが界I 出古れ、己れは微量の窒素に暴くとヨ替えられる。 pyro-graph1te を陽子

照射すると、 13C(p，n)13.I'Iで 13N が多量 K生じ、また、不純物から長寿命核種のできる可能性もあ

る。そ己で、 11 Cを正確に測定ナる Kは{巳学分離が必安である。木羽氏等の開発した強明ン酸中での

齢化法2)は、試料の分解 K大変有効である。 との場合、 graphれ e 自身が 11C の carrierと在る。

励起関数の測定 約 2 2 mg/ cm 2のナイロン膜を薄いアルミ=ウム箔中iLj尭み、ぞれを stack~ 

して、核研の 15 MeVの陽子で照射した( 9 2秒間、総隣平流 5.0土日 1ρCoUlomb)，骨の長のの試料を

真鏡板で株んで、 annihilaJ.七ionradia "tionを sing工echannel analyserを用いて測定し、 22Na の検準を用

いて較正した。 11C と 13N以外の核種はほとんど決じてい左かった。ナイロ y 中での energy1.068は、

各構成元素の単体 K対する値の和をとると大き〈ま h過ぎる。そとで、適当左値を選んで/Fg起関数の

低エ不 Jレギ一部分が Blaser等の求めたもの 3)と一致するようにするより仕方がなかった。才 1 図陀精

果を示す。炭素中の 1 p. p.m.の窒素を 15 MeV-1μAの陽子で照射すると、 totaユsaturation-actiYi七y

は 5.3 X 1 03 d. p. S. と在る。~rJ.1ζ 是k)
表面窒素の問主主 s t a ck 中の 7 ル主=ウム昔'(1 1 Cを測定して meanrecoil rangeを求めたととる、

14.2MeVの陽子のときは、 O. 3 6 tn8/ cm 2であった。以前 κ、 160 (α ， pn) 1 8 Fの場合は 18Fの mean

recoil ra叩の 5侍だけ表面を削 bとれば、表面霊素の影将が除けるととを示した。そとで、今の埼

合は1.8略 / cm2 だけド去すればよいととにまる。

イ色学操作 Graphi七e板 (30X10X2川)を照射(15MeV，5μA，10け〕し、表面部を Fをいてから、

徴納扮とした。化学分離の装置を升 2図 K 示す。 A と B は i司当在圧を加えるためで、。は亜硝酸ガ 1

の発生器、 D は際化フラスコ、 E は吸収フラスコ、 日は古らに精 t"Jを建する場合に用 h る予伺フラス

コ加。 D と E iLは図中 K 記した物質を加減日熱し、一方、日日中の日気をlIR M~ ガスで置
換した。との置換は発生する二酸佑炭素の E 中での吸収を前率よ〈し、また、亙積l!~ガ 1 は 13 Nの

hold-l:ack carrierと左る。 E 中の 7 )レカリ溶液は、はじめ石油(ンジ y で拘って台〈とよい。 E 中の

四現化炭素は二酸化炭素の逃げ在いことを保証し、また、内部の圧を適当 K 保つ。 D が 16 0 - 1 7日'c

K 在ったら、試料粉末を加える。二酸化炭素が発生してきたら E を振 bまぜる (ζ のとき E中の有機
a・

相はー液相iL在る) 0 A の加熱を続け、 240CiL在っても反応が弱ってきたら、過槙素酸( 6 5 ~o 

数 m.t)を注意深〈滴下する。とれは反応、の旬結を 進し、また、!".じた単体ヨウ索を駿 I~ するととに

よって反応の完結の確認を待易 K する。反応が宍給したら、亙硝Iitガ旦を尚じて、 D 中 K 残って h る

全てのこ酸化炭素を fへ導いた。水酸化ナトリウム溶液iLhydr日出 hydra七eを加えてから、炭殻パり
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ウムの沈 i殺を作った。炭素の回収率はほ官定量的であるが、生ずる炭素バリウムが多量左ので、その
菌室ー

一部をとって放射筒測定を行った。

結 果 照射後の操作は 4 0 - 5 日分ですみ、崩焼曲線も I線スベ F トルも満足左ものであっ九

ピ 1) -;; :/から作った pyro-graphi七eは 1 P・P・E・から数 p.p.m.の窒素を含み、プロパ Y からのも白は数百

p.p. b.以下であった。

とく K 討おを希男する事司

。) fi~ 合物、とく K 水素を多〈含む化合物中での charged par七日16の energy].068 

ω 強リ y 陵培法の放射化分析への応用
1) Furukawa M. e七 aユ.， J.phy8.soc.Jap. ，15，2168 (1960) 

2) 子、羽敏若手， 化学と工繋 11，73日(1958)

3) Bユ.aser J.P. e七 a工.， He1V.Phys .Acta .25 ，44 2 (1952) 

4 )日a，七o K. et aェ，工r七ern.J. app工 .Rad.&工80七Op6S，14，358(1963) 
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カドミク『ー11，zと..S lIe Vまでの陽子による後反応祈閥横のU'/冗2834 

音伍清輝三j感安佐枝 01崎村日出夫久米三四郎
阪大瑳

さきにわ九われのグループは、 Ag+C正反応の励起函紋を放射化学的方法によって測定し

核反応の統計論の計算と比較した。その結果Fermigas mode五こもとづいたエネルギー学位樹皮

式 Cexp (，z {a(E-O)芦)中のパクメータ_aの値を.2'" 3 11: ev--Iにとることによって失験を説叫

することができた。唯、この aの{直が Fermigas model 又放出枝子のエネノレ

トノレから得られる A;(_程度の値に比して小いさいことが l山遁として決っている。，0 
以前には a がお程度でないことを論証なしで非被合核地径の寄与であるとして片付けてい

