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181 高純度無坦体放射性同位元素の調躾（第 4 報）
154Sm(n, T) 155Smp.:::釣油反応による 155 Eu の調製

日本原子力研究所 °夏目睛夫．佐藤 忠

155EUは低エネルギー T 線放射体で．かつ無坦体で調製できるので， 170Tmに代る有用な放

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な検討は未だ見

当らず．また秀れた製品も市販されていない。

われわれはさきに Sm (p, x n)Eu反応による＂憎 uの分離について報告し， 1), 2) 1s4Sm (n, r) 

もー 15涌u の分離も同様にして可能である附記した。このほどこの 15泡Uの分離を行い，清足な

結果がえられたので報告する。

照射．溶解 "'Smの高い中性子吸収断面積 (5x104 -8-)による自己遮藪と,s2sin (n, r) 

1 ％加の無用な副生放射能（放射化断面積： 1 5 0 -8-)をさけるため・試料として濃縮安定同位元素

1s4 Sm (同位元素濃度： 9 9. 2 1%) を輸入して使用した。その酸化物 5 0 0~580 1flfJをアルミハ

クで包み．J R R - 2 の中性子束 1 O 13 n /"crf • secで 5 ~4 サイクル (9 9~1 3 2 hr) 照射した。

不要の不純物および副生する ”‘Euの崩壊後 (3~ 6 ヶ月），酸化物を NHN03 溶解し．

残存するアルミ＾クを洗浄除去して，溶液を蒸発乾固する。つぎに 6 NH  C .R- 3m.R-を加え

て乾固する操作を 3 ~ 4 回くりかえして塩化物に転換する。最後に 6 N HC.R-2~  3 滴•水

少量を加え．加熱溶解してから全容約 20~3 0 m.R-とする。

分離 Daiaion SK-1,#100-200,NH4R 型樹脂をつめた． 1 8111111｢, X 1 5 Clltおよび 12111111

if, x31cm カラム 2 本を接続する。これに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ーおよびカラム内壁を洗消する。溶離液は．あらかじめ用

意した原液． 2. 5 Ma ハイドロオキシイソラク酸およびそのアンモニウム塩 (NH』.pH:

6. 9 7) 笞液から RB 77. 5 N 瓦B 22. 5 の割合に混合した 0.5M 溶液をつくつて用いる。溶離

速度は約 60m』/hr 以下に保つ。 流出液はポリエチレン管をひいてつくつた導管およびスパ

イラルを通して受器に導く。スパイラルに接して GM 計数管をおき・対数計数率計に接続

する。記録された流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に受け，

乾固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に不純物の流出が認められ

た。後者は “Scであるが前者については詳細検討中である。その後 1吋泣の流出開始までは

微量の放射能しか認められない。 1 例では 1ssEuは上記の条件で 950-1650皿しの間に流出

し，ピークは 1 2 0 5_m.R-,半値巾は 1 0. 8 ％であつた。

8m の回収 Eu が完全に流出してからカラムを水洗し， 0 ． 5M クエン酸 (H3C it )40, クエ

ン酸アンモン〔（NH4),HCit〕紅混合液で Smを溶離する。 Sm は最初の 5 Om.R,程度で完全に溶

離される。これを Hill酸性として飽和 H2C204 を同撮加えて一夜放置してえた Sm,(02 Q 4)3

を口過，洗浄，焼灼して酸化物に転換する。 Sm の回収率は 99% 以上に達する。上澄液には

‘°Oo, 65Zn と考えられる不純物が見出された。この後の操作では著しい不純物は全く認め
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られなかつた。

濃 縮 流出したEu溶液を約 1 a a mJ,ずつ分取し，含まれる N H4B と当量の 0,5 NH  

〇』を加え， 2 倍にうすめて D i a ion SK- 1, # 1 O 0-200, 8 mm｢, x 20虚， N H4R 型カラム

に通過させる。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つた。主な EUフ

クジョンを処理した後，水洗し． o. 25 M H心it 40: (NH .i )2HO it 60 混合液を 5 mJ,ずつ流

す。流出液を 1 0 皿ビーカーにとり，放射能を検査する。通常第 2 および第 3 番目I/)フラ

クジョンに Eu のほとんど全彙が流出する。しかし添加した HOJ,量の過不足により，第 1 フ

ラクジョンに流出したり，あるいははるかに後のフラク、ンヨンに流出したりすることもあ

る。何れの場合にもフラクッヨン 2 個，計 1 O mJ,中にEu は集り，その他のフラク、ンヨン中

の Eu 彙は無視し得る。

最終精製 前の操作でえたEu溶液 1 0 皿L を濃縮操作に準じて酸性にして 2 倍にうすめ

る。 4mm¢,x15 虚カラムに不純物除去処理をした D i a i on SK-1. # 100-200, NH直型樹

脂をつめ，注意して精製した 4NHOJ,を十分流して HR 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， 2 NH  OJ,を紅叫ずつ流し，流出液を 5 mJ,ビーカーに受け

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

か，または蒸発残潅が望む程度まで減少したならば，溶離液を 4 N Hoルに切りかえる。そ

の後の 9~1 5 mJ,中にEuは定量的に流出する。乾固した試料中に含まれる蒸発残査量を知る

ためヒョウ量を試みたが，ガラスピーカー妬よる吸着水分の変動のため，残濱量はビーカ

- 1 個あたり約 50µ~ 以下であることしか確かめられなかつた。

結 果 原試料中に天然のEuを含めば 15泊 u 中に 152 • 15 4団 u が含まれるが，回収した 154Sm2

〇心くり返し使用すれば完全に除去できる。最終製品中の他の不純物は直接検出できない

(l)で種々の見地から推定しているが．これまでの検討ではその可能性は見出されていない。

参考文献

1) 夏目晴夫ほか：第 6 回放射化学討論会 講演要旨集 (1 9 62),p.74 

2) Eiko TAKEKOSHietal: J-phy s.Soc. J a p an 岱 587(1964)

86 



I B2 (f凰）仄紀ャよ1J ?6N'b 1,·よび｀ ↑‘fc の飼扱

家礼人視 煽 I1潟鬼． 0/＼未益啜．））わ々木玖嗜・林影繹

1 、 1濾（詠碍側ガ、よび印（国）の棗知fク入｀燻党ずっため（こ、そ紅＇れの釦紐旅
｀棚歎もか：：ff ？在。
叫石・ょ¢‘咋iJ)幻豆唸、，ぷがか。d) (f,?t)反紀もそれを’れ利用オうり‘•項釦·み
ふ し分‘しクれク旅楠 n 佑奴｀ 1-.f. ゼの卸製目的 4、ク吟／↓ (J)脅渥，1 閲（I外ク吟樟）オ・よが｀
叩 (10』/g），冗晶帷戸た (6oB) 等d) I司埓 l：：：釦成＇す汀板衝でオ 3 だ It少＜ l なけれ
ばならない紅故特I-= 1窪比鵡いら n濃銑ターゲ｀｀‘1 }-€利用 l 釦げればなうない
し． 呑紅／t,ケ゜んの '6Mo tまたそれt‘応9愈とオつ。
ゼ＝で｀J:貨：：：：：倍研全の低担｛砂雌I'};. 振作街易f放卑よく．介つ使用扱飾ターゲヽ9/ J-の印

牧t尚易'"て‘'ざつ救4r とす':I.= "tガ｀．．のをぅれラ。
z. 患附 乞O;i.オ・いが、 96MoO夕t雌朽ーゲットとして，秋伺す 4 クロトロン I= よリ．

l4Meア賜戸‘衝習し在．
3. 'I加i ti) /ii維卸製 唸02 m"か乃幻｀凌培批し枷鮮知／N 焔霞弓崇藉す 3 (J
弱ア Iしカリ／椛にして水飢t物を究紋只，遠It'ケ維役乙附光応炎妹戸。衣応クN低
絞 lg恭m.“4§ /J。l,O似／ x Jぼ紅哩）痢n紐 I→釦．ヽN tL 酸で｀式免tぃ＝と/= J" 

っ｛並釦ぅジルコシウムt'fl紬ォ 3 。つヽt·紐r:t煎 I"<" よって＝バ‘t券加，えられ
た 1 ラクシづ｀／ e 痰釦 L祐］賎か諏可う。ジ 1レコ＝ウム 7 ラク万心煮釦受＊絞
4t靖とし， /roo °C が鳴，らoュとして岬牧す名。
4. 96/'1 0 の料紐役 加。 03 ~アレt -T* 1 嘉fJJf- v. 逝応t＊屎虹添加，ヵ遣して
配tし姜咋I印戸．翁和 IN紐，＝船叩 Do心奴／り (Rー（バ）卿紐 I<=連す。フ'’
て, It,;励絞噂引和し毛，｝ f`ず、パク雌，ざう I=- I Al ＊政Jt-1")-')外森i杞t i衣してモり 7''
デンt ＼も知麟り多。ナク＊免してプ＇ら 4違政｀l‘｀プクネケウム匂睾維し．デク今チ'7
ム 1 7 クシgン（ハ場舷｀いい直f l t,が｀ぅ患繹叩多。長応ァレモ::::- r水ガ｀ J:ザ｀
輝jt水素知，＂して％たの息捏輝i役t 5 3 。モ') 7`' デン 7 ラクション／応慕輝町史
残和ァンモ＝ア水 I羞柏．麟｀むば＊ e 釦，姜如約い。残粛疇釦絣口
ここ,_ J、)叩。。3 とレ（訊バ。

ふ紅叩い疇サ罪％，町C のそ“’？約 7必 1べそれ吃i iJ)分離 11-砂•あ了：：：
とが碓みられ瓦疇I)息担印恭iり，疇勺の印秋物疇められたが廂綬返癖素、欧広
召膚虹↑うこ℃ガ｀J f｀＇ぜf=．町c のべ｀ーダー恥へ°'J)- 1け罪即友叙啄渭知．免
統紅｝つて＝ ｀ー／ケル絡ヒ I= 荘瑾ぶ！せぅ知広tとつ仁疇\1約50 災て｀月っげ'
炉析い物1這ば砂ぅ卜な力｀つ在，

87 



183 フ゜ロトア？チニウム0) K学ェ
231 1)人の精蟄乃心‘‘.,_33 pt).__ ~間製

も□、企珂 ／銃木上 。叶 J:_ 条

フ゜ P 卜了う千二勺ム Iゴア？チニド｀え集tし1...') ·-筵付け食いh＾い\ 3 ::..叫t 5 ヲん

であ 3 が t. L 3 週釦且ぅ牙｝ーす危，＜咀し、 Tミすが似っづ｀小しへかぅ7:},}訂＆ t奴含く知 5 峨
ている。 しかし1'l'.I ~ァぅチニウム I べ 11'.何号度用|tが見土文比t奇 ‘5 す‘:,K 凶とが1JP 水な

傾t羹這，＼なめi平板が雑かしいの 1' 杖」か 5 ；；↑な］放も叫炒4 ヶ＜ 1 バう石、，点tり

八。仕っtア o 卜？りやりムう‘i生危豆虚 I"- 究 I砕 7 3 たか這かむ紅バ豆 1"' 捲;}L_
す 3 J'f`厚があ;, 1 た， 7' Iつトァ？チーウムの Aしが項知ト，Iウムーウぅプすイり lしゥ

がい応紅＿l t,;如均f .{Uい観羨分うも叫ぁ 3 裸匙て鬼へ 5 か 3 。

がq免屯叫＞入仁へか）か環 I. か凡心釦也恥k麟り叫いゅ方℃‘にっ｀＇乙ク
ァp | 7 りチ.:=-ウム↑化1汎雌も積iり知直瑾使しt研先し1-, 1 a。本見"1;/- 生す'
研＇た同りぇ33 松り卜しーすー耀悠i広並,v-"1て布駁り I PA豆’？慣釦、 Iべつ｀‘乙り巧夜梯泉を扱
告す各、

1) ュ3皐卜しーサー") ;目傑； 233 『人は T久追屯Iい，~:"キ/':. J.-3 .2-ri.T-i('>1, r）巧£

て口3 Pa...の抜幻広嗅？ t生於 1 3．卦、ヤけ虚紆 I<l1 n 本厄 3 カ研紅IT
の了 RR-I 又,-;.謹 R- 2 の符追恰乞用い民訂者t i更国す）が Iては '1") 衣o,_ 戸°')
エチレ／力 7゜セ＇しに打入 L "l, ?--II拉1, f麦者も使用す 3~令にワ叩·1 OJ T紅を石戻 7 ン 7'

I レに救｀圧封入しし口今叩．!#した。照紆後 2”該か·庚なてユ33 f久 1 ：立諄ごヲ 3 りt仔？乙

／凡Iい奮勺§手 l 花。翌紆した TKo2 と h 釦立に入瓜 ((L 3b} の It F を； ～冗麟11° L 

t出ま 3 慇リウ｛り応辺 If/可9熟光袢す 3，氾直 H f這広ア 3 いめ叫ぼ！叉箋
発乾困臼北足し！板後I, 6 /{一叫甚浪と］ふ付｝エ今レン格グ没サ牛 l濯し！写屯")

合f t m？る。 n四i t捻ら T B r枯を再が紅似遺いう。 T13 r 祁ヽ↑り松
て 6N H如0ぶIv HF 碁応振盈しt水雑へ庄抹土ヲ 3,'k祠考らし II Tf1P t1JO えノオ辰
釦丸水雄tふたたが~'/疇炎if寸，峨しノー行［如ぶしt (、 3 T りp tf令支--;, 3 たが＂心“
ンt誼出すう。 二うし1... fりた「人の H応tt F訊t向全皿 I 混し＿社妓上ず萎従させう。説ー

虹くに斤つ 1 ふ戸祠し，J方栢 I茸すわ上げ該＜力碍さす~';·'~＼乳Lを出i 3 戸ヴク青
11) ID rr-I倶 l蒻斜し 1 あらJ、し｀の用立 l 衣幻翌り D図好 l K f r-t 1 寸ー／女や打罪柱（（ゆ

～シtメフレュ） に足」、p.,__ t街柑上\"-昧点さtみ樹翡註を (OV-H幻たふロレ這した

の 5 "/t年 (M It F麟7."仏這釦る、，ヨし渭衣ュ33殷憐浚丸ながTL T勺碍し大

心邸（り幻蛉/ 1い和4に紀弁t•あ 3 ここがなった。

2) ・:23 I 似遭愁： 刀叶"- l 1.『に o, 1 耐t." ~ 1乱っ位ム必ー以んやガ‘3 り＿犀入し
下ものt佼用した、托ft_ VJ--c" l -訂 l 1..仕叫責＇叩ぶーが元いりしノ苓とかと今叫巧ぅ
□tに、ナ姓スベ 1 f 1し／ ［殺．たべ？卜，レ"Ii叶応てより 1 代屯必，ね力化なり終炉栓足t

88 



竹）た。 ＼の｝を果イ｀4 ネ梵1り L L i.. I(↓が 3 r/，えばなうれ 1 、\ 3 ことがなフ衣．今土封

テし令＾詮士、 1 コ 1"It 1 高？文が、一応丸危に入ム玲豆があると乃、 5 瓜う。 im.(<_,苓吟

I文 1び叩tt"叩 L 1149hか奴凩度なナ爪しい 3 ここがふ，た、ユ31 f久 9 ,j/A") " 

難オ｀ iね1Ac，今？T人J 233 f人がi.'C... (1.雌こ乃 3 4 4C怜と店～ぅ人 3 。 シのJ=ぅ乃うも

知恥府の精梵Iて K心一、化丞の祁，冗 Pムの＜ i /女挨鍵i叉澤浪し証いしは
柑”は集t H 民ん雑り一 {1’l 知示''I'.., ぽ哩') 0西叙 1 バ ((O勺どーメっ四ー～汲
イすy女雄叩紐（／二 1 ー→バ比I)f 3勺“も化H灰昴武訊L F人t紐叫
＂げ 1, 1 ,r-直直墳枯tたな嗅みしたのす，仰 HcR..,. IJ、 IMHF i飴知0/ t.. p人t渥

釦｝9 -i以」まヽ、 3.,._.;, 口／一し． し伝 1．液をもh l:..＼こふり作｝”：年 1月したの 9,J<.て＂

知釈し，アン疋::- 1'Jぃ••ヤ和 L,K釦遣timいで危松 I 、 4足っ1. Pc..立s こ(1..奸売 7 ふ
威 21. f仇Jt,··見令べ化I象り揺1（な知向tあった．

89 



1B4 フ゜ 0 トアりチニウム 9 化摩n.. TTA ーベ‘ンで‘ヽン袖出江 1 てJ::ふ釦パ

魔f Yc... (V) り麿動つ研＇費
和訊阿 航木上。廿.l=-辰

Pい研い疇仇爪t I, 3 綬 1打"l)っ(if pc;_和渇妙環，ヽ蒻虹遺中てt和以皐t炭
リ易<., 東蛉が栢はサ~1:1月倍t 1あ} ::..'Z'. I て、序? 3 -::_ t.介ー出、f、 3 。恙 I ＾、方へ 3 l'..二のJ:-）元

仕雑牙憐在北見を偏 Biす 3::. ℃ 1す P^ の 1< 炉上翠に兎しく索爺すiと兎へら爪 3．條って

才t"ぽりい鱈 /c、 1R]す｝町文正 l っ'l. (L)1< i履ヽトり『価っ嵐脅わ 9 研先を叙
りJ::-げ｀J奔板1.,は手（が’めi喝t苫本的ら会て·ぁ這藻茶酸忍□珈如氏』支 r、t.Ji!卓
素聰打し名取棟、た文廊｀t 1, ~フ,Jヽ釦す叶 3 ::..こか｀少＿ iムがノ （打，，tか疇{<よ？t./ 又，J

冗虹危り北釦杜令 1てよっ召い厄終界 Iズ｝了戸 ·cあふ 15’l げ似心帖ィすン交

栓体'C "" 1 オン如桑豆こ叩月、 s I 01 ／し紅瞑(}'f-釦□ し 11 砂ィオン")“在を雌
元 l t (9 うか牡屁 I1 紅、憐哨神1 t広 1-:. J=-7 7_叫g,it羨応'11 釦 (OH)？ [ 加0ヽげ）s-+?

トぅち化疇い、ヤ科記閲似炉却し中 1’• I3 松 0 りい）ュ3：井棗喜ft月り輩浚
応1," I'd釦万オういザi t'•和在しt (9 3 て椎足し7... 1, ;l-。娃ん正確冠叶応f§ 3 知 l ぐ,cJ,
いしt t紋ーケ4 ち骰屎 5‘5 樟シり力し広漁を困直しノ正繹畜デ‘ーターてよ穫 1 a ／界索かあ

} ℃乃← 5 臥 3 。倉困 I3 テ I イ，レトリ 7 ｀レオロアtトソ (TT A) ーベ｀ンで・ソ/こ.J: 3 法哨袖
出体にかっt i知し危

い，迎虚森蒻燐良 IJ以下qわぅ．乃材iい謡絡［灰。す万のす矛i報0) j:.うにし 1/{3 た

叫松みが'.2.3 I Pc......, 4訂げ疇") -足t t見全皐 Iて牲散 L iふふヒt訂□条閲戸ぅ丘ザ

塾す 3．し晶協真雌t -IJP^  1 雌是斜しい 5 且jい忍口j庄」隅しJ A 打 1委一克瀑度
＼～し為釈 L 1. ~度用 l t、 ＝の内~知憐浪立~ 5 lb }、すう F -t見仝J<'.「な支す） ℃牛 K 2 が記 233及

向"l \乱拉｛年い、いい勺由せ｝わう令t令しに．憐11iい印ば口‘t和滴文てiポ文 1 ---tz。
TTA1, r 一？ィトq 1う汲らて茎濯枯略 l 衣べ／がンにi房辞ししば 1司（＇瓦拉:t_ /"J. I直if幻ム｛

べ／-C:'-/必浪［ Omメをす;''}豆しノ唸＇叫｀~, I~ 入小をす企（い了効゜乙ク＇艮i盈lk 柑 1; i晏 IT(盆

い冑-:: 1!...t. L めたのぢマ 7系ミキすー1'、パ l臼撹拌 I 1.. f可？た、直／；維したり了叩井

介ら→心：了っノぶ取し／ r杖和i以舟 r 坦レン 4 レーレ a ン1Jウンj - ti、·/ !.Lし 0如介牧

t叶牙し'f.., • 

晶贔序酪濃霞tづ彗し 1TT ，4つ［汀り加枯炊'C./l'絞f鐸tりiキ杖t両飩 1, 'C. 3, ノ／ I 

以い詞ヽitか 11 勾砲が l}l戸 I勺し，、王i訊1かに尿 7 ，百以哀外ヽ I ('(以下に方 3 t ".C-う勾

釦ねんぢん終や介／口疹＇） 0, う打以下ゥ醇杖だ7.)'口運紐I笥怜と柔之裔く乃｝。 1 名） ニ

6) }うに位へ韓•)屯九が 1-J麟t疇し 1 乃も雑よ了 3 上の］謹叫 I、正長屹に似 1 兎 L < 

／；飢條致が｀ ＂）了；。 さらに l、す瓜q耐象itR q澤改に布 1'-,_ 't TTA-り鳩九が 0,2 ～ク、 3 月
以上が 1疇町碑か｀ TTA 議凡/":: {鐸 L 1r (_ h 3 ＇ン応打肛度！を-丸" L t,=:. ;,_,tな")秒打を
双l'..バ釈怖作り＼団体tみ｝ t -惰訳兒ヽ迂！いが I t{枝度 1•最•も今 I視佐栢か仕＜2.---~tリ蒻lぜ
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知、itく方 3 とバ紅4"よ 1つ猜しく 1斎＜窃 3 。 しかし 1蒻．は度') 1L,、伶紗孔、 1` Iすシ碑伯 l1 TTA 

の鳩月によっ-z_ I玲す l も欲□ 9'•井席 1渭緋t•あえ

ふらの 4帝投介 5 応危址茶吟中の廣在汰房 I':: つ I''/_ 岩千の九窟t hりえた｀’て息う。
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I 85 和千ン｀，↑し一う 9 `/ n ，ク： 7- にぷ 3 ，f廷昴ラトンのぅ劉足につ｀ ` 1 

炉賃砂行‘筍町
ララ・オ 1 4 プ！~...:ね和野斤 這椅ネ只，ズ（『、班｝，［応配を m t贄ば雄

クトン国む閂i§ー；；ト＞汀ぁうい lT 1 M ~効言↑', -c:ｷ tｷ1, b らりしてぎた b，長叶I旬t早し 9創

足0\ 11-町バ網•ま該狩<JJ - 9 1 あう。 これを液 I宇ぅ＞ ↑レー： 3 ン/) Iラ＞グ―• I: 1打’＇て、し下

p‘うが法V--...,、, 1 f足望 L 日手（調会,;)" I も矛念‘にl',いてをt_ l た（高距名考.2Eo7 1和，1立），
シのぶ戎 I1 ，力 Iーシのか）后麻内和!'r \'_'\C 疇り 6 くと 'T,::. とを判＇孔 L たも"l 1 卜、レl.

＞ぶ I印し‘fる。 卜 Iレ壬＞に「こ｀‘りるラト＞，，，；容角手だ Iす，水 K くら，べて 30~ro f'ff、ム，•大 3,‘•

l -t-ダ， 1, ぬ呼のウト｀／ \T f- 1レエ｀／ tふ，，，tう，一定~ !if'叙尋と 1 加と 1 3 ; J I た七つて

¥- Iレ'.L,. I<- ラ夜係~ -✓ 千1,,ーダ以rpD 'I- 1 + p呼゜f o. I J)/｣ 巧伊憧 1 ヒ 0‘l たt 1 t 1• ’'1 

3`'l，ジt麟飼 l に＾内 、:, Jヽじ壌 ’I 足 I印ウげ IV に'!')，オR i守，，＞オレーうっシカウ； 9 -I= て瑣＇｝

足 1 み． ;; f｀—，し X 直1紅9 ^ l り C [1叫1平衝。戒立す→ J手92 l,L. 0 令 1 抑尺とな'/, :. Jヽt`

ら／此 I恥•人 1行と渡l 位すぅっし o'1g字tさか， 1如バ大の謬谷の式 7 ヒ勺＇疋案 3 か 1 、、;。 L

,,. l 手ぅf_ 1 lT ケ<t t'---19 お、．てク＼翁‘1 従 L, み卜＇ンの珈裏曲諄 1-0 J) {二とをたし o‘ め，北

な t = 0 t叶f角すi r-::.い寸 1' 『‘‘•

つ＾がぅ去 Y9 ［らと 1, IY¥ ~篠厚の伶I 1 Iす／ 9臼しrん(K=o) 1 3,“)(IO-9c./e にあた；ヵ、 13, (r -'I、、/3

1 1'’ 府t- l澤I 妥 b'. 1' さう℃し 9, 3 ? X IO危／£の祖＇）定謬局こ行え） = t.に T i. 

鈴星I汀利戎 v- i瓜汀ぷS 4“プヘ］ケわち， 2 1- ,oーた／k} o芹水と力四 'I 1 みら b‘紋麟の
釦農役'l.' 1· ず令に lr o‘dヽシ＝とにすわ坂阜吼、以匂す，石化 2/) T 町みi`)ぅ順’j定\.__たが

ぁ｝ 4` 虹ヅ呼I(/c?ーI、c/~" 舷 1 囮 1 あ＇） I 日稟知汀うと 11T這 KIT D‘ i ：：と． "'1" Jさ令，＇

{~喝伶 n 視＇l 佗 5 可斜 1’• あった。

液係~'.いっ，手 v —うつシガi'7, 1 -1· ー絹 1£\ う 1環翡 11 7 1.., T = 7 1 あら o’'9 こ＂う法 1 危

脅に並r印 1 i y，あたっ 1 ＼す天t1J "r足ぁ｀），：注につ 3 未戒庄qぅ長入 1 マ Iしうっ＞ （（ a 内

懸勺t'にへ？，庁稔＇§1行，叫1 ＼←つきの、:l.た乙之 1プ臨[t1)そ汽 Iず 20 ゜／。正くに日 I叶＇’

っししあ 1 t-:。 19 と湛諏心I~釈炉0, 1日磨もみら 6, ｀／人らにつ'’(. tバ＇）とハ、｝テ定 1

あう々，直み’I 的に細也tク資脅ぅし 3`A l｀冷小 a ぅIむl 定（直t介，什呼叫ヒ 1 1 と 3,,I}紅fふと

介 l釘ド（1', d'I- 心／9l1 の 1釘（和｀氏立すう。 ンが 1‘” l:: I這惰の子虚定灯這にお 11 ぅ渇ら

の祖’I 尻も可脅もt'f令し灸え々か｝。
わいf手色 1-.:詞印鱈 b靡易 1 h) 訂謡、 4 ラち兒p''¾"く，視 ’I 灸 o 炉巧 T あり？ h ，吟 1 叙舟·，

ぅ I' ン， T乙と 2 1ず， I戸c/i遣I 足p急易に 4 了'.2 ~. ):訳＾呆t沢危 l つつ {9青戻つ卜清f ~令t昂
t和f、し＂耗昂t乞令てて正へう。
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1B6 天祭、．c/..奴釈捏筏令蜜の逐次定蚤•I勺胡す丸苛究

(C204 型積／i才ゾ安衷租廂ぶ鱈）

令う灰穴齊 0 杉□二正ィ言， Aヽオ如久

天然奴印淫我箱ゎ狂心 l) 年代決全な待ぅ喝全、Th.—230 ・品芦 l なとね月噸のだ、

よ 1) 斗て 1 万～ 100 万耳の毎代茨~I吋粒訴ぁ叫詑弄侭考町立、よりみて Ra· A心障該

箱，，，闇毒定量 1-::- .t 3 J:.りも．直磋二れら投拉の先遷浅存う二とが堵’ヨレい。＝のさい．同

ーのすン 7°1レk ついて各種冷毎代天主のクロスチェックが必委召 2)!:.· I::'..も 1て、責重ササ

ソフ°)Vち柄効 1て用い三と同時1て、サンフ°リングに.r. 3 誤差遠少ヽヤ区レ 11C..-埓令翰訟衡紅憧i

単てす 3 Tつめ．わかわれの布究望で）ょ知返次全蚕去屯衣討している。なか勺／也a’匂
直てよリ． TK-2ヲolu によ 3 年代｀かいくらか変頑訂す吝ため、：：：れ名）司考に網定す曰。とく

I,• 介難後の冠\1: o<スヘ°奸 1日て X るのオ、'!JI -g-リ長考合の天怨以故布佳袋葎応226

Po-210 が介蜘：ち区 1て注意す 3 ．す <'Iて日化牙 /7毎会(2E06) 1てがI て、別図 1-:::: 3R すよう

ヰ方法(.I)の混合を破告レた加蝉 Iゴジとく）召飲共充後の＆・花か介柚 Iてフい之の玄哀美④

＾ナ浅等 I←フ ~I て報告す z. DIBK 油女後の溶注也3)
に食紅0 え Na'OH Iてよリ国OHK七つくり茂を硝埃(ta

そとも＃う）．加えた A［乏 a ｛也乞栢浅後．、手す麟 3N-HCi...

