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I A I 合成無櫻質イオン交胸本に関す召冊究（第5報）ーリン酸
スズイオン交接林によるウランと核分裂生成物の分饂

東北大金研 後藤秀弘 鈴木進 0 井上泰

放射性廃液処理、核燃料再処理など炉化学に適用する目的で、熱及び放射線の作用陀対して安定な無

機質ィオン交換体の一つ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一つとして核分裂生成物中匠含まれる個々の核種の分離を試み、その

結果を報告した。溶離液として NH4 Cl 及びHN03 を使用して、 小さなカラムを用いて比較的簡便な

操作でほほ完全匠分離することに成功した。しかしこの方法では Cs にいくらか R. E．が混入する。今

回は先ず Cs フラクジョンが完全に放射化学的妃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、こ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これらの結果をとりま

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 (NO.7) を使用しだ。

分布係数の測定は水素型の 200 - 350 メッシュの交換体 0.5 gをウランの濃度 10-3Mの溶液50ml 中に

投入し、一定温度で乎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 

メッジュの交換体 2 gをつめた直径 7mm のカラムを用い、流速 0.2-0.3 ml/m in. で行つた。ウラン

はロダン法又は炭酸ナトリウムー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に吸着させたの

ち 0.2 M-NH40I で Sr 、 3.0 M-NH401 で Os 、 3N -HN03 で R.E. を順次溶離したが， 3.0M

-NH40 I の前にカラムを1.0 M-OH3000NH汀洗漁すると Os 中に R.E ・は全く混入して来ない。

同様にウランも Os 中に溶離しない。

(2) Sr と uo-;i-の分離： 0.2 M-NH401 で Sr を、 3-5N-HN03 でU遺を順次溶離する。
廿

(3) 0 s と U02 の分離：試料溶液をカラムに通した後、 1M-OH3000NH4 で洗i條し、 3M-NH40l

で Os を、 3-5N-HNO3 でuo2廿を順次溶離する。

(4) 0 e と UO戸の分離：両者共匠 NH401 では溶離されず、 HN03 に対する挙動が非常に良く似てい

るため匠これらの溶離液では分離することが出来ないので、他の溶離液を使用する必要が、ある。種々

濃度の (NH4 ら 003 、 (NH, ら 003 + OH3000NH4 、 (NH4) 2003 +NHp I 、出S04 、 K2S04 ヽ

ー



OH3000H+ OH3000N a 及び H3P04 などについて検討したが、これらのうちで oe と UO2サ(l_)

間で著しい分布係数の差を示すのは 0.1 M-(NH4) 2003 + 3 M--NH401 及び 0.5-1.0M-H3P04 

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

に反して後者では分離、回収率ともにほ阿完全であり、交換体も安定であり、最も適当な溶離液であ

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

(5) Zr-Nb (l_)挙動： Zr-Nb は 1 M-H3P04 でいくらか溶離されるのでウラン中匹いくらか混

入する。

(6) Ru (l_)挙動：以上検討したどの溶離液を使用しても不完全に溶離されるので、 Ru を一つのフラク

ジョンに集めることが不可能である。従ってあらかじめ除去する必要がある。

(7) U02サと核分裂生成物の分離：以上の結果を総合して次のような操作を確立した。すなわち試料溶

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

ラムに通して核分裂生成物及びuo2++を吸着させたのちカラムを水、 1 M-OH3000NH4 で洗浄す

る。しかるのち 3 M-NH401 を通し Sr 及び GS を溶離する。次に 5 N-I訳03 で R.E. と uo;+

を一緒に溶離する。溶離液を集め、蒸発乾固してHN03 を除去したのち lM-H衣04 K溶解させる。

これを新らしいカラムに通し、 R.E. を吸着させてuo2サと分離する。
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I A 2 含沸石ガラス質凝灰岩による放射性ィオン
の交換吸着

栗田工業（株）総合研究所 西土井 睦 〇横関善三

天然忙存在する粘土鉱物をィ•オン交換体として放射性廃液の処理忙利用する研究および実院が検討さ

れている。すでに我々はカオリンおよびモンモリロナイトによるセジウム姦よびストロンチウムの交換

吸着性忙ついて力焼および薬品処理による効果忙ついて検討してきた。含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姦よびモンモリロナイト忙勝る交換性を有していることがわかったので、カ

焼ならび匠薬品処理妃よる交換性の変化を検討した。凝灰岩は他の粘土鉱物忙比較して水vc よる膨潤崩

解性が小さく、適当な粒径のものを作ることがた易いなどの物理的性質忙すぐれているので充てん履に

よる利用が経済的になしうる可能性がある。

七ジウム苓よびストロンチウムの交換性と力焼、塩酸、硫酸茶よび力性ゾーダ処理の効果忙ついて検

討した。

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

において 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 力性ソーダ、 3N塩酸10倍容中匠24時間放置し、この操作を 3 回くりかえ

して Na 形およびH形とした。

「結果」 未処理試料 (Na tural) の Na 形の全交換能はセヽンウムにたいして15lmeq/100 g、

ストロンチウム忙たいして 84meq/100 gであった。

① カ焼処理の効果： 900 ℃までヵ焼した結果温度上昇につれてセ・ンウム、ストロンチウムい

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によつてことなり、セジウムに選択性をもっ匠いたると考えられ

る。それを図 1 陀示す。

ｮ 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、

濃度とともに直線的に減少してくることがわかった。セジウムとストロンチ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ヽンウムの選択性に極大値をも

つことがわかった。

③ ヵ｛生ソーダ処理の効果： 0.01~10 規定力性ソーダで処理した結果ストロンチウムとセジ

ウムとでかなり処理濃度の効果匠変化のあることがわかった。それを図 8 にしめす。
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一般的に濃度は異なるが、特定処理濃度で極大値のあることがわかる。セヽンウムとストロンチウムの

交換能比とアルカリ濃度との問匠は図 4 のような関係がえられた。

カ焼処理、酸処理ではセヽンウ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

七、ンウム選択性は処理濃度の増加につれて低下することがわかった。
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I A 3 水酸化録舷イオン交挟柏寵ご吋わ吾船げ這魯動

放印研 ゜渡叶人，中村卓．｛完麟戻
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I A 4 桟 171'-.. 製生放・物り欽射化浮／介行（矛 1 杖）
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社） 弁現・1·1 ，ごよ,:, とくに叙紗 ri孜ゎiとで 4 11 文，こ／か翁て 3 3 、｀こ

iv) 我i]:..L取、 1及ぃ r、不仮 1; 試弟しマ＼r, :こ

ミがらり篠守とに軟的益足す 3 もりとして！易 4 プ；文如問〗f,』: f } Iかす戻，菜仄として
：わt袖‘つこ w l.矛-fr"‘文j炉切りた， いう｝でもらム：のう厄..... 11 秒、え唇の半汎科，瑾苓

性， 1材料 9ヽ？り羞蒻 1｀え令＇F とり瑶 W で 1、逍考，5 秩捐も、））ーなく 'r 、，り"-"'湯，，プン文喉，：

毅凶了) :と r; (. I 倉 4 1 ン文嗅／ういい "'1 尤淑払斗節 111 して中く □｀↑であ 3 o jた；

ーゲ｀？卜とし乙 9| U”｀ヶ方7)めj ：と 9 し 1 とくに雙喝数、 1 1r m 也り秒、オ租と） ＜令し拷ナ 1•こ

J J枝／か般位宏靭｝訊和とした．

2,, 旦立 i)萩和り｝上知，主虹 衿J¢ ～四勺の UJ今 K A{ ｝ーケ••.?I· オー＇ゾ］・ーに入 7') 一ん

l < ll 蒻手q i、っ) V)たもりを2..0/ A{, 、Jでおお'9 t §、大衿、勺？シン｝、9 ナ 1 l‘z |•ヽュン

り丘～ 10 M汀f易十て 0. Z~o.N/A ノ かへ.2 0 時間茫身了した。 3o 分社．文冷百l ／・文功 01 とびオi次

り HI{釦て→虞糾及，ず、 IV グ｀ー l,K)えレ＇‘?りう）人萬I：ょj祓術伐1.迄.'? l 句',- l 切＇）と？

択料ヒと吟，，，ば糾 L E ．必::j:_ Iて←＇） ｀ヽで 10 ム／ ;;i iダ、？祉i手 1 /J’ヽ乏） f-N Hダ; JJ・えて Iiとん

と｀呈於社）•1立＜ iで滋統 1 3 、、とtく）＇ヽえしこ 1孟にYlJ 1: 九検 1 ;. u)  01 予，こ＇西つ＾1 以ム

り喝ふ，て 11 uo,9tり文もf',?-, HlvOJ複｝1 でエーテ，ゾて. J屯ム桧ふして 9、う溢/e... /1)に私咲 1 J. I 人、·

勺肴令 1 613 9 19、と/,'茫）炊復，こ¢ M 瞑裟流ね‘へし 1 尼｛と小ぎ，是溜水~と!J•之jJv 湿~ ↓x、糾 l

t o 、り分液、マー)- Iミ村し令匁辺んと 1 ;. :りとさり遊匂 H以？濃仄，9 0 fへ c. J A:'.と互；， ー

ii) 文砕、吸ぷ，王 10^ ,,,,'f x 紅 cれ刀ラムに；； ｝，、しークズ，紐粉／ f余公した NIf4R とと：｛，： 2r — 
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9.l 9凡 l : !--/-

し＾利；忍液と淡 L

ムと況浄 T. .I

4A 叩 10 oが./.K 通し：沢立，：文ぇ｝ 笈；絡，k ?-Om,.f C· ：え浄してゎ• <.... 

今液、2 -トVJ,J {', ·1 へ 0, 3 (HC.fぷが,.!で'3 \·7 没、J

\‘/- 1· 次りi冬＄液と；釈 L Z 今枚、',J.

ヽ｀れ，：葡江訳・

、‘れと；丸浪"- L てカラ

牙:l e A

M

 

拭利森浪の血遥 IJ'-およし・丸沢 麿知，双， 1, B,, Tc, T,_!VI), Sb,,- と..り r令 1 了‘/

0．よN HC.e ）むJ (O.3 N Hダ吠科渓淡りと:i.)な、、し r 心f (\•lいく 0.1 N "Jとさ）

o. f fl H ば

A にも 9 、 r/

Cd 

> 

.4 

と

り入J.

o. 7.r八 H ば口ん！も l く" o., N H Cf汀，，，，¢

9ごi添畜 T ;, 

c. 2 I{ Hふ位匁―“

' C I i).,(。,~· - l バゲとめらJ\ iつ:• -0 3 M H“ ク

み，'IV'/,”J e•• ゲ

裔 9 わ）・｀冴 1項直 I：潟i 3 

1 N H, む 0« Zわ可’

C4 とえとt'~

と々に 19 F心ac

`̀ 9 甘復た必，了e I IV; 

u
c
s
 

VO, ユ十

も l. j. T H,ん U0 出ら西四パと涼 411＾ふ，I 羞

の丁わ＂場ふ｛ヌr n 滋畜，3 完令｀て．'J:、、.

1 N HC( 2 幻而［、つヽヽで 1){ 屈4C-t ｢ 0 屈／

タ•'

:J-J}"'り打分に知ノ竺z.., J ;l ・り唸＾’:漆沿丁

E
 

尺
は

1
3

J.'り 140バ印近・、）

料と＇ぶつて .. ，菜為マわ 3 ; 

(), 2 ぷ M ｢o v1  （西）ュH Cit-40 ヴん C it

o. 迂げ邸9).>.Iー／ c ， 1 - 1む”.t,!.卵«o f{/J 

Cs·•ミ森、畜マ 4 ヽ 3, ミ9 、

J.ぷJ.,/
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紅果

社であ..

t1) 

令 L

孜和化翌 I戸·(「 l) /3’c5, tf Sr 、 I丸OB q

、、<'- Iくか 9 っこ

今 .L差支 L ナ

Ar• 

/3a 

Z-n, R.•, B, ハー

について，I 見社 (1· で",文そ的に介畜，こす

ii) 

而）

,v) 

bl 

今..L穀元女i l,1 1k て·み 3 見血，こ立，t，:., 14 ゑ介畜の（：未汗；止< 1食宝丁丁 a.

7え互、”.r, /,r=cd,, ;j!い製、こ；t i必麻 1乍t令 U E め 10ヴ o 坦｛4 l: 9ゞえ応§で 2 た• /0万、“万”之

A1 ：し＼；7私と浮われiが！災そ次）t l.衣して、、;_
＄＇）位 1 ~ユ37v 4 文t 1系 1卜とを攻 L て、｀~. (怜しつ‘‘て 15 〗 ’I 殺冬双）

机紺，｝3 l;l'立元太り製追 絶ぇす視1 足りたり/JtCs,”ふ，／知/3~, //0戸4, 7’ふノ／95 9ヽr^“ ノ今ェ烈元

手ーり笈子について,;.).閲 1姜？＾ 1; ぁシ，こ、屯紅及 r、森］製 ·1,, :t fi\して、．ふ• : 915 9 、 9”迄， 7c

ぅ翌迄土すべかt:.,.,)~注り不化物，ミみ'<..'? ;,.,.,, 3. 

y1, i.りl,,..J夏に ,r 忍 9ごヽ‘ムつ 9ヽり 1 ラ？レヲ・ン／て今袈 1,

: 9 す：入り依冴，~ I虹 7・；問題文，·f公 4 ォ ·I み｀よ e·· 心，忍， Be り存上',``

丁e, S＾り叶製，iこウ精峻我：tに関 1) 問昆反文，ぅi’l il叩叶訊製の問迎炎 9ミ］々み.;.

卜りの問狂文 E iとしt述べ、 3'.

: ~ 
' 

即，む，;,..'ご花料,,"、 r,•
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為
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I A 5 ホ゜リニチレ‘／膜、による放射佳）レテ＝ウムのが難

允工言式 甲由喜止

（日的〕 放射程）レデ＝ウム 1な核今翠て｀＇かな 9 羞 l 汰汲平さ示すの 1＂，枚今梨生成たのf

て日は重要な柱種·~ - 7 て―あると共 l ＝』 その化琺的挙動ヵ＼復雑で＇，此栄欠理¢燦 l＝ナ想しな

い方面）道か布（たy，自然界では土t崖ド唆羞さ,k. l:c〈（て地中のパリ深炉達（たy,

溶水ャ疇紀考阜 I= ぅ恥紐さ卜た］する。従っ7., ~ 11/検‘出，定量あるいはその他..,未り朋

E 舒｝ため(J)狛阜 1" jE_確な科配丘翌ま""- ~. 

演者 1古日□ I·/ 子会（ 1 1 $3) にち、いて放射肱］レデ＝ウムのホ万エチレゾ）＝よ 3 検出

た叙告（｝放射楳｝レデ＝ウムとテトぅナキサ,fドまで酸化（Jホ° y :r:._チレ V と反応，iナ加

ざせるミしによy，溶易 F 篤ぃ迅択棋こもって挨‘出ざれることを明iか l= l r=. l か L J 

皐yいか知＇＇は試料液のそに制限があったy,反た 1: 9釣旬さ要 l た 9 する欠兵ヵゞあった。

また，＇‘ロゲ-ノ(J)放射知噂姿さ起す傾向ヵV ぁ 3 (J)て＂矛め除去する）兄’早応捻めi卜た。

今同 lい以上の欠長をすベ・て改め， 1壬束の試料液で他0)放射袋の汚染な（迅迄 1: 木• N :z::.チ

レプ旗 1=放射楳｝レデ＝ウムた今饂 L t集め，検出，定量礼の他の利用さ行なえるようにす

ることも目的として突策も行った．

（方ぅ去〕 新 I= 次の 2 う法芝試みた。 1 つ l古町 1 の通ーリ，試料茨．と酸化有l t I:::ーーカーに入

れ， この夫面 !,lヽざ(-大きさの木°リ.r..チl/プ膜（比重く 1) t浮かせて加熟す 3.)レテ＝

ウム 1なテトラオキすイドとなy木゜リエチレアと反応 L ~寸着する。一定咋向玖）木°リエチレ

ンさ欺出しJ Jk シ先 l, 駿f[初に過マァガ＇プ酸力yも用いた場合には 4す治する＝酸化マンガ

ッt f余去す 3 ため，更 I＝塩蔵が過酸化）ド条t和玄酸て洗券 L, ホ°リエチしン月美i厄紐命紙

I• 駄着 l て放射食さ計測す 3.

i s ( s  s i 
ぽ漆） （湯浴）

同 1 酌2.,

4也の方法 l"月 2 ，，知，三角フラスコに試料宋と酸化初去入rt J＼口屯ホ° 9 エチレッ膠芙て＇’

覆って轄コ’'ムで＇止め，湯浴、て’'加熟する。ルテ＝ウムデトラ＊キサ 1)-、』は水と共沸環令物と

作り， ’k~ り低温て→軍発し，叉 l：：途中t‘'精釦乍用もう）ナt濃盆され，砕んど全秤が晨J::.許

, 



（最冷評）の木万ニチレ-;/ Jl芙の内側 1：：：集めふれて，同様 P 反応 l ,iす着する． ：：：れt同様 Iこ

台蝕 I＝融着し，計測する。

酸牝育リヒ l て 1な過マンカ、ッ醍カリの外，酸化含長（ A, 0) ，哨酸鉗＋逼戌賦アゾ之プ等t

用、、た．放射性ルテ＝クムと（て 11 /06 Ru さ使用（た。

（、結果） 即1 のう法で＇）i木゜ 9 ニチI/ツと反た次が直拝触れる，， 1｀', 4笙 1: ,Jt着するぅぎ癸と

庶去するためう先浮さ行う｝兄＇柔があ 9 ，ぅ先浮籾 9こ k つ? Jす）I/テークム・tある経度失なわれる，

i f＝ノ付着表面ぷ広、）のて’'直往 l 吋程度の舟這の試料t i乍yに（〈，更Jo ホ’Jニf- V ソ涙

の両面に付着する欠夫ぶ認め 3 れた。

団 L の幻法 T' はこれシの欠具ゥ澤碁され，痒発牲のない核種のうぎ姿 lま恙ぇし収ザ， ）レ T

＝ウムは膜l1)片面に正確な円形 (1,00 cc 7 ラスつて｀・直佳／吋）に集め；れる。 106 和バ文

年）な前者では 20~ 60 え た貪，i文若吋： 15 % l＝達する。

両方法ともィ寸屠 l た放拘詭 I古ホ°yエチ u v し 3急（結合 L て居y ,'k ゃ手渾な酸匂光浄 l

た位？＂ 1I 八知ない。反応の応酸化希リとし？）な過マンカーーノ酸カリと酸化鈷の両方t用

\、 '3 ヵ汽ィ父活のが吠た速度が早い。
応核釦芳拾）が囲 1 "'~法について 10Sr -10 Y 2 XIO-s. 20行{ SX IO す・

佑2,y -'漏，2. XIO-4 1J:どの抑（大舒かの枝雀＝っ、’てうぎ染は実隙上無いと六える。特

):: II/テ＝ゥムとの分細が同薙な ”Tc についても2. XIO-sーのう了染て＂ 今饂猛）太きわめて租牡

である。過マンカ万酸力＇と酸化約 I"- 用ヽヽるとJヽ▽ヶープ）な一苛が力｀｀ス状 I＝軟化され 7 木゜J

エチレン l＝付加 l (J'ロケ＂シ化ホ゜リエチレン） ？芳娑よ示す (}3/ I'2 X JO ｷ3 ; 36 C,L, 

3 X /0 -2) が舘塩さ酸化豹 I：：用 I'3 & Iヽロゲッ 4じ含い難淑）生沈殿となy, i也の元素と同禄

I: ぅぎ妾知起iな（なる． ：：：れ 3 のこと）な臣］ 2 の知去 I＝も｛のままあてはま 3.

ホ°リエチ v、ン膜直ヽヽる放射棋 1レデ＝ウムのグ施法とし 1 J;t初ぇ I＝基＜次＂う法が長·t

と思わ卜 3.