た。最近後合核過程を前北とい複合核の角遥動量の彩訟を考慮して計算すれば、為復実

から予期され、

ギースベク

の aの値で実験結果が説明できるという徒楽を Groverがしている。

入射紋子は尖るが l司じ復合複合核の i単動盆の影響にせよ、非複合後過程の寄与にせよ、

話l三実験を行えばかな Dはっきりした結論が与えられる。Ghoshaユ主主を与える反応について

それに• Cd十d(Edニ.2OMev)の反応について発表した。回の放射化学討論会では Cd+p(時'-=:ISMev)

よれば反応は複合核過程で進行し、複合 i伎の角巡動量の差も励起長i欽 Jこは実験謀差以上に

の陽子との反応に今回は Cdと F .11サイクロによる3SMev は影響を与えないことを t緩めた。

ついて調べさきに得た Ag+O(反応の結果と全面的な比較を行うことを目的にし笑験した。

核共性体生成断面積比の入射粒子による炎化からも複合核の角巡動量の差が凋ベ方

入射桂子による断面横比のの反応で得た結果 l立、、Cd+dさきの Ag-to(、 Cd+pられる。

今自の突後では主とし差が n放出反応についてかなり蝋著にあらわれることを示した。

シアシ樹液よりアルミ

ター

3 n 1皮肉反応についての断面積比を測定した。

ターグツトには、縁結同位元来 11品Cd(98.37%) を使胤し、

籍上に 1猛省した後刻維して約 J時 .cfの悩とし、エネノレギー減案 fflの Ali'1詰と偵よliねた。

グ Y トは L京子主史研究所の F 11サイクロトロンからの陽子SS.3土0.3Mevで術単した。

て、

(実験

洲主主は

112-エロについては、 (lぷ .S分)及び (20.7分)ともに 1白 iぷ以射叩を νI~ 定し嵐長告凶泌

を餅析して柑刈{白とし、絶 .M測定はニ凶角|司時計欽 j法でMEa保半球泌を胤いた。 /1/工n(.2_3日

/.-， _ L .110 ;.. '_L  """ 'i ，~__ ..r"'¥. Y ~.:， IIOT 
はカスケード Y総を利用して I<1JI時計数法を仔った。 工n("  7t )は O.“Mev の J放、 I 

'1¥.9時吋)は O.8lrMevの I縁の崩壊山線をそれぞれ j弾析し柑対値をきめ、絶対 JIU定はスベクトノレ

岬者共 O.，晶Mevの己ークの他 Jも保準来品をもって決定した。
実験で求めた断面積の凋は、允学 iU¥i氏僕 l:!i!:!.による計森山の妥

活のまま行った。

の剥出産去を行い、

全断

当性を物請っている。 反応の分岐度 今凶のシミ験結果と以前~ 々のグループのげた結米

を Ghoshaユ笑験と同伎のβ 法で比絞したのが治ー f凶にノj去しである。

(結果と倹討)

不正千;Jiは断凶桜で ;6る

入射 f立子の謹いによって全反応断面積が兵るためにめ起函款では ilミ:;jÇ比絞出~~， ，~いが、見3

一z 凶』こはそれぞれの反応を全断箇績でíl'U ったもの(分岐皮〉をえjえした。え主~ .2凶に i正統計
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識による計ぷ値が曲線で示さ h てある。但し n-.z n 反応唄域ではロ .z Me可.zn~n 反応領域では

a= .3Mey-j を尉いた計算値でゐる。実験値は位子が呉つ.ているにもかかわらづ分岐度が笑

議長の議差内でー設しているし又小さな aの値ともよく一致している。このことから小さな a

小さな aを複合核の角遂動道幼果に

I/.z 
Z誌について計算を行ってい

を非保合核反応の寄与とすることは出来ない。次に、

よる『派の説争で説明した Groverはその仰として/包 (α，n)

この;十符 rこ用いたパラメーター a=11. Mev-/工=0..2瓦定用いて計算した結果を実験値と比較る

したのが沼 J 凶 a及び b である。在員削は闘績からのエネノレギーであり縦粘は a 、

れ，i;nIX j凶、3n久~è..'の分岐度である。又点~患はd..粒子反応の計算値であり剖線は陽子反応の

b それぞ

計算値でゐる。いづれの劫合も計算値は入射粒子の i瑳いによって著しく分岐皮が共ってい

しかるに実験の分岐度は誤差内で一主主している。このことから小さい a を角巡!I;lJ量でG 。

入射粒子の曜いによる核主主共性体生成 l祈面倒比説明するのは操.iAでゐることが分る。

又この返いは定法的にでは

:ilil弘で妥当であることが説明できる。ゐるが角巡動量 v') sharp cut off 

信実反~過程では佳子の i道いによる角運動量の:1>:化は後失 t五体生成断面桜比では

共'，J:体 !:J:.f点断!副長比山線の堆いははっきり実験に謝れており、

(柑材〕

っきり必められるが、分 i、度に晶Z子の追いが蝋著にあらわれづ小さな&で計算値と一致す

小さな a の解決は角巡動 i誌にはlJia係がなくて複合核反応儀作の中に次
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I}但<， モm 荷電&-:tp1-=ついて 11-データ φ川手ヒん γf五円 乙訓安域τ白 11偲ー 11;'d'>神主収I~

ゼjje'めj 主的値から噴著者之 11之の室長列 τいもつ~ t生夜間品窪寺前島tIi' "}番Jちm 毒えZp右手金夫
苛る，
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東天王星M

J業所二
掠祈h

P七ー 1 8'~， 1r-1ぢ官 の DECAY 

。ィ正義向山崎紙五楠山初之.1(-.Jf美Jズケ

国的 祈if凶転A~域ビ 1長動lkú威ビの中岡[1. 1主t~ð め均汗スミウム)前イ江{キの/ヴ汗ス
ミ勺ムー1怜の LEVElSCHEME ~体主て均ご t i凶例ビして下 IZ認すζ ラな成介記単司要員虻