陰イズ‘／支環 Z‘‘石をとリ．さら 1て 2N-He£ 環イオソ安挟
lてより込•戎a介難名行う (I) の方去 1-r積篠で巧ヨととも

Jて、花の一宅戸力‘●●＆のフラ 7 ツヨ1/ 1て迭げZ す＇それがオコ．

それゆえ｀V\~~-z.··Cぶ型珍イオ‘／安夜 1, 万\~の布先

49い今ゞかいが、二 K 五用い 3 方法（叩の茎哀知午名挨白

レ、オ茶ィ乍の面場fし口 Tlの収辛増加を 1”‘ フた． c,.必空茂

イオン支喚震府云つくる 1て 1ま．“型芦A オ｀／安喚租溜（

D血ダ 'x8, 1仇4~ オラム 0.4叫q>) Iて().!iM·~~公約10 以

HF 
:m(U刈

巧

H
a
H
F
0
4

o
↓
z
i
N>
s
>ぎ
a
~

8
0
比
君

2
3
1

u
 

i
ピ
憧
n

釈
g
9

切
ヲ

2
 

涼生1ずナ令であ 3 ＝とさ磁かめ、：：：れ 1てよフた。

茎知和袂軒らて以下の実象：屯行っr-::::．（オヲム去の場合式徳＼？すべてt>.Iへ 0．ユ戌／~)

[l.] ux, CCF) 之用いノゞツ牛浅ズ可知棟哀ヒ Hュし04 渭複の磨探屯祠べ｀ 002州へ o.! A1,; 託

釦苅劾．干た北ょリ 2H-Ha w、.t.之..は万証完全 1て落箪，ク以1-H伎灰下で 1す l子とんど考
細いいA ヱと等をみとめ．カラム法によっマも二の莱、ゑ磁認ぷ·

[z.J i<olTた □呪X その他パ吐衣緒石直名を含む）溶来を用い．戎•＆知介離をカラム

沼てより Y訂数4檜加茨ン少一辺測定レ，冗x,キ＼字じめのフラフジョン 1て． T紐 (PJ,-29功 lすナレ

ぉくれて紐す 3 ：：と屯知った。手た即Tえ 1下完全に布柑i k押哀ーさわる＝と全 {).2M-

邸平 Iてよ 3T似"7,;- Iレキン九窃ナ心 Iてよ 3 痣難深から 4七虹匂釦生系等Kょ叩確認。

[:5.J ＃らを含む欽之用い．ノ..:―ヅチ法によリが,.2. ~OSM 比＆ o4溶深：エリ完全汗冴消衣：されコ：：：と、
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2 ~ 1 N·H ばの裟園-Z· I女念謳が可乍でカコが、乏れ炉..t.'t v. I本乏 K 沢下の環渡で1;r亘碕缶

ぱ．溶詣ぃF 1/1. ＝と全祖頃ヽめた。

(4.J UX, 1:: {}Ji_を含む訳とのラ騎祠）てつきカラム釦·冠・介誰を突酸した・ UX1 は紐叫

勾吐で｀祀全1て落謳二のでい刀ラム.t:.抽に視哀されていた蓑殊知釈m、‘｀ンド 1ま菩複浅知

知り的遣、力‘｀バ‘厖這しヰぃ．その後芦む知（じ紐で贅遁で｀ざ名。

火..tの蒜結果遠叫P エ BK介館綬の水顔イ“知疇名手す a豆仔砂04 匂口以lて考秤

J::_批⑰亭カラム 1て宗；し．釣 IO爪に咳考複．i J./-H c.t--zｷｷ Tft.な落、翠し、二れ上リ受極絡考て

i和蓼オ 3 よう 1-:: し1て．ヤば':::.れに用いfてカヲム 1-;t ~,V-Hc.R.をナ介末レ．祖畔身ち C£手虹

た後c-a J N-H“ て＇和を先全に窓蜘，0.暉 Hュ凸豆狂 l :t'.“°4哩担脂ヒして再生コ釦。戎

の愛藩 I違の方去1てぅ阜じて行フマいゴが、二の禄ィ臼裔易化し．更 I←択辛を上げ｀ 3 ため各

饉ダ研究を行いつつある。ヰおにの行季註トレーサーを用い秩紺沖之II あ 3 か、ウヲ＝ナ4

ト等についての実殴締果 lてお、いて u ．甘・怜り各フラクヲヲンノの必ズヘC ク /-)V)て応己—

クが莞われ3 ::.と 1:rヤよく｀その稔去 1-;r把全て9• あろ． 4む知収争名み 3 ため加え3厄謬4,

臣233 介分嶺臣魂潔 l←フ1/1マはすかて袈告レたのて省略す 3 。
先l＜外国知ヲ叶イ曰寄て(I)グ打法屯用い．その結果を毎告しT遠．今回 I;): _t_正‘の女

紅さ邁用し．政阜藁土政差砂・／二次蕊物一ウラ／ =;:.,-1レサイトぁよび‘リンガイウラソ右

につき舒田し、とく讀系 1てフ 111 -z I濯蕊•砂l 吟＂か、ウランと五趙
に比レナ匹二とから、丁ん—2ヲ0 • Pa-2 ヲ I 両去Jてよ百毎ぶ滋を主名セれそ・れ祇みた。項すンフ°

Iレ,-i、いれぃ•れ竹 4-?Kfち研H ぽも．/)./ H下声滋来如立 1濱m、ビ 1五Iてつき令

椋'.v た。聖悉いず」各ァラクシヨンの 4刈と結果を次 lて示す。

ウヲ/'::.--/レすイト リンカイウヲソ宅

0.l ワヨ叫 I . :·.:::呵
/. 0／士〇． o4 I ｷ o. 8'6:t:0.0.2 

分ボ淳甜和五 U量

~uく邸ー“のた叩<5玄心
Cfltt -. !. d厄 1,._E I 4た

Th.-230 <.24-4匹 (.23,0/:t:0,74) : /7豆如 （ O之4~ro.匹） l 臼l 士0屈

Pa-2.31 <.28- 5'叫＞ ( 2,04 :t:0.0 s-) i 6.0戸妬 （ 0./~3 :t:0知）! o.77、:t:012g
B.G 1~J.為 Tてリ知酋 (0.DIS- ; 1 • •• I (0.0IS ) 

( ）内は最f区 1 時間から姜高40既閑格うイ守竜帷箱這 V\TてD(スヤクト lレ）てよむ珀嚢溢

しB，臼衿） トレーサーの叔年上リ df爪を訂草と

ウラ／初レサイトかま Iで 1ぞ呼衝益Iて近く、リンガ 4 ウヲ｀ノ石 z．は 0 ::..の結果より TP:2;,oAJ,

且却／UIてエリ、それ冷れ毎ィて五末＇め了と、両翠ともぼ lざ幻的0年の億立なリ．没の成因

につき畜写汀知晃屯与えた。
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1B7 低／ 1いッケヶ｀弓ンド的臼 7、へ゜'7 )-12 }ーターに r ，ぶール 1 /戸,,_, -I牛た戎J心

／脅呵←
'.  -.,.や
立たて望 ，），臼 A /取~,虚象芯に、 1忠珠え砕呼

綺土羨訂（1 迦 l二み｀叶ょ粒 u 衿稽の d ー奴炉手，'J. I 童し，桟翁のうれ lL ttべ，エネ Iレオ＇ーが'

低く（半吸松ぶ社＜． fの 9馴足（不比較的 1目紐ずちム ニのよう石殿ゑの弱，，ぷー牧炉和

創定t行みう 1っは， bc.cc.k 9 v-ound の気しI' 有知試料面終0)大ざ石 ハ゜（レス電鈷籍が有秘t"

名ら。：：のために、わ卜われは、試料角”~ク1ーかう＜」（］電ま広｝ n 舟牛と森l、,.,_レf序な，有

知巾恥/ 0,000  =え の二更グリッドiオざ Iヽ。ルヌ電紺箱t作リ、 これを伸~ "て S幻 mariun

外メー燦<.,..,癌 I定乙iデ年フ瓦

“Qyiu 川の中 1二／ょ， I＃ 1 芦町 と 1色凡っ が‘必ーオ天加｛手 Z L て叙先ゴれて、，よ。／屹む

（ズ 叫心（邸加幻I、“m ゆ／ターク桂店圧 v, I メ /0 ((年の第戟翻／ 午のメー均、0\エネ IV

ぎ｀ーは、砂2.え Me V て＂巧 A 。 I｀切ぼ、饂ヱネ Iレキ，9 -鐙吠,,,_ろ｀ ［T らエネ Iレゃ＇ーのオ象準試

料こして（更和［み枝楕ずあムが， そのエネ rレぎ｀—直 Iズ、 I也l 足名 1:::. F フこ花々＾ (J! （ユ』／［～麟6
(3) 

崎）が叙脊ざれてい，，．ーオ／％応 ｛2 ついてぽ， D、こ加n/4veyと G T｀辛bor子

め籾ると〈コ．好土 0"03 バ江，ヘタメ 10 7 与の終；り） • 3 めみであ｝。 この歩栽北い‘ク

も裔年よように， -I,\つて地甜ヒに信在レたとしても）ぽどんシ｀埃出不月託，豆｀J:._， 9 共苑7.‘'ち,.

信的） ／』 147炉叩 4 メー絲巧バーの決定 ;z,)'11.£<広叫 5伍4n'(,(;mlオ（二！歿

砂が＇観濁l ざんょ+,'否か。 3)' 巫叫 5年研‘匹？を之2 Meアのが—紳、て＇牲□t v 

心灼m (『!”) `加の予力いすれi叩（応 I"- たっ乙、 I#‘応 を作'I,二のざー綿翌
如レ¢ 5砂lんVr、仏m 試‘料 (2 っ l) 1, I砂圧が稔出 1 れシか歪が． 以上 3 呉， 2 ついて知文
も行石Jた．

（度硬＊ i広） （ヽ°ルス危紐忍エ、直後や年／長さ 1四応の四箔製が．二重／｀’'／

,y l、作さであム．葱1 定ぷ＾ら 1 o ck dr`^9 厄wt ｣. I‘り（：示、あず。如K グ ro幻d t低くすム
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て口ょ。

ェクトしレや｀ーぅf伽定 1土，紐印‘に｝ lユずシ (OB (T 、o<.) l-L .... 9 ノ 年(?1，メ戸H qオ§石危

の I I 、幻ヌ） ぇ， 0 見 ス．？午 MeV のペス・ょ IA' 丁0)エネ，レギ｀—t厚ゃレレて行なフた。沖

4生｝冴． 1'1-. 忍 D -Be 3o.,,. c..を（月 99 、水ろ• ;:.び‘p幻な仔几で成述クレた

虎峨ガス（不・全t l t ar1九秤ツ．／…加心ケ~/・／心trof切／グ9 t lのり在．
エネ lレで" - I¢、 1 知烙令人／追中、1｀豆 I 1..工 h h..揺 r葛｝の肴かtケちくすシ氏め／ ar?oh ?f.夕

% / 伍＃凶＾e O. (-% t" fデ年 9 在っ気厄 9チ、し 1 つ｀‘-f,..も Z 入圧であi,

磁必ぶ…n のう式糾 1'1-,和直t石育l,., S t羞 1: レ それて以 co知／ l1 ピかして、/'CJ筍望の

ズデン V ス/Z.危止、棧、所粒レた。 Lじス• S O'B の試｀矛在、称ねリケウ"'(老私 'I チ
ゥt;,,.廊ぬをかえ、忍．＂国）みヽユが＇隣心を以c必4,1 ピガレ．ステンレス，芍を/~J私 1 せ、

ちがら， 必クらもt．し茫哨:r.(;t_.後．，存．往レ久。

ぽ昂）．itりた 5 卜も心たのよムg7．のエネ IV'\'い—,,..'.2-2 'f- MeV ず尺， D. fv111.C知IaHe
位）

ヒ T.P I<o んれ伍d) i伽え泡 え，Z, 3 士 0 、 0る叫,r1 t哀＜ークむ, t.-"'る。

砂紐叫戸”,_o) tぇぇ M辺 "'r ー埒が絡却れ令吐知しん。2...,試科心材ぶL 7 ム

t, み． 6 dp吼／／f凡辺3 の／砂芦"" -f, 1" '1...吠レ人こと I t石 3 。 しの竺虹丁れ石i式料，みヽJ

“‘'、心応4 —ふ夕伍avt u兄の乱｀叶の池I 定fも辛が 7 I f'f b 芦,., I '.l.っ，．てi戻召レて'•'>。

u) M P¢rk“I H. B:lds tei几心叫1\/.fe,,t,哺~ ；心必．ふst.~ M砒9ds 丑紅- l t 9 仇）

と） R. D. M心和IんMe oは T. P. (<okman j Phy5 Cev・卑／1 均 U96/)

0) [). C.. Dun. /Me-y幻丑． T. ふんbo哨）的5．足ev 径之oiし 99均J
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188 叩立体揖ぁょひ'.o(系累スヘ°ク ~D メ砂'.)- 1-::: ょゲ咄謬量

平大・う塁エ珂 翌澤龍、干

現狂‘d‘危］の根原糾物買虹遠内に於 Iプる”性物度のオ孔平 1:0もとず＜危険柊0)大秤

分 I~,=l?n の殺元素 19 ある唸の一井の元焦 1= よるものと牙元られt 1l るが，大媛旗•な株鋭が

行れ a よう 1：：なると町謂放狛‘tり粉息 I＝よる危冷條の占め心l 合が噌加する。放初牲粉度、十

の放射椛元康＂大祷分 1,1天然：ウランず：：れと比験的中景の他のウラン求ラ’I の元角が含 3 れ

1; ¥J J.ウラン茶ラ＇I 6)元素の中の主力o(放荊体の空妃中ず 0 滸秦量（ I ん肛翡74) Id ，天然．

ウラン：2. X Iご，ウ； 9 fx ／戸，唸： IXI5”，唸： 7x/9-99 /C んe ず布る。この檜の双
卯伐元素 I,3磁u ～咋~ I ご苓n 巧。の：：絣 I一分 1 :t t秀え 1c. ~が便禾'I 7,、ある力＼..,両埓と逓,.. "t..房の
許摩北が最も危く，天，i:ウランII)会て••ある。ゼ水ず’力がf，二沈ぷI,戻初テ涙裁が 7¢x心

1•• あるのに反し , U l;j腎戦，こ；虎着し戻効千蔽期が l S-日位ずあることに起因する。両差の

訂落f心f耳＂碁卑 l;l奥るが•,"性勅息の尼険悦＂評痩する喝合にユ吊の量釦身l 定する牛
平 9'lある::.とに I~ 豆，）がな IJ o ウラン鉱物中の天然．ウランご希~ I~ 咲しも放射乎奇：：おる

,')・じ 1．まなく，乎衡から大きく絋れ"t ¥) J二とが.,,,の.,··.ウランの量かぅ唸這在岳之推定す

つ二~ Iさtがきず、fのため新睾 1g ~法によ，t粉崖中弟しく 1 .t tの母体となったウラン鋲

元中の23ほっ定董・弓る”力‘・｀屯る。

宝の今年法 I~ つ Il t l直 I二J 1S も市リ工業的に 1づ問題なりが． 9 .. 冷 1 ;1 8.ox10苫柊度の千痰

其i左省し桧めt徴董しが存在せず；従って通巻な伍rrier 玄使用し且っ放痢綿檄出屡 I＝ょ，て

測皮 'a,ヂ幸が＇わる。このため守と匹ier とし同危体年繹浅とo(特ス~・クト D メトリー左

ィ苛用しt史量する二乙也武サた。凶rier としt授用したトリウムの中に l;j.ユ況窃弓乃等の
へ棉立奴比する卜）ウ 4 0) l司位外が合 3 水"(. I J.J。 しかしゼの 1混合比 1か司ー封療かシ言周緊

する展リ碕洵がクグ—要ィとしても Iiゞ一定t'•あると彦えうれる。従って砂er ャ療半拭粁の

比奴術能も一定ガある。ーう日本ず株磁．の対象ヒなって IJ.§ウクン底石中に I;/. })ク 4 if: 

苧零幻刃に 8 する元系が含まれ't I) 7J I Jか＞） 万の長· 19 位rrieyのf.7 1= f-1:. l 't元グ／I` ;tく，今杓

した糾料fのトリウ 4 の重量，4 ～”‘'er のを量，二苓I, IJ。この枯呆分敵のI/ヌ手之求めるニ
・年しがづき比放約能免及の隻ィし力‘ぅ喘iの量之計算 71 a 二とも℃．．きる。え位yrjer （棉浮甘粁）

心料の西0(救スヘ°クト lレの注蔀ご靡l1Jヒ. - 7 (1)比と比薮しげヤh の世が求められる。""77i 11) d 

棉のエネ Iレぎ｀’ー 11 4.m,4.6/3 Me1T. t＂あ］，→玩，窃" o(統のエJi.. Jレギーば夭々.t:¢.2.3鼻女辺
庫7, 9· 炒俎アが:,»77,の0(命ス 1° クト）レ..t.の位置の玖定 Iさ卑易がある。
粉砕1.- 1c 試料屯王水ー庇酸、箔しく）d 手ィC ソーク．．と重硫映力＇） l= よって令餅 L, Th'Bi, 

Pム、た、胚与広巳…ャとして加える。反酸ヽこよク＆•左＆と共に沈漱寸也iF 則 L た疫， 7k 竣

化物とし塩祓ず落解 l , 病酸I＝よって手土塘と共に沈澱さ也る•この；た浚土グ併し汰棗

醸カリ）こよって孝土等立グ紐し西が蘇酸塩とし）h 聖の炉過裟t・・炉函~した後燥·だ勺して醸ィヒ物
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となし秤量して収乎屯求めた。二の試料立魔リ水t,"させメン 7・ラン｝戸純がi戸逼し勅以

., t"和I t塗っセ試料皿 1＝移すか 1 或り lす細房した試粁叶蒋したラッウーと混墳粁
皿 1：：棉しt乾培さゼ 3 。こ北与之ダ祢年ぶ=.j:, z 叩店 L 1二•

a 綿椀出峯とし乙 2 7(.ガ＇ス 7 ローカウンクー， Csエシンチ L ーレョン検出名，5，手摩沐
被出暴之使用 L 1二．比放拍能漁及 Ii 2 冗がス 7 ローカウンクーによ， z 表めた。ら1 シン

今I- -グーとし：厚さ o.r～＾．亙忽戎,..,....のもの土使用し約聖培虎監，比匈町ふ，波

高分析墨、計教易現牧 L 1二．幻砿府近 1= あ•ljJ C辺の哨想的なが”.Ill. I;/ 給.2nkeア
1.·あるが，試粁の松がグ、自已吸孜， 5戸紙ャラッカ- I：：よる唆仮のため安倍：のグ餅能 IJぁ

I J-厖 4ii. tがあった。シJコン”熔放出碁、とし乙受瓜考面放ムぬ9“ヽ丘万ぷの 2 柁のもの

立便用した。こゥ釦湛 l'j企今r のため愁何的起翌が要 •I le:令餅能が低下すJ 0 令

昭能と戻＜するため了'J !) Iレ拿墳 1= よるコリメー 9 一也使用し 1c が約付勅平ば蒐るしく易．

<. 1Jり喪可的て・・［す 13 ＜エネ Iレや・一測定（エネ lレさ●●→吸収の制定）のサに使用した。

Csl. ~手噂叩紐羞I1 グ．）ッド入電総函 1=- 比して空気ゃム叫血炉イの影零之妥 I1 /,j栴能
が翔楚．明ょJ低1Jる欽長があるが，吃喝によ＞乙外敢狛イ本 2 令t·廂うがク.. Jッy屯砂染す

るようなニヒが 1J <使、，希がった。手埠体旅出ぶこ l# surfaa 幻rier 翌のものもあJ必必

今 ’•t, t級呵効乎之布してもバ昭能 l'jイム下也 9経ぁて芍利が，，，るが．国内乙．．伍

蓋さ＊てあ·らず斡入倍経も高ヽ• 11)て，利用て＇きなかった．

液尤分町易としt 9 魯チャネ lレのものが望まし力りとが，翌ーチャネ）レのもの左チャ＊＇レ

巾っ‘＇っずら七ながらカウン 9 一ず計；則し 1=- 。又シン 7 ロスコーア° l＝よっ乙）1'Iレス汲訪ゑ魯

,la 1. 7 ィルムに兌録し現喉後ミクロフォトメーターt・走生するう法も利用した。綬沿。グ飴

能 I~ 短哨向琢出（ 2 /ff向位） t激名t'あった。

このような方法-c:·求めた考i /1)f~少ら核原料物度鋲山の粉厘の危険叫い評侵乙行った。
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189 国 4ふ試叶qほ奴蛉孜mtシ劇足 I 二つい 1

東た窃仕吋 〇切ぶ迂合計｝ 中＼＇）灸紋 本国桂洟ー

天然＇物中又 1$ 人工的にれを仄ぷっじ叶· Ti 7 て生戎fる＂幻§ r,` オ文鉗性料籍り速’jえ戎も検訂. l v--• 

づtじ 1 圧｛以下q'Ii "より I{) 4f”位まt·弓f怠品又 1• y急い喝足する炉＇要が｀身ク遠1定裳，

角松訂釈t可『t甘f底）｀y ti乙f 3 ：と，打紋扮年を甘 3 ＾＇＜下，fば，1-:,_ り狂 I打を足じ囀t

，，，来ること I 1、社加和厚をう＇↑杖• V1 よう l` ·fること，等か｀卑ぷそわ孔 ニムそ 1 戻 5 ぇ房, l 

k V\くっ..p, q粒欠忍‘`II乍し，払わうに；フ 2 喝定す.- I二迦 l t:.:.オ紅屯を搾虹しい

I ¢げ＜叫た
i) /':rー H 錆啄力'‘:z.プ＂一訂致窄 試＇叶を化摩的（こ叫町裟 l たも~ -z: I'} 心の青色

叫足ゎiるこt ~目樟i l 乞 ＇『届町・血午 4 迅同時言"1. 1' ふ？て栓広す＇り lこ 2 積q
がスク Pー訂葬嗜を 1岳頂訂杯管と I て和/ I刊 l t<:. 芹叛釈りオを出際に夕す{ 1. I tアク 'I'吋雌贄

'“'l元 x20ヶ豆ふ六 (rL 望） q大之J 4 も 1 、一枝 1~ If,妖笈び＇・アク ’I,v が打咋翌，，径／知、喉ぐ―

四り蓄炒奸今；もっ中免円4似£ 4 も 1 を也 l'il砕打数茫と I 'V--. :..¥-'- ~ q外＼易’I q迄椒枝と
I ?.,r ¾;午鈷 10｀翡虹 I二＇い研 l e.... ~もりを進 l v-. 本いい炉·l直 L口て使 Iom『'2

'7 ll 'l.はぁうがじめ屹れ｝ q妓身tnt t柊虹しtc J::.で採用 (v-. 例えft.·あシ迄蔽． I刊伏枡，二つ

,I t. l! ば゜qも摩r 犬 3 < iも月，：逸，マtiク1 つに．

A) 局芽祠型 11'' 'J.. 70--市「数藩： （にし型） 上記 rL望 1いいf教冷ウ1迦1月出土、比軟合7 か規

応逗鱈遺 I月吹床 3 ，布効向桟 l 叫 x 廷cm ,J:. r 利伺ク9 |t l司欠ネ、庸たパr 今』免マ 6 …れ，同涸

もんを裔て 1 7 ーとしQヵ'’スちぼ l月 1 ~. fL 芽甘絆音ぅ中史 1: 翌りゎ咋 o.33 エ o,0ユ0,t,）月

［到を I"" 存 4 アク＇）＇慣噴板で乳ったtも今•-O,l3 t o,D/ グ灰／吏（：上下 5 千伝す呈り電〗姐扱及

が 2伍qオ““t. t老ねた咋令 0.03=0,0 ／メ 4 紅匂£ 1い。 又J::_..記ン '1 ン｝、一望i詞汀数窄
にわ II ヤーみ合特に進玲 l 1'<シー，／卜 ti l z... o. IO 土 0.008 斥し身り史 1月上 1更 1'/,- あっ K ． こぅ

吟合 1i秘＇奸放1t脅＇初負久i令めt,:. Vい合 3 芦狂凡t打 3 01 ｝象勺公。の外陥紋k 龍；手、 l 凡

k叫灯ずるtf数知争，K 347o でみふ ヅ屠q判粁 lこ遠＼ t桟広客と II え 3 。

B) 円凋咲力＇・ス 7 1>-惰数を（三しー必らTff.) ,i: l.惰マイぅーt代社t I 1i:径 1 、 4%

Y に知q µ/宵紅の窟知行·今 4 あ；宅↑紋窄t説｀科洵礼廷l`z..オ危tーャ、 夕を 4 銑｀牙炉訂孔’l'二追

l t u 3. rL呪計に窄t雑なぜ! le O，丘 o. I巧合礼度t免冷匂届急尿t茂広出上 Tふヽ 9 q t̀ 

1/ 'I ンク＂ー毬材依帝＼夕祠 1•1た 1孔す，¢年か、あ 3 。

C) 瑾乞型tr鱈 竺疎印俎謬湯広（全亙渚マイうー）ガ＇ズ 7 rz.一計敢窄，｛有効包町i
広＇て内菟りつい心i叶籾紫 Iシよ？ 1..もfャ咽荻H い。,'-3 :t. o. 0..2芦汀茂て｀ぁ a. わ卑，ぷ
K4,1ンクf ( て 3夕 7o t••あ 3, 

；卜奇q放1月'"社｝れらiう Io 1f僻＄．泉 I二？すすらシー，し I• Iなン '1 ン 1“- mr 粒杢じず今でり

'!｀迅冴q ｛店に吝，こふ 3 彰喝4 グ Tぶ｀1 ~認冴｝れる． 現在ま 1 に作｝れt月然＇訂放q位 1んf五
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It 11t ¥,jj (Vo 杓叶ふiくるもうp,"丈砂t"これ以J:..逸v\もq 1;. ンー 'v ¥ｷ" 4 ャ伶/).. { 4 1 包 I：よっt

\1'輝t日 3 と秀え 5 れ 3 。

¥i) 1ｷ 1 又ヶ．，fンンケレークー 希桟’シンケレー 9 ーも利用q I-'-,t.-位を-4 サ床‘4 も~ pl'溶

易 1, 粗作もネ｝か｀’- 1J'¥ t I t 1主 2.§伽ふざろ w 山 1)可秘ユ拉t iた！現しさ丸｀粁 5 すン I、→ 4.7 1 淋 1:

L下i k ャ―•島ジ'fメ斤＇／ー＾ f i免し塔t詞＇i乍 I 1/--. .):.. t已t:L腔i叩f荻窄 I 二ょ，t" "に年t ％以
千にy r,!.̀ < 1 3 ことか｀出未ら． 砕 I：内匂粒浪＇を； 1 i幻計、げf 1• 直I て I' i.

ン h ] q挽公客 4 みffた l9 （た吟令ば、在，” 豆，釘， cざ t q店もfケた出 1本q滋’l 亥に
山して 11 1 l 'i'い訣｀粁 a 此杖さえ）打題 T•` 1 「い If；裔勅平しかI if3 I 1.. Na.竺 AP.. J,玲 4 t"L ＼ニヵ料
1: ;t'/ I月t本る． ti B＇も r 数を,{;_ Pt l団虻條す$ 0 ~,, f7 1. 11 乍tヵ沐＇紐，t肛現す 3 こと 1F 布 1用で•

ヵぅ。

JI:.＂象消11 た

r t門紅iれ＇t-化）t的（ンザぼし叫｀粁q斗 ri }'r· 亙訊＇叶し吃り•ま＼涌，J定，こ 1そf ；こヒ b ち

印｝． 化記f§透q“t 1叫q逗育足を花 I t h t NaI (TR.)俎t『a と免勺｝呼 1/t帝 k ぃi 3 

直‘船l た I' !'f ¥ 1. If X:x f{ IO :i i往も1..:t「い., -/)¥ tj: 1 文そq。. 1 、 5'/ f x /,t”召t『9 4 咋令に 7 19 

1..-ff呵 4 1知t l た、 p応ぷ滋’I 免の名名見て 1l 紅加qい 1,t 1ft i; ~ n.f叱/J I『いいfぶもf恥

ぶえt \9 る． 元足甜ふ 4 ヤt令 l' 比 l 1 手』石背← lr 約 b i苓 4 行和』を，いえた． 乍と(t k •° 

RQ_ l ，こi 3 tイ と乃iらか 3 q l. "9 こ 4 打ケ e 1 ク 'l'ゾ柑噴 1• 桟i.. V'も 1 を打 1用し区 tiあ＇

四り 4 Al 思 4 芳客 I f }紅，伐II 足 I' J: {'-1r• 伯い直1 3 1七iをq 1 いi、し庄．鰭阜いい？＿ i[9 (;r..慕稔

クr 吃まiヽi. X'! 咤,,.., t1 1 I て 1q tt1 1二五灸広のも 4 pl" i •I fJ'," 7 4 卜 1 9ー 4 7. £っ 1 「 3 : t,二

ふ＼灼゜苓q和泥ばか↑＾ i，1ヽよくすうことが＇お木 3. fャ—'子恰炉涅1 毘 1.- I、女担 V.).'k l.- q 

知~ tｷ "I外桟兎てあ'/.l:.-ネも 4 ン，1 ンダ＇一翌 1 呆mr鯰 111 1."屯叫式が利 lそ K 未る。 こりふう

↑i『m,l足"I df- I: ふ：う戎 Iぶ今市に卜t屁，訊立竿q I Jが /0() f >'I,J:- 4 fl 厄fiし" t牙
訊｀粁~ T ｾ I'.-t 1 t免 I'N:~, A茫寄 \o つ＼ 9 て屯府月己認め｝れた．

＼a ，そ訂炉tp I•• 屯 I~ 名床，，ようすi粒樟 I- fず I 1 I J:.'oー'r I司珠し£久 1 本t- • I司りを衣が r <.. i,, 

い1,. 向厖宏fヤ 4 逍'|定 1r む年p\'高 ll 'Iで，比印ヶ芳易'l,"ふi NII.2.2., A臼， Tし丑戸迫 l t l9 

1;,, --肢’/二,Ii狂‘ff敦 E 粒n 1 がtiとすうことク＼．．t末うが同峙 /c tr 浮反戸ヵ卑も b‘ りi 9 1• 印

t和手 l~ 'I見tや'1 定t，汐象とす}' ;..れそq vも令tolt芯 I' ＂下：勅洋q得＂枕出器 E 利用
う。 ヤ Y 印訊 Ifンq足て｀ぞ＼凋ォ・1 て••ぷ l 血I~ 豹 1肛.,文さ II と誌糾｝札 3. .l:.tt 1 史狡

p急早＼吊夜出客し 3’r ↑ X 3" q瓜 L lT文） 苓t l1奇用しV-.
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1810 自発霧噂裂嗜十荻 lづ万辺咋ら及嘔万刷定

席初表度，むげ存 疇広に三名「）文井昇

I ．目的 '7' IレI-::;,ウム訊厨 lて倉iれぅ吻？れがf疇定 l公o<.スペ 7 I-- /7メI-'!—
l ：：：ぷ? 1 /＃叫正，贅I<l讀f量げ1< よ 7 1 行りわれ 1 l'3 か、坪9伶の蒻麟裟疇
辟(/` 3 x／り）が、”知口りれ（／叙／9ク） 1く比べ＇で非巖 lて矢辰かいし、とから， 忽梵絃ク裟庁£
輝レて衣h ぅっジもf’でる。ンの戻殷で l4 ，培身i応叔：彰緑検化易幻底昴t奢で屠吟 l月を定
了ヤランぅ＇’スタ化した復憶条 1-:::. 上 1 ，綺発絃ケ裟わ剃だ Z拭砧，

2 . 突験
ィ．和飩糾紅 T K 噂射（”yt ^/X ／凸）レた U02 t 1p＇応叢絡吃，？“£ TTA -

キンレン 1：：よげ狂レ，イオン夜縦雇渇 I：：より竹裂した，

ロ．様瘍のi門製， 9“'J厄氾甜縫ー 0,/0H ンヱク硝アンそニウムぅ矩夜から，釦0吹:2 の＇吃

滋侯度で’スオンレス釦 I-:::1 多々 3 吟巾足慮流砲締l" t{”？乞瞑 I-:: f鯰I 存 I ク lて，
叩りが終/) f象度が ,o 位ク仇み名度ピア］ ！ク／くした。

I\'?別定 ／ 2,5 ，，，，.,.,り" ?41 抄乍翌半募fふ枚彩¢紐わ屠 lてけ l弓＂燃格して/勿'111りの玖原乙
幻， ありかじめ 231p“i::年ルのア I レ 7 ァの合計教を求＇ぁ 1 幻，竹の 1 1 のシ99 ェ 1 メトグ

-1・（§l袋桂ケ私件 ;1位係l の初□,-:: 7,  ~｀計森レた。臼咲萩ゲ輩 11 I こヵ残fの葬啄わず
9,Z~9．鯰砂の伐度 1‘忽 3 から．純tt撓劣'£ /0.，。矛躊げ‘fえ; /~に lが／仮釦？祁］の企綬切

従がI必傍で＇』現，I尼条 riシれに紺乙 3 ウ危｛ダ左tち．イ多／ぐックグ＇ラウンド 1" 3/けれ Ifクりデ
ぃ， レ介し 校ケ輩杵 l1 60~/2叫戸，＇ク名 9'9 か lレキペー£才？力‘五直多 7 ディスククミ

オーシヲン／-:: I y -般のハ●｀ックグラりンド 雑舟等王名•と 7 つとが可能 1＾わる。伏そ！ブト
ラン~..'J..ダにした肴＇ゆか名（月ぃ 水伐喀筏 1場£す介ざゼ．碍クれ~た／＼°ルヌ£チ・イブタり：ぇ

／ク一広虚した往／ベシ¢オレ;7／ク·- 1"f C. ; i:::が広茅各tク藷J;l柁レたっ

3. 終屋 ：の紺1/尼手で'::ti(J秒 I：：：よパ祖吟／釘剃だした絆戻，び舷J di /¥9,{  Iレアッフ‘

／脅気系の紐肴柁 4 池J< j: ~ Iヽ｀＇ッ 7 グラウンf--",1 屹＇易出牙；フレがわ h` ?た，戎,-::交fie:必

臼疇炉＇わ？呪fり玖和 1利いてグ 1 ックした紆戻／枝ク絡伶 11 り/'s.村がい屁ぅ＝
ルが知乞

: :: 1::: 止＇べたヂ／レトン，乃髭料£厨 I'1 t/J這の；別炉の＃釘晨 1ゴ1, なグル1-- :;;.ウムに対

す 3 1叩0p以のり1 含（ずそ）しして(7.和／／）ヅ。（約／29 んr i約fl)J(ぁに／ 0 ）劣・（約／れ咲／力剃定）も得た。

こt1J ｛墓 ,1 椎尼夕比谷釦f“d) f力‘ら秀ぇて乎当 9 ルのレ尼われる。
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I 811 ヮユ又戸此ぅ剰足および Tk190 定竜広

泊山火、渇珂 移走秦ン~. 0 池函棗井三

ずグず＇夕比を須II 定するためJC:、 イti茅約/(17"紐しだウ？ンt食禽技ぷ免着し、 メt·康スヘ゜ 7
I—"<1 I r I/ -を行？た。 ｛牙ぅ山たスヘ゜ 7)- Iレに？いてこ，，，比と森め 3 ガ泊ししt ；どの孫な

釘箪を行？た。

測危説粁，す 7 心に／グ尺炉以下りウランかを着ャ水tおり， ワ 2 34 ふ以・ワ933 K À 3 月乙

吠牧＾i,1,なり<- 1段危しだ‘’

i I ! I 
I I I 
I 

I I 
I I I 

寸一

I I I 

゜
I 

I C I 

I I I 
I ' ' 

と 1綬足すれ Iづ｀

砂— a/a..ヽ＝ク2,'

B A 

）月に系ざよ乙ヽJ ~預蟻 A J g I 

C 及びp,:古，ナタ全噸ャ数とえ々 A,

6, ·c 及びアとす 3 ， ず”にず 5

穴々 9 領啄にち'1ナタ孝f枚も~ J .:, 

ん，，及ク几”と:,) び23了 K よ 3 "[  t 

。／ 今 -t',ダ四 4クし力 3 ヒ，

A = ̂. 