/ 0 0 cc 佳度＂三角ァラスコ）4試料液も入れ，成酸を加え 7 液. ~ I 規定稚度の酸楳 lこ L

• /0~so~ 私炊のルデ＝ウムと令文‘)Vテ＝クムit令疹と酸1tf,/として酸ィヒ銘戸 l,)な絣

酸鉗戸恥凜酸アプモシt加え，口こ。｀。 6,,.,，，，，辰，祥度のホ゜ 9 エチ V 汀庚て＂覆っ 7 輪ゴム 1'’

止め，液内溶 E よくふyまぜ，湯応• 30 分私度狂 I=hI)湿す 3. Iレテ＝ウム｝士テトラオ

午サ 1 ド 1: なつ 1 搾裕 l, 木゜ 9 ニチレ V 朕の内側 1＝集y'反たし 1 、を色京致記の化令疹とな

り大 1本均ー 1汎4寸着する。法＊1t，膜り 9炉先 L' 尼、紐合紐):Jヽングコ＂テさ用 I‘1 融厖固定し
，放射斧ち計測すii.
波打楳ルテ＝ウム，， 1也のか淘去し比軟す 3 サ冷：希翌す 3 。
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I A 6 臼い賤~Lゎ分素より アプケ名プ，テル）Vのパ極

露化冷砕窟汁’ 節苫ゅ•島町今

3 ウ崇）9 涅‘し）ギ＇厖各苔釦紺 l 汀旦い拉ず瘍合呪(')t,,p)及加 1::. ぷつ Z 知町ろもの

)::, L -z. I覧唸I I行（叫r).)及広 l乙よ？乙紐坂｀する戸1:- l -cc.'竺し）＇琴ぉょび＇呪（い，仇）
及ルによ 3',61 0)生斜｀が房えら屯孔

平，ti紅□4 し 12 つジ景がゥ疇 1f拓 7 ンケ名｀／お｀ぷび＇テ）VIレ瓦放舷化営飴に分虜kす 3 方戎，

；考え枚討 l た。

い糧疇~ L -i.、トレーサースケー）レのテ）レ）レをヲク季 oヽラ今祇：す 3 シし；こヽゎみ

た。嗜の魯のテ）V ）V とづり表のljj-知っしl 1.,.［す匂麟し、報合したよう）つ、ク約旦““
e ｛昂tぃ 3 か｀‘ \..レーザ／スケ／）レのデJレ）レ苫ヨウ衰がぅ分蓋1':, ::-'t-1::- つし l Z ぱ李芦栓

'合1 L tし＇名か？たd)も｀｀、 国旅d)オ象1乍i'トレーサーズケー）V tf)ケ蜘でこ、わみそ． ず名わウ

0，炉～叫り渉雌吸応＇嘉雌化 1バ季水を幻えで 3 ク条 4 ガンセら遺1C L t 18P に却出す

此ば｀｀ づク季か｀げぶ祁p和 1ク淘出され｀オJV lV （す？臼釦残‘っン、、うが似% -<e tf.l',.,,枷。．旅紅

條和V Ji/を悧し1 -1ンの分樅t旅希f l t銘魯 トレーサースケー）レのデVIV ［なf”6 以ンが平

和 lシ残 I｝ヽ 3 ク季ン（名t人t'•以P ケ旅さ水るシじが＇，f、ざポ尼なお‘` 、:, 0)ざいうり多の

急ヽ勿ぃ瘍炉ゎ比落の内｛和／'.:,.f.'J 79 戸i)'t 1因加ケ珈心知 1る 3 のて＇、知芦 T研ケロ

シン 8 悧い1, "臼巖希-a l t;, bゞをの各多乎， l# 沙絆も9• あつわ。

つき.. 1つ、．アプケ元プもうツ喉のヶ樅t J伶祐 l ゎ． 幻t科アーノケ元プガ＇ラベJレ・したアンケ

名ン℃づ夕痘の須彦殊記。｀ぅ N ">羞貌紬移鬼 I叶議筋し、 湿醜化 1~表 1\L-を加え 1 うツ素 4 久
ンをらバん化し、 18r セ如え1., I lif戌わり手も‘` P のう分樅し½-, 抽出t兄⑥とり~(1,.-lf)

う町釦？払却t”にし可廂｛各 A3 N d)私級厖i炉＇振りま也｀ t傲邊，：侑恙 l たアンケ毛
ンを 1日和 1,' 愛視しt ⑥収した 炉の終吼 1 プケ名ツの仰％ w、上が 1り痴 1'- 残‘るしじが示さ

小ゃ．

以ンの戻級 b‘9 、 19f抽戸\';,ぷりヲタ素おげが‘祁P 柑 lC 珈％さ叫アフケ名プと テ

1レ IV Iよ？臼柏JC.練‘ることが＇斤ヽざ収わのも＇、 つぎ｝ら？ンケ名フ'1:, f I レ）レのク批J:;,ク、＇て務虹 L

ゎ．抑わけ釦拓t芳え：ヽわみたじシわ｀ アンケ元プ（＃幻心漉釦疇 1亀•、 l0 ％ク＾゜〇ソ

茄淮t妙えで礼f Y，抽払奇小店、、 ？9 災以ンが＇祁少ざ水， 国［条株のもと 1＂ ［；；；テJレ）レしょ祁f

l違払さかう＂光和1:- 餞‘るのt'、•アンケ毛ツl:- J)V)V /,1;ほとんりを令/'.,バい＇ぎるこレが’ゎ

がつず~.

本俣敷t- L -i、 ブウ 1じカリ汐ム苓夕／ゲ'.1 ｝とし、 虎犬須冷折の引（d./吟 ¢He 及応を利用

ずる沼祁澤化椿薔を固いt池ぃ沖雌子沼捗附しわ． 30 ク堡廂 l -rシ0), O，3N の浪紬釦い

して逸雌化1仁素い ho え、 考並のオ鼻作t’’つウ素t祁f和 1-✓ 紬劣ク恢 l 民 ？｀は IO olo クヘ゜

'(} `ノ殊液t匹えて 16r 令加え、 I 0 用ふりまむ＇て油歩ク袖 L 、梱払ゃ 2 ⑥ム ’l 也 l て 1 /̀ 

11 



チ元ンをア）V ） V がうオり出ク檎 l re::.. 

みの終琢， アー／ケ元＾ノの歩淑息1-;;:ヶ rヽ ＜、 和叙＇靱＄り唸〗が俗叙＇さ 4•L た::..とが示されわ

が‘、 分郎 l ナレフーウク v.=1.ン）ク lる荼‘多の，冗め［チつをクみ角う忍-i'ぎながつプ"-. チ）V ）レは伍樹是 1-;;

クなし 9 分ヽ＇、 矛茄即℃しで 1,3 んい‘よび II幻d)恋＇落りゞみられ、 宝唸-i’あ 3 乙とがみとめう

迅わ．
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I A 35 9 ージケトンによる ”Zr-”菖 b0漕露鎗出

京大化研
近大原研

重松値鬱•田伏正之•松井正和
合田四戴

アセ.,.ルアセトン，卜りフルオロアセチルアセトンシよびベンゾイル..,フルオロアセ

トンを試薬として”Z r ·”JI' b 0溶籐鎗出挙動を鯛ベ・”置 r-”夏 b0分離をシこな

った•

アセ.,..,,,アセトン•トリアルオロア七チルアセトンは水潜複として加え反応さ甘た0 ち

抽出し•ペンゾイル.. IJフルオロアセトン 0湯合は，試薬を溶解した有柿潜籐を用いて鎗

出をシこなつた•溶媒にはベンゼン，クロロ＊ル.I. •扉醗ブチ.,,,を使用し•紬出寧は井戸

型夏暴 I (9 1) シンチレーシ冨ンカウンクーによる放射能瀾定によつて求めた•

アセチルアセトン： Z r は 5 ｀アセチルアセトン， P Jl 5 ～ワに拿いてペンゼン，クロ

ロ＊ルムにほゞ定量的に抽出されるか•JIJ b は少くも P E <.,では完全に水．層に残る•猷

薬濃度を高くすると z r の抽出 P E 域がやヽ広くなるが鍮出率には殆んど差がない。抽出

溶媒としてはベンゼンがよく•クロロ＊ルムも利用できるが酢酸ブチルは Z r の抽出牢が

低く好ましくない．抽出有穂層中の Z r は a2 買ー n丑叫によつて闇皐に達抽出される．

トリフルオロアセチルアセトン： Zr は 0 5 菫卜りフルオロアセチルアセトン，～ a 2 

買ー ms o尋（＋も o.,) 溶液から定量的にベンゼン，クロロ＊ルムで抽出され．この条件で

は 11 b は抽出されない o 有機溶媒層の z r はヽ頁ー BaS 0ぃ 2 ll-HュS od S ̀  nユ゜ュ・

2 置一且asod 5 ` シュウ酸によつて逆抽出できる•

アセチルアセトン 0場合より醗性側で抽出されるが． P B>2 では Z ro一部が，また

llaOaが存在しない時は x b0一部が溶液から失われが酢醗ブチルは Z r の抽出率が低く

鎗出溶媒として不適当である。

ベンゾイルト1，フルオロアセトン： a 1 M ペンゾイルトリフルオロアセトンーペンゼン

で～ as M ーH., S 0り溶液から z r は定量的に抽出されるが，クロロ＊ルム溶液では抽出率

が低く 9 0 ｀以下である•酢酸ブチル溶液ではさらに抽出率が低い．蔦 b はこの場合も抽

出されない。
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I A 7 陣ケ、戟、的 le ウ;J.- "F-,,界 7°‘’／ ＝炉0)'71'筒兒竜

a芥限初汲可免町 末薔ミ尺弘—

叫（ゎ心） Nr 反応＂印知訊（（t預11 7-Eす 3 ため I"- 隅テ1.‘'陽船 l r~ ウラとq -'-r`‘ット，、

うネ 7 ゜、'/ =タf..\のババた桧討 L 匡ダO M ... V 李 1‘‘ の陽ナ:r..ネ lゾ市‘｀ー 1`、生阪‘可 3 Nfの芥亥穫

ば、哺舟数 23 \&から 23 2.位未t`‘).、あ a が｀｀ :::: 4 うゥ半癖難と壇い疇苔7.、現11 免が｀忠拗

1‘‘ ある今（；；乙3rNr, 23 し Nr 、芥よな‘23't Nr 1'、ある、

‘祁令マれ 1 ¥1 3 Nfの＂去 1ま，方＜索□ 咋 }-1：：ょ填パ担叙‘H> l:.り今商であ？"-.

高J--ネ Iし干｀‘-該令製佳詞?" (1".“ば（下、人ど‘生成 L な ‘,S\,,;", CJ袷のぇヤ疇か＇’

文ラ、，のt`‘、 ミ勺葵に夕f少沼意 L Tェ（tれ 1ょ‘‘ならな I) 、 又、今熱凍i乍守＂心の代摩収平文求‘

、め 3 ために（ま．姓町紅、射 1`` （ょ恥危令該穫"l 237¥ I下 1まt I、℃‘玉応しないの 1‘‘ 、 9 -'r`’｀，J卜

の組年のtき！：：： ｀t加と 4ヒ冷牧亨~を永‘めた、な訊i乍ほ＞た＾とか、リやある、

叩s I:. A1. Iネくからなる 9 - T｀ット rt. .Ce ヒ 2”Nr 在｀s 、<.む1-!N°3 1:. 1-¥U. ".lう坦戟 I~ t 1ヽす、

No.OH i"オく雌it. i餡幻穀,~ L 7. AQ.ヽふ寮し． 6N H以 I2 ヒ 9ヽ V Zr-を no L ス(C..- 7 7 ~づ屁心矢し‘`

Nr そ蓬元 L 1 , フ、7 it:セリウム 1：：宍ジ児でも 3 、 ；哭船文屯I:.かし1/-~bN 叫 l こ L 1. Sb 1<加込諜瓶

代？ンケモとの決底,tつくg、 江冷泉 Iま忍、発粕 l国 \..0,2 N 叫 I-:. I:.かし． ス 1レ 7 ？ミン防笈沖

ー令矢←加え H 型陪イオ如交頂和肱梓 1逗汎て七 3, 2.. N 叫， 0， 01 N H投）4 t琉 L た伐、 0,1N

Hふ0午 て‘‘＼モ如黛朗す 3 ・ ::: 9 1= 1六 236Nfの雑枯稽のユ3ヽ Pu か｀‘共にぅ紅栖され 3 の 1＂， 記年 1国し

シュ、う雌玉昇章マtた代、叫 N 叫 I二しかし、 ス！レフ 7 ミン詣分へ合令を加え卜 I'- エとで希

和I. T,,. o 、 5M TTA 滋衣t‘‘抽出す 3. Nr(w) 和柚出さ"'- Pe1 （韮）と今密で‘t ~. Nr• ＄由れ＼ Tc,, 

TTA 渫求で臼令揺 lこ Plqt rn？して人穴よ心‘Y 屯珈足す 3 、

叫、のmmク心苓で‘不受令(-:,.しか祁告すれて、、な、J. 239U 93% ，， 9農血ゥぅンで用ヽ＼

1 叫(f,2."'-)"-''t Nr n. -;I;;-で＇, <..った 29午Nr t‘'桟導訊‘料そっ<. 9, Y 練スやり卜 1しの 1,5? M双ウ

ヒ°ー？でつかっ 1 ネ旺這I衰で行っ匡棟羊試活斗の合を吋逍Il 妾 Iス， X 繍\:. y和泉"> /&\昧汁＼欠i：：よ

る方シ名と．井｝翌褐I ►~ ケし一↑ーを）用＼I て全訂冷又む逢V a オ亥't、`'遁l凜 l た、

｀は口釦｀坦月 22. Ji. 1、遠咬し、臼‘英A 2，紅y ^り叫滋叫u （＝な 3. 1f梵っ 1` it Nf X 
L 1.今慈 l て-z.3‘Pu の全応‘這I l が浅と． （まヒんゞ全舒が｀コ、四 I"- な， 1 から公商し 1 嗅I 3 す

漆t，心ぁ 3. <:/_ 0\兎II 走，ま Z心シ.,__ケし一↑ーと｀2.-,i: Ct.和1訂冷刈f屯吊しI 1.行） r"-. 休急炉、

ヘ° 1 卜 1し lょ半導休校出幕な）司、ヽて哉癸\..た．
23t 

Nr ば N吐シ＞ナレー 9 ー~,~ ¥¥ 1.—免の位匠 1‘` Y 峠集スヘ° ？卜（し這I'), ¥1-1¥.el/ ") to 

-7 によ., t逍II央すi． 又、 い戸叩Il"心噸淡 l た 232Nr の木直準訊‘料をつ<.. y ：：れヒ

つ Et戟そf↑ ？た．
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I A 8 函ヒ才、。？ビ‘==-1レの叶ロベ‘ン必ンラ客浪に):- 3 放射惟：ルテ主ウム
の柑由出分甑

危大理 四中元ぅ~. 0 双笈咋・甲四姜土

箋、年，抽出戎によフてルテニウムと令悔す 3 汀泣 l叶考又多く雑和れてい~.希止四森
{tルテ：：ウムを四沿t紅 l＜よって抽出す 3 方 3丸遥ルテ =-9 ム酸屯ヒO') ジン1."拍出す a

訊，ケガシアン錯1本 E 袖出すぅ知広なt‘・につ II L が祁文が見られJ.抽出ぅな：翌溜這 l:.
くらべ．t町雌t"あ '),1雨直ぁJ ¥l It it:れ年 1：：正堆であ 3 と、心初、さ心毛つていう．

苓論応 1ざ四誤化）レテ＝ウムJ)内和t令牙的二童緒合に付加す 3 入応を祠 1用 L, f.P. の
渇令物から汰記•生ルテニうムさ令紐足骨す 3 ことを試‘みた． 及応 1なっ 37直リ 1"あって，
お紅釦新 L ヽヽネ朋掬叶即砥t‘‘あ 3.

-CH-CH -
I I 

R1.tOq. + -ti-!= C.H- ,, 0 0 
、邸
、、

。。

抽錆j t LU古j届化おリヒ‘`::. Jレ (PVC)年： I- ロベ｀ン乞棗如 l司ヽ l, Jレテ＝ウム這藷l
として這虚（J[）屯 l日 Il てよぃ緒晃が得られた．
また尺f!:水が 5 放身坪’淮ルテ＝ウム玲釦 3 たわの前処理t L 1 道1ヒ位直） Lこ k 3 共

平痴した誅果も応. ~. 

実瞭の卸
旱

1) 紅 loい苓液ー R心oc.←凶c.~ AlvU叫に、遠/tルテニウム loし（砕 1 l:.寺純度．l
＞口）．／．訣蔵も加えて苫3精暉 L. l N 味薮て｀卓．知考杖す l.
ュ）蓋滋ほ）一苅蔽録tや吐そソニ哉酸ァンモニウムから｝暇'~.
3) o, l 況 Pvc =-1-ロベ‘ンゼンぅ苓液一 0. 3~ の Pvc t 300 弘のニトロベ‘ン己｀ンに加懸

しなが・ら 3芯籍平すふ．

抽出い
Ru.-loい衰浚(i) IN 咄酷諧．t生ぅ苓ぅ浚 ,o 叫t loo 叫がか浪ザ斗 l ：：t.3. 苺代録(Jr)し力いえ

て 1レテ＝ウムを疇恥ルテニウム 1涅恥し． 10 点の'PVC =トロベ‘ンゼンラ苓液i-·~回拍出す

3. 一回叶もい時1司はシェーカー 1.、 5分 m田裕這｝℃て Y ゑ衷スヘ° ？トロナー炉ーで扇文
す).

緒果｀t芳餐
酸化録(I[）によ 3]レテ：：：ウムの蔽｝L

麻t年かナ 3 醸代脊I t.し又 l泣恥録（エ）が適当t思われ~. すなわ 5 沿温直恥が行な
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われ 3 から西訊1しテ＝ウムが失なわれJ I心碗がなく，退悌'I 0)酷：化脊Jが残§ rよ II から PVC.
直恥されら二とが応．き直1口迅逢に行なわれ 0.{,3 の酋姜itm 町如遺這）加 I古
1 0 分て＂よ l l. 
四巌化ルテニウムのオ畔、

戎表にみ袴＼＂ン£・ンi肴斗1店 k tびヘキサンによ 3 四蔽fl:.ルテニウムの抽出辞男をます．

::.)-D べ｀ン乞••、/ Pvc 二比Pベン必ン ベン£‘/ トルエンキンレン シクDへそTン虎やすン

回収年％ * 95'. 6 > 99. 5 79.8 6.1 4-. 3 ~93,5 3 午． 9

今面tttD 6 2. 5 1 000 9.0 21, ~ 

スト')、9已Jダ 62 30 ク7

* ＝回の 1由出相t令てたも0).

この危からわか 3 よう l= PVC のニトロベ・ンゼン幸衰，ょ祠恥lしテニうム1l)すぐれた抽広宥l
て•あi. 分＠砥Plょ 1 000 て｀挫めて欠さいか 5, | N 袂画知数国抽土祖炉、先ジやしt t，レテ

ニウムの涼·ケはほt.んど見られti-い． この、さ、今配比 52 、 S の四注 1し炭東よ')も宿打か芍心

シ 7 ロヘ共デンもよぃ抽九；筍知‘•あ 3 が，今酋nt釣l、さヽ l.
= l-ロベ・ヘ‘‘ン炉t口血峰I"- して 1甘ヽ l い鯰 I叶今恥t lと (2.5 で詣告大さぃぶJ 5 

令1句ふ、‘)まぜて 2 回抽広した渇令にも回収守 1 さ 100 笈にな 5 なり． これ 1ょ四蔽代｝しテ＝ゥ
ムのヽ｀｀ンゼン環の二重結令に付加す 3 速匁ーが｀月5肪蔽の＝m．歪合に付加す 3 速度ょ）あ屹 Il
応叩‘あ 3 と芳ぇぅい． 一方シク D へ予プンやぼーヘやナン 1ヰ 3 拉釦h,-: Iまか応お知
は全人莫 I), 'IIIl:t恥段哀吐 3 抽出と同社令く物理的な今酋tによ 3 もの℃先えられ 3.
PVC ニトロベ‘ンビ｀ン社恥ヽシルテ＝ウムtストJゥビング｀す 3 0)に楕枡相t I司苓の IN哉簸

釦這毘速羨と用いふと，—恥•{;0% 以上が‘水相に移 a. 麟誼代）ド音、の 1'Q'に亜却皐
t用 I9 こも知J..0)令．帝果が得られふ
ルア＝ウムー IO丘失沈

水恥滋(][)によって欠青の試氷からも足骨的J7ルテニウムが哺集さ K5 :::. tがわかっ
に属叶<1) Iしテ＝ウム噂恥·わから「よし l <I)て｀｀，恥l心蔽1豆 L ヽ bヽ 5 Fe1..+'c. Hふてt
nD えて 1しテニウム叩i填t-足（匹i覧） 1-:. し 1 アンモ＝ア℃ BC.P の使色、ぎ、まで中和す;I.