主行ク f.z。 レニウムー I~ß の AAP，長 lZ 後ァて抵紗tL fa LEVEし lZ闘して 11-既IZ看再発 11，'め舟 n¥、
イリラウムー 1怖の崩:t!ll成 7 て生すaね LEVELlZ託似て 11-本 dヰg}!(}長四f守く、 l'若手I;}コ丈
の売手核反点、を帰以てイリジウムイ官官戒t¥¥1 ~ ~-1 'i3~ ~作 1) ごの 5all .t η 総議注して長験 E
i守'7 [.z 0 

偽〔α，3n) I%~ Ir ; Ir cp， 4n) I~Pt 苛刑Ir
μ 、イリヲ匂ムー 18官の繊維 12書付金ー酬の DecAY5cHEME 11搾川'完成川てい

か E うであ勿 rJ~、.ltま詳し U ニkの主 γ維の雄主 [l 説仇て叫ょが効l是ーされてい 1J ぃ。 手y昔、
-*1告書官 Z の強ì~\:. 1ð. ~~11えτ14 zヒE訊)tiz" 

実験 線兼官e(，ω， '1'--'1"ザトlS.oW政12指針省、生成 V1'2111・Ir'&1K.政叫れJfvt。
，:J: _. 1" 1レ柑J:tt1"Z依り鉄t徐*v身、務停のイリずそjT.. t ~Jr均。
Ir (p) ; '!.--1)" 'Jト 1~品t -lt. 1，品副長¥1.落解fa嬰戒しをt旬/Tl KI -f.遠五し‘

DDC の緒1平弘レてクロ 01ズ1レム IZ捕弘レ蕊主!H舟り包主主~.tn 0 
r及ぱの:lIll定.凋線規i宮、Z;lL.左 i畠品柔疎外Z塚市、.¥!l，:車掌鍛アシ毛〉舟j:1) 
~t拘( 20判制x¥.......; 5い)え L2I車道すれ

刑え .Jt 7 1 戸製エ f~(叙々.--r様弘I'fJトロメ--'1ヘNαHTL)ラン今レ /5ノヨシ
ス，，"07トロメ.--1 _.庇ぴシ，)コン・位三コ〉ナ 71--波弘法主}時.¥'(況の

う引え色村ヲ位。

f. γSIHG-L.E 2. ')'-γ CoINCIDEtI_CE 3. アーγ-?' TRIPLE COINC¥DENCE 

4. γーγ 角111胡 5. 1均抑骨量1史l革手 6. e--γ CO¥l'¥C¥DENCE 

7・ ~+ '8. 外抑転技I軍手(COHVE官TER: U30S， Au -FOIL ) 

~呆 TRANSITlON のエネルギ--1奇 lA初融緩番手繰の ~~II是主リ~1rみれ危 1孟を剣山、しEVEし
SeQUENCY l;f COINC¥DENCE 胡保留、ャえめ今才Luものを従12~て /zt l-z:f:争rff.z. LE.VEL Stl1EME 
壬傾:iJ:_i作。 TI?ANS¥T¥ON MUI...T¥l'OLARliY ~ K/L比 レ転後比 広町E肉抑事革委保書えからf主主

レ、 之才しかちニ三の LEVEL.の Sl'IN.""'l'!¥TY li雄主τ均 Zピ自i'O¥ t f-z 0 主作、 #~の予が

のγ綿の議主体礼的 1:I ~~ijll走され花。
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支久手重一
校祈v

1<e IZ於Itゐ"PERTURBE.D!¥N&ULAR CORRELATION の試み

o 1左犠 位， ~l 山初L，山崎与え先J

目的 批11.知与オtて以勾主う 11.殺外埼のお!撃がγーγ角{a銅It抵紛れ 13'zピがめ力。

f芳、%-¥;f ~t:宇都 E 変る旬 z '1: IZι7 てピの超長 Z幻影響内乱れれ、書官受払 ni'¥z 1) il友iL
5UI¥え可能q:~のか E 知句 Z 弘正頃鈎￥ L て Z の事験t 行ヴ私。t. ¥) ;め rT'i'τ 脅3銭l;f、
レコ守ム-1官官 で‘あ η。 弘tリi友あ)\吋-r‘官レ三弓ムの 4花ヒ f孝?訴初~l及史 ω" モの 1状犬健悠、 l凶z 、 ① R恥e2S

@ ~摂R 射 L 下悦色 KR恥eOω4 ① 再尚J晶'oj， 作 KR恥eOω4 @ R陶eOω4.-孔氷く号非是5友耗 @@に 7'‘叶V‘'IJリj也tりJシ
主抑えて純古託t正久きくj， 'y? 1氷10う非忌芳乳l @ A金訟1島易しエ勺ム粉末 ぜずLあわ仇o 

度員長 7-ゲ、ザト 11失事:同1lI:tf-~且戒の，t~島レエ守ム/主び嘩レ二今ム自主刀リ E 用い、
申Jほ手紙射11布踊穐ヰ時(JR1<-1，JRR-2) ~ 1L-吉正久増縁寺f1で‘什7Tto lt射留、 I¥{、lt:隠
すたIi'"試料削じ理事権咋~ HIJ'、久々 の緯3章の強黄色端主て負紹銅同の時5軍司定ト湯l1t3m，...)
lZ.1tf! Y、ご;11..f効!是試料弘t..位。
剣足1ま、:1l)メr トVliZ. 3恥 3"Nαrcn>シ〉今レ/ら3ン・ガ勺ン 1_. ~ iMC 1024 

Jトそキ 1レ;!指Jt-ポf.A告E珂仇行才?れ1τ。 FA'ST COII'ICIOENCE lil降のみr解崎!日 l;f 2"[~ 40刈
で、め η。 痢免長 11 qげ司、砂 1官げきぞ・ ~l日輸は 6 集効l主 E 行い、$長の戸 lél の認'1免時 i司 l:f