8 = 4 ナ必

C - 4 ／ナ必'

1},oJ,,.,-,-a. ‘” 

a ：必：ぷ='4:~'~,{ ク

K な，I' 又

泣：足＝().f : a. 
I 

こ，に投ヴた 1笈定が進似的,-:.成＇立するがどうかし議がめ 3 ため I"- 、ヤラーナ 4 トク＇クグ
巫

部した、ケラン（ワ／0”’ ＝れ＝ / ＾ーイ）につヽI 1,の孤1/ 足終祭，くもとっ“`1 て，・クfl.,".ぶ＇）
考r 原を竹った。

ん A
クt = ----

｣ 8-C(Iーを）

2 松グ十J<.つ 91 1 9 /,,,.-r,.JJ' (J)司如た） 1 /.れゥク C I/- IE!没,,危） り伐条t得、 1段迄がク．荻食

採笈の範沼奴が成＇立すJ夕を知？ Fー。

；欠，て＇戻fゲの払料 Iこ 7 9/ t 1す九，1 心プレも／ tーばな， 1 O` ク..t:の名ナ阜氏‘し）吼｀’~'f ,1 況｝、な

’’。・ したかって

土＝五＝幻 0 互＝ 4' ＝ダ
ん’る＇，，久', 4',  
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と、，ぅ成）定直さ）司ヽ'Jと，

A /‘{) 
＝フ

B-C 3ペナ／よる

（三）S4~9位 I5f' 

（れ＝令）

/ 

欠＝プ

(三)~ta西ard 3 れ＋ノ5‘‘
(/} 

(sta心4心4につ，Jてれ＝1) 

k 石'J, 孔，，ベ'I) I~ 必t iilりたヒすれ 1す..、 9．幻7r 丘れと/.ぶね― の佐用内て 1｝必こ河， 1

てし／ ％以、力の採兄，＜止 1 ~ D 

1/) 氏’ク‘5

/5¢仇／

'l/. = 
I59-3で／

炉‘’

t符、 この武'/C Jｷ !/1 1-;''' fP f可 n ）か；）目がも )11 l刊卦束 3,

Th,ダ・の定音につ"て 1本＇ャラニナ 4 卜か，／直しv.. Tk につ 9, 1 得ぅ水たょ條スヘ゜ 7

I・ルとるお炉ヤ -.·'I A手シれたr).伶泉スヘ゜クト Iレを比政すJ ことによ？て危をし、 几；葬約 4文学，i

耐坪tトレーすーとし乙用，I た。
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1B12 放射紐スヘ゜？ぃ，レの超、分肝平

東且中研 井ェラf'1

放射楳刹史吟糸の分絣月E, I屯¢- 7 の乎直巾と）用いて兒K 2 れて尾，1 人打叫渇りエネ

1レぎ・ーカ＼＂この直 s II も枝雄して、、る場令に IJ'、このスヘ゜？レ，レt今肝刹立レて，柊~楕）月主t 1f 

）事°‘‘'韮て‘’ゎ'J. しかし．索学 Hりに I;\', ヽ‘")楳も‘1易合でも分所•令‘`'可註て｀みリ，前）目っ栢考に於
"(. 1- リシ‘史放 TI用しヽ Tこ方沃がi、ミれ，Jぅふ的 I こば'`ふび'• MJ“ ... のす点累っぅ昆令7-ヘ゜？ 卜，レ,~／也 l丹

した 1}'1 ぶ廷べうれ（？． ：の方玖の 4名樟＇「i t i、 1 ため 1兌： ｀‘て '.,5 t f’令に人工口りに令放 1 れ 9::.
スペ？\- Iレtキえて，これと分解して出 9 辛t iiぅ． これ，ミJリ．こっ方シ公巳）用いる辛，C J 'I 

輝熊心簡的,: /0 淮並＜湘人し r:,,., し)叫な括果；情ぅ阜•ヽー出未ぅ卓 4ゞネ 2 れる、

原↓思心，前 l目t良やとも喧複すうぶ，令未f. 1`‘ う 7 7 ，rらク入とレt取扱ヽヘ入力．出力の杖l i£,：，，み

ん目す 11. 入力として杖身1 令翠，，スベクト，レ少免ね力しレて；及品分チff苓t通し‘’て 1乎うれぅ此刀
汲ふ分ゃ凶ぇ a..,_ キ，レ午‘‘ーほ） t攻通の＂よしすれば， 1 れぞれと知）人が｀ 9( C) 1｀・表了t..,ミ

の）¾'lの閑tk ii, S(e-C．），：ク 1 するねtJ tえ(C-C.) とすれ 13‘`

四ゾ紅')公(E-E') 心..●→ Lfl 

し令んシれ,. 雌）日立つ為，, 1 jう事，＂見;j,1 で 1序られたがe) ・、夕f(e）しれゎうキなi｀す移A,'~

角手＜冷i 1 t’みり，伍） IJ箪色荻身f点ほ L 似訓了ぅ↓にJ 'I 1手ぅれるって‘‘Jこ,r..,:r q註て●｀わ b.

(1) 93 'tれ｛ぐれ 9 」tフーリュ度J愛•了ぅ辛，'J')即渭'J吊i，こみ了辛 ov 歩床る． r'.tわぅf、?,ん

つ 7-'h怠しそれぞれ「（し）J砂）、け（0) て台表 e ，ず、（f(り） = ［f（西''ao ot e J etと．）

砂）＝四 •H(o) -•- o) 

臼 1 ，こ卜よリ肛） ＝点fG（ヅ的） e ' `O L1乎うれる。 入力分ズヤ＾‘.；開色扱身｛謀っ花，J ’I t̀ 

わる・渇合炉l え， 3‘‘ 知＝ a , ;(e- 9) T Aa S(E —む） 9 9畠令，』ら,...
加）＝et,~-··..£, + 42 e—’o e‘, l f位）／= { Gt，ユ T 知, -r.la.,a, ゆり CC, -CJj i 

レた＾‘:,て．／f(4>){ =！砂／H（O)| tさ r 箪了""-,t:こっ譴よっ森文最、卜tもめる事に打、€.,- eら 4, : 4,.\•• 広｀

め 9 ぃ， t羨少t入 2 <. 了 3 フー＇）ェ此没後 r J k,y.：糸 z· ぁ~.

セ齊I"，喝色荻れ叫j.~レtっ出ヵ汲ふ分令 9 C.. -7, fi t L” .(f ni t追似レ，

紅2．）＝冨い戸己認
ヒし，シ牟っィK立エネ，レ↑．．ーの吐1令やに対すぅ出力；戻あか乎し

戸志→(-認疇守し飼）
しし． 235S んじ｀今んシれる・f 18-中 d' り b e, -Cl.し， Iヽミく｝えて．一見こ゜ー？ 91＂ーっにレ o、見

たないグ位） t今今‘レ．得うれたん、／牙のフーリ土麦彼t咤t i且訂瑶して名め F(し） ＝砂／ff(...,}

しィ序fつ。

づう'I I:,して． ル＝タrl,'と了卜！ i’; 平直、ヤ，•·. 1/. む L なリこれ』'I CI - e,._ つ\’•小いし通、守っオシ公て＂

， 1 ケ用広未'Jヽヽ．
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：ミt'. etーら＝ 6 cん（平 1直中の 4り手分） とし．＾， 14基＝ぇ． ヒす）

1J. I~ 1 にネ了林，こ一つのヒ゜ー？レか杵 T='よ‘‘• f~e)、 £CC)

てりン 7• Iレif\. 1二 1& 'I:. 1利いて，tf牙 1 れた．tf平， 1 f必＾公式を 1丹，＇て， IBM -7010 /;Jリ行わ
れた、 こっ 11、,.して 1序ぅれた凡）っ紆が直t. I~ 2. 1:: if.す． w.= o. む2 f“在，,.す＾ 3 骰、卜 1直

IF( 叫）／F(o) / = 0,333 ,t'} e., -E • =.. 6、 oo 必． a, ／4 ュ＝ 2 , 00 L 1" 3 。 これて｀・支｀乎埠 1ヤ l·).. F 

にシキ，レギー々‘•特並レていても分所判定が可胚な半 99‘‘ i J.れたク＼｀」叫ヵ渇全 (a= 5 ，ん），二於

e, —ら＝ 1 凶しした 4今に於ても /F（-,)/ I 二）司礼ビJ 1レj (9乙持., T• 曲杓ふ"f斗られ，こっぺ合、 7'• も

3 バ翡Jt?穀少t'. e, —£2 しシ哭充了う手令9・出杢t=.

i q 11-1,=.z:~ ヮニ苓っ我追 9 ¢菜（ら＝ ？タグ Ke /7'ふI,\• 72.バグ），•~I刊した例し咽 3, 今 IC ネす，

と，令衣レてf丹られ・(= ?(C) 

ワフ．ーリェ夜後， 1, e っ毯和 1L に対·レ

て、

①
←
バ
叫
ー
廷
研

0
0

゜ If(, 

1亀＇

-
)
 e
 

'
し

.. 
5
 

。4
 

f
,
'
[
,
'
沢
＇
＼
バ

’
9
]
[
1

回
a
 

“, 

OS’ 

o., 

〇.. J
 

0.1, 

゜ • o.1 o.i 03 呼ば凸町 0.9 0q 1、0 ""“'••バ•(«>)

図え

.
f
 

ロ
」
g
団

3, 

T 

店o ch. ce) 

IF叫

ｷ̀ ,1 

0.’ 

o,, 

0.1 

ci
 

゜o oi a2 03 o.4 0..S o.6 

団 4.

m;an /d>. (<aJ) 

叫．麻叶キ.l'....武森， Fo心19r 羨後，てよる”製かへ•7 砂っ解キlj", 吊 7 国故身す化学tft合な 2A 21 CI 印 63)
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IB13 C咋ねたi呼ば釘ドがf、‘のiを骨咳選訂

転齊 0篠井煎、J紺‘厖該

鱈慣虹蜘紅·比醗炉向翫わかl 狂［国紐ヒ v 丘のち｝ま戒祓射
諷種か冠謬 3 れ 3 輝知(;J:配環紺レてを牲およひ］を管今秤がf’::. 6謬 3 こ
）に袈告ず；縫 I1t記の和も'l (＃知農 I：：レ）日楓：：丘クて (1 3 元象の原今mi（わIi今
｀紅疇疇状態になった L ぅ痴芦 I嗜謬ずる燻（疇ゃいI\叩）げ）（且す 3 もの
である、 乙の疇 Ii米（］の A況oux 'Rese砂 F。凶dati o川において研知ば、められてい
るが定（司化（二は多が芍日を啄する＆言われて lI る

こ、で｀（す＠砕'(eo呼を疇ず 3屈輝疇炉加石の手ラに診斧屁麟ず 3 ::. Y 后
く）手に放知tl；；称のぷうに疇臀種脅麟 I:: 『 3 制約かない）杓謬疇簗謬―さ
れ 3 疇fl＼｀叫り船紅｀ある厖卑賢 ll 厄沙’, 1認の内羞祖：：祝踵祁t付属 lっ比レ（特愛な
釦渇るので＇，逍嘴り麟t雌］薙紅ウ象汀緊露今研遷訂tわこ存つた臼紹冷否
る

（纏，］
10 f3 C I g, 8'%)は ('Y!,d.)縫 l：：よフて知虚る、 反項断印樗（す心 lD)1‘'ーンてある

吃7(i聞（こしめ万よう e ::r:午 II/ぇ'-, II ベ IV f:砕ち、 0 、47り Me170)約緑を放釦レて薯危．状態に
ゎ 5 a. 
〔碍］
1. 菊覺

1、 1 屯lぜ輝
熱疇輝とレて愛了訓練〶脅卒‘fa- TTR-1 （鵡出1] 100 心）

詞し）t:.. ¾璃上立亡 3 E め、熱中II甘みビ‘-4 （おB 表戸.,,ナ

コりメートさ巾て（I る方がまいので閏にレめすまうほ I\。ラフィン

のコりメータを困ぃ E ． コ（／メータ（す 12m違り 1 テンレズ飯胚で｀外柏とつく 91四じ蒻止

に内佐 70m心L E 3忍レて 1＼゜ラフィン屁術レ込んだ‘屯の
である 宦髯碑レで（ま，万図のざラに／争め魚 Iギ

ll□ コラム 1:p茫 l::. あ°3 lDDn,叫恥可房鴛偕篠戸＇た 1 シ
呑で見困t!'.う古う 31 花｀いて豆2 コ 11 メータt痺入レ
て釘庭順． これかぅi号ら中 3 長い戸ほ：うビーム引守）
を角（ま 2·20' で‘，中I卜生子歪登窓 1でコリメータ出口 1=

お＇いて 2ぷ IO見n/e而／sてC であった また， 2 (）メ
ータ仕i口陪佑全で‘のカドミウ 4 比（ま 3 、5 であっ巨． こ

可咲（目租｝午（す屯性子ラ¢｀ォグ｀ラズーり宦暇免も I司じ屯

7Lしのエキ Iレ共｀’ーパ‘1 レ

7し l

：・
o IOOc 

;,『＇

i: ｷ •.．・．．．

`` 巧、｀
-T 

9

9

{

 

, A

}
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のであ 3.

1、2 琲1'歪系
印靡： ：［化す卜りウム (TC)鈴畠，屠＇＇グ，シ＇）ンダ＇’-型
叩昴，、印虹l2賢噸鵡冷祈殷

繹 I乙レめ万庄うに，フン 7'} ートシー ,v 卜｀を拭彩伍

固 1り裏養見 ピ｀ームが多— Iレドに衝怠刃i粋含 Iこ禾ウ
飴r- 'I ｝\。ラ 1ィ｀ノt樗')f-.t. r'', じ＇‘ーム‘塚，7％-'{_し巨、現'I 、を
叶組 lこ懃屯I歩子ピ＇ームそ当t（Jがら， フンクりート・
シー，レド<1J l ~ I句(|0直）力＼ぅt'2 后つ丘．

竹り keT

浪＇）定屎

Z. 試料紅辱菜

三一、,. •お・·,.

;... ;,ｷ 
・ r • ~' 
\‘. :,. •べ℃”• 9 

:•\ 

's 

]、 9 !·烹孟醸
音｀
~I.... :. .... .. . 

•ヽ•
~..、

o I............... 
a E, 

7は 9年ure r心”‘°クトル／

裏卑 I:::. Iざずヽ渾， 禾，クケイ術1i，ラス rfど‘` t 1羽ヽ＼后． 該料（i和リ
チケレン製肴（約2oome) Ii入囮 Jンクリート・シー IV ドに取付
Iずだあ｝レー｝レにぷつて葱叫笙みビ＇ーム甲 1::. ち（ずう（：：：し芦
瑚虹霞釘t I図 1::.- レ切した． 不がケイ嶽が＇ラスの句祈筋屎につ
VI て（ず 0 翁哨紅糾：：詳細 I：：知町ーる、
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1846 計算機によるが｀ノマ線スペクトル0)解析（放杓t分析I\/J)応用）

原子力事業 °谷彰， 松島安義

漬着ら（i迅速放射化分杵知碓立名目棟とレて、計第透にfるがンマ綿スペJ ~ル惰
桁な拭サてき乙点）、すt‘ヽに祝 7 回放紅ぽ討給応瓶告 8 行っ h 応今回心17) 4支の攻
投遺果比つも1...報告する。

淡設した藷臭 Iす·浮J釦直。輝度 o ケェ、7 7 、斉誼系" f‘イン、シブトおよびド 1 7 }ｭ

叫するパ、ライブいラ＇）、スペ l 卜 I;llの絡頼度の増炉牙t‘あ 1 、::. llしう＂祖噴り 11 し
疇果を示すととも K 話果の格穀度ち示 1 直と検這薯の呵、 9 戒クラ 1 7.、ラ＇）が

釈り騎慣累をも扱告する。
輝翫却衷衰鈷渠 8 手す幻蕨L<- 1本．長寿命RI 疇盆，乞，“'乃／ I’をし＄用いた．

放射化今折＾ 0)応用刑とし乞 Itァ 1R( 吏芝紋育創諫用釦炉） g所"‘ 瓜 Mtノ At,
lil 

ば Fe,@、年を対象に逗ぶ、前国と同様rょ知広t‘‘行っ"f(..蕉は：： 1 1-, 2" X 2•叩検広巻
沼ヶャネル吸高分祈希·を所"'rl-." 沢i即計尋和）負のブロー·fャートち汀・疫所し碕阜知 IBH-70?O Z‘‘ 

あみ．

j) I,;' 、1 Jグラウンドを差 31 <. ii) ライプラ 1 ・スペJ)-)レと試州，，，スヘ゜？卜 1レのエ
午Jレ午｀ーのク松：、、 8 つ＼ナみとともに．測彦手のゲ、インの支脅jJ g祈,f. 1 る. iii) ライ 1ヽ、ラリ

スペ 7 I-ルの各ケャネル当リの相対猿度レ［＆つくみ．iv) 必孝•ん玄→じ＇乞致ケ召 I レ埓. K.ま

とめみ． V）會けgっ、1 1...最ヴン黍戎1..‘とく． vi) :;f威吋和絹正とする． vii)兄万スト

を行 7 Z言口い蒻縣度を祗める。 viii)一成クスペクト）ぃ噌ど求めみ““ 芽 2 困に置‘'&, II'/I/f2E“／ピ｀つくった試料惰祢畔 8 示レ． ~3 図V-そ，，， 3
成ク系のスペ｝ ｝ルを示す。示さ Ijし K スヘ'J }-Iレのうり．上．のもの 1本頓洟’jig 8 示し．千―，，

も/1) I t計箪ほを示す．探軸 I1-穏セイ（すみ凡め凡ずら必てあみ．臼狐 1゜口、J卜 1滋が
ずIjしをあゥわす・
戸固に瓜，惰瓜、ダ、 Fe を令似滋‘試‘科。釦炉 £m-fしt化 I)し反ガンマ線

スヘ゜ 7 I-ルの作怖げ'jを禾す。
約計算心貶す”げ］＼1-. 1 拭料叫つき／0秒程度t‘、あん疇

L1) 沿、佐烏 ¾7 回板げt釘柑釦囀疫 3A26 
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団

試星 枯檀 返加量 計算量 だ値 諜羞

I Na 12.oq 12.33 0.9 +1. q 

2 
N 7.88 8.08 

5.1 
+2.5 

Co 14.53 14. 70 +t.2 
N1 8.01 8.07 +O. I 

3 Co 14.56 14.21 8.4 -2.5 
A• 26.14 25.64 -1.q 
Na 7. 74 7 52 -2.q 

4 
&) 14.10 13.44 

6.7 
-4.8 

A, 24.70 25.53 +3. 2 
Eu 7.20 7. 33 t I. 7 

•ベケ'’t ·臀竹
這會t必9

沢 2
 

国 ヤ
ハ

4' 

国

109 



l814 J R R. -2 f水か荻料＇rt枝オ『己幻し

註雰弘河知斤 本島紀文，汲東砂犬冷椅残

J R R ーえてい 1 J V必効果（：ょ；杓堺と懸料試粁0\和戸f: cY') I: VT-I;.,ｷ Jぴ vT-f度荻孔/:
ぃ 8 立入し逢転賃？てい；が，辰広し r: を）ドが 1悲以.t. I 訊射能ど扉びてお），｝「：
VT- fを水て 11条褐色 I, ド、ヽ. 7 たコ1:7 1 ド杖初度が校広，ゞれた。：がらの原因遭め 3 「この

いくつか 01 試計 l：ついて奴糾由墳心叩試み「こ．

拭料遺彫メ匹ば
VT-/ f 1~ 11 愚色透哨て•あ｝が，わずが「i b‘・ら，度、色のコ｀、：：：のよ）なものが認め; fl, VT-J 

用水材芍（滋褐色コロイド応｛のが相苔 I ：含iれてお）、 これら 1"t.杖叩詞 1月（：浚集

戎殺しに砂 e f子？「：拭村およひ哀｀慇 E l /よ F iとめる。
第／表
『孔戎入及び原よしぅ主入青(KP 、

□□□ ]ii¥ I rn 
鴫f繹疇糾 E 虚砥（：どかし、む鱈1/,•yf0,砒¢支水素)l 1) ウム r券紐し紐訊料 r

し［ミ． } I|鴻 l：応‘,分属分離ク枡―ど斤， rほ累、第 3為（水辰／し初笈紋） t矛 4属（
函碁・戌砧/t我双殷）ド奴冴援1/‘刀に、1 fl, 匹浮スペJ }- Iレビあわもても，り佐を。，‘年0)お·
た疇走され「シこ K 渇柑直鱈薙/:履イオン文釦細('ぶi j ；人を応 1打 L 「:。艮fら
拭料t善．浴枚日 L I2 M 叫｛：条糾して餃ィオン文梗即8 DDwex2X喝祐町I{)紗心，准建
“少ー l：遁 1 ． Cr lI 戌羞、ヤ KI＾・,,.求(: 4M  H戊て C。き峯離し、長戎 I:)卜（・ふ， Fee 考離
l [ミ. Fe のグ離 I: I 仄イ＇）アワげ 1レエーテ Iレゆ広さ｛すい，伶離しfこぶぷ·i夜ど濃識しjりエテ

レン杵彼 l ：人、れウェルタイアシン｝レーシヲ‘/JJクン）一み｀メび・サI, tャンネル茨角ク杓
茶て淑財：加を凌，）走し，乞，‘乞相皐試糾との即遁 E 求｀め（：。この約泉を水げ I'含iが（
l 1 (汲扉証{J 6と。／ ‘2れ n吠＃怜てふ），辰広し輝 1: お 17 国経過叶）月澤正し， HWH
必［こ）矛勾熱和む悲度 VT- I : I X Ii) 11 I VT-J :え x / o 12 ツざ sec から近箪してf)トオ
ドなiドている青―ど箪広 LI：．砂 VTーグを水(J, Jロイド状約贋厄 l i tんt‘＾も＾ hヽーア 1レ
ミニウムじk, rこが茶褐色の｛のドう'’て 1よみ明「ある。
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I 815 広島晏LI考に釈,tる賑蒻訂肛司の中小生子線量の推定
0伊ぅ尺正突，三可ナオエー—

放門石ff 桔誌禅／丸山隆司，田中受一

目＿ 的 広島および‘長的にあ·it這螺祓謬臼応器生している放紺線階宅叶菜
景ー結果肉ィ系を／さらに定量的，二 L らべるに 1守，放射線藩害の医学的，表冷的研究と進め

ると同恥こ，各人が当 B奇うげた放りす採曼と／よ，）王虚こ知ぅ虹‘弔があか原｝累ヵ‘らの高速一
中 •I•生手線量として伶｀iて｀｀ 1 こ斧表ざれわ｛直は均理冷白り方法に／もと→‘`)「逗定f匝ずあ→て／

幕｛信弱）、生の高、、イ西ぜi I -"(の誤差，よ広島て‘‘土如／。／辰悶て‘｀土 loo o/。と I l わ爪て 1 ＇る。し

たがつて／戎j;也て、、の実測こtと→｀く，よ，）正虚fょ億ょ点のようとして／この研究とおこな、

→た。

上一土 ざきに斎藤が｀）ば熟中小生手，こよつて放妬（ヒざiK rこ聟‘o J:佑折／須,j定 l て
熱也l咀ぅ東紐度2 i鱈し｛号うことと棘告しているつわれわれ，ょ，この方法を半国 l て／舎
莉，つツワ 1) - f-，中，：：瑶？ iつていた鉄材a) Iャ，こな 1 れている,G。の誘導放知介とと測定するこ．
とじよって，その喝的en (コング 1) - 1、中が哉痣ざ爪る酋の）高速中性子の線署とょ釦定す

るという方去どとっt2.,

試 粁 渇，叫セガらの距雌，コンク l）ー 1- 中囀ざと 'k皇芹点に対する方向，富•\

なビの I I よつきt)らがつていぅ釦I t勿析1= Ii]ヽ 1 ね。一方）ファン・デ‘・ワ．、ラアフ店詈，こ

j,)斜牛ざせt湛泣叫戸（守限子さベリリウムダーゲ‘ゥト Iこあてる）も~コン 7,) -卜，こ

ぁー（，コ、、クリート叫匠狂、中性み与布としらべ｀た。そ心·界，表面がら約 3cm l こ， Tょ
、 術’加（弔ヽ｀；；

げらガ IS:.最大｛立のあることが｀わかつねの（＇｀，げ｀‘- 7 -として 1 玄， 3 cm の始さ 1 こあっ和t

のの分析釦 I打，、るように l tz 。なお、 1まじめがら存在す 3 雙屯1•生,j- I j' I このヲ呆さて‘`,1-約

厄ぃ訊甜う。
禽祐知心細Iキがら（。とら直親梨 L て湛！定試料とする方法の概認む炉示す。

1 . 系勺 !;O 'J-の試料と；慮t品醸':.斎冷し，イ、1 7°口む Iレエーテ I レ｛釦抽出陪広す~.

2. 強t品灼I•生イオン交オ魚樹．i告そ吊ヽヽ／囀蘊知t麟潔度といえる方法て｀ Co 与辰を
叩2 すう。

3. 5晏畷·}生イオン交検柿梢店を 1司ヽ ‘1 素在のあそがのあが微詈の Cは王峠 C 。

4 . 得ら瓜 rこ Co 鐸の一そ戸濯9 C Co m 瞑色定屋ど行 rょぃ，のこ 1) /'j:.(=)を払.t.

に喝為 l て放佑拿i t測定する。
5 、 応川 Iエ． I これら叫径件の長臼 h1誼訂＆及億してあべなっ，

詞炉夏I定嘴着ざ八h Co 6)放伽斜 I字／芳兎の一人によつて疇口之，戸疇

訂柘型＇疇スペ 7 卜 0-/. ーダー0) によ→て麟＼定した。：のバ’のブロ、っ 79‘`4 ヤグ‘ラムを
第 l 団示可汽介。直I 乞の際の I← ？ゲ｀ラウンド‘Jj:.. ()、 l Cf'爪耗庖`•あ I），溺l定効李 lま約
I 3 。I 。こヽ、あう。 I cp rn.程度の試｀料の§ズペ 7 卜，し這ぅー、とが｀て，、1-_ I 他桟煉に)::_る汚珀乏
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有効に接出すうことが‘て，、モる。

翁も 果

1. 1年知．t.がら 1矛殆{ f2 試‘

料のら折結堡。 1司ー他、E から（広

輝行）国ー奈件のも正叩戸
照知とう lf f2 と色われる試料碕
析続東 Iな第 1 表 r 如ムて，、ある～

第 1 四在/3 I司苛計政哩紅泉スベ7 fロメー 9ーの
プロ・ゾクタ'Xヤ 7"ラム、

2 、 E暉砂：：：とつf2試料のら

堕・ 'l息べよ＼）の木平距量‘`

/40 wtガら 1200 rn の向がt名和し

心糾臼析痣果這直 I二示す
。サン 7"1) ンり｀｀とえ澁t7>て、、あれば

J -1，`Tふくとt l 000 加に心粁

第 l表証坦セ、力‘らキ糸取Lた試料呪浙結果

髯蒲I) 定可袋ヒ邑われ 3 。

総貿遣史
このように l て臀ら川f2‘C゚。 cpm/co 1113 

“直がら危直屯I'生子線晋疋計菊すう 1二jま

1. コン'7 1) ート表面：：ウ1 するg競追）

2 ．コング 1) ートに入わ l r息．点l吃
などの祇‘と＆加え r} lr 川ば｀ならない。この

（炉砂デ‘ーグーととるt1め 1 あょぴ蓉号
向和叶炉阜認糾と噌う T」の，コング 1) -

爪「~Co<!: オーク1)、7 ゞ函叡研究分の丁o 囚

s nie/cl.; n 脅玉； l，ヵ臼蜘し7:¥ ¥ ~。

No 

1 

2 

う

4 

5 

6 

7 

8 , 

1. 9 オ放術袈彩紺庭、第2 回窃党架表

旅京岱， /HO

2 、 8 本放印令象手直け乞名夕国莉究脊呆

Amount of Co 

1.78 土°・06

2.90.:!:. °・ 06
1.60.:!:.0.10 

2,62.:!:. 0.10 

2.35 土°・ 20

2.25 土°・06
う。 68 .t. 0.02 

う。 63.:!:. 0.13 

う。 45 土 0,09

.,. 

｢ ' ' 
• 

rｷ 

,-. 