FP 混令あから，知も一柚年｀・紅 106 も令競したtも合，這＃ PVC.＝トロベ｀ンゼン森淡
臼ゎ出しt:.喝合， いずれ4宿＊牡恥¥§泉スヘ゜？トル l'l:統 Ru-lo t -RK-10b のスヘ° 9 1ー 9しt示
L, 屹の今飢叫 1000 で合屯手和 R.... ーし 06 も知出した尤合'C. I司 L" て•あ 3.
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I A 9 

I . 目的

DEHPAによる琉酸遠液からのウランの抽出の際のTBPの協同
交ヵ果

東工試 佐藤太一

酸牲有機リンiヒ合靭 lこ中牲有磯リン」ヒ合物を添加した場合， その協同効果）こより酸牲遠

来からのウランの判吐k能力）よそれぞれを畢独Jこ用いた場合よりも）よるか）こ大きくなるとい

ぅ現象が主ず｀認この協）司効果の機讚こついて）ま糧々の意見l,2)が提出されているが， これ
らの向に）よかなりの相違が認められいまだ｀定見がえられていない。よって＊研究l1 この協

同効果の磯犠芝咽虚Jこするため，既に発表した D-i.ー (2- 吐も礼仏心炉—p孔応f孔れなン似ユ4
(DEHPA) による成酸溶或中よりのウランの抽出系 3) に対する T心— n—七必仕礼ぷp紐
(TB P) の協l司効果Jこつき検討した。

江． 実瞭

戸ロシンを希釈剤とした DE H P'A と T.B P のミ晃合5暮液により，成酸ウラニ）レの酸牲水
堺来の抽虫送行なった。 そして琉酸5濃度， DEHPA ぅ農度， ウラン 5業度，抽出 5温度などの

狂E平衡直：：及）ます影響を諒べた。 またウランの油虫）：：：」半なう有桟相の酸度の喪 htを測定

した。 さらJこ赤外線吸収スペクト加：：より消桟相中のウランの抽出訳態芝検討した。

皿結果

a) TB  P 濃度， ウランぅ麗度ぁ‘よび‘DEHPA ぅ農度の影響

t品 l司効果）よ TBP の存在量がDE HP  A に対し等量て｀ある場合にもっとも者しい。そし

て T B P の将社）こよる協洞効果 1むK魂窓夜相のウラン濃度が低い場合）こ大きく現見われ， ウラ

ン環度が妬い場合）こ lよ旗酸遺度が‘低`<..なると遂l：：：細出を呼弗’l する碩向を辻ずる。

さら！こ令記系釈の DEHPAE農度に対する波特牲の校討を行なった珀果， DEHPAｭ

TBP 系にあ‘1jる協同効果）ま次の及広により行われるものて｀あると思われた。 すなわち D

EHPA によるウランの抽出が
z+ 
uoz. (4) + 2(Hx)2 字之 uoz.入 Hz(O) + 2 H (a.) (1) 

のようなイオン知食反応 3) (ただ b (a) および｀ （ 0) はそれぞれ水堺或相およが有桟相左示

し， X = (C11出 0)2 P02 て＂ある。）により行われる場合）こ）ま， TBP の存在Jよ

U02X4 比 Co) i-2 TB  P Col .;:::::z UOzX2ｷ2TBP Co) -t-(HX)2 Co) (2) 

:.uotca) ;- t HX) z.C<>)+2TBP<o)~ U02X2ｷ2TBP<o)-t-Z.j;-l-t-ca) <3) 

り友応い生 b冶紐効果を増大させると推定された。 しかしウラン5業度が高い場合， TBP  

の店江 lょ

UOz.X4H2<o)--t- (HX)2 (o) ~ (-U02)2冷H2(o)+2H十（a.). (4) 

の反応にあげるp必たvu.c U <VI) - D E H PA  ~ゃし乙の生成を押制するため， DE  H 
PA の抽出効果を低下さ亡る。
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名）有桟相中の酸度の麦北

DEHPA と TBP のラ昆令堺液て｀・ウランの抽出を行なった場合， 有桟相中のウランの 5農

虔）こ吋し有桟相の殴度の栽少量·を図示すると •4伍e. =2 の道線即桑ぶ荏圧することがわか

った。 これ）よ明らか l こ（3) 式の平衡lt\係の成立を支峙するものて＂ある。

C) 赤外線吸収スペクト）レ 1こよる枚討 . 

恭外媒吸収スヘ°クトルの測史紐果からJま， 有桟相中ず）;t. DE H PA と TBP).t (HX)2 

T 8 'Pのような条音令としており，抽出されたウラン）よ DEHPA の P → 0 と桔合すること

が明らかとなった。 すなわちウランの抽出によって TBP の 1270 cmうにあ‘ljる P → 0 の

A申誦禄．勤 lよ影響芝愛 ltず， DEHPA の 1230 e,訊ー1 の P • 0 の 1申縮振動だ lすが長波長刺 1 ：：

移動する。

d)抽出温度の影響

令迎，4蚤致の抽出温度に対する依存造を躙べ‘夫綿果，呻釦温度ヵ心ヒ昇するに従つて介記系

数は低下するが， DEHPA-TBP 天の方ぶ DE H PA の皐ー系よりも温度の A友存匡ま

著l.,＜大きいこと力qわかった．そ b てこれらの持果より， （ 3) お｀よが（ l）弐の反応撚を求

めると， （3) 式の場合）戊7 So K逗／四t' (.1) 式の方）よ敬 k逗／m.e-t 3) て‘‘あった。よっ
てウランの神出）こより生成する雄」ヒ今吻の守定度）よ U02X2· 2 TBP > UOz心 H戸゜あると思わ

れる。

文献
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←血山 P立吋ヰ U:.su 叶 Aむ.....;_c_ E心芍"'t, ~-e.,n.e,他， I qs ~, 

v~. zs ，ヤ・ 2 8 er, Urt-iふ4 Na.M.-C四（ l '1 S8).

2) E. ;Jｷ, A. M. D必心，J. K紅へ…7 幻辺 P.Gr. S幻切心今ば研、・'b,... I叫．

44  3 (l'I 6 0) ; J. K砂心勺吐 A.M.Dea.心，J. I四守 N=L．凶迅・

旦， I 4 2 (I q 6 I) ; D. D«yt-心如必4 ｣. K心¢,•A屯ば…．必⇔叫．旦，

1q45 (1q60). 

3) T. S心，J. I訟• N叫．山．且， 6q? (Iq 6 2). 
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IAIO ヤしに叫—4何し心也による斌酸溶液からのウランの油出

東工試 0佐藤太ー・菊池昭ニ・西巧誠

I. 目的

既）こ勺必#¢#-4伍し一心lょ康酸堺液からのウランの抽出剤と b て良好な牲噴と示す

ことを発麦しノー。本研究て‘‘はさら）ここの抽出系に対し＞ アミンの』ヒ洩切髯造および｀有桟尋は某
の相這 lこよる抽出効果に及 lます景半を調べ， またその抽出桟構につき検討 b た結果を報告

する。

II.. 実験

洩用したアミン）よ~l 表のようなものて‘ヽ，謹々の有桟邁謀 1こより埠釈し，該該ウラニJレ

の酸雄7炉塔或の抽出を打なっ夫。 そ b て令配平衡直を顕べ‘， また赤外線IJ及牧ス '\o クトル 1::.

より有桟相中のウランの抽出肱遺只乱令討した。

皿綿果

（A) 各了ミンの抽出能力の比較

幸釈脊l と受え各アミンによるウランの曲出能力を比較、した結果芝秒l尿すると:t 2 表のよ

ぅて｀、ある。 これらの急音果から 2級アミンの呻出能力 lよ 3 級アミンのそれより大,·あり) i則

履の存在）よ抽出能力た低下之せることがわかった． また芹釈祐）の種類Jこより抽出能力）工火

きく左石されるが， 有桟堺謀の牲版と抽出能力との向の肉 4禾］よ 1心｀ず b も蜀皐て．、）まないと思
われる。

寺 1 呆 キ乙麦

アミン 略号 構造 埠釈剤 CDA CEHA CDDA CDEHA 

n- d..o如ガ c.DA 金NH (C-Hz)11CH3 べ‘ンゼン 99.0 I 2.5 9 7.1 34.Z 

zー叫伝 C.EHA 
<R>-NHCH_.c;:,I Hcc1 ¥CH3 

cふls

llII塩Aヒ戻戻 9 8.4 S.7S 勺 7.7 74.1 

ト）レエン qg,s 3.34 ? 8. Z 3.00 

必ー（n-必如社） CDDA <ff>-N [cc Hz)11C H3)乙 クロ n 本）レム q?.4 'l 3. 0 'Til.S, 34.Z 

必ー(2滋り叫） CDEHA 金N[cHZCIH(CHzしC.H3]み
CzHs 

ク n n ベンゼ‘ン ~100 q6.Z ~100 31.8 

ニトlJベンゼン ~q. I I 3.8' qq.o '7Z.3 

(8) CD  A 1 こよるウランの抽出

~-a“勺L心巫心によるウランの抽出桟構を栓討するため，~2.表の桔果から C

DA のクロロホルムおよびベンゼン素或を還が‘， より許細 lこ抽出実瞼を行なった。

a) 旋酸の抽出

ウランの存荘 b ない場合，Jij葡黎）1CDA と次の及応により有桟相中へ呻出され，硫酸塩

あ‘よひ‘置硫酸卓と形成する。

19 



H2.so:i, (<l) T ZR  R'NH (0) ~士 (R R.'N H2)ふ504 (0) 

(RR’NHz) Z, SO4 (O) + H2S O4 (a) ＝之 2 (RR'NH2) HS04 to) 

(I) 

lZ) 

九だし（a) および‘(O))よそれぞれ71豆容汲相および‘渚桟相芝示し， R>J:C,zHzs, R))吝勺ふ—

如基である。

名）虚酸s農度， 了ミン 5濃農および｀ウラン＄農蔑の影呼

令証平衝直）よ水導或の旗酪濃度の増加）：：より X となり，成酸5農洩ぶ 0.1 M 附近て•最大直

を示し， さら）こ而ぃ成酸濃東て｀心逆 1 こ 4氏下する。 そしてこの団t負向 lエアミン邁度の低下によ

り不呵喉1こなることぷ認められた．

汲 I：：：一定濃度の成酸苓率中のウラン還度を糧々菱At.して， 有桟相中 1こ抽出されるウラン
量とアミン濃度との町系な蒻iべ戻． その条昔果ウランと CD A 1;t 1 : 4 の割合て｀緒合するこ

とがわかつた。なぁ屑瀑な l即系 lょ旗酸s農度の面低 l：：痢 1系なく成立するものて．、あることが‘,

令証平衡泣のアミン5置度に対する板尼J性の校討からも明らかずある。

C) ;lt-,外線吸収スペクトルによる検討あ‘よがウランの曲出桟柑t

赤外礫吸牧：スペクト）レの裁）定結果から， 方桟粗中にあ‘lT る涸狂灸温およぶ菫琉酸塩の栢在

がウランの祖直効果 1：：大さな景竿辺及）ますぶ， これら扉凛塩あ‘よび‘童五む唆塩の形武）よく I)

ぢよが（Z) 式て｀示されるように，如界夜渾の硫酸環度 1：：より左石されるということが虚認

された。 またウランが抽出される場合）l. (RR'NH2)4UOz(SO心3 (o Hz.) 3 のような ht.思量誇

的な紐成芝もっ錯』ヒ令物が生成されることが明らかになった。

ょつて以...1::..の結果から次の嘩直平稚街ぶ‘誰定される．
i, 

(i)成酵．；；置度が低い場令

UO..,S04Ca)+2(R 忍N Hz)zso4 (O) ＝と (R R'N 出）4UO..,(S04)3 Co) 

(i i)請遵遣残ぶ‘缶い場合

U 0:,;S 04 c t:t l -t-4 CR R'N Hz) HS  04 co) +=之

(3) 

(R  R'N Hz)4 uoz(SO4)3 (O) + 2 Hzso4(a) (4) 

豆今配平衡4直の 5温痩知ヒの測定錯果より，抽虫平街の及応然芝求めた籍果それらの通

lよいすれも数 k口幻叩必程度て•あることがわかつた。ゆえにこの祁池反応により生成され

ふ錯~t令物の要定度）むk素締令のそれと同活頃て＂あると老えられ.3.

文献

I) T. S心，J.A伸t.a...-.旦， 130C t'f 6Z).
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I A 11 米酋及化金矢による蛍祖体ガ l、‘‘ミウムーll5 の共迄

日本l..東チカ研 命 "1 富士大一

l I目的J 水巖化鉄による放射ヽト生拘哨の共丸甜集につヽ）-t.,;J'立、く研究されており，こ°

救構，こつヽ） 7..tりくつかの型か｀‘示さ礼 1 し）る。本研茫が I1 、アシモニウ 4 、住，K 岐 ,/L 鉄泥l杖

ぇのガドミウム，，，共泥らあt l~‘、す種々の因},-:.フヽ）て検討し｀特，こ，ガドミウ 4 の遠＇度 I:

ょ 5 共丸守勾交 4\'..., 地シたにおよぽ‘す ho/ 」ba.ck c i\.. Tr i e -rの効果につ＇）て徳干の知見を得た

のて‘殺指す 3 。

〔方 5去J (1) 無租 4本ヵドミ丙 h - II r の製逹， 舘担ィ本っ IISC』 (T½ =S.3 h) ,1, ウ

ランターf金ットをサ 4 17 lコトロンによ 1 .J 0~  55 M汀っ P易チ態粁と行り :J.Jもび（f, ;tnf) 

反応，こより出末た枝今娯生成‘吻からっぎ‘の方 5去 z‘｀分離． L た。すなわち，g没射後のクーゲッ

I-(巧〇ど）を H /'I 03 に溶陥 l 3 0 °/。 TB P (Jr ロシン） 7..ヽ、ウうンそのイセを除りた残｀氏，又,i,

喝ィオン支授尉膳ず今族操作色行、） 0 、 7 5 {.,., H C£ 心苓離 L たフラクション（本討稔合

1 A 4 z‘‘ 屡日｛ゃらが‘棟岩すj)の＼）つ、れかも原丸‘L し，こ礼 l:. I,_。 Id ↓砥 c a.TYier 乙して約

!I.0 "々のl:natも加えて，l＜酸化如如氏とつく］をのザ丸砂乱如1＜煮、て―‘乞'l'l$ と丸級さ也て
咬d を井池梢集した。さら 1こをn ｧ t H Ce,：：シ窪し 3 (l4 cか苓 5夜乙 L て cf_型陰~イオン

訊樹脂カラ A に直 L, 3 NH 戌， 0 、 I ;,/ 14 ce z‘‘ 不紅物放射能這I革ゥ芝71 t.. 5む）出し
、最後に福、キいわカドミウ 4 -l  (5 t差瑠水ずう名雌した。この方法が得た 11s-cd,t, r 
線スペグト Iしならが 1こ¢線によ 3 域煮：と検吋 L た，結果，イ也の放射，／、生不、純物,:検出されなが

った、）

叫〈攣遠l~ よ 3 カド｀ミウム丑む」い； ／ O ,v /!,c c.心斗栓ィ寸這丸管に， Fe3+
（主土して 1"), IIreJ漆沢， ameT 乙しての Cd a+, Ko ld 叫 cameT‘と L 7.. trJどmょtI

Coユ＼ cルa＋，沿~t,, Ba.~t-な乙｀‘色加乙，訥らしく調雙した他釦j:.a マンモ:::..ア 7/くの大過糾（叉 li瓜0H

叩りかIく酸化鉄ぅ也軟 E づ人 1 ，遠 I り絨復上逢痕の放肘能を (“5エ □ 平釘，：：立した復）
シン分しーションカぅンターて捌定 L て赤加 L た放射寸月E -L ヒヒベ‘て共戎津と剌足した．殊ん

、どり＇尺戦 Iさ望遥召了わ孔たが，温復効果i...峙寺同笈化のう且Il 笈1i担羞I＜櫓中て｀‘行った。

（蛙簗Jガドミうムり共泥字におよぼ‘す国み、L L て，つき‘しのど項目につヽ）て検言寸ど行った。

〇逢末中の C炉灌度、②印oH)J "1重，(j) pH, ｮ ti H/ ぅ叢茂，®せむィオンの種執
土渫足，＠ 邁良，＠ 共シむ前の印0H)3 の放置峙関，® 共池使の印 0H)3 の放涅時）問

柑られた綿果と列認オ 3 ｢̀, 

①カト‘‘ミりな；鵞見が‘記碍（約 Io-1< M) ク‘5 / 0-7M まて｀,;t共光争心 I3 `l ん ‘L‘‘ 斐化しなt ¥ 

ぶ， IOつイから急激にせ況卑が成レ｀す~.

®使栢体ガドミウ白の共速李，i Fe 国）3 か堂乙対数比例の関保，ミあ 1 ，その比例足紋 I ぷ

0 、 6 5 があ』。
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ｮ 瓜 OH I ミょ a 泥殿 1‘l4 共況手 l.l'p H 1::. ~閲ィ系，：： / 0 0 o/'立、）が‘9 九 oH によ 3 池叔

t̀ I1 p 1-i / 0 i 1‘.,4 / 0 0 •I。共池す a が｀．を礼.l-A .l::.て`‘l 1 共池幸が｀念．激に；攻｀＇クすJ。

こ礼＼3 ( O Hー）灌佼によ 3 よりiむ L 3 l//H~•Jシ＇農度り笈化，こよるiのピ考え 5 れ

. 3. 

ｮ （鱈J裳ほが I M 以下でl1 せ丸卑， 3 ／0 o.K z`、あ 3 が｀， I 11 !趣す乙次沖，こ｛は下 L ? 

M で約 3 5 °/0 ，こな a 。この阜しi Cd 0 アンミン錯極っバ‘が｀共池守の低下 1ミ和綸す

J iの乙甚えら汎るp

ｮ せ杓イオン乙して，ぐ I↓りマンミン錯塩ど→ < J Co 、をn ，位，析 および｀ Ba にフ

')てiをの墳没色\) 3 ¥) 3 、乙支えて器担体//屹Cl の共連亨と言ぐた。 C。, •そYI t.も

·•/o-"M 以上が（4 せ沈辛 e ;" 9 こ 4位下さ也 lIrc4 に対す）加IJ h五 c如r i e, t. l て有刃

ずあJ 3 位，祈，4 同様な効呆 2 示すが｀、 Co 、そl1 乙く＇らべ‘てその程度 1 ；；菊千§i、).