21t-であ仇 えqの綿5脅"\Z 究t \t1て ~alj 主\í1蹄の変勃 12 ;;勿禾統的可変化の長:~~Í!誼 It liJμ 
めは、 j ~寺l日品 12 t-~却を現有\::JKリ帝主ト Z 品t..dを')1主主~ 'fz o 
CHAI'ICE COII'ICIUE"CE. 及ぽ T削 L ヒの COINCIUENCEの五百I~ 11、東天誠珂の H¥S-1 
J門メトロシl霊平計lf員、k，，-同 Lて行以、丈々の緯靖 1'2.'7いで壮長の TRUE CO¥KCIPENCE 
スや 7 ト}レ~f，品位。

針葉 CHANCE CO¥NCIOENCe 及ぼ TAIL ¥:.の COINCI DEHCE.の差引きのや~~久ミく現11
@僚主ネ 1レず J 抑E昨季、依す↑主主 IT'勾意味可¥YJ COINCl1)EKCE. Cou"T Io..t制加え~.Jt μt
の陀事;t1AてのAN¥ラOTOR01'Y ~ /.史貫 α国系 Lてめ勿。 国牢の議長 l:f#dt謀義丘、t1~ヒフてあ
旬。 回12f!初札制攻伺 I'l.依勿足、~~Atの特定ほ~<者~~ε リも~t:~1切 1 1: 1，承句集。苛司f拍
手久きく廷かれ、申棺手帳争「θ 易~も 11.わかて\.\移小の 5 う 1'2.降初れ幻。
金j島レ二守ムの)'flf....ン甘(‘ 4症の~~~;骨、弘秀 L く県.， 'f-t.t集制E示レてい均 E ろで ¥1あ句 Q¥、
之の裏略取凶て 11ま月夜』えの設業¥'Z.{友nものずめ勾小、&:鳥レエ勺ム将1fiの告のであ勿のか
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3840 リ十字1A1品券ちた q 円虫干*7府専す"，n ¥dFの 2ま-.;

弧J第;工大琢可 。す乙ム今日l司， 公 h電，加~，

プ吋寺〈骨骨え射fil司イ主体 t トレーサ- l:. l て止')lf1すヨ偽/令~の千税制勾矩ぃ=

y. .q、Eイ究明イ'きも牧絡がーゲザ 1ft，くう。 ¥tF ¥1ヰ吟・刻〆 1・:n 8宇1I1ィ'1、ソ守主ヲ守丈

島寸十世同白紙A$のすずはす長も手、、千株l制金 t 勺てあ‘ 1トレーサー英語青学 ιT砂利用 i'手人

".げて同F11 " 3いち材費玩 f己 μ ょっ-r -r" 'fろが " 1"d '1 ワす主マベる之泡 .'"τ"'1'事也

、もう主ず人尿守世I'1τb 告 Ib0 ( t，例)'ItF-反たいよヨ屯のが長 t-侠的('tr人

今 I~ 1"台、， 1 1吉祥俄リチザム， 亦荷脅 4ι リナウ A， 殺静 '1 1"句 A の止ろワ月争も字J..t，...ゾ

+庁J..Iι/骨物を苛今 1 J歳十け今ヂチ童子 μ 上 y{(1!0 tすず 3 ミ込 μ 止ソ川F 重宝 i乏l 7 f/昔。
=の要駿'"古." T ¥1 リ今吋 11 n がヲ務次~ ~守主r J，授、身ず 1 (¥ltf 主主与量Lす会二三九銭'干

九 授、昨r11 TRI <'rA-lI.型 J子手付勺忽 L全域協吃公ユ匂つ手iJI" /阿 KWl' 1:教判主

十余 .10 \.~ )(  ¥ D，l. ""!ぽμι〆 肯ド宅比 ωc。はr.'i /速寸十世子木 ¥1 ~ x lO t¥ 11./叫がιf畠ウた。

まず~'\採決の歌手土t P:(_射の吟/合の ¥tl，i干宇 μ つい t核参t1 1三。

青春.寸+生守 tl-i妙高生タ It' I〆下司 3ツ， 今フlく赤米主つ( 1飼い九 校身す It什 f 昨今

的 J.棉tのう忽決勾入~ ;t: y :r.今勺桑若SK コI( 111すフ-)'¥歩計そも入。1'-似豹 Lて封じて方=らつ

1';.， 形調査ヨ /1"IV ト，/、多決包珂 pfι 請手前つ¥(・ l〆ト e妙手'-3D勺育成tr1 -rす f童子決
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3B41 ( r， ， r )反応によ D製造する精製R 工中の不純物
金・銀Fーグツトの検討

日本原子力研究所 0山林街道，中村治人，天野 恕

1 .目的

AUー198，Ag-I10皿を( n ， r )反応を利用して製造する場合， }'ーグツトとしては不純物が少念

< ，炉内照射中分解しがたい化学形であiJ ，しかも入手し易い物質であるととがのぞましい。 Au-198 
Vてついては金線(ゆ-1 mm ) を}'-グツトとして使用し，市販の金線 4種につき検討し， Ag--110 