60cc CPM 60 Co CPM/Co mg 

3.52.ｱ 0 。 17 1.97.:t. 0.06 

6.88.:!:. 〇。 20 2.36.:!:.o.oぅ

1.87 土 O 。 11 1.16.:!:.0,25 

6.67.:!:. 〇 .21 2.53 土 0.05

7.43.t. 0 。 22 う。 15 土 0.09

5.30 土 0.21 2. 35 土 0.05

10.11.:!:. 〇。 27 2 。 74 ｱ 0;02.-
10.46.:!:. 〇 .27 2.87.ｱ. 0 。 04

7 。 97.:!:. 〇 .24 2.30 土 0.04

T ' 
I , ' 
ょ

' 

゜ 5 

, 
' , 

゜ I 

荼札吸 I I qも 3 ゜ 500 1000 土 1500
Distance (m) I 0_005 

3. Nuclear qnstr. t H叫心，旦，（ 1961) 第碑躙蝉8,j,ことった試料の紐繹
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1B16 放射化分析匠お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；非破踪分析が可能なことな

どのためV['種々の試料の分析に利用されている。

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

の他に速中性子があり，炉内中性子で照射すると分析目的の元素の (n, T) 反応と同時匹速中性子

花よる (n. p), (n, a) (l)ようなしきい反応が一般匠は起る。非破壊分析あるいはこのようなしき

い反応が目的元素の (n, r) 反応と同種の RI を生成するような場合にはこの反応は目的とする分

析匠影響をおよします。たとえばアルミニウム中の微量のナトリウムの放射化分析が実際侭行なわれて

いるが， この場合匠は 2s Na (n, r) 24 Na の反応と同時(IC 27 Al (n, a)  24 Na の反応が起り，ナトリ

ウムの分析を妨害する。

この研究では，このような原子炉内の速中性子匠よる主成分元素のしきい反応が分析目的の徴量成

分元素の (n, r) 反応匠よる放射化分析匠およぽす影響を，アルミニウム・マグネッウム中のナト

リウム，亜鉛中の銅，および銅中のニッケルの放射化分析の場合について炉内の熱および速中性子

束の分布を考應して検討し，その結果を報告する。

2. 実験

十分に純度を吟味した金属アルミニウム，馘化マグネシウム，酸化亜鉛，金属銅をJ RR-1 および

J RR-2 原子炉の実験孔で照射し，それぞれ (n, a) あるいは (n • P) 反応で生成した “Na,"ou,

65Niの菫を求めた。同じ照射条件で (n'r) 反応で生成するこれら RI (l)董を求めるためf'['アJ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＝ッケルをそれぞれ同時匠照射した。

各照射孔の熱および速中性子束の大きさを知るために，それぞれのクーゲット物質と同時忙金箔と

ニッケルの小片を照射した。

照射後柘ア）レミニウム・酸化マグネジウム中に生成した “Na の菫は電眠箱で測定した。酸化亜鉛

銅中柘生成した “Ou と 65N iはそれぞれ担体を加えてクーゲット物質から分離し， r 線シンチレーシ

ヨンカウンクーで測定してそれらの量を求めた。 (n, r) 反応で生成した 24Na, "cu, 65N i(l)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胚照射した金箔中の 198AU と＝ッケル中(l) 5800 

の最はそれぞれ電離箱と r 線ジンチレーションカウンクーで測定して中性子束を求めた。

このようにして得られた (n, p), (n, a) 反応匠よる R I の生成量を対応する (n, r) 反応

匠よる RI の生成量と比較し，前者の反応で生成した RI が，これら反応のクーゲット物質中の不純

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求i{;;'これらしき
い反応が(", r) 反応の実験 1ておよぼす影響の度合を検討した。
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3. 結果

照射匹用いた各実験孔の熱および速中・性子束の大きさを Table 1 に示した。 Table 2 1[こ前述のよう忙

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ク・ーゲヽ；；ト中の重輩百分率を示

した。

ここで用いたしきい反応のクーゲッ・ト物質中匠は，極＜徴輩の対応する (n, r) 反応のクーゲヅト

物仮と同種の元素が含まれており，この (n'r) 反応で生成した RI がしきい反応で生成した RI の

量の測定を妨害する。このような（ n,r) 反応の影響を見るため vc' あらかじめクーゲット物質中の

このような不純物の鵞を求めておき，この値と，同時匠照射して対応する (n, r) 反応妬より生成し

た RI の董とから不純物の (n, r) 反応匹よる RI の生成櫨を計算し， これのしきい反応収裁侭対す

を寄与を求めた。実際匹はこのようた不純物の含量は非常匠小さく，しきい反応匠よる RI の生成量

匹対する影響は無視し得る程度であつた。

Table 2 f'[示したように (n, p), (n, a) の反応

が (n, r) 反応の実験匠およiます影響は相当大きく，

特匹熱中性子束匠比較して速中性子束の大きいJ"RR-1

(l).46: l 実験孔でこの影響が著るしかつた。

4 結 舌
pffil 

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 RI を生成する場合l(C,

(n,  r) 反応の実験を妨害する。 この研究で取扱つ

た反応は比較的しきいエネルギーが低く， 且つ反応断

面積が大きいのでその影響が大きい。

このようなしきい反応の影響は試料の組成， あるい

は照射条件匹よりその度合が異なり， あらかじめ炉内

照射位置の熱お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の盤的関係匠ついて十分検討

することが必要である。
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Hole NO. 

J"RR-1 No. 1 

No.2 

No. 3 

JRR-2 pneuｭ
matic tube 

Reaction 

24Mg(n, p) 

24Na 

27Al(n,rt) 

24Na 

"Zn(n, p) 

69 Cu 

Table l 

thermal 

n／直／sec

l.3X 10 12 

6.4X 1011 

3.9X 10" 

3.6X 1013 

Table 2 

Irradiacion 

JRR-1 NO. l 

2 

3 

JRR-1 No. l 

3 

IBR-1 No. l 

2 

呻ー2 pneu皿a.

65Cu(n,p) J:RR-2 pnewna 
65Ni 

fast 

n／疇／ sec

I.5x!012 

7.8 X 10 JO 

5 5 X 1010 

9.3 X 101! 

Apparent 

con-c ent，伶

0.17 Na 

0.01 7 Na 

0.01 l Na 

U 17 Na 

0.010 Na 

0 54 GU 

0.055 Cu 

001 cu 

0.023 Ni 



1917 原子炉這 9)'ヤ任手左利用日放射4し 0\. i/;りi!I.
28Si（叫p) lE Al 反応の利用

立大）系手力研 0戸村健見 樋 Iコ英雄

放射 4し介旅 0 ，こよる 1tヽ）供の定量 I::. Iょ，従束，主t l て 9 3ーSi, (n,r) 3/5 し 反応ボ利用さ札

てをた。 し介ヽ l' 3/~l りと農史，こばか‘ヽ／て線を乙もなわず，放射化学操作の併用オ滋浮 6｀あ

る，しかもJ 2. ,5 吋問ゥ半戎訊 lパ瓜学菓作にはfや紅）をりヽ）炉ある。

一方， lfMeV 0)'ヤ性・子定j史>) I 2知（1，f) 29AL 反応，こより， ＇ナヽ）索左定燈す b ::.とも

試｀介りれ・乙ヽ｝るが， たの適用範囲 Iょ,'ナヽ）界、左主 hX 分乙ゥぅ鉱勿に限りれ乙ヽ）た I~
原子炉中に熱f性千と共存する，速ヽ）中，I生子げl 用 l,“Si {n, r)”A属応により生 C t.::. 

叩左沸I 定する：'I'.. Iこより， ,r 、 Y 桑の含有生が＇，さ blこ伶、、試料（こっ、 l ··c:.も定・唱が可能て｀

Iょ:;:. q iヽと思ヽヽ，本皇1.J..検討した結足／柱め乙簡箪 lこ，鋏中のQ,2 ％程度の 1ナ、 1 秦も＃；；及衰、

的，こ介材するこ L nぐずさ Iこ 6

t"  iよ卜') 1t!1型原千炉の町填粁枡i -eヽ．，塾出力 10 o Kす（熱中，t生子束町戻ノ 5メ／011,,._,俎／り
に~ I 介閉行・フた。力‘‘：・く線、の計数 1: ば， 3 イ：ナ X 3 インチの瓜1 のク＇）人夕 Iレ圧株え

た 1 / 0 0 チャンJ、 Iレのが：そ絲、スペ 1 トロメーク・ー一立使用し』 1,1『 MeT の走＇をピーク附足

の 7 午ャ;,1- Iレの和·乞もっ-c.,./IAl "J計紋手こした? ljヽ）界、＂応＂言荘粁に 1り粒日禾チッ•J

製り HWl1 •lo 'IJ続及乙盾する金属げ•)象の勃｀未王州ヽ1 た．

択荏す 5 然＇ヤ性子定除去 9 るため 1.:: j約 IS-/)吋／頃2 の eel 板ざ訊計定包み．全属 Iiう
素羅太の入ったヤャ 70 tz_ Iし内て＇照射左打った 0 ::..のような照船條杵下ず 21Al L仕J') 2f/ii反

応 Iことるア Iレミーウ A かりのガ官が＇ゞの経たつぁるかど旅討するため， 1f,”゜／ァルミ＝

＇ケ↓，立将、導，r VJ点 L ぽ1 吋 I::.“ こ糸忘果， I'3- ")ア Iしミ＝ウム 1 ;t.., 3') の IT し 9 系の存在、;;.

栢苗すな正の設え 2 年えるこ℃ J， 8l りかにな？た． c 促フて，け、，県に比 L, ァルミニウへ

:f)含有召 n: —紋 1: 無覗ずきる吠叩和っし＼--z. I えデ，柿，対と行った C

す ·C,:, 紋力くのjL 学介おr で｀｀，＇t 11 系の含府弓がt介知りれ乙し、·るJ NB5 り 1脅．噂訓料t

知｀包み照射 L, が‘/て八ペグト Iレ碍り， I.'lg t"le.v 附上にかける計紋のl;li t,1 皮必こ滋

ぐた'1. :.う，叫，こ 9E., •乙 5も叫臼n'舟する二こが｀わ介， 9/「。捉って、照狙―於 T 政すみf

、;/'-,,:計飲 l ，・ぷAl 1ぐ戎哀 l 終った喰，．5、たた六計数して、•; s外1-nの袖‘正立 L なけれ l『なら

ない， 2.＇んの'Jヽ，集も含も飲吋叶定!."i終了峙より入力、経尚 L た 4史':z_ゲ叩t詠 L た場

合に, 2.8AL-.:”囮 l＝よるまt紋市 1よ I f. I['f L <.,鉄＇ヤ0)'ナ、、素(II)い濱/t_ Iよ“応，ニj::る

::.") I ぐヽ•I 1 り｀ 7 ウ‘, F l＝人、、 l:. 紅戸れる。また，吋4 の妨愴＇ 2 庁危 I=- 入)/Lす］かンて椋、

ス・＼’'｝トル:\:.'l- ~の＇こヤがな計赦卑（と° - 1 ゥ 7 チャ‘/ 1ヽ Iレり和が 19d efれ位）を与える

ヽ→専な ,r 、 l 東の室そと↓っ't,介枡戚度 \'..3 るなり 1本→ 9 1 れ,t胡 Iヽり牙 PI． て‘`あ呑。

以上ゥ検討の結呆，次のよう在分杉T操作ポ旅りれた。

50~300 "'3 の欽試枡乙ゑ1 3o が了りげ、，表の標平試枡左，それ尤爪景包紙Uに包み，なる
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べく棒迅させ-t.-,一つの峨板も‘jj·お• ¥I, too K吋ず l 介閑殷．射する，ずえらが,, it介 Iニパテ

ンレ入陵の試｀枡皿 1消粁た稽｛，2. ／n,閉 ,.'7 8 紅印い口ぃ四。次Jこ／同様i紐
ダ9阜武科，ニフしl てもん分間叶紋し，'.23'At,,咲史’魯紋入＝直仔／一む心，免の武‘杵又

国噸I に奇 l t 3 計紋Iこ綬隋する，鈎1. 0 !fr使，競‘枡 l:.’? V）て，2.ケ‘I'いっ 3 回訂数 l I 

s6い虹，＂数 o.oo 叶げ／…．訂史ぃ， 充札氏‘れのイい印料と同疇 lこあ· It a 計赦4直，こな

あヽ＼， 3 つつ乎均乞とる，臥枡 I：糾耕，二つヽ9 1 頂11 7 た計舷4直より，この “Hn,：よるこいえ

ら丸~ I¥ｷ ••J 7 1.、 7 ウジ [‘2 差し 11 :! /棟導レ，比校により，け、J象の含有量と打竹すi。

N. B. S. り欽棺雌言Af十札BS 1 （国惰 5i)左 3 阻，~Jli L かお「した、移来 Iま 2.0J:t11. I 夕·ん，

NB~ S- (2..f-'t‘応） 左ヽ日介おI した系音泉 9ま2..'t'I士 o. It •,I, て｀あフた． また， け、）素り含

府そ 1：：ざ~ I:.. /A W 1 "85'f-i /3 o, /3) ('f...れん―れ，/,)'t I ね 37, IJ. 9 I ~/。ぶ）夕介枡 L た怜戻

1-j: /.'t6 I 0 、 2 'r'f, 0 、 53/ ー/. Siて＊あった．

｝豆1:.... ")緒是立見る℃，りずれも瓜り礁よりf f,柘り値こ牛·礼るが）非成嗅の放ふ凡分約

tしてば、n ，正瑶さ乙ヤ'-;:,は I!‘ぅお足すべをものと思われ~.

また，介店．の検作 Iよ杞めて簡輩ず｝所要吋間な／吋間 1日邑ぎ‘ず，磁咳 l -z /ff'おT する二込

1マ許されな、うような糾料 1こフ、、て、t'特 I：：府効な方広だ L 甦われる。

なあ、，ア lレミ＝ウムをう＜含んずし＼る 1グし）酸ガ謡后 1：：っり-,__ Iま，ァ）レミ＝ゥ L‘’: J: 5 

吋官を楕‘正t, Iずしぅ素を定量するこ‘しど検討してヽヽる．

I).$, E. T IVL1tJ2,i, 'A叫． Che汎．琵 l紅’7 (l?Ji) 
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1B18 速ぃ中性子によ百杖反応断面積（井千罪）
TD 反応よ ’I 発生す3 亜ぃ中十全子のエネ）レギー分布

要北大·理 頃 11\ 考信， 1\ 木益倒0錮渇東海， 1知木屡吉

1. TD反恋豆il 用し Tこ頁芝 N T-2 0 型コックロフトウォ IV トン型中性子発生漿置 I な， ¥---

リチウムりーゲ‘ット裏面 L 厘さ o. .5 C/Yl'1/の栽水オきで冷奸l,て ll るためぅ裔水木唐通逼によ 3
塔生中 1生子の演速が杯＼題となる。

i tこトリナウム月ーゲットば長時 1n使用し rこt易合，1JO 速重棧子がその表面こ‘忠簗 L, 31 

1) てほ DD 鱈｀によ 5 中仕•子t発生す 3 可1’E•I·tがあ~, 't.の発生比か 1す＼賤こな 3.

前者についてしい氣水檜 Ill 厩さ 0. 1 ヽり～心 8 %のi1殿亜か；；る'I::: m'とれてお'), 牧者
11J DD豆 lこよ 3 発庄中柱子敬，J: TD 反炭·によ 3 発生中 1圭子牧の 2 5 ％にも立すつ：：：： ℃ 

が｀万 3 ℃箭『；れて＼） 3 , 

しかし， ll ずれのt易合‘もその測皮に由t 3 詳細 lJ:咀らかにさ中ていなt)。

氾こて上記 9) In 疑t栓対す；；； T;: めに屎芝 NT-2 0 ~中仕子窄庄装置オ‘ら登生す 3 中性子•

0 エネ）レギ＇一分布；；愧1 吏す 3 ミと這沢た，

2. 湘I 食決 1')(½.クスチ）レベソ単枯晶：用 u DQehn i ck らの方注3)1こ L たがって 1則史しに．
測1 定波パ椴認 11 下函 1こ示し r二。

1社＇’7-ナIVベン
¥..ow 

函 1 ． 本装置概路

D中叶Lne

工

T. M.C. 

~Amp.I叫ぶ
B 

回の A 評t由じ｀／ B 評t由いて洵1 走す.I, Iぶ｀回 2 に茉されるようにガツマ線℃中tt子 IJ.'t

中屹．叶冷紅セ小る。

この献態．ずデイスりリミネイダーt迅当に設定して7J・ツマ繰t切 l）／ 次 u て A,1環こ並

に l荀由す..j-\ I切中注子の計の履令スヘ° 7 I--）レが測定さ巾る。

3. " 固径 2.5 砂，厄さ 0.13 m四直l巌チダ＝ウム窯着屠 2. 5 呵／叩ぅ トリチ
ウム吸着骨 4 キュリーのりーゲットt 1更届 \,I T f易子 1{l速エネ）V ギー IJ: 8 0 KeV ぁょが
200 Ke.V -c、 L Tこ。

測度点＼｝トリチウムりーゲ｀ットの中 I\:: よ)in 躍 4 叩／ ピ｀ーム方 m に対して， 0°ノ 朽510
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呵ぉょが 1 35゜の 4立證て‘｀国 3. I：：：そ小t示した。

パの滸1 食 n 祭生中tt子東t傲少にし， 瀞1 度緒夜t上 If'3 「こめ l：：：それを屯 100 介っ‘｀つお
こなった。、

4. 緑泉 得 5 小 Tこ岳．名果のうち， 宦 9易子叩亜工

え）レキ" -8 o l<e V のi易 I合の積介スペり卜）V t 

忽Irr し Tこもの la 区14. に芽、す℃お＇）ておった。

i Tこ：：小づ‘5 求めた， このエネ）V キ＇．＿令頂t式に

ぁ‘lT :5介紹能 lェ 6 %て‘‘お否．

1 tここの実蛉各4手て‘1ょ演水キ魯t直遥す 3 0゜ぉ

よび 45°/ i哀 7k1鵞t直直しな u qo゜ぷ・ょが 135°

方向にあ. It~中社子の7,.. A/; 7 卜 lv fJ)塔§令'/.,{'生か

3 盗水オ曹によ 3 中tt子の｝版立 I} 器々悪莉．て＇｀乞

牲
益
七
忌
本
畏
‘
‘

E炉80KeV

／ー況吐 00

^ X 1 

0 50 100 

ぅチャyネ）\,-数
回 2. '(-\'l,デイ7..'Jりミネーション、使l

1so 

~. 
qoo 

——+—‘ 135ー / 

]¥/:/1 
‘------'-~ -

ダーゲット部団3.

枇
~
哲
柘
忌
本
要
＾
ー
ー

Ec1.,== 80 KeV 

二：；
ニニニ芯゜。

。

口
こ
i
O

90 

ーー→今ャンネ）澤
団4 中｝王子ス~'lト）V

1) 

2) 

3) 

M砂\-I;_島：にし均·/ 3!l.ノクg (I邪2)
R. G:WJh鱈．W. F<.叫：均•如．） 皿辺（\HO)

W. Drui.t..ふ汝 R.Sh的：知． 5込．ふふ） 22, 666 (IC¥61) 
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1819 
速い中））生子）こよる核反応断面積（苓 5 幸及）
稽たの核種におする (11, p)反）芯断面積の測定

東此大．理 塩川孝信・八木益男・鍛冶東海・切九応杓轄

1. 従来1 |4MeV領域‘中小生 &l ：：：よる (n, 2n) 反虎断面積の差）］史乏実施してきたが＇｀、 同領

表中性"3- 1こよる（几 P) 反虎断面積に関する知見も甚だ乏 L り。

¥こで放射化ぅ去による.l3凡．，呵i:l-, LIA¥ I 咆，団ぉよび＇緊等の 13.5~148 M eV中注るにぷる
(n、 P) 反応断鉦食も測定し，之られた結果に対して若干の核化学的考寮を試サた。

2. T (ct心） 4He反応戌と利用した東芝 NT - 20型）コックロフト冴ルトン型中性令発生装

置厄用い，冷の重賜子加速エネルギーは 150~200 KeV と L 応

照肘試料 Iま訪害核及応の少ない化栄形で＇，かっ高純度物質を之らび，その 0.5 ~I 3-をホ°

リエチレンカフ°セルに詰り重賜子t:"ーム方向に対して， o• I 4~, 90゜あ‘ぶび'13/fで＇三重水素

ターアットの中心よリ4-c肌の位：匿で照射を行った。

中怯子モニターリンク‘'はフ°ラスチックシンチレーターを利用し／照射中の中杓苺練束訳

度戸 5 7.以内に錐持した。 iた試料照射位置にお 1する中独各繹束蓋度 1ま気 (.n, 2n) 免u

(9. 73 分） iたは乍(n J 2 n) 18F (I I 0 分）及応を利用し，そのシ肖澱‘がンマ鰈を測定する
* 

ことによって求めた． 屹の際標準としたおCu(n,2n) 免u及底］の励起関数は下記の文献を参

照した。

知戎放射能の唄I] 定I;i:,種々のかンマ線エネルギーに対して予め計教効率を実測し尺 1 主
X 2/' 井戸哩ョウィヒナトリウムシンチレーターヒ丁． M.C.25G 区分歿高令枡器を用し 1 て行った。

3. 中牲．§緑束密度 1 ま I ~ 3 X IO丘紘忍で＇あった。J::.記の方法で＇えられた名一々の (n, p)

反定の励起罠l数 1ま団 I Q,  b, C I こ) 14.I MeV中姓子による核反斑断面棧 Iむ表 1 に示した。

表 1

二j：：；［口含 :; 
A
l庫

x
.
 

~
 

(

120 

go 

40 

(11lb) 

300l x Sj 

• M3-

(ll¥bl 
叫 x Fe、

• Cr 

叫~I,w［ロ
O /3,5 14.0 14.5. 15.0庫町） lool 13.5 1.0 14.5 15.o (IMeサ゜ ぽ5

閏 1 a 図 1 b 
14.0 14.5 I !i'.Q (MeV) 

図 1 C 

* R.N.Crlover Qnd Wei3old, Nucleo.r Phys i cs, 盛I 301 (1 % 2) 
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2820 放射化（訳R-1) I'-紅唸b および‘'唸b o-,同位体分析の検討

印＼工随、火疼エ晶）I I 映明，0 王井忠、ぅ包）石黒言）危

療界腹反応 I又よリ生成する放摺l史疇今良の半我期）放射練慣類ぁ哀な‘ピのエネ ILぎ'- 1 ま

どの槙漣につ＼）て特行なtのであ 3 。またどの放射罷歿度 1な放射’ヤ注妓複っ皇 k tt:./i9'j T 3 。

一方放粧j知笈捜っ覧 Iり放射化に 1手Jウられた試料枝健っ量に比例す 3 。 したが，て放肘化に

よリ生成しに旋猿かう泣出され3 放紺線と唄l) 定すること I;_ J-リ校種分胡が可飛文- t,,,る。

鱈化に 1炉寧雰粒手とし(\這射試料に対し足包塁岐杓尖仄‘反応l、生•、大 1) 中社：手と If]ヽ）た。

”究 1よ印戸 Iぺよる放籾豆漬の今段ご｀アンケモンの（e>Iよ）下じし~ J;./'I 史，t.:\ぐとど目的
とし）この目的に閲し照射にJJ.)季な誌瀕い受． 9 ヽ）し学ザ乞、甜町時問，目じ吸Jにおよぶ‘り
致ク、エネ lし·じ｀ーピ 1 の面精の点め方苓の甚疑的同い検討とも~ ·,人。店お本、豆＇試料十 L

してア::.午 E ：這以＇の）まJ i輝体今朴に直記吏lFl さ Aしぅ確恰分加者にお I) C I丸 1 4 

ン化 1い侶する仁車函政があく）危定し 1、 4 オ、ミi1、3 が｀作：リ I C.、りの 9(’' 柘l1 立 4本比見'|定》｀比杖的

困姓 1訂しあご｀あ 3 。

アン今 L }'消凌j<i.]位俵t l て天然 1-C荘J；えりる賊撻 I丸唸b(57.l.堺）およ釘料 (42,1~%)

であ 3 。 これうは中住ふの甘紅射 I又よリ（災『）反応が起リど，tL t'’オし唸b (Tyニニ 2、 1 5"8)*' よび‘唸b

(T炉 6訊 8) とほ~.

生餃した放射餞枝禎IT) J;魔麦返度（ A ） 1[ 」= f r 叩，一巳ー入t) ~，、い）さtL 3 、 c'-l ァ：ナ

毛ン全属 1，庄丁尺 k -1  ()-RR -2 1くても衷射 l た）にて I 0年間、照射す;i 1'... (f"3X /011 

M／り位）ノゼれも’’れ以下1) .//:12 くなる。

'囁 •A = 6 o? メ /0 7 が

疇,-1 ==).;-3 x. /0 .i-が

翌附試叶と I cーは，品麟， SbFぅ／ ＄屈ノ SbI3 / sbふ油ぷゎ血藝等と l tl ヽ） 1 とハ床

取童詈 I→歎呪1へ数十）I1？であった。

放射工痩’I 足につ I ？ては／ TMC-.'.<鐸チャ）ネ Iし夕支友高分胡忍CpHA) ま）用 I/ て I)

繹臼見’I 足と行っ厄伎用した師品）t瓜I国） 3 ＇ーダので 4 であった。なお効卑 1ぷ末定され乃

が...,たが，計孜妙痒と計算値よリ梨めノ的 6 %'t.すれば／ 0µ;/) ウント Iょgふ“C. "1叫這：苔。

痢定歴ぅ Y 心皇エネ IV 絆ーとナャンネ似数との鼓．正 1曲線、の作：戌 Iょノぽ竿t！菜—原（［c 匁s/ 2奴：ノ

加礼等）む用ヽ＼て行った。との結果／が練エネ IV 'f'ーとケャンネ 11j孜とっ間に 1t直，＼、東的は関

係があリ／こ，ぅ関係芝用 I) てノ身）定した了息厄エネ Iしゃ‘ーと大定し 1こ。

唸b お’よ仏｀｀唸只!fl t"丸の存租呈心定玄 Iな 9 ),I人下のえ方えこ＇｀行＞た，す右わちJ

A) 唸b ＾斗の需竿体と／剛尋比と求めよ｀ラヒず 3 悶凶叩V）および唸b(¢o3k几 16'/!J keV) 

0 差合体との対比 I'\. よヽ釘＇唸い国ど｀がど＇’れ．の呑在竜の茨鬼

13) l>エ池 9緊b OJラ昆合椋につ 17 て／唸b介ぅ汰出す 3 了誼エネ lしす＂一のビーク (5ぷ汀） l吟効かう
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放出す 3 o 級エネ lしや一のヒ° - 7 との知さ祖A て‘‘I 各徳I 史睛蘭毎 K 求め）そのヒ°- 7 面

雅 1;:_ つ 1) ての項麦曲線ぬリノ＇唸b および｀咲bの存在量：の茉定。て｀窃る。

A)  /1)方式に用いで唸bの標準体としして 1本ノ了 R．尺ー 2( t＝位、 10'う句匂／年）にて 20分間照

射し爬の 5 2 ヶ月瓜上放置し）放射化 1又よ）生餃しだ唸設さほとんじ＇史全に壌麦させてしま

らたをつど使用した。

ほおい諏エネ IV や＇―^じ°- l 面縁、↑求め方は Cove I/のう法 1べよリオ＜訊仄。すなわち『成
ェネ Iしぎ‘'- ·7jビー？面穏 ~I古

入二ん。十え幻＋よ， b4- (Xナ土）（んナbn.)

で｀成ぁうい。 こ、、直。はじ° -7 ，，，最大のカウント数）如 1古と，っケャンネ IV よリイ位）エネ

lしや—濯介のカウ：卜数ノ比 1ま景欠カウントのケャンネ IV J--り高 1) エ)_ I叶‘｀ーのケャン

ネ IVヘカウント数 I )1.. It芝れど’'れ計箪 l這厚したナャジネ IV狡と表M巧。
この CovelI 法 I" よリ歪棧と或め 3 ため 1又況垂守ャンネ 9V政（孔） 1点唸b t7J o エネ IV 手'- (_ 

叫eV) む'-¥-Sb の r 線エネ Iv ギ'-(603,l;'ev) 這合どークにつヽ）とは炉：：：：／0 ノ（ 6 ？疇e『 lてつ

（）て 1ま，炉IS にすれ 1比裸罪偏羞が I,/。以下となるこしが判明したのご｀汲残しこt7)条件庄

用し）衣。

また疇疇 I木 T R R - l で 1古！峙間以J::. Ji:.す 3 疇l古底 I) ことが判明した。

ほ疇厨化学而 r丸ほるI\‘｀く樟単なもの）叡りまた 1本麟パ） 図 1
ヒ°ミさし：言二：パ—r7) OO複と”の竜詈との凧::古国 1 のよ｀うに直 I` / 

如戸麟麟があ 3 が｀）このよう京閲係にあっこ℃ノ図 2 （：：：示オよう
)<:.湮位童晶可面犠乞比較」こケ 3 項疇よ、》伶ヽ）。これは恥紅吸吠ソ が

に~') I 中牲手束と崎噸的に｛釘下させるてとに基づ‘1) たtの℃兎わい。

したがI/ 之／影這比也求め 5 ために I認＇’さるたげ少晋噂料用\) J I~’\、こ
、 ヂ疇

ことが 1シ要どあ3 。 、:b:]/ke]bしの：う三言！：；三言二三：
芹妬司位f和大田未定に使吊（た放身彩い断面棲 l見塾ヤ桂手に対するでの定 1刊りた，
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2821 
ILf MeV 叩生｝ l-;:. よる徴領岡中11)ヶィ表ろ＇すが＇クヮムの放身1化合杵

卑面穴我 日下譲， ou,,寄礁

＼。名土がそ

仁広疇 1-::. ぶり＼斗 MeV 炉江かを稔坦 1 3 炉そ与梵屯岐喜＃霰進鷺しJ...改哀が＇逆片，蜂
｀沢射麟l疇直這ヽ：刊り直咋疇1諷履ししt,;fll 珀t'王うよう l：：なり？辺涅
rバ炭器紅謬" /っしして茫取し 1 を乞

＼件 MeV 如屯りI/]照、負1 ←ふ ’I I 1r ィ希，さ心（叫p):,.gば〔丁“~ Z, ::S分／ I.:: ／，クi MeV] J兄
l 1 クtl, l>. I ず S2Cy （灼p)的〔蒻：： 3,'i /4,J炉慮／和り］麟て屯 Lu ， しも 1二う競「（し釘弁
＼っよ初紅⑪滋も比較贔＼）。本歪我忍祠直燐枷濯臼 2 ，什 4 根右＇ずび｀クロムの 1項
遠枚貫1疇桁項庭店麟泉 1::. つヽ I て妬沼 1 う＂
1 。稟瞼

棺埓 l 遺猫f)餌例1, I図＼ ＼五r、可。

叩阻｝涛、．・東名l:f'壮汀硲庄岨罹（ I妙～;200 kV, I ヽ0~ .io~A, 1/-C 心訟yt)によ1/ヰ
准｝ t紀笠ざ也た． 1- '111., 濃ぅ I~ ,k!、7 卜した訊科照、り1位羅の守 1も（クーゲゥト面｝叫UiL)
I-; 名‘lすうか店｝克 11 3~I)(106 /11,,I 0砥砥'.1' あ）た。なみ隈知守のが生う束 17 ヵu 忍電丘‘1

たわ A オシ釦爾わなt’＇パ朗年『 l）で＇を｝だ｀げー兒 I道、？た。五濯射がlぱケ 4 条
繹 191 ば夕， 0 /ft.,男 l 1 ク P 疇応 lt /P,0 かとした。

裟料：訊惰餌1l'伯 1 い追量 (1~Iり）繹韮‘怨'c L た．程導試斜 I:;.1社も裟紛

（叶pure) に紐曰桑怜（田以pure) i r::.わクロム粉 (9f劣呼pure) -t逸．当曾品命‘し E
ものの一淀易(fg手たi,/-J q ~) t用、l T::0 ¥l -)"れい鳥合も;p' I) エテレン紫ぅ巳1 、7 卜＼ガ 1 ：：：

／祀帰穏（／3 /11凧'f x .:i o叩 k) 1改うようにつめた。惑、いもたっ 1 のラ巳＂、7 }-の逸リ込み1

ち’よび須II 危 1::. あた 7 1 n 珀 II ね L I1 犀紅斥t通 l 1 外わた。な 8殿粋江喜 F 11 ふ I 1/ 

、ノテレーダーのオヤ内立のう e‘7 り移動 a奇 11111-rう科‘-t'あ？ T::.。

旅射能須1\ 彰広；稚這 1::.,1 叶ヤ翌 N().I yンテレ- 9 - (I、クタI/¢心 00 ん）も用い E 。唖I 兒
沿\-:;, 1;!: 'iンゲ｀ IV~ たわ斗 00 テャ弁）Vう役街介栢希 1 ifl 1) たが＇，じ淳濯訂 L E 認ぅ広t也ぺ凡

片 A 素厨ff I こあ'\l 1 l1 

A 衣·. 400 子々え IV 教裔紅叩釦 7 '7 I 00 テ社 l'vも硝 II 1 I 感射直俊より 1 今 l履）足

し 1 乞うれる I 緑スペり ~lレぶり／，7『 IVev 況寵ヒ°/7面積賃 b b 。

麟： 1 i’'A2広 l::. tリバ福スペり}- l'v 1 えたのラ 7 つぞ l：：教畠紅澤 n ston/11.oqe 1 

磁，と 1l sub, 1ぇ噂ぇ，照射稲／0 /.ir Jリ I m' Iらl のう汀i ftt久のが終し訳り卜 Iレ

}I) 易弓）\) 1 乞 5 れ§直しかべりトルか 1) /，り~ t1eV 況覧ビー 1 mi樟を 1Tl、あか
C ら広：シンゲ 1しチ々矛 lレ環島か称浩も同 III I、 61/- HeV W .l:.のあェネ II/~＇ー『緯の残＇念を

返認し，我裟由縁ti)巧切碍息負1 直稔の計数弗て翫｀ぁi．すたわ照，知悛 I かtか
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、)1. I いl o 固.l::. n 縁心幻直ょ 11 56出\-:.よる著キ介t差引く。

り〇ム伶牙灯＼＝允 ll 1. Iす·

A 私 h｀よぃ‘9 B2i、: 1 ．牡 MeV 乳亀ピ／グ＼面稽t成ゎぅ以外 1i，ケイいが A 戎i、よが
6 戎、 1：：：同じ．

虚：蒻約臼（ 1t 1暉／/2r)比 2 つの舷咋澤名‘よが'z 3 n 稽翡該斜入りう己｀、1
トt並ぺ 1 印函＼ク和店ぅ照、肘 L, 得、加行兄れ‘{‘’れ 0 『緑スI\°り )-IV の＼，牛斗 KeY

＂ヒ°.,,. 7 疇召浅泊疇｀記 1 り。
"3.綿稟

い術柿泉パ旺） t虔表＼げ行、可。 ri公化沿紅屁広 11 了lS 規衿 l二ょ~.表守の敷象 1げ・
仔 h 奇ん湘仰I クロム／紅岬l

鳶戒糾 A 祝、 B 私 C 戎、 化し序か杵

蒋殊領＼ /,,D 2 夕↑ / o ? 