Ba., IT) ;翫加も 3 にはっ共沈平と可成り侭下士せJ

• ⑥ .s-•c~ foーC "7牝国が毯担イやカト‘‘ミうムの共況卑と 56、,)定した ‘L こ 3, ro°C.以、下こ

ヽ o •e 以J:. t塁む乍のを化に新危ヵゞ謡めうれた．これが収雌札鉄の租房ばUL と問追

ぁ 3 かるかし1 検計ヤ'1.‘•あ 3 っ

@ 戸墳かk 畷i直、；紐文の放晋埓蘭，-;t. Cわ杞這 l こ 13 号肛、であ 3 。

ｮ れ． 27°C 、 r.o •C I：：あ寸Jは如幻久の放墨吋 I可¢影賂を捨釦本“吃』，，，t易合 (Io-1"11) 

i. /D 巧ィっ場合につヽ l て鶴べた乙こ 3, IOツ1 が 11 全温度にねた 1 共迄率の時間支
化，1 なかった。しか l, / o ー／2M の喝合＼：： 14 27 ゜c 乙幻Ds c.. z••l1 時門乙共 I速現辛ぶ

堵加 L 、 そいを‘. l)'1. J.. 0 峙内， l o b 時 1月 Z｀｀和町健 Iこ這 L た。 しか L, ぷ•C て｀‘1iむ L 3 

共 9尤字っ沿ク噸内ぶみうれた｀｀
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I A 12 録共沈法iこ n ふ2,0と 3勺5 0)み違皇

五工訊｀，受ェ括 甲）丑含互ー 〇砂抵正ギ

()ヨ的）放射牲搾廉の鉄共池法による介離にち｀ I) て，従来，丸殷考Jと L て）ば主と L て 7 / 

毛ニア炒用ヽJ.s';/'Lて、，た． しメ l fー$r- 'Iー Y, -“’B4-“立4 の介裔乙（こす II て， 塙見弄1

としてアゾセニアも用 I) たときよリ， どリジン左J4l "たときの方次）な 3 / ｛こよ，,./4-.離李と
示す::.と炒見出さんた。／） 2) 瘍者算点鉄美加法によJ 32?, 3gS oか紐3J I二ぢ'1/ て;”人

剤として従人月，） 5' れて｀）たアンそユアの 4ベリにと゜リジンも月 IJて舒？てみを。

その結泉印知良剤としてf:;゜リジン士沼， 1 i場為 ,j:2.fと英／こクをっir$ ;fl'人設化りりん度人と

共沈し， ァンモニアも冴\Iた塙今ょ，／兎，ゾ今郎隼,1，"外も丸、た。

名こて｀そq原）目を元々給討してみた。 姜古" 32 P 方｀よひ'、 3t＄の水通支化l 炉ん奴への英池

心心）木表イオy浪友 Iこふフて， どりよクに灸4りす｝炒£虹·,¢。
（す法）史駿）も (I)  Hげ 5 04 炒＇無桓狐／こ灯在 9 3 偽今I (:l,)松体とl- 7. 5 み2- 1 オ

ン;f,"存在す 3 場合， (3) 冶 8丸p 0.ゾ羞拡体｛こ＃在すむ場合，のふ々{:::.っ， I て衣羨 4 オン／

濃度をp H4 ~ I 0 ／こ史／b ざゼて，広·の政iq幻和・伶。 辺ーの水羞 4 オン尻知•
池殿ざ仕Jために， pH 4,,_., タ I: Iょピ＇）ジン， f H t-ャ b I;; ／え0:. -どコ') y, f H 7 ~ 8 
に）i.アンそニア， f H 9 ~ f ｛二ぱ A‘・ン：バレアこン， tH I(J,v / I /;;. I衣エチ／レアミン／J

f H I :& "'I J 1• ;ef:カセイソーグ｀を沼// /4' 央験ぅ法として）衣，）農度既知の唸る
3 IJ IばJZ9祇託灸（約／ 9，()ククワ仇／ ＾£の放鉗彩と今もグの），ん心¢さ//J,?>t,,e

」這 I、パ”'ことリ，しい鯰りん這衷古反牡として／”紅易受加元，蕩浴ナt‘`
7 0 ~ flo ℃に加溢 l 力Jr~ I 蜆走ゥピリジン， a -ピコリンノ アンモニア， ＼‘'ン、ジ Iレア

ミ、／1 .:r..チ Iレアミ‘／，力も／ソーJ算の｝殷穀壽（も加え 3 ， 池殿土、成後， / 0 A 以上

加颯忠続けた後一／シ児殿も這、J心‘か艇 9 3 , 上凌哀の？尺羨イオン濃I£さ叫 3 尋
まだ上凌丸のー走量もとり茎免乳）乱して放紺能令測 3 。ヽ ？危股戎／ 1fl衣尤後-, a 五塔

を)1/ "て口紙互集め洸芍す 3.

射能も測庄、した。

況殿遠口紙と共に叙｀べ1J!JL I 二貼，） 4す）1, 乾烙じ丸放一

（結泉〕叩知汰射能沫 9 液沖 Iこ釦在す 3 }闊這jI，'·杭爆練？残紐勅む生 ¢•9 ， しじ：：よ 3 吸

炭（こよって正碑な俵を禾→力 I)• ~,jt,欲口束..,放ヽ紺競）d 券菟僑·に止ぁん

(I)  H2 Ji, S 04-/r巻紐始 rこ在在, J瘍今の木祓t.,炉ん鉄へり共か利今）｛麦・ー／の知くて＇’

あ，｝ / fH ¢以下7.`‘)ょ多量の政s ;I，'爽況す 3 。

(:i)担体と L て 5 04.2ーイオンが·存在する瘍今 f H 9 ぃ上で）よ 3夕＄ゥよ痴）t扶•め＇‘ん万

”{ 5 詮度で）ょ s o42-I ん 3十の毛）心 I二大ん比例 l て心パ況す 8 ／口 をの大釘ぶt a 

底に残 3 。

(3) 沌J:Lp 0り無姐体に存在す 3 易今の衣設4互牙ん底へ，，爽ンも，，忍1 企）t表ーんの如くて＇’
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ぢ 9, f' rll/ 以下で）え 3.2. P)ょ永疎尿ん蘇I二表か 3 舟'f H f•9 えん以上 l2 万 3 と口澳のづ

I; f J.2p /a，、声忍り s' か 3 ようにt J. 

ょー／ 届 3と＄名ヮ蝸今

: [ :): :,:: ::i}合％ I ：:I ::I : : I : : I :: I : : I 3 0 8 1 1:I 1:4| 1:゜| ／：゜： 130 
表ーえ H3 泣p o4 ゥ場今

ご；：： : ；今 '/•1 :: I /:: 1 ::: I 1:ん()
以上の結果か＄ノ介離にか 3 ノ｀イオソ濃度 1よpH '1 "-" I I ~庇lff1で＇分 3 こと外＂あか

3 。 また，木簸化先ル妹f\ゥ＄〇4 .2―,戸 043ーイオゾの共ッい() H ― 1 オゾと＃品 l

t I J 3 ことか油炒i. こ成ほふ2.ナノ 8］イオ1/ o 炎洸／・、木広イオン2 とん祝I 't ~ <bと

ふ迫ヮ視底ずぢ＇），そのこと 8いにのことと房え 6‘ んび•ン 4,T故ぷ該必沙ルム、競晨
沙このよう大酒面杜と示Jf /:っ I Jて）よ柑脊士素→プ｝と忍ん址／ 3 . 

／）甲団 炉¢国放射犯洋討論（／ 1 (ル，今R,)

み）甲叫高木日本 1詞遠j/, I t年/4- (I 1 、 3 ，束東）

3) 池沼長生他 ァイ、I I--7゜史験友灼Jl. /b3  
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I A 13 鯰叩訃グ71紐 Iつよる分離か如寿(/4-) 131[ S り拳動

阪大工 〇晶 Ill 睦睛 大告昭 大告債美子杉立戟雄

頁極炎とし＇て有桟酸を用ぃ、正極夜としてはイオン半径の屡る種 IZ の陽ィオンを合む溶
液を用いて蕉，臭 7 日マトグラフ法を行った時嘉s の争重力を頗べ', pもの足量，こつりて検討を
行った。試料は茫sCL 1/'J 0. I M塩酸溶夜て＇，、比放射龍が 10`m／叫，｀ろ紙に笙着する量として
0,04-叫t用いた。東洋ろ紙 No 虹） (2 x: 26 cm) の正極｛月1j b) ら 8 渾i!)ところ E 中 1じ＇として 2 血
り中に試｀科t墜着し、2. If)試料靡と持するように正極液方よひ＇頁極腋を達，）、 ろ紙の両婿
t正極皇． 頁極皇にかけ， 中印郭t 11D t届化戻素に浸 L, 冷抒しつ＞通電した。他砲復ろ紙
t恭外線ランプ下て乾燥し， A LOK A 製のクロマトグラムスキャナーて＇a[S の放射綿 I：：もと
つ｀‘くク日てトグラムを得， すら 1-:: F 1..tJiX線 7,(1レム 1ころ紙を烹羞させてオートラジオグラフ

t f尋た。次にオートラジオグラフと比較してろ紙を切断し，次 n 5部分について"Cs ifJ r 線
屯計数した。 これによ＇）ろ紙J:_，こケ在レた13Cs I/)放身す盾い）石分年を求めた。 1 、 正板側がら
試｀料陥まt'(7 渾）、 2. 試料僻 (2cm) 3. 棋科靡がら13[S の魚臭盛まて", 4 焦庚扉
5 焦臭皓から夏極創。焦虔睛if)移動距離．は試＇料蹄の中心がら焦，虔靡tf)牛心まで＇をもつ

｢7 

て示し，焦戻中はクりマトグラムの '/:s のヒ゜ークの半f直中をもつて示した。

結泉と考察. : 1 息臭中と移動距離 頁概夜として乳酸の /M苓茨(pH/.59) を用い，
正極茨を変化ざせて得だ仰Jを次表に示す．

正極夜 通竜時即 移動距雌 焦呉中 煎庭緋rf)放射龍

組成 濃度(H/L.,） pH （分） (c 肌） hn.m) 百分牢（％）

HCl 0. I f. 0 I 0 II. I 2K 

9 5 //. g 40 

H Cl 印I 3.0 I O 8. 0 6 77 

NaCl 0.099 !5 /0. 3 g 72 

NaCl o. I 5.3 /0 屈 4 4 67 

/6 /2.6 4 73 

NaOH o. { 12.8 /0 8.3 7 7g 

/ 5 I 2.2 8 73 

L I • C l 0. I 3 q /0 8.2 6 53 

16 I 2.3 5 66 

KCL 0. I 4. g IO 8. 5 5 1'1-

I 6 / 3. 7 牛 7/ 

MH4cl o. I !i. I I 0 I 0.り /0 7 3 

I 6 I 4. 6 7 72 
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従衷i[)電如永動法によれば｀、試料夢ば一般 I~ ；永動によリ拡散する．焦奏ク D マトグラフ

法による場合でも試料靡の拡散（、『（t =/,試料［笙った中 2 C/Itよリびろがる）か’'起紅易合

が＇紗る。 上表の最＃J} fJ創がそれを示す．他f/){,IJて"It，危，臭廂 b\"試料蹄I/)佐～炒fl) # I：：濃縮す
れている。秩＇力は典型的な錐形成による、倉，奏但すなわち錯、烏奏化とこれに対するシた『“
奏化の二椎の焦奏化現象を考える．＇［ If}瘍合は復者が（も勢·であリ，焦良化の度合は正椅液
疇？イオンtfJ種点［お、よび"i容夜IJ)研に依存する: tが'9.t麦よリうかが＇える。 Cs十よリ 7／（和イオ
ン印径I})大きい L(, N:, NH:, がなど‘のイオンIJ)易勧度は c; よリ小す〈，¢；に近ぃ支将イオ
ン〇揚合ほと"ctの息点化は良好でおリ， C[ J:リ 1 半径力）＂極度に小せく， あ動度が樅度に大＇
庄ぃ水素イオン支持の場合は心，釈長席が拡散する傾向におる。 こr/) |丑力\ fl!が息奏化に及
ぼす影響名見のがせない。上表(/) /1 Cl, 心U、版 (}H 系の一連のデーターを見ると，息央化
度の増加 lz lオ至逍p H か’'紗ると考えら北る． 岳た怠炎靡の中は正極液ヵ吋羞の溶液て＇紗ろ喝
令，通雇ff寿問とと↓ ／こ拡大せず紐くなる倹向が見られた。

2 焦爽昴flJ位寵 ＇む 0 ，魚臭服の位厘/-J:.t表 l-:: よると一定f直を示すず＇）正極液沖の房イ
オンtlJ易動度が閑ふしているオりと厄われる．

3 盪地後疇射秤分布 ろ紙上て｀o ＇[(/)放討能分布 lま大抒分が＇，烏呉船 9こおリ『0~ f0%
を示す。 その他i[)部分 lり拭｀料〇着呉位置と息長靡の中間評に多〈分布し，仝着舟放射頂も(l)
40 ％に見する例ヵロ砂った。 tr/) ／ぽ力＼乱＇料着長釘と尻戻昴よリ頁極側 lこ＝し孜％分布し，正極
創へはほどんと＂移行していない。ゼの一糾を次図 l：示す。

100 

qo 
放
80 

射
70 

ム肛t 
60 

i 
50 

分
40 

半
30 

(• %) 20 

勺0

゜

/¥  

劇十：正枢夜 0,1H, K[t, t柩液 l.0H 乳酸

＂i薗訛j11c訊

o----".  "'  
0、--0 ル

＾—一o---0

Ix\-Xい

＞戸こ三：：：：：：：合：：：：：：：二二；主とん

a ：，l，哀靡0)Aume 
b : tai l il'l｝舟Fo 放討熊

し：＇着机位置り放討能
cl :息，庚扁よ＇）註極他loik鱈
eqヽ、着良位置．J:リ正枢側の放射能

2 ‘午 6. S 、 90 92 ,4 ,-6 通常時向 (min..)
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I A 14 薄層 7 ロマt-グラ 7 ぅ去による放射l生棟種吼速分離法につヽ I て
放匡詞 0う可未寸正一，イ手沢正実

簿層7 ロマトグラフぅ去 I 土 E.st幼l によって創始され／ひろ＜有梼初の分離去と L て、最
直急速 I：：普反かれつつある。 L か L I ~の及面、燕樺躙：：：対する分雌法と L ての応 I弔 1本

，現在のところ少な l I 。 Seiler 1まシ1）カゲ Iレ左吸着体と L て／重金属、ハロゲン、ア Iレ
力1)金屈ねど｀の令離左おこない，滝谷 1ょ陽イオンの一斉分析をおこな→て l I る。この方法

ぱー見／交ーハ°ークロマトグラ 7法とオ景作，応用はど‘蒜似 L て\ I る。しがしながら迅速~1 こ

分離て｀｀さ，分離が哀好 z’'任意 1こ姿箔剤の威らを度えることがて｀、さるなどの特長左存する。

溜老ら 1戸Zャ竺馬 IO4-]03--r-(/) 分離1：：この方法を適雨 L 分離の可能牲をしらべた。
7゜レートの作 l) 方

シリカゲ‘＇レfr; 三角フラズコこメ Iレク製シリカゲ＇，レ合の 2倍量の未左加え／シリカ I和レ

合を 1 ま 1f‘しくかさまぜ‘tょがら／少量→｀→加えてペーズト＃だとする。〇esaga.和この 4ppl,‘cator
て｀厚さ 0,2 5°'\'llf>I I こ話］粋 L ガラス板上'::啓抒しに，
シリカゲ｀ iレーて｀｀ん、5？ん: メ Iレ 7 製シ 1) カゲ｀ Iレ l tこ 1ま和免孔レ (no b;nder) を（ I : I) 

逗酸ざ処理 L て和先、ベンゼ｀ソて‘ぅ史つて／ 20ー  C1 2 胡闇心乾燥する。 200~3 00 iッシュ

をぷるし由,tる。シリカゲ Iしの宦詈のか10 の可藩I吐せ｀人5.- /：：，，リカゲ｀＇しの 1~ 2., （吾の未，こ
加える。この中こ精製 L たシ，／カゲ‘lしと少董デ‘つ加えてペースばだとする。こ水と前年の
方法ぐJ要さ 0. 2 5'y)1 WI I ニカ‘‘うスか及上，：望tp I t2.  

Dowex 50 x 8 ; あらかじの cond it ;O V\• r1~ L tこのち 3 N 卓酸ざ処理 L I 和え， 0,211/湛酸

喜理し木羞筑凍 L に。この 5をiこ匂溶J、生て‘｀んばん『牙 l 7k g手と加えて裔ぶ土の方滋、て｀

ガラス板上 I：塗わ L t.:.。

Amberhte IRA升仰0 : あらがじの Cond i七；。 n i n~ し「このち炉学に応じて処理し水ぅ克，軋燥し
た。こilt J: Dowex 如 x f，こ雄—じてフ゜レートを｛乍った。

リン酸即レコニウム； 1) ン酸も千各と含む千 N頑迎笈 Foo mQ.の中にオキシ士盈化ジ IL コニ

ウム 3 0 <a-を含む 4N塩酸 200 叫をヽk喝→＇つ加える。水迄車直後， 50°C, 2.千時

閏戟姓する．釦評して／ふる、• l :、ふる→て 200~300 メ，1 シュを集のる。この 1 5""各，：：
可溶J'生び忍ん I S-<t-,水 20 cc. it加えて前速の方広て｀｀ガ‘ラス板1::.,：：塗布しに。

試 料 qrzr ―行屁 1ま日本放紅J'生国（豆元素t，，，，ゥい函じて誦入面認され校ものと｛も

いた。 KI山， KIO3, KI lょ積知若念品で 0、 05 日宕液と L tと。 試粁，木啜着剤と竺石し

t：：：フ°レートの下端ょi） 2E  C. m のところこっ lナて辰南穂叶八、上昇i応よ）展刷 L r之、

枝出 法 RI の検,±. I まズ 1),‘) |—とつ 1ナf2 合、 M カウニクーて｀＇おこなった。 KIO千

k 103 1 t 5繋湿酸、あよび 3 ードカ，）溶液と噌廃して発色ざ七f之 O KI lま過認ィ巳未責木
て発進シ立辻f之。
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葬果

IO~— ,I03-, 1―の、分離 （ l) シリカゲルーど

んs.0 人，および:0, I) カヶ＇・ 1崎と啜急刺として I11 

Na砒 I M NaHCO3 を展閉剤，こすると観蘊豆 rょ

が‘った(:z.) 2 N Hd. ゼ飩和 L た Buthano且展

制剤とすうと／シ I) カゲ｀ Iレ合ゼ｀ iま L a+ I IO;, I— 

1 本相互ら離ぜきはい。 し力＇しシ 1) カゲ｀，し一もん
, 3ばかま I虚 IO；ぱ底旦｀ 1::. とど｀ま,) I― 1ま牙咎飩

するのて‘‘, I- と I 西―ぁよび 103- の分雄』ま可架足て｀｀

ある。（ 3 ）アセトン一木（q ;卜）左展刷利
とすると IO千ーヒ IO3ーとは完全，二 ljj離て‘きるっし

かしラリカゲ｀ルーi.及びん 1ま分離ゼをかい。

ぃ
I M Na.OH 

I M Na.HC03 

Bu.tho.~ol-2N HCQ. 