皿については市販の銀線(世=1 mm ) と銀板(厚さ i皿皿) ~てついて検討をな ζ 在った。とれらの

タ グアトをもらいた場合，各 F グツト K 含まれる不純物の検出定量をととろみ， ζ の結果を中心

として，とれら核種の放射化学的純度を知i? ，あわせてとれら核種の製造上の技術的問題点を検討し

た。

2. 実験方法

(1 ) 照射，金，銀 Fーグツトの照射は JR Rー 1i([_よる 15時間沿よび JRR-2i([_よる130時間，

390時間照射を垂直実験孔を弄1)用して会 ζ なった。短半減期の不純物の検出 V亡は JR R - 2の気送管

V亡よる 20分照射を併用した。

(2) 化学分離，化学分自世の方法はターグツト中の不純物から生成する短寿命不純物核種を対象と

する場合と長寿命不純物核種を対象とする場合で多少相異する。 Auー198は 2.70自の半減期であり，

Auー198よ b短半減期の不純物については多長 K混入し左 h 限 b問題とならないが，反面長半減期の

不純物は本来の使用目的からも，また人体に使 才 l図 録ターグツト中の短寿命不純物の分離

用する場合は大き念問題となって〈る。したが

って長半減期不純物については特 K ぐわし〈検

討した。

AUー198中の短寿命不純物核種を対象として

金 Fーグツト約 5m g を JR Rー 2気送管で 20

分照射後王水 K溶解し， Mn，Cu，La，In の担体

5皿邑を加え 2.5MHBr溶液としイソプロピノレテー

ノレで Au，工nを抽出し，他の大部分の白金族主テよ

び Mn，Cu，Laよ b分離した。との抽出液を

6 N H cC溶液としエチノレエーテノレで Auを抽出し

工nと分離したが，その結果発光分光分析で検出

された CU，Mnはとの操作では検出されなかった。

-銀 Fーグツトについて同様 K照射した約 100mg 
の Fーグツトを硝酸で溶解し，各属の担体を加

え属別の陽イオンの定性分析を Pζ 在った結果
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Au-198， Sbー122，124，Na-24 ，Mn-56， Cu-64を検出した。そとで再度照射したターグツトについて

芳 1図 K示す操作で分離した。

長寿命不純物核種を対象として金ターグツトを JR.R-2で 130，390時間照射を》 ζ 左い， Au-

198が完全 K 崩壊するまで放置して， Auー198が崩壊後のターグツトの T線スベクトノレを測定した結

果 Ag-llOm，Ir-192，Sbー124のピ クを認めた。そとでターグツトを王水 K溶解し Agの担体 5mgを.

加えて Agー110皿を塩化銀の沈殿として分離し，ろ液を 6NHC.e溶液とし，エチノレエーテルで Sb-
124 を抽出し， Ir-192 と分離した。 Agターグツトについては同様に照射したタ グツトを硝酸で溶

解し，各属の担体を加え銀を塩化銀として沈殿させ，残 bの属の r線スベクトノレを測定したととδ銀

線 Vてのみ Co-60 を検出した。各フラク γ ヨンの化学的収率は Sb，Mn は比色法 In， La ， Cu は

E D T A滴定， Naは炎光々度法， Agは重量法で求めた。
。H

(3) 放射能測定，放射能測定は化学分離した各フラクシヨンについて Na工(re)(外 2HX17， 
噌" ~ 11 

内 lt ×?世)井戸型の結晶をもらい T線スペクトノレの測定と β線測定 K よる半減期の追跡をbζ

1.1:った。定量は T線スベクトノレのピーク部分を積算する方法をと!? ，試料と同時にあるいはJjljiL照射

した標準試料のピーク部分の積算値との比を求めてなと左った。中性子束の担u1定κは 20分照射 Kは金

パクtをそれ以上の長期照射には口 o をもちいて求めた。

3. 結果
芳 2表 銀ターグツト申の不純物の例

金・銀ターグツト中陀含まれる不純物の
不純物 生成放射能照射後10日

コ
元素名 含有量(ppm) 生成核種[半糊) 生成放射能強度比

Na 1 3 Na-24( 15h ) 2司oX 10-7 

銀 Mn 三三 0.002 .Mn-56 ( 2.58 h ) 

Cu 0.21 Cu-64 ( 12.8h) 1. 3 X 10-9 

Au 0.022 Au-198 ( 2:7 d ) 3.6X 10-5 

Sb 0.28 Sb-122 (2.74d) 3.1 X 10-5 

板 日b-l・24( 60 d ) 7.1 X 10-5 

。。 三二0.1 Co-60 ( 5.2y ) 壬;;:0.8 X 10-5 

Na 13 Na-24 ( 15h ) 2.0 X 10-7 

不純物 生成放射能照射後135時間
銀 Mn 0.21 .Mn-54 (2.58h) 

元素名 含有量(pp皿)生成核種(半減期)生成放射能強度比
5.5 X 10-8 Cu 9.2 Cu-64 (12.8h) 

Ag 42 Ag-110 (270d) 1.1 X 10-7 

Ir 23 Ir-192(74.4d) 2.5 X 10-5 
Au 1.8 Auー198( 2.7 d ) 3.7XI0-3 

工r-l~4(19h) 7.9 X 10-8 Sb 5.9 Sb'-122 (2.74d ) 6.6X 10-3 

Sb 1.0 日b-;-122(2.74d) 6.7 X 10-8 線 日b-124( 60d ) 1. 5 X 10-4 

Sb-124 ( 60 d ) 5.7 X 10-9 。。 1.2 。0-60 ( 5.2y ) 8.4 X 10-5 
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3842 ( n ， r )反応によ b製造する精製R工中の不純物
テノレピウム・ホノレミウムなよびイツテノレピウムターグツトの検討