特殊斜日 (J_ 3 タ 040 0 3ク

芹條網 0, !6 0,“° o; I 

序録組 0,).0 0, #3 a, 43 

|7T--lJ 1況1 ア 3,22 J If- え／ I 3, 63 

7れが‘ナブン t.02 5,2# #. ff よ／2

1ェ n4 ン11’ン I、 60 ／，ク＃ ふかク .:i,o/ 

咀 l ．旅肛(\'..今糸渇這貌列 I図

D
 

詠‘店 A 戎．、 C 尭、＼ 応号紅T

不金か鍋 z b.3 2ダク 2ダ肛¢

矛俎委斜q I~. I f ？界．

芥條伶閾 I#,I /3,｢o 

特る角舗 タ，2r よ心 ＄，タ()

り奇雑鯖 ク必 任投 ク I()

洸千洛
クバレ P

A: 中准｝発生矮晟

B ：中壮｝モニター．

C :井戸型 NaI シンテレータ-.

p ：孔送培．
~: 1 を衛鐸‘.
~ :比仰濱濱遥．
Gr: シンク＇、ルテ々矛 1レ環尚紅T堪．

H. • ス 7 一う一｀
1 :も↑牧券急t.
"J:・レ 1 -4’:.--. 
k : RIO し斗00 冠託我面斜碍．
Li : 1河:;, 1-. 

M: 屯混いを手装覆や＼即位
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2822 11/- MeV 和生ぅ枚身す化介析 I叶‘lす 3 『紐ズヘ°ク}-t7メl-リー
＊埠而尺淫 0日下頓，辻完雌

** ぷ双

．＊＊東芝守訊，m凍名王， III 裔オ勲｀ 1` 武配呟， ラ斗かを房

1 。 まえがを

/If MeV 中 4坦｝にぷ 3 放射化今祀知応用低固t B月うか 12 す a I ：： l；，和生う足、＂、滋ぢよい’’
旅相能唄ll 鱈 1.... )1.遣らひ＇‘,牙のとを 1：：えられる放知能遣翡ガよび＇冴湘 5 d)訊韮
" t t‘を 3 f;¥1 "女の元免 l-:...., を愛除問 I'.:- 疇釦吋うことが祖男 1::. なる。和疇ti：：：巧’
ヽ l か'J., ill速な叩這的杵 Iシ咀。バいい直スヘ°クトルな；が 1二兄かうの錆原席t
眼うかとしようとする。

2 ．浸隙
り直：東兌臼這這覆 (N T -20) によ I) f"知覧（，，， IOO叫， Iか 200KV) 

t ¥.- 11 チウム 1 ーケ’’‘‘l)-( 4- c, 紐tび戸）に照射 L, !'f MeV '1拉紅発生之せだ。該斜d)
忍＂吋 11-"の加速璽和紅わイオン蒋1 広電圧な豆闊崩＝よ 1) I 和缶ぅ党佑骨戸＇そう
1;` lf一定違った。な1i'ti輝知直 0 如年｝虎遣莉信1 伍の放知直 1~ よ ’1 刹兒ェ匹
手た叱の相印直す 9/ h" 、?)-下打の一定位置＝おかれた守柑： ｝知チー（ヂラスfックス・シ
ンオ'v...,. 9- い。しャ紅［狂疇） I~ よ 11 ，逍靖瑚1 庄::r...}t. 1=- 。
照射洛弐斜·· _..."の孔寺粉床（t ~ 1::- 蒻収卯，匁誠匂臼用ヽI た）を亦。リエテレン勢ラ

じ‘、7 ト'ff:} 1-:- 皇麟（叫 -::::|3匹店 z:::. 2、 0心 l::. ついた。少誓甑厖n 兒邊脊') 1:::-,ず今兄今祁
紐い、ネt咀、，た。このラ已沖て知送嗜直し 1 ，ダーゲ孔裏辺逗めうれ這、り1位覆
ヽ羞 I1 ，汀這〗1つ・賊印終了祖1 同じ＇祇送陪直 l 1,1 H射能11,1 兒条ゃ坂 II 歩ェれ
た。（紅I ¥I:. L ~ 1bl " 3 秒）
叔い輝l麟：オ炉見 NaI シンケレー 9 -(I、クf',y 2, oo")f藷烹屯／ 2 がテ岳 Iレ｛子たわ

尺 1 t>しf/- 0 0 や井 1レ）瑶得ん祐党t 1-::- よ 11 a 綿スペり}- Iレが＇考H危之れた。

3 . ぐ后漿
えられたすべl \.の経果て一定が勇験條件（中将う東二 I、 OxlO｀必翠．，守性汀、＂項

ibl "" IO,0今，妓射能希1 兒函 lal :::..和戸賤術直條よ 1J 1 /4- 1al, 荻斜肴費，，，元毛 1 、 00o g )l二茎

表化して比釦知 L た c
えらかも ‘L甕已クりの衣を之，すなわち和広，＝よい洲滋房り＂IJ4 I:: え釈t骸が1 かれば＇，
'Pr-'Cu' 松， B a., Ce, Se, F, SL, ~eノ冠，蹴ふ， Al, t P, V, Au, 柑， CJ,屎，
怜 Zr, N, H~1 Asノ Cr, 211, O, Mo) Sr, Sm., Nn, Mt, F. K, Fe, C。~ l 1 Niヒ

な？た。

また‘それうの兄電ヒ゜ーク面稲でがンて一念歴ェネ Iレ共‘＇ー I::. 対し l 717口、アトした相で石i：：柔可。

T；ろ‘s ，⑪， Ca, Tt，恥氣 La., Grd, D;1, Ho,&, Yb 況（ず「いの告嘉元脊 I二つヽ）て 1屯
妓知以汀伯姦液h 0 況慮t()ーり 11 えられなか？た。
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糸誂咽 1-:. ょ I ） 1 引 MeV 中牲 }1：：よら枚射化今祐-~適用仇固な 5 び＇ 1：：蒻元寺の相う雑勺介称飯
房な'c,''が沢よい明碓 I匂わた。
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• Si 
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• Al 
Hf 0。 | 
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Cr 

• 
ゃN瓜） Hg

• o 

As 
ゼZn

6:ｷ7 MeV. 
PMo 

貶
Osr 

互<fwv.
•Mg psm 

'fJK • Fe 

: 
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• Ni 

」l ヽ I 
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Gamma-Ray Energy 

1.0 

(MeV.) 

1.5 2,0 

Sensitivity of Gamma-Ray Spectrometry in 14 MeV. Neutron Activation Analysis 
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: (n,O() reaction 
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2823 粒度瓜崖かう匁た綬丘建放針4げ麓いば昇

棗｛ヤ研 凪札 勲 o 叙庫冷人

f,lt t東があ 3 』酋セ舷J... 1 k き<.. IL 3 Y.., |＼料パ叫硝放射他 I.,_ l:リ戌＇！足系、の入打保1 1’’ 

Iヽo ~ Iレ アッ 7゜凡象が丸＇），計数忍 Iっゑ系ざれるif i夕俎 1-): 少ぃ矯含 1“ し須＇）足f、ポ¢‘孝ん釘｝］

ィ伯tしん、，お沈成があ 3 。現托{f l月し 4 、、 3 須')足条（シング Iし 十ャ1, Iレ）のが紅吐問 I ょ

.2., Jl s -t'あ 3 かり以訊汁（飲料 4 店のi秀翡杖f.t合と 約 3oo t, C 圧） I: っ，＇て l 七ttヒf也界

1, 迎ヽ'';_ J;. }._,ょ〉。 1_ Iレ+. +'('才 Iレ笈命令杭器 Iよ介鑓崎腐l ボ＇ぷりの 1’ ず，｝身チ免，ょ更,,{L

くても礼叶 1；止ず 3 l'..兄わ訊 3.

2. '3 依粁柾材かう生恣が 3 放射性柱性からの放射終の王方 Iレゃ‘ー 麦 2.. 

飲料柾株から生沿ず 3 肱、計，1＇也枯が重かうの放．紛採il) :｣, :f Iレヤ’｀ーメi'

急，1 'l、ん孔ヒ応じ'1 ジ｀スク＇）ミオータ， レベ lレを畜くしな 1t訊

ば｀ Iiぅ！J. ＾の｀九，ょ応少り 3 a 麦えに 1よ『終枝瓜多l'.,し'1,_ I 誓
x ぇ’1 1- Iレ翌瓜 1 (T.P..) t枚用しt冴伶q、各グスクりミンーク

レベ IV 1‘' の柑材的瓜悛（チ HgV 遺な-t I 'L少 3) 也系少。

臼瓜料のオ床

秘粁の｛屯今人す机 l ぷ＇瓜戎 4• よわした応、t 1,¥: ~ f...す 5 ことが 1·

令 5 グ＼＂ 中、1也ti界;I＼り援、茶象 19, 1：近、~の1..あまリ訊料を K をくし1. t 

j, i/L le 比例 L 1.瓜祖ば｝沼火しん、~。ゑ 3 ，よタデ免のクーケ‘•I 卜

？センプ＇）の屠危tJ) i＂オのよざ L 柑枕的瓜戎の祖店、 1•• わ 5 ーー／ヽ＇
の｝裔々 lo I~ ~"中か’ぷすきで ‘L ;1、人っ 1 応伎，よ依fナ 3 。

ジ＇スク］ミかータ 瓜紅厨墳）レベ'9 \I lHeV)

千 I. D o 

5 O, 7 千

｢ 0,5 2 

7 D, 2 4 

< 0 、 0 t 

麦 3

臥咲才？ぷ 応丸 l均滋）
夕 D, 7 タ

I 0 1 、 0 0 

！タ I 、 o I 

3 タ 0 、 6 1 2,5 枝位、星用 x以のオ組、およ仄'4り 1k

同じ飲料柾株 1’ t 4h 多t賢，くの IC ，ゃ¢

な羞伶のジJ.. 1 りミガーク、レベル Iょ x'以

ll)オ広，祁収’|2 と？ 1 災t 1 ，よt I, I よ各

怜 x]以を使用しゎ痛々の鉢訊糾の枡件 Iz t 

'Lず｀ ＜材襄久倍 L シ‘‘スク＇） ミカ ーク、レベ＇レ

の秋1 枡，t系す。グスクりミネーグ レベ'1レ

の差，かう 1よ！犀x 必')(I’ 羞t曲し 1 ^ 3 Z‘l 

I: f1 3. 

2, 6 渕定系d) s IN 

渕史系の I 9ヽ','1 7 7・｝ウンドを他千ざセうため Io MeV!,J.上：ジスク＇）ミネートした，

‘—れ 1, .l: I) パ ’/7 • l 1 ウレト｀ t初夕～ ／0 ク'9 / Is Jiも千ぅ七 3 こ ‘L メ\ -iきた。

多
g
-

4
_
 

ジスクリミネータ i八料社4木レ紅ず＜計殺値 (I\,.7777 り井＂と 1 t l t知 }1 値）

レベ｀ lレ (_MeV) 応2‘' 十柑｀，炉レ タ豆＇ 799レ 廣＇ X2‘‘ 沈 Iレ

4 l 2 4 ｢ 2 f 9 I 2-s-

5 / 6 3 b.O 、 3 ？、 5

｢ 2 4, 6 9 、 2 0 、 7

7 3,5 I 、 9 -o. I I 

名 D. 4 0, 0 t - 0 、 0 j 
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／チ M 1/. V 、ヤ 1]屯子によ 3 唆素のオト破濃紀速杖射化埼椅玄、の応、度，函現性ぉよぶ＇訊料の 1裔

椅の知吼fょどにっき枝材t !Jo 人た。

1 粒度およが．iり料tJ)偏杵の紅果

1.1 t叱，/J le 剥f 3 1& t 
i)を闘ナビー人の卜＇）十クA,. 7 -『 ‘1 卜ヘの針虔:,(立置

屯情↑ビー人の卜＇）ナウ人、クーケ'· •I tへの街岱位営が＇丈化 1 3 こ淫現性 Iこそり摩す 3 I'.. 

忠ゎ九 3 n t'ヽ 屯の知果t珈べ＇たぶ， ヒームの倍f姿在~畜パ約／ 0 /'Itれ変化しても辟多見往 lこ

ゎ；‘) i，り摩しiのユ込が‘わか 7 た。
ii)知が焙ネ埓 l~ お It ｝訊粁の＂位召 久
臥粁if)",(立& IよいもI‘上に太き人名9 冑 '3)'.., 1忠わ汎 3 の1.: 衝 1.9虹材数イ馴心

炉私〖のず．．れのも冑屯も闊べ｀ ↑乙。 兄の移菜セ素｀ I le.歪、す．欽糾七ラ 0 /, 0 0 

ビ｀ットに＼凡り鳴合にラ乙，．I \-中t'訳料ボ＇紗和 L 「iのよ｝に固定 2. 0, 7 7 

が 3 こtが＇免酪 1 あ 3 ミ Z が＇わかった。中，）也子原の暗問約危約 I: 4 0 、¢ | 

iオ少ぅ會約楳柊犯およ仏．＂，材枚旧衿材玄＇）の扉fも愧／j. i I: I灯し 6 o 、 5 5 

1 ｷ ll:. C. fZ_毛ニクの約化，），化の介［椅 L して久 B - 2 4lっ祁歪易づ，ル 3 。 8 D 、 S 0 

1.2]] II) ｛嘉析の知屎 n ぷ少 I o o. 3 t 

誅、料ヤの練系の扁旅の効雰屯ぷ、少ざ七 3 ため望精子ビ'- A 偏向羞喜t恥作した。 免闘子

じ'‘―`〈a 羞畜ばヤ桟子令枇羞薗の並よ烙の）!1 1@ I, 伽\Ii] J,j Iレt穀，｝、皇惰子ビ'-人でト
') -!-ぅヘ グー『 I 卜の背女れ、祖1: /2f I: わわ 7 1 足羞さセ，平，t出子を祖羞喜で面終庶 I，止ず

IJ- "lものて＇あ 3.

1. 3 t肴Jl I乙 1;:i # 1 皮妹
土営の精度！ク］川り 3 免級 L し 1, 妹拭料 I:..., を丹fもI’生のf 1--トt仔った． I o wJのくり

返しの k烹牙燐差比~. 4 s 笈｛｀あり， シの U身の計＇彰、値の材．わ材麦勧 1よ 2, 2 4 易 1d あ 3 から輩喜

の乱規伐 l-J:非吼ヒ¢ ｛手兄ヽ＇うこ'l hI'’ t＇きよう。

2 応庶\:, I灯 9 3)月子

2, I 乎·）＇土子泉

油紺凡 Iっか）用 1’’ さ 5 t ,I’生千[ t増人さセ 3 ため Is ば総料と卜 1）ナウハ ク一~-..,卜を 1.,

を 3 t， |1 持迎さセ 3 こ又が l\l>酪t＇わ 3 。生姜営のf局な，払料 L 卜 1) 4 うム、・クー『・1 I-の

森 k"“瓜はチれれt'あ 3 。 しかし守 l'もf束 1よ次 I:. 述べ 3 ようにあ 3 1普t舷、人て火さく 4 3 

=-y_ 11 i'きんい，

~.'.t株粋の柾林 le 屯 L ず‘<、i秀訊旅針伴
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2824 狡約化今村にかず~CR モニ 7 の精度

ヤ克をむl｀化 。三好克匁：篠屈，が）夫米，籐井虹試嘉閲ぐ

1 ，椒厚．

14- MeTT 和幻心疇した放知瑾粒よ，中控デ紅原釦惰累 Iで入今占束弓f名になっ
て東たので｀，立東免遺り忍岳して東た。特 lt '(,0(れ .r)I‘N 友術認9 （司 l た猥素の定骨 Iょ

そり滋和直性かう効痢りたぎ、、七のであろ。由，＂うは／ff-Mer 中性手放和f硲叩ェ
＂で使肛えぅ昨にす疇，影昼の自勒化を言tフて来たが＂（、l) こク牛で C だモニクの I戸
信約 l噂心である。
直遠知笠炉·'は生幻讚のそがデ靡かのク法で叩紅 l な IT しまな；ないが，こ

炉（ようつの方｝広炉ぁョタ訂ぅ

I 和を手も叩俎紐l 町ぅ
ェ疇的毛ニク直f更う
.I[ CR モニクを使う

砂のガ｝広であ弓．この肉 1,げが幻束の絣的的支釦吃虎虫昧る喝今 I之かみ府効であう。
碇？て1印して（ま釦現がバずかレい。 IL ，よ毛ニタ叩予（滋i叫史叩叶し同一のも0)
虚叩 Zっしいが‘沢1定食統を余かに談筐戸侭豆/}\•あヽる。J1L｝すとれで歪気謬叶ff;
的 I叶釦灸えたもので珀即象忍表し 7 ある S2)

/4 HeT'ギ循疇知贅祈の粁肴度に反If:オ兎逗を考え弓/'2多た），：ヽでは認モニ夕
ロ羞目 l て栓：平行，、，油足すべぎ緒屎をオ昇たので複筈する。
2 、 CRモニク今原理

咽／ 1ご CR 毛ニダ 0 辞分のみを取出し * 

豆 L 1.あ 3, "}校：出暮に応. "h中 農
怜ぅ骨に-t;;C糾（た名ガを計ゑ象奸か：碍点
てこれを C尺の直5] 疇Iこよえ， CR＝女
'l--l でち Iず 1;)::· 心端すを厄,t.守怜手去力

の笈ィくパ臼1-Zか，わうす‘入なぃ壌久ぁを行？たり0)生灰青 lZ 比格(I するじ：
ぇ 3 予力＼••出 1、る、そこで摩 l←一定の C の
端オ豹厄で＇叶払這雇いわ心がり払 I 図 I
が）笈筋名鱈違榜／k ざれたf直が得 S れス年となる。花って綬登ーのすべ’ての豹f乍を吹
そニークで｀俗'1 約すれば＇自枷｛が計れ 3 板スであるつ
3, ま駿疇lま戸逗l
CR モニクが浴□9’1御するのであ 3 か~, C 尺そ：：： 7 の条り心f朽おくれ知項

(1) I丘圧 H.H心，I\. 0炉心， A ． Tぃa ; j. Aムカ、 E頑11· ~OC-．了呼M<., ~,“夕（I?屁）
(2)廂叶挽戯篠；匂夫：放貪す 1いわ慣素（全ぽ） C／ 9b2)
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現力＼＇＼復かなる。従クて＇）レー／メーターリ V -, B奇定ゑ，翁臀痔1釘，訂瓦瞑研rli]な

り認透えな丑lわな 5 ないっ和約ーヌト/-z各っ-z fよ，校謬に入る朽償うか＇’冠 7
ム乃ので‘た狂I パルスのみウテストス＾／ょ會長孝クを笙乎るお‘々水があ各クで：の広も店劣した。
4 、各兎咀/-:町訊｀釈立
4-、 I 、 1) レーの旺疇：繋貴パ枷乍豹手 1-z- 1本すベ・て尚用乱揺を使フでい多ので， l) レー
心臼薗＜這 I望（チ、、ゲくとも Woo約年バ綺印和；叫史可 3,;c危加あ 3 のて，微が存
諏1豆届t斌‘釘渭泊した。この点げ、物作のが、れ(t C).O/坊ンス下であぅ耳がグ）た。
4 2̀  j·ーターリレー遣パ作：甘定の/--?／レスt心碍合．允妓定五責険呪由と
のずれ（ふ％収的であっズ，又屑吃悦も特 1-::: 句晏紅,;.なか，た—

4 、 3 、 CR印象遺麟：紅ぁ疇知豆も心jす吝の噴 I叶＂であ名。わ知
虎今り漱‘及OJ~なもか贅 L てい行 'T わfまな 3 ないが'.'の他/-:;も釦を約 1-Z.. ---定の 1和乞昆
をカンブ｀の危戻己危ぉされる。これ（よ疇；•名力の度祝が＾℃’のレベ｀/(/で廷っても矢クぁ苓
可紐厖が兄るかうで， 2 の戻も知釘約足広える終わ叫 3 れたク
豆、齊翡鱈；一見のオ愕弓出力が”あった喝命ぁ 3 設定俎虚して摩/'Z.--をの修喝!i存
応た 3 学が鬼名｀之かる。こり戻 /Z 豹レ，烈刻／‘・んスしラン］＾ム 1--.· ／己又）＜ついで行い／佐
玖内q/\‘う"'J午で‘岳 3 啄t祖ガ‘めた。なお、ラングム Iヽ°1レス 1まC.s -I う 7 "f印いた．

紅，計い印紅翻：知也令の要ぃ·が 3 街絡終戸和ヽげt迄叩旦昆灼，f,厚であろ。従
って知卸稔、終了,t蒻印恥騎上りレペ Iレ/--z.ぁJ,_ Iおよぃ力 1~ 和辺五eW叫 I-=-1吏らみ

麟←史に設知てあう。従フマこdJ I印雌m) 1ょ戌羨靡和（勺釘fをしたー史ダ商応→『＇1
炉まな 5 ぬ。このバ‘う’'1 ~Iよ / ％以下て冴名に仮l舷 Iょf :!)ヽった。

¥を~o:：口2崖：7i:i必C.::-zへ；、ロー
ぢ，＂げ分利り再約性 NJ._203 

以上のテヌ~ /j:すべ-z. H心4叫山L であるが s,I ~ 

L 

焦輝 3／タt>3
cc..f初）

（ I が令却げ'/定）

T,v,.・—= C-R=72.5(.aae) 

` 
江·
32i70 

→疇
皿
32/83 

? Iげ杞違兎 L f～力＼い｀ ：小よ）礼次‘知復ぃも

のについても免介1”用可＇倉もであ 3 第か少）乞
図 2 /-:.|午1- Nct”易なのが樗初出力の知€t絲手を

和が直＝ 32//f:t.ば厖

寸、ず．（カー1''Iず C R 毛ニタのセカ） 園 2
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2B25 
同位元素希釈定量法を併用する新放射化分析法（第 2報）

—比較法による金の定量＿

電通研．東北大選研 〇工藤 判．鈴木信男

緒言

同位元素希釈定量法〔鈴木，日化立]_370.373(1959 ）〕を放射化分析匠併用するならば分離操

作が簡便化で食，中性子遮蔽，収率補正匠ついて考慮する必要がた＜，従来法と異なった新しい放射

化分析法とたる o この新放射化分析法匠は直接法，担体量変化法および通常の放射化分析のよう陀

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

銀，銅の定量たついて報告したが（日化第 1 7 年会講演），今回は比較法匠より，銅試料中の微量の

金の定量を試みたので報告する（比較法紀ついては最近J.Ruz icka らが検討している。 Tai an ta 

且 287,685,905,981 (1963) l 。

原理

未知試料Mx, 標準試科M. を共紀放射化し（生じた放射能はそれぞれ A'As)'Mx'M. よりきわめ

て大きい一定量の担体 M を両者匠加え， M より少い一定量の m を分離する。 そのときの放射能を a,

as とすると

As ＝主~=~ A A a 
= = 

M,+M M m Mx+M M m 

a 
Mx= — Ms 

as 

となり， Mx は放射能測定のみ匠より容易妃求められる。

実験および結果

ローダミン B 匹よる金の溶媒抽出 初め紀トレーサーを用い過粛Jのローダミン B vc よる金の抽出
匠ついて検討した。 塩酸の濃度，溶媒の種

類の影響匠ついて検討したが．溶媒匠クロロ

ホルムを用いた場合が最もよく，例えば水相

o. 1~ 5 N ー塩酸 5 ml. 198 Au 1 Oµg含有．有

機相 o. 0 5 ％ローダミン B ークロロホルム 5ml

ふりまぜ時間 1 分の条件での金の抽出率は

97-99% であつた o なお．銅．亜鉛など

数種の元素陀ついても検討したが．例れも抽

出されなかつた。

Table Reaction ratio between Au and Rhodamine B 

130 

Au taken 
ｵ,g 

30 
50 

100 
200 
300 
500 

activity of the extract 
cpm 

49200 
51805 
54228 
53130 
55874 
54J20 

acidity O,JN-HCl, volume 10 ml, 
org,reagent 5X10'-l 移 Rhodamine D-CHCl3 l ml, 
shaking time 2 min, 



少い反応量の試薬妃よる金の抽出 金が過剰

妃存在するときのローダミン B 紀よる金の抽出匠

ついて検討した。 種々の量の金を含む溶液匠つ

いて少い反応量のローダミンークロロホルム溶液

の一定量を加え，抽出巧「f式なたところ，金の濃度

1 0 0~50 Oµ<l.程度匠おいては抽出率が一定とな

り，一定の比率で反応していることが確かめられ

た。 実験結果の一例を示すと表のとおりである。

抽出時間の影響，少い反応量の試薬匠よる金の抽

出匠たいする再現性，同一水相での反復実験匠た

いする再現性妃ついても検討したが，結果は何れ

も涸足すぺ窒ものであった。 さらw::'大量の担

体（ Ml を付加したときの本来含まれている試料

2
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Fig。 Relation between the activity and the 
amounts of'Au taken 。

acidity o 。JN HCl, _volume 10 :~1, 
org。工｀e;._gent 5Xl0 .-z %Rhodamine B-CHClJ 

l.ml, shakin9,;1me 2 min 。 carrier. 
content 246 f>Ag 

(M』の変化匠たいする放射能（ as) の比例性匠ついても検討したが．結果は図のとおりであり．

比例性のあることが確かめられた。

銅試料中の金の定量 以上の諸検討から本法紀よる金の定量の可能なこ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。 試料および金の標準試料を中性子照射した後，両者匠大過剰の

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。

この溶液匠ついて本法を適用し，金の定量を試みたとこる．滴足すぺき結果がえられた。 たとえば

市販電解鋼中の金の含有量は 2. 9-3. 4 ppm であった。
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2826 灼／が製旬阪抒0\オ這叩壼ふオ（T （茅＝甜）
凸(Y\,:f- )Fr'艮応ヽ 1=- 沢 lt 3 向pm のーン足汁知平

洩詞 0註うた弘―. v. M\\\AILOVA. 夏日靖丈

呪m Itしf ＾いざ紅叫（3h叫西 nucl tde) のがヒっ 1‘' あ 3 ので‘誌冠＆戸玄、っーカ史主
牧差這I) 庭可るニヒヵや第1令鬼瘍t'あふまた＼心mPm t四勧逗戊ずるこ LIュょ虐心片

ゥ〉 lT t 3 モーメ~ 9 l¥ I::. 1用す 3 却い翡られよ）。 1｀の声慕疇勺二ついこ． 45Mev
0¥ ｀子によ 3 叫の様グ］‘＇ I否 11Vi和｝巧»\ 0)じしが‘3ぷD 1 |00 tし））蒻ぶふ—ぁ a. 手た
呵」の知中拌｝にi:- 3 不羨今杖で 1ょ噴骨版I 呼の該含鳩ェ阪蛉令！瑾 1:. た 1’ 内J I唸的直’幸

l2) 

の比(frac ti o叫叫e腔Y\如t y;e Id) が‘10ーし仁') ¥)1 3 ¥I tヽ））繹果 1\、あシ。本庚玲 1ヽ I J:こ

狂□ 東 9 mmtt 13 的't l (.. I 去,''叫（n ，t )l如Pm 0) l/輝幸直浪丙j..:::. tを試戸，
原和炉 1`'いい競知すれたウぅン遺か瑶戸W闘 l::. 戸叙す 3 呵い）パ銭逼不角'<.. L て l ;J:

応＝藉祝茨えらい。す「りわ) /樟屈い応によふ直玲圭戒．ボヽ F が＇線応紅坂怜t中
罪ナヒのーン足的な該瓦ブe9 による疇｀ずあえ。悦落 1`'II 西n (WY) 叫ml:.. F るのか‘久恥ヽt‘’
あって．叫m しn,2n)1唸柘心ょ mlF 冷 Pl）｀ざ 1)?`、あ 3 う L 芳iられら。

りーゲ｀ット If.八三匝笈た9 7 ン（もり）て｀｀｀坪―U の府（口比（エ 0.67 % t`‘あJ, U3 08 roo叫t石

来惰 1星嬌訂八 v, JRR-2 "l VT- 午庚蛉汎 1’'132 時｛蘭叫ずし「ュ。平 1‘□ 束 1 ま I 013 n／知・t記
であ 3 。

叫叫し山Og-'ft 30 ー4-o 'mj "'N,はい本を S、'-か冷又以．のゃ N HNO3 1泣涜絹する。浪屯穀充加えし

麟恥I国す 3 :::. t凶直＜ I) かえし l ).lN03 ロバ I '2.. N 叫麟 1~ して詮ィオン如珈峠
註（f`イヤイオン SA-100, \00- 2.00 メッジュ、 Rば咬砂m の x 知 0 玩）た通す。通過

液 It亙叩這｝ししかう bN H改りくで加え l 疇し 0,2-0,5N 叫洩爽こし 1 階イガン交戌

即口註（がイヤイオン SK-1, IOO-200 メッ乞i. HR吐． 7}')1が¢ x 10 如~），二或為すて 3

。加~+t ~ IN 嗅 60 減，· 0,25 M 1 エ噸姿ワ5 戒、 1‘'浅） 2 から 。ば M クエン味ァン

モニク "'(NHければ）し｀＇念ェ輝え食豆象蕗す 3 。瘍、慈した命土難え者 1這葛液キにあ；叫

と当督の叫t加と水 1｀｀碍戸 Iこ）平め濯互今嚢 1月叶易ィオン幻雌t肝柱（平 4 ヤイ
オン SH-1, 1 00 -200 メッシユ， NHぷ吐 ID...,,, が(/> X 3 0 砂）に唆沿ざ't/. }.諄豆今路の

浅鉛液 II O,5 M ^秋- t卜｀＇ 0 キシィ、1 鯰戎嘱液t.'t 0 アンモシクq堆洟液t 7:3 のヒしで｀ぅ裂

令しに支うであ 3, }恥也 L E Pれ叶鱈 IJ:ィい、＼、さ、，陪ィ〗ン交扱樟噴註＝年（和叫 XID如

布ょが＇戸mcp i< ID 砂心によっ □ 逮縮 L ｀かつ方桟戒瀑遺、キ．病終的に I;\: 0 、2.- 0ぷ N H豆
潟来 1::. L l, ：：れかう油）釦試料せっ← 3 。

疇心 Y韓い°卜 0 メトリーと □孔ぃt粒 Iこよる。し衣困試乳遺粒象液 1- |'()呵tマ
イフー賤上に 1;. かy'<..リシ 1) ガゲ‘'レ。加屯暮年 1‘祐専すt 3 。y逍11 定目拭料 I；試粍訊
2-0 o -r-o o r,¥3 1i（内を 6mm の本o;! エヶレヽ／＇ヒ‘レ 1 二（よか》し），心 o,5 m｝そ力＇0 .2.,, N/-!~DH v ぅ沿

下し 1 水誼代牙筋四認たっく）、達(..::今危 l::. よ）況殿をビ｀ン。底に集めた毛のであ 3 。
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腹知玲噴如 a 以江魯pずれ Iぶ．屯飯した四屯穫qうぅ冗（ 5a) 1 :rl/- li吾
（同）• ISO松 (2,? u寺 11il) 1'1 Pm l2叙鱈） I上 11 t k ℃'疇しし＼まり，冗（2，し耳） \:.l 'f-8m 杓
(4o a) とか孔｀る。 1切Pn1 Iな Phq =225 keV の卜山皐放身すのみて｀あ 3 の 1" 4-衣p口t恥龍II危した
。＇臼f'M II'内り松 I::.. くうI\｀しきわめ 2 代かにしが存rL L rJヽ 1 和、 Y導知（年1‘しあるの？｀｀直巷