A( c etone-Water 
'I : I) 

Bu.tho.riol -1.s N N邸H

秘thanol- c. Hs0H-w11如
[ 2...ユ c I) 

C.,,_i-!sOH-water-JS N N邸H

(6' .2.：ワ）

Buthanoi→珈l•C~CJJoH

シリカゲ‘I し
刻如うし今

て‘‘んぶヽ°ん

1--,,_...(I釘. IO~ 

直←→IO; 

Iと(10;.10; r←(IOふ ID.;)

直← I―

r一（国・塙l Iも（I伍•IO;) 

• (4) B叫anol -l,5 N N出OH t展剛刺とするヒ、ラ 11 カゲ｀ Iレ合、シリカゲ‘Iレーて｀ん 3 ？人
ともに、原忍こ IOi, IO3ーがとどま，）， Iーが朽危する。 I れが｀つて L→ヒ I虚ある\I Jま 1ーと

I 03~ は令雄t‘さる． ( 5 ) Buthanol -C晶OH- Nater (2: 2: l) 1本シ l) カゲ Iレq e- IO千万：

r の分祗がて‘‘きる。 (6) ユo olo 酢酸こ＂飩和した Buサa"°L を展豚］脊jとするど I玉： IO千一
1―と IO£ の合雄が‘ぜ‘きる、 9

qrzr ヒ心Nb の分離
以上の系百果全王とめると右の表のよう Iこtよる。

(I) シリカゲ｀ヽし~,シ •I J, 1Jゲルーゼ人｀l，•人と咽希剤として与蘊の枝訂庄あ、こ riっ rtが，

ら離てき rよかった·

(2) D。we)( E,O x 8 の 7° しート迂，碍ヽ， 0,2 N t年酸這叩J'Cすると‘／ら組するが不史

釦｀｀あっ区イオン輝即治のメ、ッシ :::>.n 丈芝こ，て●｀い、・人の昧ふ景，系王含脅l」／芸薙刈な
ど｀の検討とあ｀こなう ．喉があう。 し
(3) シュウ酸型パ須ィオン衣検椒龍辻ぅ分離と賦午 h 。力うムi玄 n 奴べて念離液の業
度い人ぎくすると／分離心よくなる。 L iJ'L :Yュ疇知叢度）<!: t患古直碑が F/這l、生と釈び＇
るのて‘‘取諏ぃ難くなる。
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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｝レの生成

日本原子力研究所 矢島聖使， 柴是行， 0半田宗男

演者らは，ここ二年間セランツク燃料から拡散する核分裂ヨウ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，次の実験結果を得た。 D 核分裂ヨウ素の化学形は

従来考えられていたヨウ素元素ではなく，．ヨウ化物である。 2) その化学種は核分裂物質（ウ

ランまたはトリウム）のヨウ化物である。 8)核分裂ヨウ素とヨウ素ー 181 でラベルしたヨ

ウ化ウラソ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) ヨウ化ウラ‘ノがヨ

ウ素元素まで酸化される過程に 4 0 O ゜C, 3 0 O ーC, 2 0 0 °C に近い融点をもつ酸化中間

体が存在する。

ウラン，ョウ素，および酸素の三元素間の化合物に関する文献を調査した結果，溶液中

において Urany l iodide (UO山）およびその附加化合物 (U02 Iz. 2NH3, U02I2ｷBil) 

などの存在することがわかつたが，上記三元素間の化合物玄，固体状態で分離した報告はみ

られなかつた。本研究ではサーモクロマトグラフ法によりウラン，ョウ素および酸素の三

元素間化合物を得たので，その化学形の決定について報告する。

まず 4 0 0 ℃に近い融点をもつ酸化中間体の化学組成についてのべる。実験は 4 0 0 ゜C
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。この操作でヨウ素はすべて安定なヨウ化カ

リウムに変る。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，ョウ素を

四塩化炭素で抽出した。ヨウ素を含んで，赤紫色に着色した四塩化炭素を直接 5 7 5 mµ の

波長で比色分析を行ないヨウ素を定量した。次にヨウ素を抽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ンモニア水でp H 調整を行ない，

オキシンを加えてウラン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 mµ の波長を用いて比色分析を行ない，ウランを定量した。

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蛋し芯

実験結果をTable 1 に示す。

Tab 1 e 1. 4 O O °C に近い融点をもつ酸化中間体の化学組成

実 験 (1) 実 験 (2) 

u 1.0 2 x l o—4 S'原子 1.1 6 X 1 0 ー4 ?原子

゜
2.0 5 X 1 0-4 II 2.1 6 X 1 0-4 

'' 
I 3.51Xl0ー4 II 4.17X10 —4 ,, 

Table に示したように， 4 0 0 ゜C に近い融点をもつ中間体の化学組成は U 02I, である。

この化合物の水溶液は U (IV) に特有な緑色を示した。
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2A 17 含属炉‘パ‘よび｀わ談必輝ガ‘3払恢す3杖鱈製叶ま叫和ク

康研 屎島聖便 0 柴愛行 羊困淑昂

怠ぅ妙、燃｀叫,t, ?払籾 1 ；萩パ製虫訊珈，，必呼吋クt知｝こと"",燃料要条ち相炉 3 ざヽ）
童翠弁ことて｀•あ 5 。濱羞ぅ 14 i iｷｷ 1= 核分裂麦成 1尻立莉‘痩 L f;思鈴,\,'私哨文 1 ；；づゥ秦- I 3 / 
＼ 1 づう此咽t｀あ 5 ：：とを哨；力‘1=- し， この比合吻，ざづう」しウラン-i"おうと喉炎した。

今固 4 ウラン金属令とが{ h 緩 1も窃より私散す 3 づゥ秦 -/3/ ，，凡浮秒 I2 7 t）で研況 L た、

択科，，ウランな底も‘よが緩凡窃紛柔，手泡気中 1‘· 洛易 I= 緩払ざれ 5 n t＂，帆｀科 4 吃の襴製

・カ‘.3 照、射， 1＂り直 1= 至 3 今過社と贔＇池うたは矛‘冶，｝王力｀＇ス魚困氣 1 取吸われ"'-. ~ラン全

忍粉禾＼＃褪盤屑わ 1K 秦必ご？加急介科（項）ナイク Iレ I• .Fって昨った。 uoz ~U3 0~ の各撞彼
厄牙勿 l4 水秦蓬元,. l=って得た UDぇt談化す 3 こ'l. I=-.): 'J詞製した。試料玲~未，すすべて和菜

製つ｀＇レーカ"'}" lレに入れ退没封入し，Jに応 l 手たv.JC J杞k-Z I＝令ヽ）て中，1•庄チ熱射しみ。

％比¢，試料培が少径＼9 こと (Ibo ～如0況;)令上が童量が剰淀t＂芝な，）こ'l. t祖慮，して

l司一訊｀科 lつも‘イ 3 UOr 立→比 o~ 友;,.,_,，ゎ緩表消街着 4• よが叫土ぃ攻心＂砥笈康消貨覆t
汁れ、{..,It剤史し，計算，二ょ，束‘めた。

払樅文誇}=-. lざ /ooo• c からを混 I= 季 5 オて一史 n 9員度勾脅も (//;°C/cm) t埓ったすーモ 7 ¥'.1 

々｝）｀｀ラブ広用、 1 た。ん菜瘤（f ↓ m況）に脱ヵ‘'-;.. L た繋、船倉まを充頌し） { ＂ヱ祁 I< 憩、射試糾

さ置芝，靖製 1 Iレづ｀｀ンク｀‘久t通し一つつ looo Cー,= 2 碕·面加熱しイつ。拡叙 L t私か製ヨう脊，1

姐庄ガ｀ス，:蓬で＂れて，兄の比敦砂 Iごク寸応したぅ藁浚，＝令ヽ 9 て稟巖表lo I• 洸崖ィ 3 。加魚終了

伎ん茨麿左一淀のス')、ソ｝五つりたy令知食似落 a 1--.キマンさぜ 3 こ"- I二と｝ぅ兄羞泣風t刹
定した。

次If/没蛉綽果があぞら力‘,1= ざれた。

／）．金属うラン上')づぅ素- l刃 4 払肯文しな＂ (私/4,:..f 1-fは4 ツA 千）•しがし 4板暑の談条が笈

~ 1 3 と UI3 あ 3 、）v.1 UIJJ. 1,、よが{.jt_ 5 /f) `し旦戎籾＂勃t‘. 4 う脊-,ぅI 11 坂庶乏れ 3.

z)、 各漣うラン蔽此窃よ）私救す 3 づウ条ー／ 3/ 埓 UI3 あ 9 、) 1で u,. 令‘よが＇ Y れ 3 /f)後必坦

成物の砂t'’私散し O/u 比の増犬と L 屯 I二｛の私叙咀＼キ増加す 3 。
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2A 18 黒鈴中汀認製バ｀リウムり広敦ー

原賃 0 犬也絋房），紫是行，ヒ田峰三

＂げ教型雁紅疇糾 1= おいて，板分妓の際，黒鈴に反躁拍邊さ出 T：：：鉗｀の拳動を校討
する「：：：めに行fふ 7 た庚験て、あ 3 。

瞑ヒり 7 ンと思、鈴叩（粒手径，約 r~/0 J-')摯吻百凧輝噂射してヵ‘う I Bよ如疋
介離するiてり退移 1ま下回のようぜある。

uo丑炉吐山

ロ如N03 払叫ぶ瓜t

匠凸
（⑳加＾枠如p邸砿t')

l®知珈o0~15ooも邸心知）
®HNO3い

曰じ
↓⑥卯kな況2-c,t, (S,oo応Q)
凶
↓⑨必心凶！岬心⑰米

Ba鴫
潰 CM-1312I May I5,I髯

このJう 1：：：して介維 LT= 恥t, r 線スペ7 トロメー 1 - I辺‘1ナ，別に拡散させtJぃ標
叩紅斗の々れと比軟 L てJ Bん如q帷tJ) L貯をう見1応するこしに↓｀って定暑 L ）慧、鉛中の B位゜
慣店暑こ求め，温痩をハ9 ラ 1 ークーと（て／甜°遺和董定加慈蒔fけの幽数ヒして碍 r：：：゜
認心敬 Iな，上記のような方法ぐ， l '3 oo とにあ｀いてt賢麟出来 3 程の大ささであ

て I I'+OO C1 3 a和応叫＆て‘'I} t.ん炉5 B炉が｀黒，鉛の外にキ問い 3 のが｀認められた。

記の黒、鉛的松救楚数D Id, 累、鉛粉末い紐逗應、すれ 1太‘‘

f= 6（彎—噸 卜戸パ如叫曰必ー一
O..'.叫 of f叫域g

より求めうれ， I 4-00 C,尤'lさ，～露X 1072 芦c の 1直tとり， 1 '3 0 o ともJ ~10ー13~伝しfJ
.., T: • ：：のう釦渡範OO にお 1t 1 払散が詞化工A- Iレギ'- l さ， 70~go k呼伝紅あ，た。

口頭怒表の際 I; I吝，累，鉛由も加が｀豆ようにf広散す 3 h‘• あょい‘'1300 で～ 1 1;00 c 直辺

にお lナ； B;し。以外社紐濃生戌物の牟ゎd)定・国切匁察も行 ra う和定て••あう。
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3A 19 ベー／燥吸1文了｀ゾ鱚枡の：方玖

叛犬理文 火f朗立公直『＊＊ 千在肴輯＊ 〇柊 が*U
 

1
7月
i

祖

べ'- 7 蜻くク最犬エネ）レ守｀‘ーと戎定プるために、ア、レミニウム吸咬

4本による計毅肴ク痴｀少主ぅ判定する方戎，I, 祖i 1更であっ乙し，ず’レ 1 ;f`狛

vヽられる。 レたが｀っ乙をクような汲ゲ丈テ" -fク解ネ汀の了段も．古<. -

から種々投柔され l Vヽるが、一般に而i更さと恢筈の、J、さい姉果のえ

られること乙炉両立しない。ここに提究すつ方戎 Iず特別な舒耕訳

店赦iF し、 それに吸沢f• -fど 7ヽロットする::.とによって、上の矛

盾と絣戎レようとレたもクである· そり湯令.. 2 獲以.l:.のべ｀—f 9泉

力＼｀｀ぅ昆托すク榎令ス、゜クト）V 主秤祈で｀さ 9 ことともー、一つク宦要な月

禄iタレた．

1, 9り荷筑り製 9F 取¢f玖 -zu:＇迄；シ者 1::, 9お‘Iクる禄革椒緑から． 乎

祖楡 wrA、 1票孝咳り釦再ジ見する。この片対粒 1° ロット lょ｀磋程 1=
ゎ‘‘‘t縦阜祖 I~ 乎，1了な記忍＝湘迩的に意曲すクが＇，これと完全に直燦

化すりにめ 1-:.. 方咲納の月受の方ど吏彩す 3.:. 乙とし、お1:国り 1患外

と）利 V‘ た。投令スヘ゜ 7 卜 lレ 9 陪椅とい）、也、 1＜笙乞レ1.,種々の検討立した緒果． 2 瓜ァ＇およ
が 3屡·アり祖硝咳り如宦忍ヒ 1 る.::, l:'.. I" レ対応 7 る残度り、セ、 2 蛉,v t''左右 I" 匙来す

{l ~'L 1-=- よ V. 下 lflりとうな所杓納ど翠 4乍した．通常 G げ百i,J定が行われるこ乙 2 芳度レ

籾復月 9公、度か‘`10,000 ガあクとし 1 クくつtあウ。

み、再現裸孝吸 1£ 曲緑 I二よ夕餅萄納り桧走 泣紐匹·Zふ在ク旅嘩曲線の‘院航から｀

ふ0 2.5 がe 3.o 肝研坑 I" よっ L 、 P ―
翠f ”心‘ぷ“... 5”” 放以． z （残＇釦亥厚、｝
唸吋

着告）—辺，舒参遷

匹呻 オクク吟令り｀啜欠工
F辺

ネ lV ぞ‘- 2 が可及が＇

f
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9
9
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も
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 ミ00

二
. ゞヽ

ゃ0 600 900 1,990 
eがり·‘“^ Tん．c/t.?<がS

ヽ砂

3伶ア 4 吸 1文ァ'- f 

が、籾！月 9度度が｀ IO,000 

とし乙 7° \:7、1/トされ

t-::乙芝 1-:: のゲ湮懇的

に直雌 1ヒ之れう手乙‘`

ぁ夕。それがまア種

々ク再吼幻尻切級と

、ダ．。平正 1莉\/\, (a.) r ネ｝V
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や｀ーが't?..,成V. I げ汀、 I.., げ紅―， 2. 夕属ア こ、ある湯令の直昧住ク 4B 下が＇、ダ＇要な程
度，こ、］、さ vヽこ乙と哨かめ、 こり乙之り翁程かウ獲軸，こエネ）レやースケー）レ之月立った。

(b) 籾期舷度が｀ 10,000 よ）小さいとさの直緑性り依下が少要なた｀｀げ、1ヽさV\ことを碓かめ
をり吟令の森程のす’‘れ，こついて 1;1',、これと補正す刻曲録群左付属せしめた。 (C ）幻ぎ20

り乙芝、又炉放成のl:'..さ，，直緑性り 4色下が｀／必要程度に、）、さ vヽこl'."£碓かめ．又その衿令の

祀程クチ＇れiこクいても I司森‘t｀わ rつことと苑ガヽめた，

3 、嘩俣験\:'..肩籾研 だ、 Sr’2 y’’，心E, A ぃ,,,,,屈«， K19 、 Cs，，，，・戸、可'’r ~なタベ｀ ＜比

杖貯能クあぃ訊＇料と，り年’,隧.l::. 1-::. っ Iグ（た 3;,,.が）創立した初 70 /1 - 7`’ ガ＼り.,- c,,; の距雑

I~ 団定し、吸幻ぶ:t Qげの窓上 1：：：直接·の七夕.::.とにレて、あら中ク教乱と自乙咳戎 L 左径

ガ~ 1J'{Iよう（つした，また別/'C-スクンド守t＇の利定もク了った．んクれたア‘- f 1 t躾 1戸レた

鮮枡仇 I~ よっ 1 舶3f出行うと同時に、既移り孜複り方ぅ広↑によっても炉厄．をれりり方玖
ク性能去比耗した。

4 ，蛉貶，蛾姉．蘇悌 えらルしたエネ）レ寺‘’ーの直（複令スヘ°クト）V ク'I,,:} I：：あっ Z Iょ

最大エネ Iレギ｀ー戒令り）屯来 1::. 示］，こク炸果かウ莉危，正碓度 L もに 長4必裏↑ある
のば B/2e心妥＇辺ラ去↑り程度，＝邑レて1,1 るこ乙か‘‘りかる。また酋更さク、R、 z·,-r月孤1l 法~ l;i !'.. 
んが走りなV\. 投令スペクト lレり絣研 I-::. 1約しtば非落 I：：すぐれ乙おJ,行表 l町救

＂fの浮領を I羽ぃ． Sr’’-Y'’, W'幻 のす易合など極めて菊足すべさ銹果が＇んシれた。又あ、ぎ

りが 1 ：：吠 1文シ広ク了艮号をこもてい~ Csl'7 d)衿令にも． をり欣｝忍り¢め胡が可能t・カった。

本玖ば虎 9飢f》 1ナの影窮が天之くないこ乙も特徴乙、、あク。スアンド叩1/支 ステン V スハ＂

ッそングにも9 1ナ 2 刹定 1こお＇い乙く＾一般 1-::. そりえ少れ 3 エネ Iレ寺｀’―f直ク 1P:\,下ばえー 3 メの手呈

度て‘•あった。 レかし根：乱 \C ょ夕見か 1Jり敦吸｀今り舟＇加 1-;/; 当怠 7° I2 ット，＝あらわれるから．

成分釦『り吟令など' 9束にガ｀ンて緑り朱冴うがあった 1 9 る乙ざ Iま，戎度っ、さ、 1-=- つい乙 1ぱ娃

字がダ要て｀、あつ。 )>J、.l::へ‘‘- 7 放点祓種り放9すヶじ挙的今祈の一ff文とし Z りア』レミー

ゥ＾吸牧テ‘‘- f釦Jr茶乙しこ、 ここ、二提忠した方戎 I1. fか更さ．ャ彦泉，戎衷'l,,t 帷令坂分

絣初の 3 、さ、や/J '-"L. I まゞ｝＂｝り目的と連ししたものと思われる。

Nuclide Literature Vieual Half- Feather's Bleu1er- Barreira- HHaarllldeyen - The presented 
.,吐ue m&thod thicknel!ll!I method t Zuntが S Lar血jeira's's method 

method t method t met hod • method 1 

P-32 1.71 ~2.o 1.8 (+5) standard 1.76 (+3) 1,78 (+4) standard 1.76 (+3) 
Y-90 2.26 ~2.3 2.8 (+22) 2. 認 (O) 2.35 (+4) 2.33 (+3) 2,3 (+2) 2 。43 (+8) 
Ra 国 1.16 ~ 1. 1 o.88 <-24) 1. は) 1.10 (-5) 1.21 (+4) 1 。 1 (-5) 1.09 (-5) 

ANua.,--214 98 0.96 ~ 1. 1 0.95 (-1) 1.o4) 1,00 (+4) 1 。 08 (+ 昇) 1,1 (+4) 0.98 (+2) 
1.39 ~ 1.3 1. l (-10) 1.37 (-1) 1.39 (o) 1 。悶 (+ 1.3 (-7) 1.4o (+1) 

k-42 う•55 ～ぅ．2 う。(-4) 3.56 (o) 3.57 (+1) 3。 (+2) 3.7 (+4) ぅ．6o (+2l 
胃-187 1 •33 ~1.1 mean1ess iompo.4o ssi(b-l 8 e impossible meanleel!! 1 。4 ( ほ ) 1.33 (O) 
W—18ぅ o.43 ~0.5 0.39 (-9) ) impossible o.46 (+7) oc45 +5) 0,37 (-14) 

Presented energy values are in MeV 血d the values in parentheses are the differences from 
the li terattire values in per cent, 

t既篠·ク角芹研玖 I2 つV\ l. 1:t ネ禾ー音往， l司位f本乙放囚冷泉立、ぶ3 (/?60) 参好＇
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2A2ｷ0 137cs 定景における 132cs "Jスハ°イクとしての利用

公茄~紅生？兒 0 山県唖払，岩鳥ぅ青

l32 Tab.le 2. Pickup efficiency of• ~;~cs by solid 
ammonium molybdophosphate in acid media 

sample Volume.of Weight of Pickup 
solution A ．阿． P. efficiency 
(l) (g)(%) 

I叱!ilk ash { 1 ! 0.1 0.1 88.9 
" 2 0.1 O.l 82.6 

T℃tal diet l l 0.1 0.1 82.8 
" 2 O.l 0.1 79.8 
Soil ext'rｷact l } l.O 1.0 76.7 

•n 2 1.0 1.0 77.l 
Urine 1.0 1.0 7l.5 
Fallout extract 0.2 1.0 lOO 

137 Table 3. Contamination of ~/'Cs-ammon i um 
molybdophosphate with other radionuclides 
in acid media(O.lg A.M.P./lOOml sea-water) 

リンモリ 7" デン酸アン毛ニウムのセシウ

ムに対する忍択的 rぷイオン史i灸吸眉if用と

涙射＇t生セシウムの硝泉，＇、か］用すること 1 ;1..

紅に発人したが、苛締 rぷj,条件下で収牟が・；A‘

る場合,<..非杖iすぽセンウムを如本t L て

卯えること,;J.吠泊の能ギと女勾苔するの．て·'サ

1 L < r+• \‘•そこで． 132cs とJ... I ヽ'4 7 として

利沿することを考えに．。これ 1 ;J.原｝力研免

所 RI製逹研免tてもK i予 3 れに（No.302,T30ll)

, qontamination Specific activity もので杖. Jfl時の Specific activity11~lmc/g Cs, 
Tracer % of applied of the tracer • 

raoioactivity c/g 狡肘化弓昨北度 11 泊足すべきものて‘•、半丸‘

5lcr l.6 
54血 <0.. 14 
60 Co <0.40 
65zn <0.10 

89sr <0.50 
9ly 2.3 

95如r-9夏Rh 11.8 
106 Ru- <0.17 
144ce 0.38 

::. I'.. t糾計せざるt n rぷヽ‘

5l.6 

1.0 

5.0 

1.2 

C.F. 