日本原子力研究所 0 久保田益充 夏目情夫 天野怒

1.目的

放射性同位体を用いるとき Kはその中 K含まれている不純物が定量されているととが望ましい。

特V亡希土類元素をターグツトとして用いる場合 Kは試料の精製過程から考えて，他の希土類元素を

含むであろうしその量も比較的多いととが予想される。 ととでは現在入手しうる最高純度の希土類

元素を7'-グツトとして用い， (n， r )反応 K よって Tb-160 ， Yb-169 を製造する際のとれらの問

題κついて検討した。との場合，試料中の不純物の定量のため Kは，その使用目的からいっても，

また検出感度からいっても放射化分析法が最も良い方法と考えられる。 不純物核種が目的の核種 K

くらべて核的特性からみて，放射能測定の際直接検知し K くい場合は，その検出には相互分離を行わ

なければならない。演者らは司オン交換法Kよb分離するとき，不純物元素が目的元素のテ リング

Kよって定量的 K分離できな〈なるととをさけるため，分離を行う前 K主元素のものよ b一つだけ

小さい原子番号のものを担体としてあらかじめ加える等の操作を行い，不純物がどの程度定量でき

るかを検討し，あわせて F ーグツトとして用いる試料の純度を検討した。

2. 実験方法

(1) 照射 ターグツトとしては原子炉内での中性子照射~ :J:，>いて安定であ!? ， しかも照射後溶解等

の化学的操作の簡単な希土類元素酸化物 Tb.07 ， Ho20， ， Yb2U. を選んだ。とれを 70- 80皿F程度正

確K秤量し石英管 K封じ標準試料と同じカプセノレ K入れた。照射は JRR-1で 2時間，あるいは JRR

-2で 20分まいし 72時間行った。

(2) 化学分離 b よび担IJ定 照射後の F ーグツトは濃塩酸または濃硝酸 K溶解した。とれを蒸発乾回

し 0.01規定程度の塩酸溶液 10moとした。との溶液から 0.1皿S を秤取し試料全体の T線スベクトノレ

会よび β 崩事長の担IJ 定のため~使用した。残 b の溶液 tては Ho 7'ーグツトの場合~ Dy ， Tbの場合 k

Gd ， Yb の場合~ T皿を担体として F ーグツトとほ宝同量程度加えた。 えた溶液をイオン交換カラム

( Diaion S K -1 100 -200メツシ 12皿皿φx45c血)~吸着させ ， a ヒドロオキ V イソ酪酸とそのア y

モニウム塩溶液を 3 : 2の割合で混合してつ〈った溶液で溶離した。 ζ の場合，溶離剤の pHは 3.78

とし，濃度を変化する ζ とKよb適当な溶離条件を選んだ。流速はいずれの場合も 30 - 4 0 mo，.6¥/hr 

とした。溶出液は 10血』程度を一つのフラク γ ヨンとして集め T線を測定した。ピークの部分のフラ

クシヨン Kフいては T線ス 4 クトノレを測定した。との結果同じ不純物を含むフラクシヨンはーっκ

集めて約 2 皿』程度に濃縮した。 ζ れを標準試料と比較する T 線スベクトロメトリ-~よって定量し

た。 担体を加えた元素については主成分核種の影響が少いようなフラ y クシヨンを集めてしゅう酸

塩の沈殿をつ<!? ，とれを同じような化学形の標準試料と比較するとと Kよって定量を行った。との

場合の化学的収率は沈殿を酸化物 K変えて秤量して求めた。
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3. 実験結果

以上のような方法 Kよって主元素のものよ b一つだけ小さい原子番号のものが数 pp皿含まれてい

る場合 v(:Jo'いても，その検出定量は比較的簡単であった。かつイオン交換法 K よる不純物の検定は

24 時間以内 K 行う ζ とが出来た。

JohU80n Ma七七hey 社製の高純度希土類元素酸化物中の不純物の定量結果と ζれから製造した精製放

射性同位体の純度は才 l表のようである。表中 99.9%以上の Yb-169の製造のため K は 2ク月以上他

の放射性核種を崩壊させる必要がある。しかしながらとの場合 V亡をいても EU-152 f'(よる不純物が

防害し 99.9%以上の製品は製造できなかヲた。

才 l表 精製放射性同位体中の不純物

不純物 生成放射能 放射能強 不純物 生成放射能 放射能強
照射物質 照射比率

(pp皿) (半減期) 度比率 (pp皿) (半減期) 度比率

Tb，O，' Tb-160 (73d) i Yb2U3寧 Yb-169(32d) 

Gd(21) Gd-159 (18h) 8.2 x 10-' .Yb-175(4.2d) 5.8 x 10 

Dy(135) 町一165(2.3h) 5.6 X 10-5 Yb-177(1.8h) 2.5 X 10-5 

Ho( 19) Ho -166 (27h) 4.9 X 10-4 日。(0.36) Sc -46( 85 d) 1.5 x 10-' 

Er( 17) Er-169 (9.4d) 2目6x 10-' 泊は(7.2) ID.l.-152(9.2h) 2.5 X 10-3 

Er-171 (7.5h) 2.1 X 10-5 Eu-152( 13Y) 1.0 X 10-5 

H0203*申 Ho-166 (27h) 1 ID.l.-154( 14Y) 6.6 x 10-' 

Dァ(41) 功T-165 (2.3h) 6.1 x 10→ Tb ( 8.6) Tb-160 ( 73 d) 5.6 x 10'" 

Er( 186) ]Jr-169 (9.4 d) 3.3 x 10-' Tm( 2.8) Tm-170(129d) 1.1xtO-5 

Er-171 (7.5h) 2.2 x 10一台 Yb-177→工品一 177 1.2 x 10凶1

Yb(584) Yb -169 (32d) 1.4 X 10-5 

Yb-175 (4.2d) 8.2 X 10-5 

Yb-177 (1.8h) 1.0 x 10→ 

事 Tb ， Yb f'(ついては中性子照射を 130時同行い 24時開放置後の値

HO f'(ついての放射能強度比率は中性子照射を 20分行い 24時開放置後 C 値
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3843 
( n ， r )反応によ b製造する精製R 工中の不純物

ナトリウム，カリウム正予よび臭素ターグツトの検討

日本原子力研究所 中村治人，物井澄子， 0高橋智子，天野 恕

1 .目的

( n ， r )反応でラジオアイソトープを製造する場合には，つねI'1:s グツ卜中の不純物から冨j成

する放射化学的不純物のできるだけ少ないターグツトを使わなければ左ら左い。そとで放射化分析を

主?と~い，不純物の少ない F ーグツトを選ぶととも1'1:，製造したラジオアイソトープ中の放射化学的

不純物を詳しぐ調べるために本実験を bζ なった。( n ， r )反応を利用して Na-24，K-42を製造す

る場合のターグツトとして，高純度のものが容易に入手でき，化学的 K安定でしかも国l成する放射化

学的不純物の少をい炭酸塩を選んだ。また Br-82の製造のため Vては，中性子照射 Kたいして安定な臭

化カリウムと多少不安定ではあるが K-42 を副成しない臭化アンモニウムを選び，両者の比較検討を

草子こなった。

2 実験

特級の炭酸ナトリウム，炭酸カリウム，臭化ア Y モニウム.臭化カリウムを :JRR-2の気送管で20

分照射し E 半減期が数日以下の不純物を検討した。垂直実験孔で 130時宿1照射し主核穫が消滅した後

残る不純物を調べた。

まず照射した Fーグツトを塩酸 K溶解し，各属の代表的元素の担体を入れ，硫化水素法による分属

を草子と左った。また陽イオン交換樹脂を用いて， Na-24，K-42中の陰イオン， Br-82中の陽イオンの

不純物を調べた。分離されたものについて， r線スベクトル F よび半減期よ b核穏を縫認し，その元

素の担体を加えて再び分離した。ナトリウム中のカリウムの分離定量は，陽イオ Y 交換樹脂Dowex 

い

し

用

離

を

溶
の

で

J
も

ρ
，ζ
、

の

口

ユ

叩
γ

に

ι叫
ハU

ッ

一

メ

E円v

nu o

e

 