信t. ")間蒻芯スも知汀る Mり rm 0¥ p緯もオとぎJJ.ウェ l翌の庫エシン←レーq
-(5"｢ x し＂）によ） 2 逍Iけ差した。
現在ま r惰釦繹°‘う \I'はMPn /l¥ fraぷmal :nde『か恥t yi,eld ，くし 1 4、~)(10す
とり）恥l遥が‘科ぅれf'l..カ‘ヽ＼更に応:f thりとる．

文献
(I) s 、 M 、 B叫.e.y I U C. RL- 8'り Io (l j四）

¥2) A, C 、 Wo..l\ \,（也，pk/5. ReV、早,11)2(/96 2..)
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2B27 

企叉大理

Pa..-231 ")放射化定量 11..,iすふがf尻
(232 pa.,.1...73 松 Yスヘ°クトJレ畔1 用）

阪J::.正信 高木友雄二阿部正男 大沢莫屯一

天恋疇中のえll Pct涙重It1 この枝花のIX.§襄判定によ 7 I ¥I ;;lが (IB6•逗），々乳にば線、

汲姉農I遺扉這f乍を守しノ手た自己吸収ヤ．繁魚こ,.との/‘'オf Iーリーの差疇囮戸訣羞
を伴）お矛れかあ;J. >JI Po._ 0 (,,,_. () vi反虎/-Z.よ）戸成す 3 23勺 P久t叫目す 3 放肘化か村派の

研克は現在すてなく I .v~ P<tの r ス'\° 7 /-- l噸l t "k 見うれない。わ九われは凡 l （丁t）

峠晶/-Z.よ＄ミIT)枝秤のスヘ‘J r Iレをポ｀め 8 とと°t /< / こ札t刊日した 2)I P久の定骨汰と｛の

急度 le.'1ヽI'( 直心砂遺炉丸なち、化灯収輝‘正のため1..3J Pa..一定景t卜しーナーと
して添加す 3 のて｀｀I :::.ヽ)北-屈 I2 古，，て虎紋汀 3 。

懸射蜆彫呵製；枕朴中の履をあうかしの濃縮した、帳射執恥して／瓜02 が砂｀並ガ‘ヲ

スll)、懸射｛行フたか｀／ 生六放射能が兎汀が‘I ヽ匝叉射程9 凋知kk 花l題があったのて＂／ これうは
”戌険I( とど｀り七として Sふ粉末 lてよ 3 吸着柑史を財いて1特々青り2.7I p,._ t?「fへ懸更射

峠叩詞製レ／板対鱈炉検材をし氏：：のマぃ吸羞先件としては呼午復材綸公(2B
I I/-)の、合す来 1応用した．す斥わガ Pl},_, 50,r 1:令t研微ァン毛ーウ A 綬約沢（ r 加，'!.~'f. O)

応』t/ 5心扮末jJヲム（内径 3.,...__ の木°,IエヶPf ft.. --r卸よ 1 名4"直設 5洟粉太

的(}-2令勺I ％如叫f／ヴI 叫加叫I”→と／JyJ～“゜/I-叫7“‘窃をフ:J·· 7':f" n 7 d')た）
le jff'u1__り~~.I)34←i..直し 1□ 9心、笹窃衣か4 ァ Iし 国返幻
コールs-4 這犀すもて 0 5 -tか乾喝、t匂砒多な ，←位） ←-ご゜`1/(HF え 4(a)
太i k むの上千臼 1釦し賃材料斥慣して力 （函:-"ーロ王互m、叩．；：[I
戸 lレに入れ、懸肘す; ~- - I ""I  •• •• ..,-」竺竺竺ご

J RK-2 麟守（c 似／0し«／~) 三,.}/1
れて 20か座射復／ ＆02_粉‘末 2 各力 7 4 かり木゜ ’l エサ

釈輝／ら鱈）f[.う 7 し，図 1 叩介維樟f戸行な
つて2...心じ P久判定僑—旅＜乏訊1息した．
Y 渕史と定骨： 冷吋糾袴尺は I“介刷 M□和／ Ai(PJ D諏

紅lパパ 7 トロf -J-k り I刈定すil. i翫、は月ー （国1〕
甘丼にフ 3 日t h‘ えサ月行った。 { l1)ー創を屈.l /{末す、生叙した.2.32 『t\.,の初対的竹（広）は，

（スヘ゜ 7 /-lレf1/ 0，か／，0f摩/{相オす 3 4□ Iレの総カウント数 W｀ク々の町 9 B 6 を：＇威 L
た値をあて 3( 二/l)渡ほ支か傘pん (/)T1<.+-J/.7~ tて存 3 ことを確認）。一方 0,27~().36 灯＇ /Z 相み’1

3 ケヤンネ Iいの総ガウンt亙t/J`ク， その伐］の騎す、よび北仕す 3 それそれll),.,l.仕り ‘5 の..:: l7) 

エネ lしギー耗厨への奇手（ 23/rんのみ直射した｛のかク史般的 l'l.求‘めた因ふを乙，と夏＇

叶年） t笈i.. f（いたjJウント戻と／ ；斥IJP L た一定し 2”PQ 2...以配夜のがスヘ゜ 7 /_ Iしの上
”"]の俗ガり／卜釈（ 8 叶を外く）と．の比上九 吸沿方よび万色ずか儀叫厚ifに1i·げ 3 瑶択
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2B28 鋲切・燥｝灰中のインジウムの放射化愈研

京大化研・近娩鵡頃 °合田 111]郎童松雌信西 IIl 桑治

1. 恥lが記足 I司位條＂3h(4` 2 3 み）I ’‘豆れ (9S` '7 7多）からなリ， その放射化醐面積は非

翠． l2 大きい。すで 1：：：録鉱石，亜絨金、鬼ふ鉱物ヰ~ 1... の放射他分研 1 2. I旬する報告があ
リ， が‘笑う東 IO,,.~13 m/c心砂 で 3 X 10—,,. /o ~ /0 pp=租度の含屑試料 lZ ついて分

枡されてい 3. i庚着らは平)•if各束 90‘ れ／c心巫c (UTR-B l寺，＆炉）で•") l,n <?放射化令

如去互碓討し， I“含翌の比較的大きい肉亜鎧銃煙灰試｀料の分析 12.応用した。

試朕手中のインジウムはあらかじめ妨害物噴がら化券分絋 L, F..o. (OH)3 担松 IZ 井iむ；せた

tf) 5 原各文がヰで• 2 峙向照就 ＂SIべ（れ， r ） "‘m Iれ及（危 1"2.よフで主f'’る芋浅難豆紅“‘エベ

0 放鮒能互測足 L, 定子した．

2. 訊｀料中の主な井店え系は w, み， は，/{a., K:, Ca, 如、 3iなど＇で， 乙のう 5 1いの定を

＂が害す 3 え系として， 位ノ飯， K ケ兎~えられる． これ 3 妨害え系埒 1：：伍．からふも分姐す

る方i広として酸性溶i夜よ＇）の成化物i先殿i乞， Iれー L 少う化物のエーア IV祇出虚f易イオン‘

交援法互漁用する乙ととし， 放府l全 1町立倅＂ゃ"'lm. a トレーサーとして， 名れぞ吼のぶ広

12 つり 7 蒜吋し底

雌化物流殿広 止ぁ・ょ小●｀牙 1 放，オ 2 族f易イオン五分絋す 3 ため /Z 0, 3 t{- H l'.R.綾J,t

浅i庭に出＄互直し＇， その溶の上の季釦しらべ厄。 了ほ)b 5 勾ヰ 10 叫g互含む浅浚1こ“←Iぶ

（か旦体 IO JJ-,3) 五加えノ o. 3 1-l- H使殿J•生， 全容 50 』としたの:5 H必さナ令直戸． 牟

t·厄i虎殿互原洋if紙t(o. 5C で• i”；lし， if液の放射能互竺理前0)位と比較，血の知‘乞苓

（キB、失） 互 L らべた。 りの紐昇、五の現失は 2 え以下で•あリ， if i庭序への回玖 1よ哀好やある

Z とが力かフ厄。 しかしi戸浪If 12 Iまなあ‘4数をのCu.ふか祖在す 3.

しゅう札抜）ーエーア IV抽出滋 醍I'皇浅液よリふ記i!L絃湿沈殿ミ亡たの 5 なあ、政店、可む＇父登の

幻およぴ Nぶノ 陀より Iょ” 五ク裔Ii.するために HBJ1.ーエーデ IVIZ よる恥りi念碍．呻出 IZ フ (.,1

て捻討 L 底 釘 l0 叫3, "午叫 Ia3＋互会む 6 tl-HBJ1. i底‘庭 20 叫［ 2 ...I:..ケ Iレエーデ 1レ‘

30 ,..J. x3 応油出すJ.エーテ'l,I房互風乾，凍虚酸 l ~2 叫！ （這耐紐9K 疇会,20

処［とすふ ｛の一危登互揺リノ丞豹従互測足，呻品菊と比較 l t l回玖宇互求めた。 ムの

細出回牧亨は 3 7 久殺及であり／ 一方妨客え系のi昆入しま品我で•さる。

渇ィオン支埃ほ ェ→ーテ似呻出広と平行 L て『易ィオン交埃彦、 12 よ占ばt.Iぶ＋のク雑に

つりてを検討 L 底 o. 3 ti-H CR..哉笈娃 1二詢製した試料浪浪互伽匹炉5'0 wx  8 (so~/PO r1t1esh 

Ht型）カラム (I4 四 X I e叫¢)にif.'L L, 如え後， 0, 6 If H改さ虚飯浪と L/ J..0,4/ 

l 3 ~I  4-血＇れが釦風 r·巖鉱T ふ Iれは放射爵と測足によっ 7， 位はアンミン錨砕叩工色 Iこ

よっ了定登 L1 i翠蝉曲線互求めたヒこ 3, 恥/;J;.2. 0 ~I  so 以の向で·虚出され以ロノ改

l広乙の尿呈農の H CJ..畿l9主では全く凜出さ川ないことかわかっ厄。 なみ Iへは定登的/Z./8)牧、心ご
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る．

以上の檎珂絃吊よリJ.L>tの固収申のよいイ万ン交竣i氏 あ 3 いは H心によるiを底広ヒイ

ガン交成i広の併用 IZ よって恥のク脅且五行うのがよいと考え1 次のような操作厖互さ定めた．

すなわち、 試料の一足登互石英t:.｀｀ーカー IZ とリ， 王,)<..え 0 4 互加え浪朗する。 葱，発直乞

町l H C.R. /2. l案組、 0̀ 3 N-H改麒I& と L 7 Hふさ直 L" る。 iた殿 a if別、 if浪 9二王9K 互加え星

発乾風 0, 3 tf • H伐魏i屯としたのライオン交猿品む這弔する． 浅雄 l た 1a フラクションぽ

合しJ記 100 呵 1 担体と L て加え NH午 OH て,. &COH)3 ~沈巖立互共沈、させ 3 （共／虎

｢ 1 q名以...e..). i幻殿はiわ盈幹燎 L たの 5 白食 1レフぶで， 600•e ユ～ 3 時向灼邑了 3.

ら03 試恐互磁酸紙袋 (15 X I,5 匹） iz.つめ， UTR-f3 )8, み火fで• 2 時向平）必み密併t了る。 30

分玲却したの 5 生放放射能ゑ砂管または 3''x 3‘' 井戸翌シンナレーションカウンター r·9

5 勿向凍j定し，礫準試料と比較，定登T 3. 

3. J.火上の茂作 IZ より 1勾亜鉛鉱試｀米13 ケ，丈垂戻訊｀詞 8 ヶの分村 a ぁ，乙ほフ底 その絃界特

::?.煙戻中 1 2.（な 10―今～ D, I 名ヒ比較的多登の丘が含消されてい 3 乙とが明らかとなフた。

本法lZ よフ 7 lO→·え以、上り丘の足手が可能疇である．
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2829 鉢油ゎ、ぷぃ／合成‘滋ヽトぅ雌、長汀又身身1位口折

屎丈、中碕 。／含応了易／ 言、9 弘羨一

腿直Iiして 11 3 乙· 11 ヤ↑ 3 笏紀かも‘こ了が｀これは投褪 1l現象て＂ぁ，て｀一つっ尺

反て"f配痒 11.社'I 足方 3 -::..し 1i輝て．、ある、 しかし；の中て＂も味化によ 3 劣ィ匹．い 3 くみ
とめう収 そゥ度危尼判定万 3 こと（1 -金，翠仄主味があつ ‘L 屯れてし／ 3 つ一う，らまて＇行
われて、，］礫兎の 5 キ（虚 11-. {恥星の力広稟とげ［す］に 11- 誂立J.、クくて＿ /Iり 0 加し"}度合

ク紅足 I t lエ仮た丘かフ尻。 わ小わ'fl IJ- 'I々 H 4‘f 4竺子t印りた /6 。（,i,_,p )l6N' 及／~I'- よ

3 欣炉u；；一祈と ：I!j]、f ")叙鱈桑履こ也 1 7...盆 I f/ L. 克ダより塙，虔-Z.‘危忍て‘色 3 こと，油＇f

り＠乞合、名がぶりq柊(~'l..法拷 1 1. I勾低 l l I) J -:. t :f..知，在りで、 二ニ l項謬ブ］。

裟＼f.:豆［製ャ性臼及炉繹折佑霊 A C T I VA C 屯＼9 りf2.. o 枝糾器のシニがしーグー

I~ 夕り A 5つい： ＃戸型。叙｀粁鬼器は 内径／2・ハ｀ ^ ＆セ杉’へ必つポリエケしン繁ラ L`’
ット。枚名体 If)抒湖祗‘料ほ．サッカ 1コーバ 7'• うつ 7 イト粉未 I 1-ま疇も＇｀て 1« L. 7、公‘

翌 l fL tの立 9B ＼，在。 得られた烈度は / 0 0 ～ナoo -んク0匂ムてぁ，ft o 

I 1:1.,社11 定几ゑした l3LI911 { ~ 1, rI5 て‘ぁ，f.,__つ ・

l) 如b 中つ戟兎ク分枡
デ＇ィスクリ＼芹 1 り しへ＂ （し； 店＇〖雌て" lす 4H辺亀 1こ祓定した。ての名イ1 Z‘' は、 1及咤 IL

肛在してもけ＇もtふエ 3 元困 I企， 13'( 斤だけて．、あ］が．いつ’＇れt低油り喝洛 11- ~．連で

芝 1 。

て＼、リ，．1 り7,劾釆： 昆鐸玖 l、 '),I り1-.. ?枝吃i允におっ色，り中っ従衷£迄邑 n 'L←
rl /。各、、伍が‘49 られ、て L り，1 11 ;z知取か｀あ 1 こ L かわ O`' 「L,)屯の性を知：ょフ-z. t 

3 f直な在を炉加幻洛□ 3 っ

）ゞッグ？＇・ぅワンド？金化'. Jヽ｀ッり，｝｀＇うウンドうプ、合i'分 11--、ラ c• ット材度、ヤぅ稚戻 I 乙よ

3 tっt、あ 3 。::..') I、‘｀ックク｀ううンドが ラ¢ヽソ/-'f /1..合式｀判が入って｀ 1 J'l.華弐 入

って、 I 在、 I'(.__ を拿 1 ｀ールベ 1 1り 3 f心ィ（へ＜在 3 こ℃がわか？た，

々トリ，7 りえ初半t.. /ヽ｀ックク＇·ぅウンドの委化屯神厄して 危箱り紺油 ｀しくに変た｀羞

lR 飽一稔ぶりtI,:)キ（｛しft iも米 (>、 r0 ^、ク、t) 5-i.り砂ふ李t相汀頓'-辛イぁ姜:Z-々% --z..、定培／乙‘毛）

こしかわかっ在。エた、広乙葬油？喝店劣化 1立Jそ億位性l色心他 □炉乞jf;.筏，免依

抵統弄） L秘ふん府をク肉 1 7.. ／各カ―#'J名，＇掏 I~ ）月仮~があ 1 こ℃かわグ｀った，

叩宏油（弘店戸 7,,:. :::.../l... 1 多彦化べ＇ンセ｀シ）、tの諺条'? If;祈

々トリ，．I り 7ヽ 効釆L- /ヽ‘ッググラウンドっ主化 li釦りり嗚冶 ‘L 仁広乙りク

了‘i 1 クリミネ 1 クレベ／し： 五位の化、漣 L 邊. iJ.-'} /うへ‘i⑱ Itに比叱： d'｀主双/1)''(し之豆b

~6o ％和庇プ］在め．必j'屯中性子 I之；；；，て放術iしさい生じたも秀舟放われしか財＇［ t今
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入Jこ'(__ 0‘息祝セい。‘しく l'l似咤「0ふ尋っ足をゥ陪 IZ 1-,. たでな我差の序 1合しなク） J 

の直討し1'1.。 1 う‘T 1 7, ククミ予 1 タレベ'/L を度化乞でて さをじ 2 トク 7 ク人、fゥ

祐\ \1,苓J計裂屯直＇矛斗（均 0, 0 3 % 9 蒻i t合も）ににJ計裂1とを¢コ孜し 12 tこ 3

夕加V 以 T、切1-ディ 2 クリ｛ネイクしべ（しと下 II‘3 ｀し試料 l 'l..):;. d 計裂伍/,-を /Z なく力

り化にぶ 3 I[か黛が｀みしめ 5 れ［汽こて→ディククくネイタしつ／し乏ダ、 r /1ぇI/ I 1.詮足 L

｀手訟が非磁喀｝い，足足/1...ペリ五しが？乙‘色 3 こ‘しtが）印 L c, 2o If} <.'}是 L<- て／し

ヶ¢ tンネ Iし／ぐ（しl- |、 11- 7 tつイケ＇ーに加岱しディ／7 {カ一つ＇＇をし， 1..,_ とこ 3 平凪‘

科 11-久裔訂しり、f必 /L -後し在。以 L り二尻ょy亀紀と主公［分に令人で拿， 1 ;J.喝名 I1-

デ{ 2 7 クミネイ？しべ IL を夕、 571 ん V l2訟定 1 f>. IF 名ヽこしがヤゲっ夜。

以 L ゥ杜h 11.. t鶏、しつ｀を 厖穴迎ヽヤ？絋§ィータ枡 l rl iも屎 ／匂衣油 11-秘化 l 1.. ?f 1 J心定

柱がたヤめ 1 名 9，ことが｀ヤヶ？万。
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2830 アルミニウムザネ紀初吐文りす凡幻打

叶原勁吋え所 手島足火，。坂束 B恥火，今祐残

含ん 7}V ミ：：ウム 1 Jザ 1t ｝凡疇面積がすく，界テ汐材応して夕< i史印，T れ（お），
虹ふ森l'.しても柱乎 ‘rい硝辰 I：ょフて梵氏、1 れら惰丈の手成朗疇く，択即訊方が少
く，救板的J良度が入fあi、、［ど令せて一板的f島材年 l -C I げ高尾度の↓のか作られ易
く， そµぅの面が丑通苔 r泣・材紆といえi. tか‘L rバ‘書う幻摩：製逹皮肘；；れているオオ賀（：

っいて！吠iら｝ら汀鱈捻忍としてi更用 l （：み合、子疇IJ‘うくる請東•杖り埠喝＜，ダ
かてもJ R た衿和捐詞 I' p,いて匝肝し{:.、し0\ q才百芭身討勺や）もア）レ、：二加、条碁の
オ P‘'秘町t h‘あヵ‘っ I: t l‘) }翫淑、ウく見叉 IJられ（こ。、｀れうの：てば、吐＇几訂仔斤辰扱
い江勺くの用題がある。 ミ札ゲ浪、老，pヽうわれわ/(tI J令向ァルミ::.ウム才 9 鱈 lワ,,

ての足f l ｛さオ＇It}を肘， I 遠射It.,0'叩訊み l: 。試料／い麟皮 1打、ケ爪（い 3 JR. R-I,
み 3 麟恥がり讀類のアバ：：： 9 ム紐碍い戸。ザ「いゼ間：あfこ，て 1り比杖的乎
戒期0\}豆ぃ枝神＆J屈 I °'如げ(.J XIら／ぷ'see) f 2. B鱈、i r：長お命枝釈J絞ぇ
f直良釦冥研W( えI{ Iが況／ばュ． sec) /丘峠川の連か、国 8 月， l:.

短お和国 、い訊ねが成墨 L I 訊叶心闊むり直/'/,が P俎スペ 7 卜 Iレの月籾討某，
乞，ょ知， m，冨 rナ・ピが）司足、，訓祓忍法と戎イオン文投グ離ぅ玄との内ぷi)ｷ l" 
拭計 C 0\オ炉わしかう｛れ→の店杜f t序め！：、サ砂漆広＂忍名· 7ぢ伍（Jが、さ界エネ Iレ＼ーが
叩礼 r瞑 L てお），同叶l ：中｀め 3 こt 1 i子可能て．，手叩恥佐農力‘シぐ知の成ぶい浪

りiミと I: ょフ（求外；ミ r,、広本る。ずトリウム I' ついて 1 i力i （双，＇x)ユ如心j反応 0‘
ら0\拉帝 0‘• あ），試利1 t JJド、：ウム板反（白包み達！オ 'rt} n‘ らの補正 e ；す 7 ド。

長お命枝琥 烈記知7 心娃迫し（：拭叶の 1 ←象スヘ゜ 7 トル｛i杖競げ< 0)加ずか．麟

し，杜ド I, I He V fl撻て 1i咄，芦素，乞 a エ今 Iレャ＇ーが『 I←')す卜以、＂裏広t爪 l, 3 :と
（ぶ目負て｀み~. ;わがわが· l i、‘札らの社五か離{'羞素紆イオンさぶJi1）りi戸 1 オン文授J P 

マト？｀う 7 1 - ~たi月し，紺肪 1 こダイ、ヤfオン S A が／90，棋 liiオi / x /3 と；点達バ汐～
（、夕雑とけ？「こ； ／よ MH改て・玩， Sc,7 月日改て， Hf, 4 H 叫て｀しo, 0, t MHばて｀Fe, H辺

(Zx, がaOH心‘b j、今々考航、T れ 3 。 Sc/ 繹離妓 TBfプp p,t, 1レムオ釘広 1: ;) （しr nヽシゲ

航 8 庁フト。令維如ぅ農陥し、t、•リ.r... r レ ‘4今がを 1 ：杓して幻£fャンネル波ふ食材―届t h],' 搾
硝拭材t匹訊知ばし不忠初のがボめ（;.いくつかの拭叶ドフいて分が「し（：活呆，

誘睛い疇＂「：め（汲凋］り｝のか雰逍当 r;. い（A）あメ的嗅0,ヴ＇｀と邑われiも疇）列み
托初0!含屠の社度 (1 表のとあ＇） （あ，（ヘ

伍|叫|~l_Sc.._l 1廿 I Co I 在 I 五 I Sb 

B
 

/ 0ロニ。二！: I 2□ 1:::: ：冒筐□信 百→
30 lo.s~/、 0,
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2B47 生体試料中の水銀の放射化分析

原子力事業 谷 彰． O 長尾博之，中山瑞穂

近年水銀を含む農薬の広範な使用により食品や生体中の水銀の徴量定量法が問題となつている。又

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鵞も重要な問題である。一般に放射化分析に

ょって水銀の定量を行う場合、半減期 46. 9 日の 208Hgが最も多く使われているが、原子炉の出力が比戟拘

小さい場合には、半減期 65 時間の 197馬に注目した方が有利と思われるo 我々は 197Hgに着目した放射

化分析を行う事により、微量水銀の定量法の検討を行なったので報告します。

実験 各種生体の乾燥試料芸よび試薬特級の金属水銀をポリエチレンのカプセルに封じ、原子炉

TTR-1 にて IOOkw X 心r の照射を行なつたo 金属水銀の方は濃硝酸に溶解し、希釈して IOµ~ml の放

射性水銀標準溶液を調製する。生体試料は濃硫酸均よび 20 伶過酸化水素水にて分解した。（例えばラッテ

の肝臓の場合、乾燥試料 100mgに対し還流冷却器をつけた 25叫げ月梨形フラスコ中で涙硫酸 8四げ乞加えて

80 分間加熱し、次に 20 %過酸化水素水を液の色が透明となるまで滴々加え 80 分間加熱した。これらの

量や時間は試料の童や分解の難易に応じて加減すればよい。）

溶液中の水銀の分離には同位体交換法を適用した。即ち上例の溶液に対しては l gの金属水銀を加え

て 10 分閲幽泣し、水銀溢を分離して添留水で 4国洗い、これを濃硝酸に浴解后稽釈して紅心とする。

l97Hgのエネルギーは 78!&九かなり低く、水銀による吸収が大きいので、これを補正するため比較用の標

準溶液にも同量の水銀が溶けている様にした。これらを各々ポリ棒ピンに入れ、 2'x 1~りのウエルクイプ NaI

シンチレークにて測定した o 又エ和レギーのピークは 256 Channel. Pu1.se 西ight Ana功zer にて分離し、収率

および検出感度等はこのピーク面積より算出した。

結果および検討 生体試料を分解する際、水銀のl.oss が問題とされている。放射性水銀を
な

用いてこ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1.os8 は無視出来る事が解つた。

又分解溶液を金属水銀で振る場合水銀の量土よび振盪時間によつて蒻出率は変化したo 更に生体試料中に
は多葉の Na, 五等が存在し、強く放射化されるので水銀層に混入すれば、測定の際に困難な問題が生じ

て来るわけであるが、これらの混入は全然みられなかつたo 従つてこの分離法は迅速且つ有力な方法で

ある。上例の如く l gの水銀にて IO分間振羞した場合には化学収率は 90 %であった。

中性子照射条件が IOOkW X 4 hr で測定を 60 分行った場合には 197Hgによる水銀の検出限界は、0. 08

µgであつたo 照射時間および測定時間を長くすれば更に限界を広げる事が出来る。
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2831 高純 I愛タンタ）レ中の不純物の放射化分析

通研 〇川島 敏．松田吉夫

緒言

最近．高純度タンクルが各種の材料として広く用いられる陀つれてその不純物が閉顆とな

なりつ口ある。 クンタルの不純物の分析法としては，すで妃いくつかの化学的方法 1 -4)や発光分光

分析法 5, 6) が報告されているが．いずれ心高純変クンタルの分析法としては分析感度が低く．不十分
なものであるっ

そこで．非破壊および化学分離法匠よる放射化分析法を検討し・高純度クンクル中の不純物． Nb,

Na,Mn および Wの定量法を確立したが，こヽでは Nb の定量法匠ついて検討した結果を報告する。

Nb の放射化分析匠関しては，鉱石中の Nb を定量した Brown I ee 7)の報告．ならび匠岩石．グラ

ファイトおよびステンレス鋼中の Nb を定量した K imおよび Me i nke8) の報告があり．いずれも 94m

Nb を利用したものである。

こ＼で報告する Nb の定量法も同じく 94m N'bを用いる方法匠よったものである。

2 実験

装置： 多重波高分析装置（ RCL,TMC, 東芝）

1秘i nch¢X 2 i nch 井戸型 Na I v ンチ V ーター付．

試薬： ’’Nb トレーサー溶液， Nb’担体溶液， Nb 標準溶

液，高純度タンタル．＊

中性子照射： 原研，J RR-1 ，立教原研 TR !GA -Ir で

3 0 分照射．

r 線スベクトロメトリー： 時刻tから△ t時間 (sec) 計

測したときに得られた 16.6KeV 光電ピークの強さ（高さある

いは面積）から次式によって時刻tにおける 6. 6 m ，い Nb の

計数率 Rtを求め，数点の応から時刻t -0 における R。を

求め，標準試料のそれと比較して定量した．

Rt= A ・ o. 693/t~ュ [1 - exp(-o.69JAt/t'I,.)] 

操作

1. 95Nb 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 H2 ,s。4'0. 1 f~1 f HF 溶液とし．
MIBK 溶媒抽出により Ta を分離

3. 水相を分離し， r 線スペクトルをとる。

4. 後に． '"Nb の r 線スベクトルをとり収率を決定する。
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Fig。11., Gamma spectrum:fer the aqueous phase 

Sample; Ta-VIII-J。 ,Reactor: TRIGA-II, St. 
Paul Univ。 ,Irradiati on: JO min. 
Co,mt: lJ min after the end o:f irradn。。



3 結果および考察

中性子照射したクンクル試料から分離した Nb を含む水相陀ついて得られた r 線スペクト

ルを F' ig. 1. 妃示した。 エネルギーの決定ならび匠半減期の測定から．そのスペクトルの光電ピー

クが， 6, 6 m 94m Nb陀よる心のであることを確めた。そこで，各試料陀ついて， 16,6KeV 光電ピー

クの強さを測定し． 95 Nb トレーサー匠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 Tab! e 1- 陀かヽげた。

Table 1 から明らがなよう妃．こヽ紀示した放射化分析法匠よれば．高純度クンタル中の数ppm

の Nb を容易妃定量することができる。

* 
Nihon Soda K.K。 ,NH-.1＼211 

NH-JOJl, 

NM-J012' 

Hermann c. Starck, Germany 
Hs-3210 CL 

HS-J210 CU 

Kawecki Chem, Co,, U。 S.A.
HPKL-89JC 
HPK-887C 

Johnson Matthey, England, 
J。 •M.· 616 
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Table lo Determination o:fniobium in the high purity 
tantalum metals by radioactivation analysjs. 

Sample Wt, of Radiochemica al Nb found b 
sample(mg) yield( 伶） (ppm) 
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2832 迄kや滋い麟＂杖射Iヒ今祈

東北丈・姪 ）因社良，゜加篠茫研，脊桑立灯、，灼打紘ー

足l<. 中 1: 伐丘，｝元未の行りをについて ,l, 従未，う<..什克が内，↓われてあ‘'), SveT4叫

ら.,箸名｀｀ Ocean. 99 カ・よリ•そ o 使の文~1: よ？1.' 少‘fiくと~ 4 ヽ珪，元未の濃度tふ'l こと b ヽ―

1｀さ｝が牙、だ況）笈 IIヽ·朗り b ヽ e·· Ii,、、 1v 女↓ '9 、‘• そ A'- う，t :(・存 rz 汲）主・ゞ兎 l <叙．I、なこと

しな菰ながf方法.,詮t1”‘·· 不えな，； t:，，，Jo 応籍,.. !)是受；直”‘••渇ら入ケが］ f:と秀えら,j,.. >.. 

菟着り，1 夫 l：海水ヤ＂令.,な府をし、r ．庄令ふり射／ヒ今折広/:);, t太・，，， 1 ik そし 1しが｀，

(J吋，力 1直，！た々禾， 日 1t，ピ約． /0 (叫））本 Li炭 r It, 51 3 俵、ヽて金，走をig t涛；目的 r

研哀 1 湛の， さうに，溢水中の仔た汲J度”‘-、手、 E iJ.)iらが 1•• 5 し、政をを令J缶 n 中●‘ぅ sb，む， Hf

＂・トリ＾ In. i迭んi·· J;;]し｀・（中性｝放射化汲 1: よってその生をt 3丸．”た． ~ y:.' トレーサーと

炊）1l して各え未っ今岳紅，汚洪除去古i広． m．1 t ii ,9 7 11. 

共葬涵水，i束比叱ぢ応乎洋｛糾也~")表肉水f i吏t )0 、 ‘,A u.'"生をに 1a これぅ遥.,]<.. 4 如l t 

）月た 1 O 叫m の石美そに社 1..,1 i:r入 l 1.、3り知渇·ぷヤとした． Sb 〈 9 i也，，全心厖っ易令に 11 ふl, .L L
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2B33 14N( p ,a)11c 反応によるグラフアイト中の窒素の放吋化分析

預研 野崎 iF. 