C,F. 

C. F. 

C.F. 

C.F. 

期 6.8 'd I!.ぅ糾文され r: . • 137 Cs の文tに 1 j.

GM-counter によるものヒガ‘ンマスペ 7 トロ

メト＇）による:i (/)と二逸＇）が‘仇えられるが｀‘

(137cｷs : Y o.66, 13 0.51Mev) 132cs は no 13 ―て｀＇

はあるがEC である「こめ 、 GM-counter,こ令·.す＂

る．ま rこ· 132cs の Y 1;J. 0.67 阿ev て．. l37 Cs ,, Y t 
一玖する ．及って 132cs の樟半戎‘難である

(l) GM.:.count er による r易合 3 吼釦シー lレド吋の大口径り 5 磁） GM 堵と 1史It-1 して (B.G.

27.cpm) i37 Cs の利人tおこ rJーう湯合t封え、土次の｝い蹴抽女浪、人尿、 7 ォー 1レ了ウトの地．

綾栢広浪， 9- つき 、 l3208 の統知をt和え. (朽たする 137cs /f)lO 1告社及） lgの＇）、ノ乙 I) 7`’ 

デン岐了ン乙ニウムに吸着 2 也て汐差し 3犬計立(¢ 5cm),-:. 衿し ”直ら 1‘- ;l’l 文して l3208,,

区半t k、1/)、約 2 み月枚筐使 l37as t-；和1 人する ．（-iJ'l 丸灼ギ l4.6 土 0:6 %) 

(2) がンてスペ 7 トロメトリによる海水中の l3708 の文を 海水.l001,: l32cs 紋石秤C

を杓え．濃 HOl 5oog ~ ~11 えに復リンと＇） 7" デン級ァン・毛ニウム 90g z:和えてガ‘さ 3 む‘一夜

沫豆 1史·；r 過する . 3 x 3" NaI L I,- J,.,‘}嗅’I 丸、収守と求｀める . 2 1r 月綾、 l'ー自が｀吸ll支し｀該

知をIf) 137CS の渇合と比杖す{;,. 5 月 l4 a-ンL のし沖35°l61N, l39'28'E 直海水て｀． 0.2µµc/l /f) i直

が得られに (Chlorinity l8.2知）。

l) N.Yamagata e tヽ al., J.Atomic Energy Soc.Japan j, 534-9 (l962) 
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2A29 Fourl er 変換による d 線スペクトルの解析

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 線スペクトルの構造が単純である，（2} マルチチャネル波高

分析器を用いれば簡単にスペクトルを観測することができる，（5）測定試料の詢製が簡単で

あるなど多くの利点をもつているので，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 ",I,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 T 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，すなわち半波期の測定，化学分離などによらなければならない）

特に恥， T名 がそれぞれ接近し，しかも Tぷ＇が小で化学分離が困雛な二つ以上の核種が共

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

ここでは，記。µr i er 変換によって T 線スペクトルの解析をおこない，事実上 r 線スペク

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

に成功した。その典型的な例として， 1 41 m Nd (T },f: 64 秒，恥·: 760KeV) と 139m c 8 

(T と： 59 秒， Er:740Kev) の混合物の r 線スペクトルの屏析をとりあげて報告する。

2. 原理

全測定系を Black -Box と考え，入力，及び出力の関係のみ匠瘤且する。入力として r 線

のスペクトル分布， 出刀としてパJレス波高分祈器の波高分布を考える。入力，出刀閲匠線

型性が成立するならば（実味に成立する）任惹の波型全（E) の入力に対する出力疫高分布

g(:E:)は 8 （国）（単位衝撃波）の入力に対する出力 h(E) を用いて次の如く表す事が出来る。すなわち，

紅）＝『～遥） h （三）謡．この関係はf(E), ff(E), h （国）の F_ourier変挨 F 回， G（叫見）を用いて間単匠

表す事が出米る。すなわち， F （叫＝ .[":,ex p(-i "'E) 虚） d恥•••…………•とすれば G (o,) = F や） • H （叫
となる。 r 線スペクトロメトリで得られる情報は，上で述ぺた烈B) であり，戎々はこれをもと侭して

f(E)を知ろうとするのである。上の式から明らかの様に h（国）あるいはこの Four i er変換 H ("')が

知れれば G(,:,,) /H("') により F{"') が知れ，これの Fourier逆変換によりず（国）が知れる事となる。

h、(B) は単色 r 線に対する出力であり，これは容易に求まるものである。以上の操作を行う事匠

より入力分布士（図）が求められる。すなわち，近接ビークの本数，そのエネJレギー闇帰，放

射能の強さの比がわかる。 F(o）忙於ても近接ピークの存在，そのエネJレギー間隔を知る事

が出来る。すなわち，二本の近接ピーク（エネルギー見及び国 2) の入力は全（E)= 8 (E-瓦）＋ 8 (E-西

の形に表されこの Founer 変換は F("')=Jf(E} exp (-i心） dE= exp (-i瓦1 "') + exp (-iE2 "'),但し E1"" 恥，

となり，これは周波数の微かに異なる振動の和であり紐／（瓦一恥）＝ 0 に於て F(") はピークを

持つ。したがつて 1 F.("') 1 = 1 G(ca)/H("') 1 をプロツトする事匠より近接ピークの本数及びその

エネルギー間隔また適当な数学的考察により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
139mc6および•141m Nd は天然の核種から 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。酸化ネオジム，酸化セリウムに 1 4 MeV 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 139m C 6 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。

(Zl 139m Ge および141mNd の製造と r 線スペクト）レの測定

酸化セリウム(.Americah Potash 製）約 2 gをポリエチレン製容器に入れ， 1 010 n/sの出力頃じ芝

製 1 4 Me V 中性子発生装置 N T - 2 0 型）で 6 a 秒間中性子衝撃をおこなった。衝撃終了後，

容器を気送管で測定位置に戻し 3 0 秒放置した後※ 2 5 6 チャネル波高分析器（東芝製超

．多直波高分析器 EDS-34201 型， 1¾ "x 2”沃化ナトリウム結晶，東芝光電子増倍管 7309)

を用い 6 a 秒間 r 線スペクトルを繭測した。このデークをプリンクで記録した。次に酸化

ネオ・ジム (Ameri can Po t ash製）に関しても同椋に放射化し，先に得られた 139m C 8 の，ス

ペクトル上にそれと同程度の重の 141m Nd のスペクトルを重畳させた。このデークもプリン

クに記録した。 r 緑スペクトルの測定に当つて試科とジンチレークの関係位置は分解能を

良くするためコリメークと組合せたかたちにした。

4. デークの処理

図（ 1) に単色 r 線（ 141m Nd) に対する出力波高分布 h （迅）を示す。このピーグの半i直巾は約 1 2 

チャネル (6 a Kev) であり 139mc6 及び 141m Ndのピークの産は 4 チャネJレ (2 0 Ke V)でありこの混合スペクトJレ

は従来の方法では分鮮てきない。 139売 e 及び 141m Ndの混台したものの入力f (E)に対する出力波高

‘分布位）を図(2) に示す。これで見られる様に二本のピーグの分離は一見不可能の如く、思われる。
h (E)及び 9 国の Four i er 変挨はエ BM-7090を用いて行った。図（3) にそれぞれの Four i er 変換

｀の比叫叫／H{o,) =F回の絶対値を示す。ここで朋らかの様に。：：：： 1.45 に於てビークが見られ，これに

対するエネルギー間隔は1'3 9m Ce 及び 141m Nd の r 線のエネルギー（文献1直）の毎 20Kev 侭一致

する。 0 が． 2.5 程度を超えると振勁が激しくなり，これよりも高周波の部分に対しては誤差

が大きくなる。この限界の値をエネルギー間隔i'L直せば△ E ""2. 5チャンネルであり，この

方法を用•いて分解能力り従来のものの 12/2.5‘~ 5 倍侭迄上つた事を意味する。国("')を Fourier逆変換

したものを図4)に示す。これより入射 r 線の本数，エネルギー間隔，放射能の割合までも容易忙知れる。
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漆 160 から同時に生成される 16N (Z35 秒）の放射能を減衰させるため忙行った。

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 3-133¾ ー 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、これまで表面障壁 (Surface barrier) 型半導体放射線検出器の製作を試みており、すで陀

38 年 4 月の原子力学会年会において報告(1)を行ったが、今回はその後の改良、測定の結果について報告
する。

1.ェッチン・グを施した比抵抗約 2 kn.,厚さ 200 - 250 f,l(l) N 型シリコンウエフアーに、 40µ9/c記の金

を真空蒸着し、裏面はシリコンにニッケルを無電メッキして、こ＼からはんだづけで電極をとり、表面は

金の部分から銀ペーストによりリードをとつた。製作法について新たに改良を加えた点は、裏面のニッケ

ルの Contactの部分で、この Contactの不完全さにより生じていた大きな雑音を減少せしめることを工夫

した結果、シリコンにニッケルメツキを施してから 600 - 700 °0 で 10 分間ニッケルを焼きつけることに

より良好な結果を得ることが出来た。検出器の有効面積が 0. 2 - I cm2 のものでは、逆電圧 40V 程度で

電流は lt4A 以下である。この検出器では、 Po - 210 の 5. 3Mev のアルフアに対して S/N は 200 -300/ I 

となり、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 茄）に達する。（測定系を含め

て）。

2. イオンヴァンデグラフにより加速した 1 ~4  MeV のプロトンをもちいて測定した結果と、アルファ

粒子をもちいた測定の結果侭より 1 ~9  MeV 迄のエネルギー範囲における直線性が確かめられた o 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ことにより、印

加電圧に対する空乏層 (depletion layer) の長さが確かめられた。こ＼に得られた検出器は耐圧 50--- 60 

V であるがこの逆電圧印加のもとでは、空乏層ののびは、 160~200ftとなるが、とれは約 20 MeV 迄のア

ルファ粒子を測定出来ることを意味している o 更に厚いウエファーをもちいることにより、より高エネル

ギーの粒子を測定することも可能である。

8. (X粒子、陽子、中性子（原子炉熱中性子）を用いた測定により、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l. 、放射線による劣化等に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 38 年度日本原子力学会購演Q,30
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2A23 Film scin ti llati on にぷるI-'JやA の計数法

‘'立大遭
巳本倦．拿是 〇村松叫男・仕急永昇． i応本、1•亘季

I-'} +-17 J.\.,杖射能頑II 知えとし 2 、'7.従朱．l.) gas:-phase counting, 2) liquid scintillaｭ

ti on, う） sol id coun ting専があ'). 1 れ 1'f1 9 "手品＄利用 l -Z. •各種＾研究分野，＝用いシベ

t,, 3 。われわぶ"'研呪座ずr;f. I-リヶゥム.,紐軟p倉泉 ”1 用し l ．界面,=存在す 3 f-リ
1) 

キウ A 視耐初有 0 桂賞ャ拳勤 2 追紘し 2 を，J. こ，，ため，，手殺~ l -z.., solid counting VJ 

珂虎 I奇登乙逗の 1 2 た。 こ..ぅぇ，9. 試科 2 9恥頁，＝ォ采販す 3 ::l:: 1= .tり．一般的ケトリナウ

・ム杖9す能魂IJ央ぅ因と、 2 応用 1 1 る l. iた． I-．')ナウム 11<' 't n l也＂樗．鐵戒｛斥＇杖釈9紅I
” 

走，二そ広．，用逗こもっことが予想 2 れ．尚易な操作と試料• f1)一般 •1王． 2 ラ 1:. Iセ私 9 よう

・な高4酋；穀（爾 1,如要としな．，点，•特長があ 3 。 2)
佼床，，わ“り“＂戎 1· 、.,.簿ll(試叶! windowiess flow counter 1::.>-.. .tt.通当、9 1k 分 z 含
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ｷ1ｷ !!.ヶ．，下免f,(., t、, J。

これラ，欠虔＂食主． ．，ガす 3 大 2 つ＾・ ` 1 ガな，＂ 1= そ和1 借 1 ●. ~ J I-・）今ウ A計数
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炭東方戎＇
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食極直企hh nm 、f紐 Cs-Sb) 光竜子ぅ魯 I音雇，，＇終．，＝，a') つ Ii T：：そっこ用・，た。 こ，，株出客 9 クI­
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遵．絃 e 戎弟研 11 LA",-10 linear ronplifi er と蹟一22. pulse height analyzer, two channels ;i !fl., r: 

夷 競 桂 果

:U)計知手住 抒径 1釦線（~ack ground i,差心 1) バi, ｷscintilla tor と"I lij e ;/')コ
ノラ由が 9毎羞 (optical coupling) 土ゼ，iぃ場尼計敢表大＂至曲肩逗心約 1025 V i:r血 I＝あう

h 山 3 。
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2) optical coupling ，，効果． opti,oal couplingす 3 こ1::-,: iリ． J:.言こっ至函電圧 1玄約
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乃ぇ 3 と、こ.,i直＇a. 和去が’ヵ•テリ項効fぁ 5 ：：とと示すもの 1“ あ l • 
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1) 1:fl島和夫．仮'{ if,..恒秀．＊19ク三男． 牙 41且f1本アイソトーフ・会蟻， 1961., p. 63l ; 

ゴロイド化岸討編辰籟戎．g”和 37 年 10 9. I月山大t Bull. Chem. Soc. J apen, 廷， 700 (l;l匂）

2) M, Mur皿atsu and T. 蕊Saki，釦ience~ 坦'.!,ぅ02 (1960) 
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2A24 TR詞A 1[雙硯う火f n 中i4 日K 、 Y 條っ項）足
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中 1t手f、 11 ヽ和菅｀を烈豹すうミ℃ k J-リでク叙考り棧府を(iべ＇た．

聞 l, L i'5 咽らサウ r ぅに達＊ ttナ東 11 叫彰、吠吋璃＂戸I'’ ；餃者ゥ名1 令が＇大芝く，熱ヽt,卜£

ヤ？洗令＼；逹に気逗げ，，叙柔ぶ＇欠芝‘‘•
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旺謬最煮吝fがら＂荘肩位

3 r 線t1"を率，袂＇）叉
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't< r !1"青年。す._ 11 ~然．f f笠1" k よう和冑t令 3 れう＝とになつ。 人げ運転倍

土g手 K わ＇ヽt, Y 絲條そ年の預，）定t竹，tゥI' 、 鯰運転せ仔 bl kwH にあ＇ヽ丁ぅ回転討粁捌 n 終
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禽疾欠献
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3A25 名）生手釦虞蔽/-::.フ\\て

原うガ航屍所 0 亀来維噸召山房滋

I, 中性謬知以嗜''°お 1）て）虚｀料¥憲集試‘料とを髯べ‘t鱈ら叩直訊厨の＂
元ま違術能を練讃訊｀料のゼれと比較す 3 比較派 I'::,}::_!) 淀量す訂喝令が 1いとんと’'がある。

:::. l1)比較派 1こお9 ¥l 1.し1試‘料直導訊＇粁丘匂ーな屯淮印疇心庁われな 1グれ畔うな Il.
試料 Iい中筏手しャヘいの影只堺メ＼みシれ如ず｀綬羨玄生す’’3 ::.JC I違る。 この蒙差をさ Iプ 3

彦めに 11'梱導尻糾とし1...言A'料輝 1吋疇量の虹冦阜を加えたものを使用す 3 ガ‘ノ＇乙必ど
詞料を使用方 3 ブ‘）或‘疇叩錬濃族 lこおり腑‘正方る第の手痩J\"とシれて ll j。 しかし琺
作の筍1更さtf)ため l乙目的元乎、11)ー足量区鴻渭祗｀茅井として用 1＼ぅ喝合も多く 1 試｀料として中

底今しぐへいの起ゥ椋 Iヽ租農の詈玄 l升 II さえすれぽ＇）戻窓上房莉I：：：元今な竹虔t'‘史量方 3
:::.とが‘t'‘きる 0 "ウ打碍：：：、i:- 1<=- 中i琵し←へ 1ヽの起シ囮量の範面玄更験約'""表め
澤翁さをさ 1グ）逹駁柑方 3 祇‘秤の最直量g筒津 l-:: 見出す手段を晃フ 1プる且約t凋濃区）うじ
仇すt‘に錆偉ァンケ元｀／ノクロム／ 7"](錯 1-::? II'& lが次式が啄りたフニと玄稼告したC

が笙手区へ 1 ＼の起る量（9） X 杓生が如繕直穣（如：：：：：： 0、 02~(},()I/ｭ
試料違遭

しかし試料ん梨豹1,'考，l.:::: と）戻験ダ')-/;\‘少なかった二と存ど‘の指湯ガ應略の）関係氏を子、

す/'.:.とと•9 まった。 今1§:l Iが似れ以緩の皮験緋累 lタク 91 Z 乎炭参づ多。

2. 祇‘粋としt \←也レシ／祖尉コ）ぐ）レf--)が）ウムノアンケ毛ン／Jインジウん鋼スス｀：
ふクロムの金属礎乞用いノ湧餌綺麿など、11) 1 弦 I"'-~ ?桔： 3 べ＇＜疫砂'""'塁籠々な量の
”tA駆した。 紅‘料 lが拳面を歪令ぅ問浄し戸尻いパ＇、い°リエ今レン鳥の製 l青
入した。 疇遺‘料 1-J l司―’””°也，辱入れ）喜／康汀印＇’が臼束約 3X
IO 11-1t/ c,,,e/ｵ,c., t'‘引戸愚街屯 4狂祢っ乞 照術時1旬 Iげ訊‘料 I:::. よフて覆な 3 が必今I目～ 2 哨•
叩む晏-Z`'ある． 、禄約像賦料をよ） ＃｀らい泡＇’れ酸り彦解し，正囃'""ラすめノー祈gと

り出し亦゜リエケレン緊砕状‘ビン 1環しJ l3/fX 2 インケま芦 1'1. 3X3 イシケルエシンチレー

ダーにマラントし）冗CL-2屁チャネ IVr線波面力杓姦 lこよ）了像ズヘ°クトル幻則戻しした。
＂じ゜ークの面さ名坂め紅試‘料の比放杓能を針縛立。 ：：：：＇の比放粕能と輝翠疇面
積X的や詣量／紐心今曾（以後二の比を E とあ炒-i).t玄フ゜ロットう 3 。 Ed') 
Il ヽざ 1 ヽ称t`l露放射能 lが一足値を示すd'J -z_" I::. の比孜孵釦値をもとにし乞）すべ｀ての食

駿デ‘-1 乞）ーマライス｀‘い同一ク‘'ラフJ::_'"'"フ゜ロッ｝し直す ::_K ができ名 ：：：：のよう）＝

し訂恥窪り線這に示す。

3. 1）す比放船戸Iゆ応した蒋の診冷手の復量を W/IO とあらわらが生チ只へ I\ ~＼＂あ
うわれ 1各 L‘‘ 蒻に量とす 3 と）印）わが 3 ように次の関係がな）たつ。

勾S, X 加／／賦将の怠チ量＝0、 03 （四 s :が＇戸手咳牧助面積（加y-11))
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し戸‘ってこの奇 l:::. より叩琵しャヘ 1ぼ足 I)\~ じめ｝警をあシかじ‘め針啄 1'’ 求めう二

とが｀？遠 a 。 ぅ憂塔 ~I幻JRR-3 原初炒のインノ＼゜ 4)レ）レーフ゜のステプレス飼)-::ょ a が自弗

の城＇グiJ/ヂ‘ーダと和亥）z ょぅ訂彰釦比穀立と二，がな）よ 1＼一致屯手した。 二の

：：：le.)'J店武‘ゥ＼｀比綬的広く穆々釘即砕 Iニタすし Z 使用t"さる二とを睛示方~ :i o'J 1ｷｷ 11 ないづ‘と

名え 3 。
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3A26 
ガンマ・スペクトルによる非破壊迅速放射化分析法
（デイジク碍団轄駅：よるガンマ線スペクトルの解析う