2

M

 

o
d
w
 

p
h
d
 

ハU

一
2

て二かとなった。カリウム中のナ

トリウムは分離せず不純物の

Na-2 4 による 2.7MeV の T線

を標準の Na- 24 と比較する ζ

とKよb求めた。化学収率は比

色法，重量法，滴定法~どで求

めた。

化学分離した各ァラクシヨ y

は濃縮して 2meとして，その T

線スベクトノレを測定した。測定

6

f

 

3

x

 

'
a
w
'
A
V
 

ゆ

uo

一4

a

I

 

がしs

，
 

げ

器
μ

析

山
山
分

ダ

官

同

J
1

波

'
1

レ

f

J

 
、不

，

y
 

は

ヤ

器

チ

表 1 Na-24， K-42中の放射化学的不純物

:訳
Na2C03 K2C03 

重量比 ppm 放射能比* 重量比 pp皿 放射能比*

Na(Na-24) 1 425 6.0 6X 10-3 

K (K -42) く 700 く 5X 1σ5 1 

ロU(Cu-64) 14.4 2.42 X 1σ5 3.4 8 8. 35X10-' 

Mn(恥ー56) 127 1.27X1σ4 11.9 1. 58X10-4 

ce(s -35) 35.1 8.13 X 1σ8 11.9 3. 94X 10-7 

zn (Zn-65 ) 0.377 3.46 X 1σ10 

( Zn-69皿) 4.27 X 1σ9 

(Zn-69 ) 1. 2 3 X 1O12 

Rb (Rb-86 ) 45.1 

市中性子束 3X 1013n/  cm2/sec照射時間 20分

1 8時間後の出荷時陀砕ける値
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Na工 cryst al井戸型の20チャ yネル波高分析器，シングルチヤ Y ネノレ波高分析器を用いた。纏認され

た元素につい、て試料と同時あるいは別に標準試料を照射し，その T線スペクトノレのピークの面積を比

較するとと K よ b定量した。

3 結果

各ターグツトの放射化分析の結果は表 1 ， 2 (![示した。

;x $' Br-82のターグツトについ 表 2 Br-82中の放射化学的不純物

ては，放射線分解によ b遊離の

匝ミ
NH4Br KBr 

臭素が発生する。中性子照射し

たターグツトをすみやかに水に

溶解し，クロロホノレムで抽出，

臭素を定量した。表 3にその結

果を示した。とれらの実験の結

果，中性子束 3X 1013n/c皿2/sec

で 207子照射し， 18時間後の出荷

時(![:lo'いては， Na-24 ，K-42の放

射化学的純度は 99%以上，その

比放射能はそれぞれ 79.9mc/I巴Na，

5.59mc/gK となる。

Br-82 (![ついては，臭化ア y

モエウムターグツトを用いると長

い時聞の照射にさいして多量の

遊離臭素を生じる欠点はあるが

臭化カリウムターグツトを用い

た時 Kは，生成した K-42を減

衰させる必要があるととを考え

て，現段階では臭化アンモニウ

ムタ グツ卜を採用し， 20分照

射 50時間後に出荷する ζ とK し

重量比 ppm 放射能比* 重量比 ppm

( Br-s2皿) 8.25 X 10-3 

K (K-42 ) 3.29X105 

Na ( Na-24 ) 4 2.50X10-6 

Rb( Rb-86 ) 18 

日b(日b-122) 3.3 3.86X10-6 

( Sb-124) 8.28 X 10-9 

ce ( 日一35) 180 1.29X10ー7 380 

$中性子束 3X 1013n/cm2/sec照射時間 20分

50時間後の出荷時に王子けるf直

Br-82 の放射能を 1とする

表 3 遊離 Br2 の量

照 射 原子炉 ターグツト

8.8 X 10叫1/cm2/sec JRR-2 NH4Br 

130時間 垂直実験孔 KBr 

3.36 X 10 13n/ c皿2/sec JRR-2 NH4Br 

20分 気送管 KBr 

1. 2 X 1012n/c皿2/sec JRR-1 NH4Br 

1 5時間 貫通実験孔

た。との場合の放射化学的純度は 99.9 ~も以上，比放射能は 25.6血c/g Brである。
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放射能比*

8.25X10-3 

1.23X10-2 

1.01 XlQ-6 

2.72 X 10-6 

Br2 

4.5骨

0.06 

0.05 

0.02 

0.23 
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3844 20MeVリニアエレクトロ Y アクセラレ-s(I1:よる 67口Uの製造

日本原子力研究所 柴田長夫， 0田中吉左右

問口uは銅のラジオアイソトープのうらもっとも長寿命のものである。 670Uは原子炉の速中性子Kよ

!? ， 67 zn ( n ， p )釘 OU反応を利用して製造する方法が検討されて$.'!? ，すでに四方 1)がこの製造法K

関する基礎的左検討を行ってきた。しかし 67znは天然の同位体存在比が小さく (4.11 % ) ， しかも製

品中 K大量の 64OUが混入するととを避けらー凡なかった。

演者の一人はさき K リニアエレクトロ y アクセラレ -sを3利用して(r '， n )反応によるラジオアイ

ソトープの製造を試ろみたが，そのさい厚さ 2血血の白金コ y パータを使用したとき K発生する制動放

射線の空間分布について検討を行った。その実験結果 K よれば， (r， n )反応を利用してもっとも比

放射能の高い製品がえられる有効ビームのデイメンシヨ Y は，コ Y パータ直後の約 7m皿 φX25mmの範

閤(11:あ!? ，その全容積は約 1ccであった。しかし(r ， p )反応あるいは(r ，α)反応左どのよう(11:3'