14~ (p. a) 1 1 C 反応を用いてpyre-graphit e 中の数十p • p. b. の窒素の定景に戊功した。今までに報告

されている微量窒素の分析法は、 graphite f'[滴用できないか、または、応度が足．f）ない。また、どんな

表面でも、一度礎気に触れたら、窒素を吸滸していると考えね 1冬ならぬ。 14N( p1a)11o を用いる放

射化分析では、表面窒素の影淫を除くことができ、検出限界は数p • p, b ．である。ホウ素の "B(p ,n) 110 1) 

が唯一の妨害となる。pyre-graphit e とは有機物の熱分解で生じたgraph ite のことで、ここで用いた試

料は、ほぼ単結晶．の光沢ある板である。最尭、ビリジンから作ったpyro-graphit e は、半導体として大

変興味ある性質を持つことが免出され、これは徴量の窒素に基くと考えられる。pyro- graphi te を陽子

照射すると、 13o( p ,n)13_ i:,で 1 3 N が多鵞に生じ、また、不純物から長寿命核種のできる可能性もあ

る。そこで、 11 o を正確に測定するには化学分離が必摂である。木羽氏等の開発した強リン酸中での

酸化法2) は、試料の分解に大変有効である。 この場合、 graph it e 自身が 1 1 o の carr i er となる。

励起関数の測定 約 2 2 認／ cm 2 のナイロン膜を薄いアルミニウム箔中に挟み、それを st ack に

して、核研の 1 5 MeV の陽子で照射した C 9 2 秒間、総限子流 5. 0 士 0. 1 ｵ Coulomb), 茶のおのの試料を

其録板で掠んで、 ann ihilaJ. tion radia,i on を s in gle channel analyser を用いて測定し、 22Na の検準を用

いて較正した。 11 C と 1 3 N 以外の核種はほとんど生じていなかつた。ナイロン中での ener gy loss は、

各構成元素の単体に対する値の和をとると大きくなり過ぎる。そこで、適当な値を選んで罰起関数の

低工ネルギ一部分が 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。オ 1 図に結

果を示す。炭素中の 1 p. p .m. の窒素を 1 5 MeV-1 µA の陽子で照射すると、 total saturation-actiYity 

は 5. 3 x 1 0 3 d. p. s ．となる。 伍元賛
表面窒素の問：．’．! s t ack 中のアルミニウム壺 C を測定して mean recoil ran g e を求めたところ、

14.2MeV の陽子のときは、 0. 3 6 叫／cm 2 であった。以前に、 16c(a, pn)18F の場合は． 1 8 F の mean

recoil range の 5 倍だけ表面を削りとれば、表面渓素の影綽が除けることを示した。そこで、今の場

酸
合は1. 8 認／cm2 だけ炉去すればよいことになる。

化学操作 Graphit e 板 (30X10X2}濯）を照射（ 15MeV,5µA,10 分）し、表面部を経いてから、

徴紐扮とした。化学分離の装器を* 2 図に示す。 A と B は漢当な圧を加えるためで、 0 は亜硝酸ガス

の発生器、 D は酸化フラスコ、国は吸収フラスコ、 G はさらに精具を送する均合に用いる予伺フラス

コである。 D と B には図中に記した物質を加え←りりu 熱し、一方、 D と E の中の空気を亜租酸ガスで匿
換した。この置換は発生する二酸化炭素の国中での吸収を侶率よくし、また、亜硝酸ガスは 1 3 N の

hold-tack carri er となる。 団中のアルカリ溶液は、はじめ石油ーンジンで穫つておくとよい。図中の

四塩化炭素は二酸化炭素の逃げないことを保証し、また、内部の圧を適当に保つ。 D が 1 6 0~1 7 0℃ 

になったら、試料粉末を加える。二酸化炭素が発生してきたら B を振りま迂る（このとき B 中の有濃

゜租は一液相になる）。 A の加熱を続け、 2 4 o C になっても反応が弱つてきたら、過塩素酸 (6 5 伶

数 m,l)を注意深く滴下する。これは反応の笠結を 進し、また、生じた単体ヨウ素を酸iこすることに

よって反応の完結の確認を容易にする。反応が完結したら、亜硝酸ガスを涌じて、 D 中に残っている

全ての二酸化炭素をtへ導いた。水酸化ナトリウム溶液に hydrazine hydra t a を加えてから、炭酸バリ
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ウムの沈預を作った。炭素の回収率はほゞ定蓋的であるが、生ずる炭素バリウムが多量なので、その
飴一

一部をとつて放射衆測定を行った。

結 果 照射後の操作は 4 0~5  0 分ですみ、崩炭曲線も I 線スベクトルも満足なものであつね

ビリジンから作ったpyre-graph it e は 1 p.p.m. から数p.p .m. の窒素を含み、 プロバンからのものは数百

p.p. b. 以下であった。

とくに討f合を希望する事項

~) ｛り合物、とくに水素を多く含む化合物中での charg ed p arti cle の ener gy loss 

綬
(2) 強リン酸汁了法の放射化分析への応用

1) 即rukawa M. et al., J.phys.soc.Jap.,15,2168 (1960) 

2) 万羽敏泰， 化学と工業， 11,730 (1958) 

3) Blaser J.P.et al., Helv.Phys.Acta.25,442(1952) 

4) sa ito K. et al., Irtern.J. appl. Rad.& Isotopes, 14,358 (1 9 6 3) 
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2B34 カドミウ :..-/1 .Zと:i s Mev までの陽子による核反応祈面積の叫允

阪大埋
久米三四郎 三腺安佐枝 0岡村日出夫 音伍清蝉

さきにわ九われのグループは、 Ag十咲反応の助起函奴を放射化学的方法によって測足し

核反応の統計綸の叶井と比較した。その結采Fermi gas mode取こもとづいたエネルギー準位密度

式 Cexp（.Z { a(E-J渋J中のパラメークー a の組を.2 ~ ;i M ev---1 fことることによつて失験を説升
することができた。唯、この a の籠が Fermi gas model から予期され、 又放出粒子のエネ｝レ

トルから得られる加程度の値に比して小いさいことが 1財俎として残っている。

以前には a が％程度でないことを論証なしで非複合核過程の寄与であるとして片付けてい

た。最近複合核過程を前：走とし、複合核の角連似J盪の影器を考慮して計算すれば、ク0 産交

ギースペク

の a の値で実験結果が説明できるという捉条を (}rover がしている。

非複合核過程の寄与にせよ、 複合核の辿動址の影智にせよ、 入射粒子は呉るが/iijじ複合

核を与える反応について Ghoshal 実験を行えばかなりはつきりした結論が与えられる。 L

IJ 

→
ロ
ロ

回の放射化学討論会では Cd+p(Ep：：：心Mev) , Cd+d(Ed二勾Mev) の反応について発表した。 それに

よれば反応は複合核過程で進行し、複合核の角述勅盪の差も励起函政iこは実験点差以上に

は影響を与えないことを催めた。 今回は Cd と F .IIサイクロによる.sS Mev の陽子との反応に

ついて調べさきに得た Ag十改反応の結果と全面的な比較を行うことを目的にし実験した。

一方、

られる。

核呉性体生成断面積比の入射粒子による尖化からも複合核の角辿動誡の差が禍ベ

さきの A g-to<.、 Cd+p 、 Cd+d の反応で得た結果は、 入射泣子による断面積比の

差が n 放出反応についてかなり顕著にあらわれることを示した。 今画の実険では主とし

て、 .J n 放出反！心についての断面積比を測定した。

ターゲットには、磯稲同位冗系“えCd( flf．幻％） を使用し、

箱J: tこ這着した後剥准して約 a111g .c五屯の活とし、エネルギー減哀用の Al沿と慎巫ねた。

ゲットは原子核研究祈rJ) F 11 サイクロトロンからの陽子ss.a土o.a Mev で 1虹寧した。

（実験 シアン浴液よりア）レミ

ター

測~は

箔のまま行った。 ll五n については、 (I“·S分）及び（.20. 7分）ともに消砥以射枚を叫定し崩峨曲疎

を桝析して相刈倫とし、絶対測定は二直角 1,e;J Ii寺汁故法でねNa 似半叔涼を用いた。 ///rn（る．い日
I /0,...,.. _. •·- ~ "... I /0 はカスケードが線を利用して同JI寺計数法を行った。 In （ヽヽ迂）は 0.‘‘Mev の］線、 Inｷ ( 

叩嗣）は 0．どねIev の I 線の崩猿曲線をそれぞれ哨析し相対 r直をきめ、絶対測定，よスペクト）レ

両者共 o. ヽヽ Mev のこークの｛直とも似準吸贔をもつて決定した。
実淡で求めた断面積の叩は、尤学払叔俣坐による叶具i直の妥

の剥維・・去を行い、

全断

当性を物哉つている。 反応の分岐度 今回の火鹸結果と以前我べ’r/)グループのいた結米

を Ghoshal 実験と 1司様の方法で比救したのが弟／凶にポしてある。

（結果と倹討）

豪.;\,Ji·ま断国、汝である

入射泣子の追いによつて全反応断面槙が共るたダJに曲起函致では IlJ ；久比蚊出ぷよいが、必

』凶にはそれぞれの反応を全断面積で剖つたもの（分岐度）をぶした。又弟 2 凶 vこ I d.統叶
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嘩による叶兵 1道が曲線で示さわてある。但し n-.Z n 反応頻城では a= .Z Mev{.ふn--.3n 反応領域では

a= 3MeV―I を用いた計算値でのる。実験値は粒子が呉つ，ているにもかかわらづ分岐度が実

浚の点差内で一致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 を複合核の角運助砿効果に

//2 
In について計箆を行ってい

る。

を非複合核反応の寄与とすることは出来ない。次に、
/09 

よる n 森の跳争で説明した Grover はその例として?g (0(, n) 

この叶’'i年：＇こ用いたパラメーター a=# Mev—I I=O必勾を用いて計算した結果を宍験値と比較

したJ)が活 a 凶 a 及び b である。横咄は闊値からのエネルギーであり縦帖は a 、

れ ,.;n 反応、年以心の分岐度である。又点線はべ粒子反応の計算偵であり割線は陽子反応の

b それぞ

at鉢低である。いづれの笏合も叶算餡は入射粒子の辿いによつて著しく分岐度が呉つてい

る ゜ しかるに央映の分岐度は誤差内で一叙している。このことから小さい a を角巡助誠で

品明するのは抵坦であることが分る。 核媒性体生成 1祈面成比

呉：王体生成断面，渓Jt lllJ線の追いははつきり実鹸に塊れており、

あるが角辿動蘊v') sharp cut off 

核反，芯過程では泣子の追いによる角迎助巌の尖、には核呉，i王体生成祈面仮比では（結：＇,j)

る ゜ こ v') こと：；ヽら、

入射粒子の卓いによる核

又この疸いは定，i生的にでは

近以で妥当であることが説明できる。

つきり晶められるが、分＇，笈度に且子の追いが緞箸にあらわれづ小さな a で計算値と一致す

小さな a の禅決は角巡動這には渕係かなくて複合核反応淡作の中に求

められるべきであることが分る。
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2B35 ウラプのヘリウムーバ 1 ンにぷぅオ支うみ五心に率画緯皐

乗天萩荷，アーカン‘たた 0 ク反手考 R K, Ku足ODA

ウラシ I /-1/ ~ムるの化の元康"'1'守性1"" I ？易今，釘易1"" I へ'}ウムーイズ乞あ｝、｀炉
光知子ど（2 が汀’勿製 "'4;t:.狂，台泉 I吋司 L i /1,遥名（しお『＂ 7.紅含＜叶振告が冴う叫収芽

叙線x ン牡う 4巧態のエキ Iv ヤ- I"- F }愛化,,._,..,い乞rt.}:<.知ら在乙ゾる。キちウぅンの

“＃心，あ｝ぃ炉皇ず住ケ/"-本｝ f知炭iづ＇＂げ，俊令仁／沙ヵ＇シ／ 36 パ綾戌＇

1-;:.., やわ印る徴怨叫獨直か’あり，乞やか’・キ佳ヶ殺文 mぇのよん44辺襦羞（国f系 P、あi

:;...と繹クやてい 3 。しかし，舞繹的{~ I 生肴牲のあ｝ヤ見か＇出束i祈チて｀げし｀＇てか

よう'2-'あ｝ c 

萩囀叫又孝渉叩匁疇送さ碗尻す l r--J?J,~げ，容i/2心登綬した億咆反ワ;·げ 3 収芽

広印嗜I• 疇ゎ I尋要加あ｝。i利え斥，＃釦と（象的 r1,、椋、う格穿坂約げ h｀乞攻皮戸

鉦すわr, "駁／ 3 / / /庄／ 3 3, / 3免／ 3} "I系カロ迂こ贅/<-到定することか’
マ応ぁ 3 。しがし·なか万，巧よう 1-:::. j芭統しだし1 くっかの管や：佐I... お 9 し 9 て，牧和彦走

し呵り釦暑がある、そ：：：も｀，われい牡杯， 20 応V/ fO MeV 名界忙和氾／

のへ 'I'? ＾ーイズンにぶ 3 ウランの 1亥ク裟，力，よ炉ン知煤遠炉舒秘土す｝よう存制を羞
わ X 釦内いたウぅンの力#”裟/"2- -;Jj•いて， 1 ／ 9 ／び心） ／臼（ 2,)" h) 1 四（叩h)ノ

戸（夕2丘） / m、弁仏"113'(6,7/2)の$叩,)足広が，月…七て砂竹（幻）／ゲ“は6必）I
Af' 20,1り） ／ザ（幻h)I BrゲJ (2，り），＆’牛 OI、む町） I.s-/1 （夕／d.) I 茫 (2り汗
6り） I /Jc.,ん(){/2,d'd.) 1 Ce1<1-I { 3 以） 苓q夜：手ょ求｀めて収手伯隋知幻和布q邑頃プエ·

キ，レギーにお｝麦｛：□＇あ 3 咲to:.,咽を反 I3ク斤ぃレ／ 3/ パ咋 I"-如叫かぁ；

ゎ←｝ル‘ヒ＂うが名網ヘ―J ;;...と 1嘉ケした。

汐 H辺が＇よ炉砂珀V qヘリウム、イオツ豆 3 衣ラクとの視乍 1~ {'I, UJ Otr 0 ro 吻

庄約／レ”2 にオ凸ir, 1 ンタ lv t?) /CJ/')＇（（ナ <‘1 1こ乞んずターゲッfとレ，炉紐げ

ィ 1 ta /--ロンの ．＂（力舒クーゲ｀、7 fりの店い， ビーム l紅 Iグ～ /Sj A -i:•1 10 ':iぁ 3 し，ぱ

ダクク竺彗がた、み0 日以の抜渥が，祐 2 名 I2 t:とし，（必，j）反ぶ召辱面穫 Iキゑ虞I訊7 す

3 (~/ Iゞーシ→ ～／ク〇ミ'I Iゞーン）q -t', U;Oy孝犬料を常したが＇．＃げ裟多荻税7 の危防オゎ

の2-ヴ店~存ク，高籾度1戸名め和‘？瓦石，ユク池V 今知， 7- ゲ｀7 卜脅面 Iと

喜， 2”9/^· のア‘レミ菜を争杉， 3四如／力｀ら 2ク珀知、エ3/' Iレギー芦活し-z. I句いた。

旦9戌料lす，座殷jに釦 I二 統湖竣戸卵知，和砕イ4也皇とした位，ク記1知睛該成均

の知綽森釦f-::;-った e ク舷粉製げI亥が，忍巧J-f.砂必グふ…必必心丸尺a.心

加ゅ戸~(<C如応索玄退？た。かかわt、よう稟 lでぶら← ＃伽年ィq C叩

ど I打し、 3 滞＃抑九呟 I"- j::、~ I 手た 1司づ弐竹からしぅ衷がぅ絃チ（司考｛Z行，た。よう素 4 多

紺げ匁a年嗜桑立し乞（すい，表‘戌租 77 /2花／3.,_ からっ I13 a. (2、 3 外） z ぅ傘し，吃誉紋
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I j 2. tfJ和1 予和歪＇みた。加”噂：和考定1-z--N=,砂ムむ石砕今ズキシン：刻（吟
知盆（加）ヽ位）臼株｛句レ I Af: A{,.I Af’l] が紐ム心一のヶ，玄｛凡辺ジ必一辺嘉ゆノ，
匹デ辺 P少ムぬIA丑2.671 {心／）） ま I司いた U Sv J底（＃裟醜西法（C€- 年），

炉隣湿；名が呼(if)レ／ （疇介？鯰噌J口頌麦戸 1かた。

丘虹のク知炉噂知．似和迂名i91生したfゑ，和アニ［的プローフ、pば0弓ク
紐者（鳩辱／愛今客奪 m;-,/幻...)戸広、 SA-2ro A ケーラー屯句＂て，箱tj,ti/7皐
広乖め、い陥柘娃泉かを 1-z. L -z:'核知極叔亨ま茅乞した．

店；中た lヽ這疇のf...f年 9 ゲ， v幻心必叫ら（足， v心ム必叫ノ TD. --P.←口1 5.E, ti.,.ム竺

だ， 9. 砂~a叫釦戸クー／吟に止（m）/3江）名＇t仏'U召~ (J, p,,←ん己だ

五ゃ~/吟ん竺庇）”0) q娃昂 1こ一芹足 l ている。 30 /'1ev にお 11 b だ社か

口比iヂ，的 3 て“／へり;,~イ;:りエキルギーヵヽ，噌lたす｝に応、ク心礎＂初
合炉加し，仰殴j,/ Y<り上すげ， d巧疇の知 l手とん恥＇為．＇叙す 3 ftを（ii)'"あ 3 0 "湮
ヽヽクグ紅たげ＂旦幻仰 IづIi') ? I 競＂グの山直たばげJ文/00,}: りや＞犬芍＂所 I肴た

プ 3 ク

ウラン 4 "t衣霧り迂疇9形と疇す；と，叫幻炉応這が 3 霞
//0 かし／ュo nf立の谷ヵIっ残＇くな， 1 ぃ 3・ュと炉森碕繹和［ぃ叩~ 3 炉，壱ぃ夕
り忍和平れたかつク釦淳＜づ紐（てい｝疇，身屁ケの出 11'、ヘ＇Iウムーイオン 1-:. t

“松が仮q~含 Iz ｛ャ落しムを＂ク玉 ずれてい｝ことか'8 立っ。その”す＂ぶ 1-; 吃肴浪/£し

で“じ笈ず，＾ ‘I ウム・イガンq噴を伝遣ゞーな l tツ｝， 二のおう芹化を「可ぱ，濱を欽の
婁 m ，伊l 土 #,U”たと C炉2 q傍莉後多移召幻字函線りブ必い，迄I娑的I1 げ F ← -9己

'Z."''$. 

庶珂配い l司 L -z仔，目千，テ＂ーター a 程咤fて、あ 9 が',稔毎出束｝艮ユオであ｝，
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2B36 ヤランの高碕lレギー光オ亥う移叶Z季囮嫁

庚仁オ亥砕、アーがたた 〇坑反手· 考 P, JC'KUR..,ODA 

シランの“”砂l達疇l叶刃t -z.り忍一□ 今心“a,,,, {fiが如江（西/2-り
芦ん心勺辺{P分知，仕（西／迂o) 苓心濱→ 3. sみ亭うによ午が， X紘
のエゲ Iレヤー乙, 7 HんV, IO Hev,I6 陥v, 2../池VJ仕ダ M也／DO MルV ぷよが 3クO Mev 

1<:. 和五紗否 (2, f叩生年ヂ、如げ、汐O 1J‘う(/- I忍＇アす 3 c 芦和にみ,~ J=. J Uz.3S嚢

夕秘渇含 1ぅ冴シゃ膚兌佐心カパ炉／坪ゅあシ中ゃ項屯繕岳 I乞シぅ)...- "'I (u2)P.) / 

”鱈泰知 l吋やれ 3 シしt1 ::.ヒヵ啄琵::t::中心 3 。しがレ．fむ仔，伎吃哀 I9/I

／ 3)... ズ＇Jが／'J] {砂M糾サも宮のづ） q夜キ斧 l-rを到生し，陵長粒 I凡 I}fヅ炉わ
痢定ぷ托存pヽった店め（二，げ，之りし'Pj:-...,.

教々片，佗這年／区V エレクト P ン、シンクロトtz Y/C.よ？，｝ゆ Mev た 9 （む岐
改Ii'~ I名磁粒7l～知戸是り疇汀こ｀め｝二とを打屁（た。ヱ”碗究 I、あたケ l "’文
(JI I /)2-/ /JJ / !Ji.fぁ・よ佐／迂り幻手を沿1足す｝ことさ主な目的 I1 し I .J=...-1? q激紐

偽年ヴ庄ち， 9即砲 1てしようしした・今回炉．互0 池U q佑宕 Itついて秘和 3 。

クーケ冷卜 I2 仔， zoof q uo心加め）•｀埠0 （オ愛、、たイeI茅工業,;;_)を，釦呈的妬

叩う釦虹し，庄り知のエレクトロ｀／知 ロ,..ロンの、§O H叫吃ケさ白危クー炉
(o,9rm— ふ主9mm,.P4)I-て｀瑾岬x絆とし，こ中0) c必伍辺み←し名（司ぃ」竺}Ir l た。 C- ムけ座ク（釦をで
釦至約 3,f研ず，ギラ C イドカメラ（でわり淳鯰し／・た年") e ーム 1蘇I1 W湛い毬の

釦砂心如ャちょ也広 1令い必心十ば戸な虚んだ．牙灼 IO7 升• rI巫i,―

ぁ，f::.，白麟げ夕0 -p行？た・

旦炉-_'f'•、7 }げ，虚プ（＝徘靖竣Iっ；輝し，＊ ？’特衣、し，彦店を／£と（た。こ違：夜

が‘ウ.,...鬼覧｛／砂～亨叩左と 'I 年のようア~I司｛仏元裏バ芍紅l立 L 厄： んr93I Srグ

叫り Ai‘',119: 1竺エ (33, 11芹 I”r ズ・t w n芹゜． 化が紅臼ヘリウムイォン Itよ

填謬む駐乞と知 b祠 l" 炉祐げ（司 Lヽ厄 h",9 -T`‘7 卜約短 6吠売疇｝た冴，｀必’告/1..
嗜e し 1 行った．あ，f -戸 □｀J[,, ll,充匡む吐豆疇を幻ため，1..,勺”玖

ウラ‘／と，、約／爪知叶和公，多灰 l たよう象!, I司（｀う、＇ち？窃紐i糾定ーし，オ咋今,.. J"ｭ

卓鐸げ直：わ麦視臼｝ 2 と乙碓めた。手Fz.'＃心<..0)ドう ltた危qウうンど 1か，》
山芦シしが=l '1.¼Jぁ叶い卓刃¢佑戒和 l nヽ妃りい（嘉ゆMeva 光1f'-タ暮が含紅碩1'1

子r←なわりば9mb 辞尻） t島,%'11, 臼礼筏ク炉和ふ紐 c だけい庄知を
V'fl‘’、忽町を統ヂ（辺磯、名束た。放約fti喰名の臼，＾＇）加召オン") t和~ /$J L' 。
乙＋ 1 で 1葬られたを続姉集" --舒炉幻金りがある．訪；l,.J-立／ / / Sr”•9 

2,3 :to. 6 % / H。ff,• 6、 6 t:. a7 ｢ I Aj/II,'/, 2 土夕／ ｢, 1 (3/ 9 9 /,、t:. a ュ／ 1炉； z．丘邸尻

z193 9 • 3,9 土 a ｢ 1. / I13仕'’¢. 0 土／， 2 :f.,ｷ Bご：7. I 土／9 'I- ／。
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伶；口疇和煤パf和巧を＼ウランの自祀釦裟疇辛曲線心¢と比蝕l 7,)f-い，
晶直易尼g O Iキ，ゑうチで噌 4 年＜，克 r衷釘いが厄石叫'Pl 2 浅＜ぢ，ていi. ;/厄
す牛げ，奸砂幻炉釦合が＇房•L ＜久さくか？し｀〉。文！で，＂孜f夕攻下る・よ辺

パー。以J:..の牧斧が、知亥グ裟心易合（しけ， 告癸援名裟"It易含t- I/ 蒼 l .C.篤＜ケ？ 7‘‘1 、

両クq山＾『いか。私たのi這げ，逢： " ＂虹／知伶立 Iつ，飩ぃヤのと’ーク骨質
骨紅付宿-J:., 11.あ ‘1 （向桁秩う扱が鯰（滋？“}。しかし，質脅丸／33 ～ぼ？伶上(t砂

／，＂と’ークか＇（社たす｝らし.,, ::. ~ 11 北 1う/\,（むす｝ 0 :.やが，所絹，偉、細祁か好多す 3

汐，， P` と‘うが， 6 千，紆生 l g。 r2 た｀，台和後多移'l tも含｛1 みうヤ｝績を界／｝ 2 のと＇”―

j 11 、左、 9 F うがあ｝。だ止ーな加ヂ代(1-衿ヽ？知叫り紅タク，ゎ豆 I~ 1, 

芹っ？い｝が',ユ'I'- 11'賞続誤死，9 F 3 も＾わ｀，宅穏船和 F ｝礼＾が，／和ゲ恒認おまな
い。か研名系必如的~.. 4各束， Z I 厖liq X綽 It t }克i記樗遠戸謬竺が 1 'l.. §ゅ
M辺以下いおけ 3 デー，，ーと 4 とる二と乞考念守ずあl-.

ゥぅ、／の克扶ラ心碕免Iナ字‘お化'””ク見疫バげ嗜‘系い隣汀う 3. 昴こ応叫A、

(Mぬ心平,{I↑ん） 36) 庄た気守とf庚わ中の忍 I v C1)（司釦和牙庇戊とな＂よう/'t忍示し

'?, I 1:..菱 1,.. I ~和f知製戸；またセ‘I,_ <?/蓬い（司依 6手噂費び＇あシンヒをオ製釘(t1..

ふ＝（号）大負ー （や）伶る ——-. (I) 

:,. > fZ I :,斥質を敦0I I /3 2 / /,f, IJ 6 があJ. t;逗 E ， ↓，しクすして ？゜ロ・7 ~ 1 ャ序゜
遺退幻砕：戸維叫恥ャ，泥ャ疇汐の口1紅炉尋甑埠I濯、てい}. ~ ~. 

とがシ、呼迂中（.. It-.起ウう｀／ぇ蔦の立1り知 F ? t字択(_，，ペ忍ヽ／ンの矩ぃ叩

え蔦の紅）か＇なたす｝の 1‘ f1.炉がと秀んら中でい｝。／オ，J:-言乙丘葬＃ツぅン 4 た

秩ぅ格q牧知、埠の布（1 4 し‘くらが似？~ ~ (o. に加一{ 4 R K 、に吐9ム） ｝・年呼·釦．I

立（叫） I'f（）） 9 ::.ヤほ，惚瑛ぁ;... t1 1=--f名百 □｀斉恥，他＃巧噴が 1名及 a がンマ｛累

厚わ召tグ，ウぅンか奴炭夕苓戸衣｀窃をi)'たd) 7.'庄炉がとヰ和土シヤ;l cw.A 、 Fou屹

仔・知ぃ叫~~ F.Hヂノ缶町今3, /• Rァ｛邸伍み／£(（砂／q..P) 。しがし，心）が
；の『；曲緑醗／倍危欠 I3え（し釦犬が＇がい~ I'-- 知，合（勾 0 砂叫っ中q ｛和たウぅレ 9
”紅裕 -"4碍李也様？＇庁，管肴｝文Iぅ｝が／界,.花い炉現臼ヤ，J::.の伍峠危と＾ー玖げあ夕
? } ＜牙"’
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2B37 后ンー 2 終オ知パい患惰辰ーII 乙の虹奇

既叩力研免t尼 H,LT 0 本打幹 C D 、 Corサ e ll 

17 ラン一よ 3夕の食日中 lt庄了による枝今撼1.、、 1-i， 債誓数(10~Iぷとff這の今製庄扱籾のサ文年

疇<, ゼの荷危今ゎ 1：：ついてはテ＇’-夕侭 1 手とんど＇「ぶ l/。 この実験て＂け舘ー／ll. "'り虹牧卑

t求｀り その（直から億量狡/{之の合殷列て，、もっとも生叙の碓年の高ぃ穿ぅ悉考の紋Zft推戻

奇る，

約臼呼の天冬£ウろン（疫蒻ウぅ :::.IL ァンモ-:::.ウ今また 1以謬わぅ二 IL を使F-f.)) c ｛ゆ

竹 M•I 、 T 療ぅ炉の菊送習（?}- i(/OIJ "'l/c.,,,_2/5生）て・、中 It生う段、射し， 熙，射終了棧3/) ん仮砂＾うちに

銘t親元岳て•ある／＼’ラジウムがら今細し／ ＾ち銘の考｝今；；が青製， ゼの放的能を湧II 足ずみ．

ゥぅノおよび入卸今の枝今黎庄践物を含むハ·ラジウム惰f分は /0碕同以上放置しセのち， 拓

r乙！：：／ I' ラシウムから生炭しに舘さ莉と印オ犀：：今難精製し屹の尤墳寸雛這I| る． 羞辺回の戻賄て•9

1本、T ら 1 ：：牙 2, 吋 3 のミルキンク，．t ：し行？に． 今雛のうシも It-/;羞ィ七鐸の光殿をつ<.る鹿的の

か呑，務製法も雄い疇殷の段暦を全属邊元 1.:. 斐之ためみ、であと I~ 弗活に従った。源II良厄

立\/叶 l め今話該料にあって 1本，目的＾含私IIぇ（辛叩期 3.2 時1筍）パ政弱な放射月い這的
え量に存在する鋒ー／I夕（必吟） およが合展ー／13 （戸時同）の放射能がら今 Itて渤l みこt 1/ 1’' 同

麹であっ rこ． こ＾ためにあckmt a..,_ ー Shびp社募の¢魯泉用比例計荻抜匿セ毛ちし1 、 球，i寸核約

＃時厄I t~つてから最終渭撼を行う二と 1：：よつて錦ー／I夕令·よび＇せの壊斐主瑛牙炉影嗜r E 

床‘r 之ノ かつ紗0 がパ—→ ?IL.-ミニ Iうム成岐萩で舘ー／I3 の¢諫を加bOO I こ手で本として（
鐸— /I). "'方は的羞にしかおちない）、滋晨t追関した， ｛寺られた渓11足データt計算楳で得

祈し／ 手にヒ’｀うー紺莉ーも琲用し℃鐸ー／クの抜射能を釆＇り 1 ヒ偉咬督めネ恥正で行い． これが

ら煕，射中ち‘よび今韓中 l乙汀考ジウ L，ー／ばから生氏すみ量t差しう 1 忠 すらに最ネ訂庫仕．令忍

シ厖餃 Iこ？付着したハ°ろジウム (O．J %)から生じる量も ~I ざ， 匿蒋生疾した鍔ー／／ぇぁ枝約昨

1直と奇る． ミ 1しキンク•ヽ＾麿式科 1 同じ計紋寺，ィキで＇唄II 生し， 1ヒり収邑など＇＾絹’正を行う尋 この

丙考＾ィ直の比 Ii邦今舘列岐牟を戻える．
こうして末｀手った銘プIえの釘今吾靱1 4又平 1 本 2 、ょ X IOー！鎌列佼牟t、I/.とすれ 1四虹牧沖

l不え a x/P-7 I:り｀み． ナ rc この短督荻領璃で•も荷危今和曲魯稟ヵI’‘ 良紋吟l/.，，，ガ＇ウス合わ I召ぇぷ）
ものと伶史可れば＇尋 lま妙．7 tなる．

1) C. D. Coryelら N.S比9arman 鵠滋d.tochem{ ca.l 年die;,; 珈函·O几乃巫ぷ
など

.2.J A. C 加ん[ et al. P炉•品v．匡， Ill 之 (1962.)
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2B38 

彰踵
萩研：＊
原枡

Pt -1窃， Ir-1 釈 8 の DECAY

* 

0 1屈藤拉，山叩迄樟山狩立，阪井羨沢｀＊＊

疇 竹計咋狛釦氣麟釦吋鳴填置£ §めねオスミヽラム）麟体の一クオ久
ミうム- 1'a<aｷ の LEVEL SCHEME t紺且立てね：：とと目約として下 lZ言名すような族介払恥爽険

g化ft o レニ、うムーi88 の崩柔這7 て現ゎ礼fa LEVEL 12 関して l4 既 IZ 研洗 l1ゞ｀あ n nゞ、
4 リジウ K i88疇釦依1 て生す’'fJ LEVEL 12 菌訊て｝チ未fi.7和1月g支り＼｀手く、オパ l4 沢
〇廉手枝麟t用 Viてイリジウムー 188 或 U ¥i g金 188 な｛乍リご o 祉l足 0 緑僚、として戻険t
比fZ o 