原子力事業 0谷 彰 松島安義

従来、非破壊迅速放射化分析を行うときは、半減期茶よび r 線スペクトルの顕著な相異を利用するか、 1

特殊な測定法に頼られてきた5しかしながら、これらの方法は試料中に多種の元素を含む場合、尾．々迅速

化学分離を併用しなければならなくな k 、その非破壊性が失われるか、非破壊性を重視すれば、かなりの

時間と労力とを必要とした。

この困難を解決するため、 Crouthamel ら`.Anders らの単一核種のガンマ線スペクトルの表示と

•Fi焚らや Kuykerdall らのデイジクル計算機F：よるガンマ線スペクトルの解析が行われ始めた。

我々は、非破壊迅速放射化分析法の一環として、デイジクル計算機によるガンマ線スペクトルの解析を

試みた。

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

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

多元連立方程式を作ることによつて含有成分元素を分析することが出来る。

先づ我々は Al, Fe, 迦， V2o5, Na2 0.08, NH4C.l濯如既知量を、モニク用 Cu 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 分間東芝製 256 チャネ万吋皮高分析器によってガンマ線スペクトル

を求めた。このスペクトルは、デイジクル計算機を用い、次の積分によつて各チャネ、ル毎の数え落しの

補正が加えられた。

こ＼で

叫石） ＝J;l2~：入~dt
但し 坦＝ Niパ l-e→巧 •-•T i))

Ni(T1,T2) 

Ri 

Ni 

入

乞L

-6 
も1= (20+0.6i)X10-usec 

；時刻 T1, T2 間のi番目チャネルの真の計数値

；時刻 0に於けるi番目チャネルの計数率

；時刻 T1, T2 間のi番目チャネルの計数値

；壊変定数

.:. i番目チャネルの分解時間

．こうして得られた各スペクトルを、モニク用 Cu 箔の放射能と、それぞれの重量とで規準化しこれを、

我々はライプラリ・スペクトルと呼ぶことにした。このライプラリ・ズペクトルは、チャネル数（i)'ガ

・ンマ線エネルギー (E (i)), I MeV を規準とした時の各エネルギーでのスペクトル強度 (Fij)其の計数

値（迅），の順に各元素毎にまとめられ、ライプラリデークとして整埋された。

次いで、 2~10 種の既知量の元素を含む合成試料を作成し、ライプラリスペクトルの場合と同様にモ
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ニク用 cu 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 分間ガンマ線スペクトルを測定し

た。このスペクトルは、デイジクル計算機を用い、以下の手順で解析された。

値
1) 各チャネル毎の観測晃と先にライブラリデークとして整理されているFijとによって、含有元素

数 m 個の未知数をもったチャネ:7、数 n 個の連立方程式がたてられる。
m 

晃＝幻 Fij • Nrj (i = I~  Il 迄〉
j=l  

但し、 Nrjは元素jによる l MeV に相当する r チャネルの計数値、この n 個の連立方程式は、計数

値 Niに応じた重みをつけて、最小二乗法によつて m 個の m 元連立方程式に書きかえられ、計算根によつ

て Nrjが求められた。

2) 次いでこの Nrjに数え落しのオー近似補正係数cl.を乗じオー近似の計数値元守が求められた。
ー／l)
Nij = clｷ Nrj 

但し d, = (T2 一巧） /[( T2 - T!)-1 ~ i 1N ij]

と＼で Nij =F:tj • Nrjが成立つものと仮定した 0
- (1) - (1) 

8) Nけからオー近似計数率 Rijを求め、この値を用いて更によい数え落しの補正係数A ijをつくり、

才二次近似の計数率函jを最小二乗法によつて求めた。
ln 

班＝丘四•寄

但し 叫＝m 嗚（l - e吋(T2- T1l) —和1 娑 l函閉（l-入ej□+::)‘(T2 -T1) ] 

4) 哀rjから元素jによる I MaV に相当するチャネルの補正をほどこした計数値を求め、モニク用 Cu

箔の重量祈血と、その計数値 Neu とで規準化して、元素jの重量巧を求めた。

但し

Llj> 
耐j X Ncu X Wcu 

巧＝— LLり）
Nrj X N0u X W0u 

X W 
L り）

肩につけた L または L(j)は、ライプラリ・スペクトルに関するものを表わす。

この手順はデイジクル計算機のコードとして組まれ、ライプラリ・スペクトル・デークと共に、我々の

手許に整理された。更にライプラリ・スペクトル・デーク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に改められれば、非破壊放射化分析法の一端として有力なものとなろ

う o 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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3A27 自放射1以輝「伝、五信ーマク＇和尻ぷ録の足量

原初鰭易行「 亀李雄1箪 0山芹羞

/` 短寿今核穂を利用 9 3放紺4虞村にお\\ (. I i炉¢分離玄 I炉平とす訂易合1zli品速な分
絋知 I炉平な::.と 1ず勿諭があるが｀／ J駅学牧率を床｀め這作も短啄 l釘が行なえる：：とか茎ま
しい。 従束ヵ＼ヽろ矮存命核種臼J用し｝か？船学ク維を 1丈浮ン一戸汝籾t今が＇‘Iす）生
疇紺能り琺‘少名なうべ｀く少なくすうためノ①扱術能測史後に重量因箔量ぅ氏比色因

ホ゜ーラログラブ戎などを適用して化学牧、年を求めるガ‘ノ®あウがじめ l司ーの房線痛泊進行
ぢpアイソトーデなどを使っ z足めた牧、年を睾 1-:::.-,定の 4 のとして用いる二とが9 プ｀？た
(j)の □ 1が比較的組翫が＼ることャ叩賽昴遺）足緩ラを加えねばなうな 19 バ誤羞ヽ

生じ 3 楚れがあ 3 ことなど｀グ欠羨があ印 @ n う法 1心疇心目の料疇和＇’-足

):.. \灯¢らず綬差の生じ釘§い＇ぁ 3 なレ‘｀の欠羨があう。 落し16 吹牧弄吋紅ため 3 釘知し

乙／菊）足試料を用衣｀＇放船もら叩譴的/-:::.戒めるう系這戸げ譴/-::,比較的猾農よく
牧年名決め 3 ことがt‘きると形えラれ 3 。

一ぅ叫戻的長寿命｀の核穆を利用す’る放術札倉杓 I"- お9 ¥I z.も史量躁作•の面倒な元生のル嗅
牧季乞求めうのも疇知慮/-::.よれば｀箭易である。

喝着';7 1が須寿命腹穆疇知虞灯：：：,z!\ ¥ ~月放鱈/-:::. fり疇を束め 3 ず渓を直刊しノ
内放射似分府涙とんずり．t速核し／また縫つか疇帽I~ 日末4碍汲矛 I¢ 年会 I::. Z.貌告し
た。 今虹すーマク’'戸ウムノ彗い更量 I,::. ク 1＼て骰告する。

2 , 末紙\~次のよぅ疇祖：：：より足量を行なう。 ガなわ疇駕り/ I紅疇幻疇‘
の添加（担併か量名蔽と方 3) 及ぶ釦麟出 1二¥謬知船吹的介箪⑤1' I I鱈足（放術

能玄 As紐｝ ［す 3) ノ®租f I □)足試料の五疇紅＠矛 21日測定（放術能玄 A;a呻
と方る）ノ⑦;:t' I I恥-;Y:2. 1目の照第ゎ嗅1J烹、の 4劇ね全く）同一叫I糾和＇｀屹れど｀れ猜噂急｀料の

生成‘孜術能を訊｀め 3 p （放術能をどれ牙｀れ厨 1 )Isォ／とすう。 吐た棟導餓‘秤沖の甘約わ

杢．の管を防ォ／ w3ズ／と方 3)
今維該 k L t.弟楳抽出法を絲用したのが担府か量ぶ比較的少量日限足ざれ~.. . i..たナ＼‘

7'l 牧守の計嬌 I<=- お 11 濯粁中iJ)目的な手、パ量を揺炉量 I嘴して多現すう二とが｀できな

1) 。 屹：： ：‘‘訊｀ Iこより 4し学牧今さ制正しに足量礁を言↑酪すう。

As«呼 X W'c. X 悩オ
W=  厨 X A5,砂がx 吟／ ・

A5オ
-A玖呼 X 砂

3, 中渡釘寮，としてはJRR-I 叙戸灼ル、／t灯妙虚用 Iiた。 印戸束 1-t約玖／tJ //'11,／知 2
I心しがあフた。

マグ芥yウムの足量：試料をり叩鰭mク／マグ｀弁シアムの移併滲液（屈，り伶）を
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加え 1 ：：：：う/,;:.iJ,OS# アン毛ニア丘勿約フ'’ケ）レアミン2仇£名加え 3 。 ”勿/,::.希釈緩マグ｀ネ

シウムを／彩オキレンーベァど‘ー／夢丞r以乙‘'抽出方る。 ミのべ‘ンゼ｀ン幻7IX 2 インチ

叩クリスタ）レ1:::. マウントし／ g紗厨□ 7 IJ!緩 1：：：匁叩秒陶即l-Z“¢ チャえ）レ5皮高／か府姦：t＇

置7＼へ°クト Iレ汀）足す 3 。 痴l疇｀料玄冷玄『し 27伶If)放術能パ＼｀寡‘亥しフくすのた梧ちノ

角が 3 麟麟し／ ／鱈心鷹 2~1釘 1線スヘ゜ク~ Iレ繹虞方う。 オ／ 1見和 1.€1
/J)汀釦へ゜ク }-1レり光霰ヒ‘ーク（ク，ク3f屡V）の高さ炉りてゲ‘矛ンラムの愛区を幕冴旦。

這以量：疇‘応げ疇い噂憂麟（ii,?だJ H7-)玄加え／ざう 1：：：：／虚
ロク｀、シガリ磨；夜／o咸着腋ー麒敗ナトリクム緩衡麟以叩 s,0) 玄かりえ，ノ全4年を 2S以
1：：昴釈する。 辟腋ェチ）レー1,J 1’’+)レアルコー）レ C3: /)磨炭ふばが水鉢を1由出すg。

：：：：の肴綬層をホ゜リエケレ着虹‘ンに移‘い I恢メ 2 インケ瓜エクリスi Iレ/::.マラントしノ
“終了 1 ケ後/c::..;清叩CL-2]tチャ矛Jレ］戻，祈紅疇で＇甘釦へ゜ク｝ルをj力）足する。 測
定賦料を亥亥『い年銘疇知能ぶ噂受tっぐ方の幻特フ。 11)絞‘920/jf l疇術ら 2~3 ,a亥
叩支角汀線スヘ°ク｝）レ玄［則足す乞 1t I 同／オヌ 1目汀線7＼へ゜クト）レのあ愛ビークヽ

高さ注）噂9田和う。
# 芹液 l:::. t 3 マク‘‘矛 □7 ムノフに錦り史量篠果の一筍を守とめt忍嗜す。

試粁荷号
訊‘ 料

伶丸足量値年g)
伶が量（ドj) 杷の元，果か量

M-I よ〇 ‘ 名 2

M-3 20、() ク /1,2 

M-# 2I}1() グ 之 ao

M-7 400 が＾／勺 ダ/,0

M-f ダ0、() 摩グ、／仮｝ ク． d.

H-/0 ＃め() 冠 2、fグf ダa f

H名の量（ド3) 杷の元聾、り量 伶の足量値（ドg)

H-I げ、＃

゜
/?,2 

II-2 ＃尤ダ

゜
＃ダ 2

ガーf /4s,2 ク 2// 

ガー／6 71,/ ん／ウ ク，/,

ガー／7 ”炉 7t ／ウ 移， 2

fl-I! 7/,r “1 /llf1 炉／， 2
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3A28 スカンジ｀ウ 4 の放：身召t:.ケ木斤

魚宜叙·た辺壁 珠 D 噂·思の六師．~/[須直和•項幻 4免

スサンジウムd)長弄命校棧妬5e ~ ltJ LI る放炉tク如五とし Z ｛な， f廷呆 ke叫p砂d s約al丑ノ

8心知＇＄€知fa%4 P巳ty-q_t'~ノ Sc-MHA辺は必ノラ柘口りもと•• I：：：ぶる柑岩が＇蒻 Iり CJヲ‘‘

れを追珪仕券的灯像（＝つヽI <'の必用例が・わらんる。 二仇 4 のオラ5 （広（ I 不仇も隷か U 令析呟

て，、あgガI;’ 象yg 9昔の 4ヒ釦操｛乍石含む線雑＃琴黎除互化拳石採用し z おりノ 全操作（＝ §戸

需ヵと吋向とさ歴すか ::: ＼か/iit1 ;t 3' Iヽ：：：祐告した雌萌ァンモ＝ア、茶，＝ぶ，けるスカンシ＇＇ウ

9A 9 F貪イオン安拷令忍・迄中（じ｀ヒ可 3 ズカンジ＇ウ A の枡ク年 4七令令危ぅ五こ用し1｝ 土砂球9.{t:考的試＇

料の枚桁·,(t令枯絃 I＝つti<-新ら El= オ食約すした。

定量に用 II たヌカンジ＇ら 4 のターゲ’',Iト樟種 I芯 4丸Sc ;百圧tt l00 危 屯l、全ゎ枡軒It:.IXfr 

面積 23 11’｀ーンr 生 m' 校積“;c ノ・ 半環堪月 S5 日ノ p息虔型みな〇＇9 :r:.ネルキ"- f3- 0、 3“ら

?"- O. 81'1 1 I・(~応かであ 3 。 一）樟棧さ係用窃る渇合，拉宮校辰あとして危 2 9 んる

,-, I~/ 叫 7Y l'J/,/ (>)糾 Sc / 釘 V {冗rJ.) 43 Sc iiとで蒻 3 究‘ こ 1 か 9まこれら蒻告キ亥辰尤·の

＂の程唐も校参すした。 • 

、試料 I.: さ l あたつてケイ函菱溢ぷ9 ょがイン欽こ奸象とした。 ケイ醒塩尻 立絲げ TY954

ll 型炉によ I/ 1.日 6 吋向戸日叩箪麟／中·I’生｝呆~t,. !DI/ '1'I.・如;-2. S'ぞこ1ノ ィン妹はI

TRR-2 ，＝よりノ 点（全う呆ヘク， 1013 ?'I'如~2, Sec一／ て，、ク a 片町座銃い約さ行し」ノ約 1 月

犀国 l t=のウ以下に0) I\’‘る放船仕舟令盈，こ、,,した。 ＃ぁ，試＇料と同昭 1：：：， ＿免量0)スカシ

ジウ A 否椛知し， ＂もラ公 I＝立ぅ兎虐 5行っ厄。

瑣I/危袈屋ぽ医理学碑究所潔．わ工 IL 型シンチ L ーションカウンターぁ、J: V" TM  C 黎 400

午ヤネ 1U アナライザ'―` ：で易 a 。

以下ケイ醸逗試料についての放約·ィt今令，忽立公るのへ＇‘る。稼紺し E 試＇料は冷幻1' L たの乞

約 4 '111 3 のズカンシ｀・ウム桓イ卒エカ0 わ／ 過酸仕ソーダ＇嬬註さ行う。；紅ァf麦ンヒづ方O んてみ岸 I

めぅ幻居え m 戊fl:'分為 溢醸 1＝ラ参玲 ,K z希叙し｝ ＃ォク＂りコールi!ir負 2 ~3 '7711';;:力o.;t,, 7>..'... 

モ＝ア水~によ 1/ 水函ィt:.雑）石；＂文させ 3. o, 2 70 のアンモニア 9k e•• 十令 1ニラた舷’石，ぅ免吟 L T=,の

ち （ I( 音0)雄設 I:. とかし白金皿に移して・ア＇りた*素函§ □0 ん忍発軽国うる。残｀；ゑは 2P如

の O.o ワ M 殖錢ァ;;,.モ:::.ウム r：：：ぅ容辞す七1 bow,zx -.1... X&" <'Iガ=:;, Li (S' Oq.翌 1{Jo-,_ 2-00 

仇ぷ,f(,I, {7J径 4 如ノ (O 行） 0)上瑞J＝ゆっくi)と，1啜羞ざ七る。次 II か 0、 0 ク M 該威;r,

ン丑ニウ 4 シ参表 14-0 伍Q;;:うた l たのぢ／ ぅ怨晶浅互 2 M 碩函笈ア.:...モ＝砂 r：：：切tj,fl や， スカ

ンジ‘らム乙シロする。 スカンシ‘'が 4 の究全瑣嘉に 1丸 約 /60 畔召争する。ぅ容為夜 Iこアム

モニァ＊石加~, ズカンか｀•五0)衣函知t.物苔ラ＂fご竺 こハ互t品哉 I＝ラ参緒してハ辺とし
/ r,,エfし型シンチし一シヨンカウンター 1こよJI 全旅如紺·紅店g討松穿る。差t営々復·I X0 5 すB 吊

篠として紅湿円/:.なりシ飢定し／ 上直0),ft咎咄f't=にぶI Iナ 3 底年；；来‘ぁる。

：幽



tt較試｀科 I=' ついて毛， J:.と同枯 I= して？負ィオン央埃ク釦fi I= iF I/ 睛瀦石舒う。 このよウ

9：：して立ら仇たスカンシ＇｀ウムフラ，，，シヲンの T スヘ°グトル／不 文畝＇紅我＇のそれと完全 9こ一

荻し， 牧約i七身的に餞海＃c:,,あ 3 ：：とが認めらん乙。 代が牧孝 l'i!巫功lJ- O 疹桂庁て99 み I/I 咲’

作 1ま笛皐r•『あっ乙意を録を思 L # LIn 

..t屈のケ瑾百砕導試｀料企j_'"砧雨した鈴果 Ii'/:次の血 I/ と,.ある。

ke心p幻凶砂a/竺 Cl 'l 6 o) Rc11｀レa 力匂n a ぃ a （伊‘1•S

Ha如aか “ch,• 以：必： C l"l t I) 月心＇ va 力 'oh QhaI95('s 

Th is や O ドに 白c r,• レa TI.on a ，，，＾伯 SI•S
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3Ai29 像吃トリウムの政射化今ft

全吠人・t哩 〇大澤山汲. ft.永嬰公 液上正f哀

演ポら,-i:芝'" I!!材~トリウム｀ヤのフ. (2トアクケーウムー ;;,_33 の合肖i定吃ち行っ r, が（.,~化

才／（年全発表）／今 I0,iカ.,今位パi去t卜 9 ウムの放柑た今村／＝直 l9 1 ノi臣根，ふ； h`｀の
トリウム令埒の生舟i玄t裕甘［ T.. ＊（ウラン令そヽ”'1/R ，， 畠れ県戎丹．鈷屎．］

温尿 9/<-’ヤ＂トリウL< IT アン王ニア｝k i加えて生 r J鉄がと．．の＊麻（ヒ珀 Iこ共i忙柿某 l ra. 

求ji,文化杓iた杜，，舟公夕、・と乏 9ょ， ヽ H •Hばi冬iたよリエーテ I...,二よリ鉄 L 抽出令~ t忙 l, fヶr，

,, !"-/0 "']を 11P え＊ 5I fl:..わt fF つてトリウムを捕庄 l, I" !i,.上 1こ厚i r差｛文阻肘武科し l r.. ト

リウム，，，柿集屯，, ux, を lfl "てf令旦秤圧t行っ r=. (UX/’’ 叶i阪ウ'..,,., tび• Hば/'

洛 Af, Dow玖 I -X 8 l' 直( ✓ ;と:t i良 2 2N• H戊 I:. I て P心9辺⑪W -){g，二つ 11, o. r M ;;..ュ

ゥ賎 1• て ux, をi応箪／みiji父・直屯f. iiえこ炉え、で．をt < 9 立 1 r，f灸／ t品咬i疼液と（たもt1) t 

ln " f,.) 比手丈存岸と (z のトリウムt狂，K りより鉄の水歿(I:. 1<i> I• よリ湘店し，拉淮f支圧

射j(f子と[ F. riぁ・ア 1..... ミニウムtii.I,.. 1ー ~'ウム渫iた E 王を T Jす 1広も栓計（た．

巴柑 I1 Jたf? -/(3 /!'JJ句莉£え） / J R R- .z (I サイ 9 ，レ）i·ょひ＂立大fi. -J炉(.2.日

,In 布tt) (とよ＇「~.