グツト物質の元素と異なるラジオアイソトープがえられるばあいには，ビーム強度が最強のデイメ

ン γ ヨンでのみ照射するよりも，有効ビーム範囲 K十分厚l/>sーグツト物質を装着する ζ とによって

生成量の増加が期待される。一方さき κ用 hた白金コ y パ タの厚みは，森永ら2)が 25MeVのベ-3'

トロンのインタ一ナノレターグツトアセ Y プリによって 1ωTa の最高収率をえた値を参照して製作さ

れたものである。われわれは 20MeVリニアエレクトロ yアタセラレ -s(I1:砕いて，コ y パータ厚みが

田Zn(r，p) 6'iOu反応による 670Uの生成量 K王子よほす影響を検討し，さらに大量の Fーグツトを使用

したときの 670U生成量の実測を行念い，とれらの結果をもととしてえらんだ照射条件について報告す

ゐ。

照射条件を検討するさいの Fーグツト物質としては，市販の亜鉛薄板(厚さ 1皿)正予よび亜鉛ベレ

ツ卜 (7 mm世X2 mm )を使用した。装

t:L-0 

TARGET ASSEl唱蕊Z

j 67 

着したターグツトアセ Y プリを才 1

図に示す。図から明らか左ょう(I1:s

ーグツト物質は回転する支持枠で固

定されて$.'!? ，照射中はモータで回

転した。との Fーグツトアセンブり

を30分間，電子エネノレギ 20MeVで照

射した。照射後試料を王水に溶解し

00++， Ou++の訟の正予の 1mgの担体を

添加し，蒸発乾回したのち境酸溶液

とし，陰イオ y 交換樹脂(ダイヤイ

オ;/SA100， 100-200メツ γュ， 8m皿世

X 100mm )を用いて錦フラクシヨ y



を分離した。溶離液として 4 M :T'よび 2.511 塩酸溶液， 2M硝酸溶液を使用した。 2.5M 境酸溶離液. 
としてえられた銅フラク γ ヨンは全量を集め，濃縮後定容として放射能の測定を行った。放射能の

測定は G M言十数器正予よび 7.5c皿世 X7.5 c血 NaIクリスタノレによる 256チャ y ネノレパルスハイトアナライ

ザを用いた。

方 2図 V亡は照射後 6時間を経た試料のガンマ線スベクトノレ，分離後の銅フラクシヨ Y のガンマ線z

照射のさいビームの軸方向 K垂直在部分のデベクトル， :t'よびそれらの放射能の崩壊曲線を示した。

イメンシヨンはォリザリツド感光紙 K よって検知したが，さら K照射したスタックは，コ y パ-!J直

後の試料面の強度を測定し，最大強度の中心点の試料片をえらび，ビームの軸方向f'(5皿間隔の切片‘

10 

Vて切断し， $'の bのの切片中の 67口u生成放射能を求めた。

とのよう K してえられた曲線(放射化学的収量の変化に

相当する)を，コ Y バータを使用せず試料片だけを照射

S 

0.113 0
0 10 

0胴3 • 
。 00 0# ' 0 
~ 00  

o 0 0 1'0 ~ <> 
fy.、甲山 :ぜ ; 

I~~ _. '.・1:6守、ー。
e園。。“

0.51 

" iぬしたときの曲線と比較すると，顕著ま相異が認められる。

2mm白金コ yパ -!Jを使用したとき，コンパータ直後の
-
E

・内向・
0

試料片の 670U生成量は，コンバ -!Jを使用し左かったと

いきと草子念じジオメトリの試料片の約 2倍の値をとる。

ずれのばあいにも生成放射能はビーム強度の低下(試料

。
品。
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H究
恒内f'(砕ける減衰 )κ 従って左めらかな減衰を示すが，前

Ja 
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H
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前者ではコ y者のi減衰は後者陀〈らべていちじるしい。

パータ直後から 50皿血へだたった位置の試料片では 670U

であるがの生成放射能がコンパ -!J直後の値の 1/10

白金コンパ -!Jを使用しなかったばあいには 1/4という

4m皿の白金コンパータを使用したはあい tては値をえた。

7四 ra..:，~ S~.'ectra and fJecay Cllrve of 
Samples 

2皿mのばあいと比較して明らかf'(670uの生成量が減少す

とのよう左減衰曲線を 64Zn( r ， n) 63zn反応 Kょっ

てえられる 63Znの生成量についても検討し，との結果を

67
0Uのそれと比較した。上述の照射条件 K関して検討し

る。

た結果を参照し ，20 gの酸化亜鉛をターグツト物質とし

て選び， 2皿且の白金コ y パータを使用して照射を行った結果， 20MeV-40，uA -10時間の照射で 6'(c)u 

の収量 ~OO ，u c を得た。との値は( r ， n )反応を利用し 1自の亜鉛 F ーグツトを 13208 の製造3)のさ

ぃκ用いた照射条件で照射してえられた生成量と比較すると約 5倍であった。試料中のビーム強度の

減衰 K対応する放射化学収率の変化，ならびに製造処理法の開発を目的とした F ーグツト物質の精製

法，大量の亜鉛中の銅の粗分離法について考察する。

E.日hikata，Nippon日enshiryokuGakka工shi，in pr ess 

H. Morinaga叩 dT. Kuroyanagi ， Nucl. 1問 trumentsand Methods 6，66 (1960) 

K.Tanaka， T.Tamura and T.Kuroyanagi， Radiochim工caActa， in press 
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