Y スヘ° ? l̀ ,v n h5 祈よリi監泉 9K 討料（浅原鉱泉） I• l'1が 7} 9 O'‘A5 公せ出土人る．

湛泉水汎‘科;&· J:が比杖戌淳，I t.I,.面文ーブッfl:.水f岐(=沫 Af f支／ ？゜＇'3 I· アク十二 17 ムの今給

椎 rr,.. 行う． "t I)博．令蘇＃斥役階 1二み｀げ 3 伏牟tヶ 3 トカ 7• /2 I- アクケ一，ウムー:z a I,; 一

笈やこ加える． （束石吠井,..逗及化ナ,..,りム胚if f受，令航珠印こくn.) バ• H改一 o.I 

N• HF i尽浪 I：レ‘`イソ 1｀チ，レヶ I- ン (P I P k) E 炉え令た n と←こすb 丸 ，K 名 E 浅if f文 II£叩

E 加えて P I B I<拍生t行う． りN ・匹 1知if f文び •Hct - o. I IIｷ H F t来浪，二てス／・リウゲ．

* ｢ t P I P K i芝i 9 伎屈必3 2 がえ／史,, P r /3 /<ゆ去さ行う．柚出 E t iえif f支ゎl• Hば

o. I flｷ H'fi it,•f.ぐ 5 4 I二て ス／，．9,．すJ. t,/..よリ／ 4 t全殺俎孜｛正｛名 3 必） L I と王？'#1:, l, 

d 謀汁間 (z心レンチレーシっンカウンJ -),こよ, ft. l'f 1又亨t i丈生 L ノ ょr• P咲サ 1,,Jド

ょリ ?.,2 卜 7 ？ケニウムーユ 33 ょリトリウムの足そ；；行う． を，，限が'"トア？．ケニウムー

:2 3 I 11) Ill"え投，t子 TJ I:．．よ，I，，，号よ E 悼‘正する． ¢球け州 I:.. 1工広＇え 6 H 培 n、と｀．t lq ＂，汎｀

料のi判生長ffこ栓甘 l f-. 9"  4 4 ヽ9 Y 年甘ilj1 こ行い（ウエ Iレ望レンケレーレュン 9 ウン

クーj心r /%  " ¢x ュ・） / 9 線：のぺ今し 1q社 1= ト'}ウムの定-'t /• I:fJい l.

P I B k ，，ょ 3 今鈷准（F ，，隈の紀え幸ク叶 I2,'‘Zャー'”I,／ 夕'Fら 1~1Ce 、 ??Ho Tiと｀・ 2

If/ "て追迂 l, ?゜＇’トァクチニウムt1/今紅 I，文沖0) Ti、9 :,... I:.とみ胃氾 I 1--. 

止段衿、唄て｀｀/';/ 7  ーIュトアクナ=-ウムーユ33 ~が村紅 3租凡と,.. 9 わム涜 A I:.の 1/iJト， I(/ - l也

1バ釘ft J/ij ~.. Id 正 1名 r生ぶ咲り立ウ(~、.2 0fl.})、 tと杖梓叫 1t.か凸llJ -t:. :t ;:,. V＂、原鈷呆＊のトリ
らム令倍と（てチ A9/1 が｀ f9 ら,,.__,樗浮名厄袂｀糾¢ー／ 5• よ {.)Cw-I (=つ、，ても裕甘 Iヤて・み 5
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3A30 員豊中のtり 9 I., 0 菫槍化分綱

學習艮大学運 O •1B 鸞 木越邦彦

員讐中に含まれる 9 ランとイオニウ LO 放触平鬱によつて年代瀾定を行う目的-t.員漬中の 9 9 ンとト

りウムの慎糖化分績を行ってし＇る.,,. •ここではtリウ LO 複輸化分情につし9てその方怯と綸果の一儒につ

し‘て輯告する．
ィヒ

トリ 9 b([) 放槍＾分貴は Th -2 9 2 (n. r) m -2 3 3 からp崩鸞て生賦する Pa - 2 9 3 ([)p汲輸能

によつて行った． Pa - 2 3 90 化学履量は Pa - 2,  1 のメ敦輸能によつて決定した．行つた分析の方

注は次にのべる通りである．員叢悧料 o.5~2 gを lRR-1 （および 2) -t • l !5 （およひ 72) 詩 1111 そ

れぞれ●罵槍し．標重試料は知られた量（約 l O Ori )([)Th をつけた r ルミはく．ある＂•は員豊を用"’

て胃峙に罵糖した．罵糖したものは約一遇闇冷知した後． Pa - 2 3 l を約 2 0 0 dpm 撓えて竃讚に薯鱗．

不欝分を 1a加09 て拠珊し．再び壇霞に壽鱗して欝複を螂の糖讀と合わせて F:-をキやリヤーとして Pa を

沈最として集め．憲醗に不糖([)郡分と合して． Pa を多景の炭酸力.1,シウし.,,.ら分離する .Pa を含打部分

を HF+ HCQ04 -t処還し．均一糖愉とし． HF をお＂ヽだして後．“サを茄え硝醍＊性椿愉 (l N) から

叫2 と Pa を共牧させて分離する． 再び Hn02 め共枕による精襲，燿讃た性欝槽からの乎イリブチルケ

トン＇てよる袖 Ill. HF の存在の下での水への運袖f!I. A~ct3 および H<1.の存在({)下でのヂイ’う':fルケト

ンヘの袖 Ill. o., H H改欝愉による水層への袖1l:lで精襲を行う。おしま"‘に Pa をf"te(Ol-t)3 と共枕そ彙めた

ものを． 6 NH  N O 3’4 に欝解し． 1 0 -i,,i([)水を用＂‘て電解棟にうつし．印 0.2~o.5 匹を茄え

て胃解を行I,•.白金根の霞極上に Pb02 と共に Pa~ fllさせて放輸能禰定用の試料を得る．霞解ぱ:,0 -

!SO m A/  crl で 2 ~ 3 峙冑行 "‘•Pa di.景は 50~60 ~である．全操作を通じての化学収景は約刃¢で．

J:遼の 1 目の精襲で放槍化学的に綽粋な Pa を得ることができた．

敦糖能の瀾定はマイラー憲 (o.a 匹／ cmL) のブ a パンフ 0 ーカウンクーで測定を行った． rJ..線は

直接測定し．p線はt o ri;,で表面をカパーして測定した，はじめに茄える Pa - 2 3 l ほ．J:涼と同梯

の操作て白金板上につけて d 放槍能を澗定したものを用いた0 て．化学収量は白金根上に恥02 と共に枡

fllした Pa の小菫槍能 0 はじめに相えたものに対する比て求められる． Pa - 2 9 3 によるp放慰能は畷収

＊よび辛菖葛により罐国し．一部につ＂｀てはJ:途の精襲をくり字えして以．§放鯖能の比が一定に保たれる

ること令欝めて敦輸化学的に精襲が完全てあるととを壽めた．

貝巖賦料中の Tb は1:速の方怯で 2 ~10,,.t/gて．J R R - l の罠尉ては最後([)放射能測定の'It.めの
糟襲をおわつた所で． 4 0~2 0 0 e.p..i.([) p放叫能を与える．貝殻が生長したときに含まれて＂｀た

Th/ I。比を求めるのがこの卑験の目的であるが．まだその値を朋嘩に示すだけの数の測定が行われて＂｀

な＂゜
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3A31 1 牛IV1av 中性子による金属中の酸素の非破壊迅速放射化分析

東芝中研 〇腰井勲，武籐治夫

し まえがき

こ＼数年来，小型中性子発生装置（14Mev)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索の非破壊迅速定最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化分析装置の試作と若千の応用例について報告した汎(6)(8)

こ＼では各種の金属中の微盤酸素の非破壊迅速法の検討をおこない漢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。用いた中性子源凍芝製中性子発生装置 NT-20型）は cockcroft-Walton型のイオン加速装

置からえられる重陽子ビーム (~500fA, 200KV) をトリチウム・クーゲット (1 o curie)に衝突させ

1 010 n0utron/sec の 14 MeV 中性子を発生させるものである。 気送系については，先に報普児8)た
ものに改良を加え，衝撃終了後，送りかえされた試科が試科挿入口附近でポ・リエチレン製

外皮を脱ぎ試科の金属インゴッ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果の不確さを除くことができた。図に試料挿入

口附近の構造をしめした。こヽ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

のクーゲット・アセンプリに改良を加え，中性子衝撃時の幾何学的効率を増大させ，従釆より

感度を増大させた。現任までのとこる感度は～ 120Counts/mg O巧gen である。クーゲント・アセン

プリの構造を図にしめす。測定糸においては，従来のシングル・チャネル・スペクトロメークを

やめ，簡易型スケーラ凍芝製汎用スケーラ UDS-24202型）を用い装置の簡易化につとめた。

(,• 9•9 A~•““') 

（ふ→ ←ャ，．，．’‘’‘,.,‘‘_.)

·--€賽瓢鬱 ”直鳳靡□

(2) 実験条件

Discriminator r.evei : 4.0 Me v 

C-R neutron Mani taring system 1吏F

廷限設定値90 目盛，下限設定値7

中性子出力： 1 o10neutron/sec 

（イオン電流～ 5□□}'- .A,高圧： 200 k v) 

検量線：標準にJ I S 試薬特級サッカローズ使用， National Carbon 製 Special Spectroscopic Gra:ｵri te Powder を

用い，ペレットに成臨ポリエチレン製ラビツトに封入して検量緑用試科としたo検量線の範囲は 0~100mg0幻ge正

ストリップ方式のときはえられた猿量線を平行移動し＇て原点を通らせたものを使用。
測定時間： 3 a 秒 o 衝撃方法：金属インゴット試料はストリップ方式。粉末試料はラピット方式。
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試料調製法：，金属インゴット試科は旋盤で 12.0mm,X35.0mmに削り，ソックスレー抽出器（ク

ロロホルム）で洗浄，粉末試料はペレッテイング・マシンで 12.Dmm.,X35.0mmに成型。

(3) デーク処理

ストリップ方式：蜆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盤線に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

試料重葺 分析結果（％） 他の方法に 試科重量 分析結果（％） 他の方法に
試 料

(9) ストリツブ ラビット よる結果（％）
試 料

(11) ストリツブラピット よる結果（％）

NBS 妬 1040 3 29 7 0.034 0.034 0.01 8 クンクル瓜 1 40.32 0.14 

1 041 32.88 0.038 0.033 0.017 II Afj_ 2 46.54 0.11 

” 1 0 42 33.02 0.006 0.0 09 0.017 ” 瓜： 3 4 7.4 7 0.07 5 

” 1ｷ 04 ｷ4 33.07 0.01 2 0.015 0.0 09 モリプデン瓜 1 28.01 0.38 

1 Q45 31.59 0.01 2 0.015 0.0 U7 II 妬 2 29.96 0.52 

1047 32.59 0.03 7 0.036 0.017 ” 妬： 3 28.18 0.5 0 

Ni 1 aE 3 9.09 0.14 0.13 7 ” 船： 4 29.91 0.33 

” 4D 3 9.15 0.0 20 0.0 21 , 99 Ali 5 31.28 0.2 9 

” 5 図 39.5 3 0.0 04 0.0 05 4 タングステン 52.11 0.12 

4. 考察

(1) 酸i素の 14M ev中性子匹よる放射化分析は 16N の放出する r 線のエネJレギーが大きい

ので共存元素の妨害をほとんど完全に除くことができる。したがつてその適用範囲は甚だ

大きい。（2) 中性チ衝撃時の試科花よる中性子の吸収と測定時の試料自身による/J, r 緑の吸

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

種の金属について最適の D iscriminat or level を求めた。（4) ストリップ方9式は微蓋酸素の定量

を行うとき特に有効であった。

(1) R. F. Coleman. J.. L. Perkin: Analyst包 23 3 (1 9 5 9), (7)藤井勲他：日本原子力学会誌.Q 32(1963)

(2) E. L. Steele, W. M. Mei函： Analchem 竺 185(1962),(8)藤井勲他：オ 5回日本アイソトープ会議門各懇畠比

(3) D. J.. veal, c. F. Coak : ibid 廷 178(1962),

{ 4) R. F. C oleman : Analyst包 590(1962),

(5) 多田格三他：オ 4 回日本アイソトープ会議報文集 538 E&S-12(1961), 

( 6 ) I . F u j ii e t al : J . A tom . E nerg . S o c .. • J ・迂an 互 4 5 5 ( 1 9 6 3 ) , 
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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 I::. よるフッ素り介折）

゜谷 彰．松島安義．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に使用されてきた。特に中性子束の高い点で

は、他の中性子発生装置に比ぺ、大きな利点となつている。

従来、原子炉での放射化分析法は迅速さの点すなわち、試料の取出し時間が迅速性を著しく低下させてい

た。従つて短い寿命の核種についての放射化分析は困難であった。

我々は秒程度の半減期をもつ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。この装置により秒程度の半減期をもつ核穂の放射化分析が容易とな
り、・応用として 1各(n • r 粋反応によるフツ素の分析を行った。

1. 装置 この装置は従来、 TTR-1 に附属している気送管システムに改良を加え、実験室に於ける気

送子の開封および、実験室一測定室間鼻閾貨に努力が払われた。?.f I 図にその気送管ジステムの概要を示
す。オ 2 図に示すた二重構造をもつ気送子は A より原子炉々心に送られ、ある設定時間徐に返送されて来

るが、実験室に於いて、衝画力を利用して外側気送子より、内側の測定試料となる気送子を放出し、その

内側気送子は新に設けられた気送管によつて短時間に測定位置に移送され、直ちに測定が開始されるよう

に設計されている。

2. 実験 我々はこの装置によつて、フツ素の分析と他の短寿命核種について実験を行った。フッ素は熱

中性子によつて屯 (n. r) 叫｀反応を起しヽ半減期 10.7 秒の放射性のウツ素が生成される。また同時に、
速中性子によって導(n, 2n)18]' 反応を起す。 I\ は半減期 11 • 2 分の同位元素であつてフツ素の分析には従

来はこの19F (n 、 En) l'ii,反応を利用する方法がとられている。短い半減期をもつ核種が生成される反
応を用いる方が検出感度、迅速性さらに原子炉の場合、熱中性子束密度が速中性子束密度より高い等の点

からフツ素の分析は 20F を利用するととは、非常に有利である。

我々はフツ化1)チウ A (LiF) を検量線として用い、また中性子束モニクーとして同じく、フツ牝リチウム

試料を用い、テフロン及びその他のフツ素化合物についての分析を行った。フッ化リチウムを用いた検量

線及び中性子モニクーの実験値をオB 図及びオ 4 図に示す。
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3A33 光核反応によるインジウムあるいはクリウムの中のガリウムの放射化分析

東北大・理 岡好良 加藤豊明 0 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，先に，ジルコニウムと＾フニウムの混合物にベーク

ートロンで発生した制動輻射を照射してジルコニウムを定量する方法について報告したが，本報では，原子力
研究所の LINAC によってガリウム，インジウムおよびクリウムを 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およびクリウムの中のガリウムの放射化分析に必要な基礎的検討を行った．

‘試料はそれぞれの金属主たはこれらを硝酸溶液としたものを単独に，あるいは所定の比に混合して用いたが

場合試料硝酸溶液は一定量を金箔主たは白金の箔の上で乾燥させた後に照射した．照射は LINAC によって発

生した最大エネルギーが 2 0 MeV,~ 1 06.,./minの制動輻射によって 3 時間行った．照射後の試料は一定液量

に溶出してポリエチレン試験管に移し， TMC-256 チャンネルジンチレージョンスペクトロメークーおよび

井戸型ジンチレーションスペクトロメークー（単チャンネル）によって T 線スペクトルおよびその経時変化を

求め，光電ピークの高さより定量した．

ガリウムについては％a(T, n).,,.Ga 6 8 分， 71Ga (T, n J 70Ga 2 1 分が生じるが前者のがの消祓放射

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．ぼ，7ma が減衰し去ると a.a Y 2., a. 1 s 2, 0.2 Y 6 

および0. 388MeV にピークを有する T 線スペクトルが得られ ‘'Ga(r, 2 n)67Ga 7 8時間が認められた．インジ

ウムについては (T, ·n) 反応によって 2 0. 7 分の '1~n, 15 分の＂血In および 5 0 日の '14 "'rnが生成するが，比

較的短寿命核種が減衰した後，．111mln の0. 19,0.552, 0. 722MeVのピークを測定するのが適当である．ま

た，クリウムの残留核は 205TI(T • n)202T I のみ"e 0.439MeV にピークを示し， 1 2 日で減衰した．

本条件で照射を行う場合， T 線束の巾がせまらためにピームと試料の位置を常に同一にして照射することは

困難であって標準試料との比較法は行い得ない．そこで，それぞれ混合比の異なるインジウムとガリウムある

いはクリウムとガリウムの混合試科においてイ ，ジウムあるいはク！ウムを内部標準として＂伍nあるいは

四TI 、と “Ga との計数率比を求め，これと重量比との関係より定量する方法を行った．即ち，照射終了時に

換算した “oa の計数率と匹In または加TI の計数率の比， RA と混合重量比 Rw とをプロットして直線関係

が得られた•

インジウムとクリウムの混合物系では箕Ga の 0.511MV のピークと 1血In の0. 1 9 MeV のヒ・ークの照射

絡了時のIf数亭Jt, RA・と Rw との贋係は R胃が0. 00598~0.0 5 9 8 の範囲で R胃＝0. 0 0 1 7 RA が得られ

重た，クリウムーガリウム系では函西の0.4 3 9 .w: eV のピークと 68Ga の0. 511MeV のビークを測定して，

R•"'f= 4.00X104~ 0. 1 6 の範翻で珀＝0. 0058逗凛係が得られた．

実試料の分析には，照射および壽定器を同一にし-tJ::法で定量することができる．
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東北大・理

光核反応によるガリウムあるいはインジウムのキの
クリウムの放射化分析

岡好良 0 加藤豊明 佐々木三千夫

3 A 3 3 に活い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クリウムの定量法たついて基礎検討

を行った．

クリウムを最大エネルギーが 2 0 MeV の制動輻射で照射すると残留核は 2田TI(r, Il)202TI で得られる半減

期が 1 2 日の 202TI のみであり，したがって，ガリウムとクリウムあるいはインジウムとクリウムの混合物系

においては同一条件の照射で生成するぼ，70Ga あるいは "2m,1121n が減衰し去った後は，それぞれ， 67Ga と 202TI

をるいは 114mln と 202TI のみとなり照射後数日を経た一定時妃それぞれの r 線の光電ピークの高さまたは面積

を求めて定量できる．この場合， 3 A 乙 3 と同じくガリウムあるいはインジウムを内部標準としてクリウムを

定量すればよい．

試料はそれぞれの金履の一定蓋を硝酸溶液として所定の比に混合し，その一定量を金箔古たは白金の箔の上

で乾燥し，別に．単独のガリウム，インジウムおよびクリウムの試料と並べて照射した．照射共よび測定忙つ

いては 3 A 33 と同じである．

r 線照射したガリウムークリウム系試料については比較的短寿命核種が減衰し去った後は 69Ga(r, 2 n)67Ga 

で生成した 7 8 時間の 67Ga の 0.093,0.182,0.296 および 0. 3 8 8 MeV のピーク捻よび "'2TI の 0. 4 3 9 

MeVのヒ・ークを有する r 線スペクトルが得られた．混合重董比， Rw を 0. 0 1 2 5~0. 1 2 5 の間で変化させた

試料を 3 時間照射し， 7 日間冷却した後 2o~T I の 0.439MeV のビークと 67Ga の 0. 1 8 2 および 0.296MeV

のピークの占める面積とを測定してその比，恥を求め， Rw = 0. 0 6 2 R• という関係を得た·

同様 vc. インジウムの中のクリウムについては， 5 0 日の .,mln と 1 2 日の 202TI の r 線スペクトルが得

られ， Rw= 0. 0 0 7 9 1~0. 1 7 5 の範囲で行ったところ Rw= 0. 1 5 恥が得られた．この場合柘は．クリ

ウムは 8 3 Kevの X 線のピークの高さを，ィンジウムは＂紐In のI 0. 1 9 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．これらの結果よりクリウムの中のインジウムの定量についても検討した．，Umln および匹TI{'( 伴う

低エネルギ一部の X 線 (2 7 Kev および 8 3 Kev) を測定して R＾を求め 玲＝ 0. 0 6 3 6~  0、 0 0 3 1 9の範

囲で Rw = 0. 5 3 R• (照射後 4 3 日）を得た．

実試料の分析忙あたっては同一照射時間および測定器を用いて上記の方法によって混合比を知ることができ 遂

る．
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