Pe( (J...,3n)1 i ~Ir ; rrc p ,4n)1王号門r
まf,z.、イリジウムー 188 の親輝 lZ 夢 ”9 食-1'68 の DECAY ScHEME i;J fit /.J'<='尻咸ざ礼てい

ゎふうで｀あ n が、迎疼し'(t.二ぷ1) 主プ絲l) 俄虎 lz 就1/1て＼チ未 r瑾l足さ汎てVi fJ 1/\。 手糸

牙し1 各私 z の強復比； ；訊1 nz と£試みfZo

哀験 媒療l?e (ct) ;夕／ f’ット E 碓棗z 斎印、歩叔 v f1.叫r i 1K.釦味 K 紅o
ェーチ lレ紺炭 l璃リ舷、い鯰レ釦扉 0 1 、）げウム遣り。

Ir (p) ;夕／ゲ｀‘‘？卜t埠索化し｀傷緩t2裔篠伯歩戒レた甘金 l Kl -f.盪ぇ、し、

DDC り舘l禾とレてク P O うガ）レムし口鯰レ、憩湘． 1床〇侶傘いい。
戸 a` e輝l足爾録釦、 zぇしと過遥、長祗幻い、 過埠素徽 1 ン毛シ和 1)
り金蒻（ 20m,n x t"'m; 5µ) 上t2 喝着すね。

剌足 ~7 ダー裂：：：逝収軟~\.,,. 1 緑1-.ペクトロfーダー， NaI(Tし）シンキレづ1ン

スヘ°クトロメ,.. 1.,,. 及び‘シ') 1 ン・セミコンが 7 ク／秩ぷ沿t悧し＼て戎の

項i]足g 1乎'1 fl. 0 

f. ?' S1NG-L.E 2. 'Yー I CorNCIDEN.CE 3. アーアパy TRIPLE COINCIDENCE 

4. アプ紐閑 5."庫痰屯手 6. eニ't Co1t-1CIDENCE 

7, ~+ '8. クト打彩談吼手 (CONVE町ER: U308. AuｷFOIL) 

柿泉 TRANSITION のエネ）レ戎- lを内初転綬吼手録 n 袖l足 }I) 翡り九 rz i直t痢1/\, LEVEL 

SeQUENCY llー- COINCIDENCE 関係 bヽり足めり札れも o t殺立して；k[ 口もげ'f,z. LEVEL Sc:r1EME 

E 紐文て位。 T l?ANSITION MuしTIPO凶RITY を K/L 比， L- 転捩比 及び 1狂抑釦後 1系数(/\ iJオ雀足
レ、乙礼り＼り二3- ~ LEVEL の SPIN. P収＼Ty g推免ず n z ビが＇似ま位。 名f1、り拿のラ条

°”般の挨祖比11"、約 1: I ~卦11足．ざ｀礼fZ 。
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2B39 

現
研

犬東
枝

Re 1z於lt狂ERTURBE.D /¥N&ULA.R CORRELATION の試み

o i伝森純，札山柿之，山痢氣む

訊り 絋z知り礼て VI n ぶり 11-栽外ぅ易 o 影紺が｀ア—ァ氣雅杖lIt理切礼 ”z ¥灯＼｀， h ゎ。
牙帝象1 狂翠彩；変え勿乙とし1 ぷ 7 てど＇d)移複 z n 景ク紺 nt｀娃l われ、 3 セそれ． n（‘§o 経淡迄
琲l 足百能q:も o h¥ g和 n z とt目仰として Z の）＂記行っf乙。 }¥. l) あ Iずてて急，紅亥ほ、
レ：：：：ウムー 1餃8 で｀あ n 。 k_ I) あ I1' セレ：：：ウム〇牝浮約及びそtf)｀版態、＼チ、① Re2約

ｮ 勲射し松 KRe04 ｮ 印姉晶1, r-z KRe04 @ ReO,i.-11くぅ条友® ®にク｀＇リに l) ン
t加えて托祖乏夭芝くし冗 1k逢ぅ庇 ⑥ 金烏レニウム粉末 て、あゎ。

度廉 タ.,,.ゲ`、ット 11 紅訊 4立係康Jl戒‘0 度嘉レ：：：：ウムJ支び｀遥レ：：：ウム貌ガリと胤V\、

叱屯子欺射 11 紐康手灼(J匹 1, JRR-2) t立放尺沼脅、打炉で行 7 ¢。 懸射脩、 IV｀塚¢
氏‘じて試料 IZ it:.}"墳店 m 、史•々の綿ぅ寮 o f紅項えて釦諄訊 0 謀知りか位戸）
鵡鳴レ`:::-ォt直Iい試料ししf,z_。
痢紅チ、つ、）メ.,..ト V た 3'加 3" NaI(Tし）シン今レーシ 1 ン・ガウンタ.,.. ~ fMC 1024 

石ネ l直前介祈斎と用1/1行わ礼tて。 FA-sT Co1NCIOENCE I司蹄·の介絣和埓 lg1 l1 年 40 冦
で｀ h n 。 須Il足没ば⑮゜り1 b 180゚ 多て‘'茅 lh1f和 6 姜須,1足 2 行い、令羨〇ー l目の戎Il騎 lillば

z 介であね。 史々d)ぶ象兎扇灼汎てラ則足＼月弱— o 変勤 12 ぷり系統帥f｛変化 0 影臀シ也t Ii}厄
め l'l.、 1 和迂 IZ 繕煉t況々と取I}所ぇて、 Z えしt経リ追えした。

CHAKCE COINCIUE~CE 及ぼ TAlL との Co t NCl 'O ENCE の羨弓l さ 11 、甕 K 該椅の INS -1 

)\Oラメト\1ン I忽手計耳虚 k 1吏月1,て行い、 史々の線遼 I名'? \\て右点の TRuE CotKCtPENCE 

久や 7 卜）レほ枇 rZo

姉果 CHANCE Co1Nc1oeNCE 及(X'TAIL ¥.の COINCl DEHCE.の差引きの影翡；欠さく度汀
1a 1紅ネ）レギ一卸 E f余念、統計 k J: IT' 1'J煮：味1/\り COIN叩EKCE. Cout1T ~全卸加え合杉和．も

のVl-祖£u ての ANISOTOR01'Y ~次負 l2 団示してのね。 団中の認羨 1チ統計該姜 r2‘IT とと 7 てみ
”゜ 団這ゎ礼私i昨這”と、森如い直＜彬恥 1) もiぽ判 1 1- 1衣 n 彦り労ガ’"舟
紅きく現われ、屯l'ぃ直術'(}"↓ fiゎ札てし\ Ta か n どう疇われ n 。
"レ:::.ウム 0)" ーン創｀hも() ¢影脅、し肴し＜患，，t1,.謀釦示レてし＼ n ぷうぜ＼さ h りが、

この姜」た\IIて 11 戻険上の言羨羨に依n も o z‘、あ”が、企嘉レ:::.ウム特循〇セのでありのが
し＼各＃芥訊であ n 。
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3B40 l) が1/4 1位ぅ苓表 4 芍，手対照射，9 .r：心＂生牧

武鳶エ大層，珂 o 祝｝＼堺叫，公純知爽，

プ、ヽ／糸の孜射f'i I月位体tトレーサーとして初用すぅ伶危， 1. 乎希＇戌iゥ夫夏 1` = 

Y. 4‘5 4庚用-r"きぅ枝符がゲゼ｀ ；れてくう。 11F 11 斗洪＇刻が 1./,'7砕市て｀•， 7 、•，寺ヮ吠

りす牲日． 4乞林，，ずて・ 11-~ t.条、、千浜＇求~ ~ tつてあ、、］トレーサー実瞭牙いず分 *'I Ill て＇でう。

`l．二うて••II F 1; ヽヽ 3 、ヽっt-J枝反た k 9 ってて‘‘でぅヵI.、・ ク'rd'l f/ 4ヤtつくること力l＂て‘'子うと

｀ぅ%_'J'~ I 舟．今灼 /c lo う lbQ (i、ガ）＇斥反た'1，ようその力'••長t一般的fぢう。

今阻 I っ1,‘‘'て ,1 研節 II 十ウム，水納化'} fウ A ，戌略、）ケ勺 A ＾ようヮ麻令t乍ん必リ

ヶヵ A i這物そでウま 3 所，ナ炉 1 序•/含ナム上り煎わ 1 5 ミと K ょ ')!IF'€ 全迂 l て U う。

こ，，景駿にガ II て＼1 1) 今ウ A n が希衣を呼う炸烈、 ~I て l~f'<.を達すつ二‘くそ森ゲ

や、 財、射 l 'J TRI 針A -11.租 層，｝丈r ")仮速咳レて名. "'Jつtが‘., I れ Kw,, て称がを

ヤ束心 l.3 x l o'l. 4／心屈， 11 ドミ比叫． II r. 7 ／速ず中を手t ¥1 ↑メ l’ 
lO,. 't\／訊..“してレもった d

ます“が、希祓，，危手大「i,¢、りす＾瘍冷の‘f i、生｝阜 I，·っ、ヽて旅透寸 l T< • 

祭叱 1伶手東\7'呼綬づ,t,i/ 1-，， 3 佑 今，I＜う知だtつ<リ用ぃf=• 経射ぱた；ざ団クつ

灼 I ,,J, ，，ぅ冬液，，入うす，・リエチっ沿券にコ 1l'` II/ ↓ボ潔沢~を入が仰愈．して封じてか＝屯つ

-t--,., 形校う 1\‘’IV 卜が 9危沢し用り手 vーか絞つ 1(• IV 卜，，炒禾 30 ]̂ X 紆わ（ て沖f含チ束

の成敦そ名'::;なつ 7, が＇‘,肉惰 ,1 覗差以内 k て 1司 l・て”もった．

まゃ達乎、t芍う束、If}ぅ利深，t 2'/、，，‘”タァ.,.ぞ＝ウ 49応洛沢をつくり用，，t，。 達中 1を子

東も梃寸中生キV,国煤 le 囮/cf lf!f.和，，瘍令ンが復l l 7,ヵり が危衣烈．ルク傭 II 困條把 わっヽ

•I0 バむした。
沢い')千,., A t釘彰夜をt"す（ lfF を生進 l た。

'I t "1 f.、t厖ぅ袷衣 l] 特綿，， ,K略几 ’I 千ゥ A そ水に．？差評し 3 7, ，，tのをつくった。 水 li

ー礼荼．咽 l v. -t,，，をで 5 に 4 オ｀／ゑ液衛H貨t t i l て＃i糾 l tc tうズ、 1利｀｀在． 貶軒

心 lr f也｝束，頑1 淀 K 用，9 F そつと 1月 l`‘ 寸fリエチ.,案殆. "'、1 ナウ A 1ゑ森i沢 I4 を入れ封（．．

＝打/n! f<W le て 3b ダ方’= r,Iフた。 こっ偽な水恭沢t団g弓 K ホ殿イC ,Iチウム，ザ

末 3°仇／を§庄し”f ~生閃そぇ比軒t t'が、 そ 9 炸果，ド恭甘く煎．材ク生式‘fっ (3 うが”,

ff/枕奴約"7 /.2 倍f‘もつ在。 孜K it，剣定 1す怨射 2 峙 9打伶， r ズ'\° f卜 h メータ

ー，てょ，1‘,t/ M 勺r ., r 絲，＝よりあ‘= t'/, 7, 。
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3B4! (r,'r) 反応匠より製造する精製 R I 中の不純物

金・銀クーゲットの検討

日本原子力研究所 0 山林尚道，中村治人，天野 恕

1. 目的

AU-198, Ag -llOm を (n, r) 反応を利用して製造する場合，クーゲットとしては不純物が少な

く，炉内照射中分解しがたい化学形であり，しかも入手し易い物質であることがのぞましい。 Au- 198 

については金線(</i =Imm)  をクーゲットとして使用し，市販の金線 4 種紀つき検討し， A g -110

m については市販の銀線(<f, =Imm)  と銀板（厚さ I mm) (I[ついて検討をおこなった。これらの

ターゲットをもらいた褐合，各クーゲット匠含まれる不純物の検出定量をこころみ，この結果を中心

として，これら核種の放射化学的純度を知り，あわせてこ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，銀クーゲットの照射はJ RR-l i([.よる 15 時間およびJ R R - 2 による 130 時間，

390 時間照射を垂直実験孔を利用しておこなった。短半減期の不純物の検出（てはJ R R - 2 の気送管

による 20 分照射を併用した。

(2) 化学分離，化学分離の方法はクーゲッ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-198 は 2,70 日の半減期であり，

Au-198 より短半減期の不純物については多贅1(C混入しない限り問題とならないが，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1(C使 オ 1 図 銀クーゲット中の短寿命不純物の分離

用する場合は大きな問題となつてくる。したが

つて長半減期不純物匹ついては特l(Cくわしく検

討した。

AU-198 中の短寿命不純物核種を対象として

金クーゲット約 5 ID gをJ R R - 2 気送管て 20

分照射後王水に溶解し， Mn,Cu,La,In([) 担体

5 mgを加え 2-5M HBr 溶液としイソプロビルテー

ルで Au,In を抽出し，他の大部分の白金族およ

び Mn,cu,La より分離した。この抽出液を

6 NH O f溶液としエチJレエーテルで Auを抽出し

In と分離したが，その結果発光分光分析で検出

された cu,Mnはこの操作では検出されなかった。. 
銀クーゲットについて同様匠照射した約 100 mg 

のクーゲットを硝酸で溶解し，各属の担体を加

え属別の陽イオンの定性分析を苓こなつた結果

ppt(Agce) Fil.(Au,Sb,Na,Mn,Cu) 

叫OH→ 1ーー（溶解） 1 —---(d ry up) 

□]6N RC£ • 

工ーテルー.../--—ー（抽出）

Org. (Au, Sb) 

--(dry up) 

INHN03-

血 (N03)z

KMn04-

ppt (MnO叫

Hci;4--I 溶解）

ロ

Aq. (Na,Mn,Cu) 

1--(dry up) 

Diaion SA#lOO 

□
]
 

——— 
c
e
c
e
0
3
 

n
e
S
N
H
N
H
N
 

0

5

 

oi
 

c
 

紅
口
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Au-198, Sb-122, 124, Na-24, Mn-56, Ou-64 を検出した。そこで再度照射したクーゲット紀ついて

才 1 図匠示す操作で分離した。

長寿命不純物核種を対象として金クーゲットをJ R;R-2 で 130, 390 時間照射を苓こない， AU-

198 が完全に崩蔑するまで放置して， AU-198 が崩壊後のクーゲットの r 線スペクトルを測定した結

果 A g -llOm,Ir-192,Sb-124のピークを認めた。そこでクーゲットを王水匠溶解し Agの担体 5 mgを．

加えて A g -110m を塩化銀の沈殿として分離し，ろ液を 6NHC .e溶液とし，エチJレエーテルで Sb-

124 を抽出し，工r-192 と分離した。 Agクーゲット陀ついては同様陀照射したクーゲットを硝酸で溶

解し，各属の担体を加え銀を塩化銀として沈殿させ，残りの属の r 線スペクトルを測定したところ銀

線匠のみ Oo-6 0 を検出した。各フラク、ン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は重盤法で求めた。

3" 
(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匠ついて NaI /Tf) (外 2" X 1-';-, 

1" 3 " 
内 1- x -¢)井戸型の結晶をもちい r 線スペクトルの測定と B 線測定匠よる半減期の追跡をおこ

2 4 

なつた。定量は r 線スペクトルのピーク部分を積算する方法をとり，試科と同時匠あるいは別匠照射

した標準試料のビーク部分の積算値との比を求めておこなつた。中性子束の測定匹は 20分照射には金

パクをそれ以上の長期照射には 0 0 をもちいて求めた。

3. 結果
牙 2 表 銀クーゲット中の不純物の例

金・銀クーゲット中陀含まれる不純物の
不純物 生成放射能照射後 10 日

:) 

元素名 含有鵞(ppm) 生成核種（半減期） 生成放勅能強度比

Na 1 3 Na-24(15h) 2.0 X 10-7 

銀 Mn S::: o. 002 .Mn-56 (2.58h) 

Cu 0,21 Cu-64 (12.8h) l.3X 10—9 

Au 0.022 Au-198 (2:7 d) 3. 6 X 10—5 

Sb 0. 28 Sb-122 (2.74d) 3.1 X 10—5 

板 Sb-1ｷ24 (60 d) 7. 1 X 10—5 

Co S:0.1 Co-60 (5.Zy) -S:: 0.8 X 10-5 

Na 1 3 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. 2 1 血ー 54 (2.58h) 

元素名 含有量(ppm) 生（半減期） 生成放射能強度比
5. 5 X 10-8 Ou 9,2 Cu-64 (12.Sh) 

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

Ir 23 Ir-192(74.4d) 2.5 X 10-s 
Au 1. 8 Au-198 (2.7 d) 3.7XI0-3 

Irーl '.l4(19h) 7. 9 X 10-s Sb 5 。 9 Sb•ー122 (2.74d) 6.6X 10-3 

Sb 1.0 Sbー122(2.74d) 6. 7 X 10-s 線 Sb-124 (60d) 1. 5 X 10-4 

Sb-124 (60 d) 5. 7 X 10-9 co 1.2 Co-60 (5.2y) 8.4 X 10-5 
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3B42 (n, r) 反応により製造する精製 RI 中の不純物

テ）レピウム・ホ）レミウムおよびイッテルピウムクーゲットの検討

日本原子力研究所 〇久保田益充 夏目睛夫 天野怒

1.目的

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

特に希土類元素をクーゲットとして用いる場合に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ことが予想される。 ここでは現在入手しうる最高純度の希土類

元素をクーゲットとして用い， ( n, r) 反応陀よつて Tb-160, Yb-169 を製造する際のこれらの問

題匹ついて検討した。この場合，試料中の不純物の定量のためには，その使用目的からいつても，

また検出感度からいつ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に

くらべて核的特性からみて，放射能測定の際直接検知し忙くい場合は，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 4 オン交換法により分離するとき，不純物元素が目的元素のテーリング

によつて定量的に分離できなくなることをさけるため， 分離を行う前に主元素のものより一つだけ

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，あわせてクーゲッ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 クーゲットとしては原子炉内での中性子照射において安定であり， 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 T切01, Ho2 ゜ 3, y切 08 を選んだ。これを 70~8 Om'} 程度正

確に秤量し石英管に封じ標準試料と同じカプセルに入れた。照射はJ"RR-1 で 2 時間，あるいはJ"RR

-2 で 20 分ないし 72 時間行つた。

(2) 化学分離および測定 照射後のクーゲットは濃塩酸または濃硝酸に溶解した。これを蒸発乾固

し o.o 1 規定程度の塩酸溶液 1 0 Ill必とした。この溶液から O.lm必を秤取し試料全体の r 線スペクトル

および B 崩象の測定のために使用した。残りの溶液には Ho クーゲットの場合に Dy, Tb の場合に

Gd, Yb の場合に Tm を担体としてクーゲットとほゞ同量程度加えた。 えた溶液をイオン交換カラム

(Diaion SK -1 100~200 メッシ 12mm</, x 45cm) 匹吸着させ， a -ヒドロオキ、ンイソ酪跛とそのアン'

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

とし，．濃度を変化すること忙より適当な溶離条件を選んだ。流速はいずれの場合も 30~40 叫冗抗／hr

とした。溶出液は 1 Omp,程度を一つのフラクジョンとして集め r 線を測定した。ピークの部分のフラ

クシヨン匹ついては r 線スペクトルを測定した。この結果同じ不純物を含むフラクションは一つ匹

集めて約 2 mp,程度忙濃縮した。これを標準試料と比較する r 線スペクトロメトリーによつて定量し

た。 担体を加えた元素匠ついては主成分核種の影響が少いようなフランクシヨンを集めてしゆう酸

塩の沈殿をつくり，これを同じような化学形の標準試料と比較することによつて定量を行った。この

場合の化学的収率は沈殿を酸化物忙変えて秤量して求めた。
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3. 実験結果

以上のような方法匠よつて主元素のものより一つだけ小さい原子番号のものが数ppm 含まれてい

る場合においても，その検出定量は比較的簡単であつた。かつイオン交換法による不純物の検定は

2 4 時間以内匹行うことが出来た。

Johuson Matthey 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これから製造した精製放

射性同位体の純度はオ 1 表のようである。表中 99.9 %以上の Yb-169 の製造のため匠は 2 ヶ月以上他

の放射性核種を崩壊させる必要がある。しかしながらこの場合侭おいても Eu-152 による不純物が

防害し 9 9.9 %以上の製品は製造できなかった。

才 1 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

(ppm) （半減期） 度比率
照射比率

(ppm) （半減期） 度比率

T切 07. Tb-160 (73d) 1 Y恥 03* Yb-169(32d) 1 

Gd(21) Gd-159 (18h) 8.2x l0-6 , Yb-175(4.Zd.) 5.8 X 10 

Dy(135) Dy-165 (2.3h) 5.6 X 10—5 Yb-177(1.Sh) 2.5 X 10-S 

Ho(19) HO -166 (27h) 4.9 X 10—4 Sc(0.36) Sc-4 6(85 d.) 1.5 X IOー7

四r(17) 四r-169 (9.4d) 2.6XlQ-6 Eu(7.2) 血．一 152(9.Zh) 2.5 X 10-3 

Er-171 (7.5h) 2.1 X 10—5 勁l-152(l3 y) 1.o x 10-5 

Ho2 03 ** Ho-166 (27h) l 血ー 154(14y) 6.6 X 10-7 

Dy(41) Dy-165 (2.3h) 6.1 X 10-< Tb (8.6) Tb-160 (73 d) 5.6 X lQ ... 

Er(186) 取·-169 (9.4 d) 3.3 X 10—7 Tm(2.8) Tm-l 70(129d) 1. 1 X IO一5

Er-171 (7.5h) 2.2 X 10 .... Yb-177 • LU-177 1.2 X 10-l 

Yb{584) Yb-169 (32d.) 1.4 X 10—5 

Yb-175 (4.2d.) 8.2 X 10-s 

Yb-177 (1.8h) 1.O X 10-s 

* Tb,Yb (!Cついては中性子照射を 130 時間行い 24 時間放置後の値

** HO (ICついての放射能強度比率は中性子照射を 20 分行い 24 時間放置後の値
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3B43 
(n, r) 反応陀より製造する精製 RI 中の不純物

ナトリウム，カリウム凌よび臭素クーゲットの検討

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匠は，つね匠クーゲット中の不純物から副成

する放射化学的不純物のできるだけ少ないクーゲットを使わなければならない。そこで放射化分析を

おこない，不純物の少ないクーゲットを選ぶととも、侭，製造したラ・ジオアイソトープ中の放射化学的

不純物を詳しく調べるため匠本実験をおこなった。（ n, r) 反応を利用して Na-24, K-42 を製造す

る場合のクーゲットとして，高純度のものが容易匠入手でき，化学的匠安定でしかも副成する放射化

学的不純物の少ない炭酸塩を選んだ。また Br-82 の製造のため匠は，中性子照射匠たいして安定な臭

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

おこなった。

2 ．実験

特級の炭酸ナトリウム，炭酸カリウム，臭化アンモニウム~臭化カリウムを:r RR-2 の気送管で 20

分照射し，半減期が数日以下の不，純物を検討した。垂直実験孔で 130時除照射し主核種が消祓した後

残る不純物を調べた。

まず照射したクーゲットを塩酸匠溶解し，各属の代表的元素の担体を入れ，硫化水素法紀よる分属

をおこなつた。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。分離された水のについて， r 線スペクトル苓よび半減期より核種を確認し，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鵞は，陽イォン交換樹脂 Dowe x 

-50 2 0 0 メツジュのものを用い，

20% Me OH-0,5NHCe で溶離し

` て念こなった。カリウム中のナ

トリウムは分離せず不純物の

Na-2 4 匹よる 2.7MeV の r 線

を標準の Na - 24 と比較するこ

と 1疋より求めた。化学収率は比

色法，重鵞法，滴定法などで求

めた。

化学分離した各フラクション

は濃縮して 2me として，その r

線スペクトルを測定した。測定

器は， 3" </> X 3" Na I crys talの 256

3" 
チャンネ）レ波高分析器， 1 - ¢X グ＇

4 

表 1 Na-24, K-42 中の放射化学的不純物

二
Na2C03 K2C03 

重量比ppm 放射能比＊ 重量比ppm

Na(Na-24) 1 

K (K -42) < 7 0 0 く 5 X 10-5 

cu (Ou-64) 14.4 2.42 X 10-5 

Mn (Mn-56) 127 1. 2 7 X 104 

oe(s -35) 3 5.1 8.13 X 10-8 

zn (zn-65) 0. 3 7 7 3.4 6 X 10_10 

(zn-69m) 4.27 X 10-9 

(Zn-69) 1. 2 3 X 1012 

Rb (Rb-86) 

・中性子束 3 X 1013n/ cm2/sec 照射時間 20 分

1 8 時間後の出荷時に宕ける値
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NaI cry s t al 井戸型の 20 チャンネル波高分析器，ジングルチャンネル波高分析器を用いた。確認され

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 r 線スペクトJレのピークの面積を比

較することにより定量した。

3. 結果

各クーゲットの放射化分析の結果は表 1, 2 VC 示した。

なお Br-82 のクーゲット匠つい 表 2 Br-82 中の放射化学的不純物

ては，放射線分解花より遊離の

ご
NH4Br KBr 

臭素が発生する。中性子照射し

たクーゲットをすみやか匠水匠

溶解し，クロロホルムで抽出，

臭素を定量した。表 3 にその結

果を示した。これらの実験の結

果，中性子束 3 X 1013n/cm2/sec 

で 20 分照射し， 18 時間後の出荷

時匠お｀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/g Na,

5.59mc/gK となる。

Br-82 Ve:ついては，臭化アン

モニウムクーゲットを用いると長

い時間の照射にさいして多葦の

遊離臭素を生じる欠点はあるが

臭化カリウムクーゲットを用い

た時には，生成した K- 42 を減

衰させる必要があることを考え

て，現段階では臭化アンモニウ

ム亥ーゲットを採用し， 20 分照

射 50 時間後に出荷すること匠し

重量比ppm 放射能比＊ 重量比ppm

(Br~2m) 8 2 5 X 10 —3 

K (K-42) 3.2 9 X 10 5 

Na (Na-24) 4 2.5 0 X 10 —6 

Rb(Rb-86) 18 

Sb (Sb-122) 3.3 3.86Xl0 ー6

(Sb-124) 8.28 X 10 —9 

ce (s-3 5) 180 l. 29X10 —7 380 

・中性子束 3 X I013n/cm2/sec 照射時間 20 分

5 0 時間後の出荷時に念ける値

Br-82 の放射能を 1 とする

表 3 遊離 Br2 の量

照 射 原子炉 クーゲット

8.8 X IO lZiゾcm2/sec JRR-2 NH4Br 

130 時間 垂直実験孔 KBr 

3.36 Xl013n/ cm2 /sec JRR-2 NH4Br 

2 0 分 気送管 KBr 

1. 2 X 1 O 12n/ cm2 /sec JRR-1 NH4Br 

1 5 時間 貫通実験孔

た。この場合の放射化学的純度は 99.9 ％以上，比放射能は 25.6mc/g Br である。
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3B44 叫／ （f,p几） 299U 反冗によ 3 z)7U の精製乙定量

印木原、初加研＇見所 砂井澄‘}

加邑褐手て 938U 乏痘射した碕起Jオ亥分裂反応と非枝分裂反応の競象乞筋1 袋、す 3 ために、

弗枝介裂反元の一つであJ 23gu(p／伍）万／反応の励起出数を炭ゎ：ことを裂ヵていう。ここ

で 1す， この目的のたわ r::. U 忘 4亥介裂生成物から令詔雑裂す 3 壼~当な方戎を栓訂 l た。 1

た戸U 11 痕変 I刃式＇が？隻箱であ＇）、！裂、オ旦｛本で製造す］適当乃う：ぞ、りない根純てあ 3 か＇‘,その

衣創能り乾対冽足充、；詳しく検召 L た。

楊這釘した UJ島を陪ィオン幻愛鯰 r リ釘属乏行い、 I N しゅう絞で瘍裔告とれ 3 御介

に；底悶、す 3 U 乞喝叱科とした。1) この落衣 1-t坤、 5b なといのズ、純的も含ん℃'l) 3 。 これらを餘＜、

たのに、このぅ窟液を 3 つ 1す‘·内で蓋、発乾固し、つ 1 l でし 9 う岐を加熟分脩し、 坊 O& a:.Lf- N サ羞

緞に落かして唸イオン交痰4炉脂に吸着ご也、引登綬き4-N t届緩で糸純物を庶し也した後、

D,5" N 1盈疎で U 左落飴した。化臀収年/-;/:しゅう蒻を介賭 l た呼歿培す 3 凶 0なの重量屯測定

L て求ぬた。

絶対刺虎 1::.r1 屎へ杉、珂サイク 0 /-0 :,の 55" l'-teV 11) 7。ロトンピ‘ームで＼ 1h o.,,.. 庄如Y\,e. r 日e;t

としt照、釈し‘.L記の方ぅ広で精靱した U l 福蔵 Iこ瘍かして看慕，うぅ::- Iレ木需宋とし、そ／）

一考p乏オ泉って作った試料 □用いた。そゎ叫／りビ放約罷丘％•U の Pr心r であ 2 。このJ::.

うな比放射熊のかくし＼考式料の絶対涸J定払として 11 LJ.豆ヤ）司呼召霰広が最も達当と吸えて、

用し＼た。試料中に叩”U と沢存寸 3 ユ38U の r 線の行敷信を牙いの 3 たゎに、薇炉 L 乃 I\ :mu を

閲様の万；広 1齊1定した師泉、呵／の7f訂敷偏 1てたいして〇， 2 ％以下であ 7 た。次に 4 冗考す

数信のクグ 2うもと吻f tJ＼り出＼ 3 ^繰泉 Iてt 3 討数億乞除くたJr) Iこ， 4• 冗比例計数僭の 7゜ラト

ー綺 II、生由練をとリ、卯 170 危后弩oo Tl で‘d 線ど計敷し、 これ召四 o V ·z＇の守赦儀(~線と人病良

~I勾含 n1も黎之れて I I 3) から差し弓 I 11 だ。う翻＇）定続泉fl\ 5 ..t言いの 1島訳］う ;:::..1し木燐夜 1 呵あ

たリ勾 "?U の崩f裏赦N と次のように 1- 1.末めた，

緩各これて l I J ll? u の 1裏度⑦式王沖一団に所、了。2）、九たもとにして br邸c..h 仇~ r紅む。の

小ざ I I 存分 E 省吟 L て作った牙二団のよ）在立似的な療度 1刃礼＇と同ぃ｝と、次の式が成‘1)

立フ。

応 N(p冦．g，+ Bふけ柘妬惰ふ叫£メ一麟，fo -Pr, &, P,, fa, -Prふ2・疇一認月ふ） (I) 

No"'N( Pi仰tPo -1 位心，十比＆，惰ふ屁ふ喝ふ, Phi迄—h心ふ£.e.,) (Z) 

Ne"'N 惰ふ（fr,fr,す和紐す和約惰ふ噂応 h 麟崎g，恥廷ー P『2 tr, prふ峨ら厖砧）
t l?e,ね(pr.ふ4 -tとx ー即砂）（ 1 -r｢, too) 

+ P糾乙 (Po丘; -t P` ザ砂け砂—稔恥そい(1 -f叫）｝ 8) 

'--‘で 、 N~ 、 N~ 、 Ne 11 それを＇れ r 、 ¢、同昧考1黎億であ 3 。祈呼、釦、€研、 X はそれ

ぞれ―冷泉、¢巖 l疇貌、オ炭砲手、 Npの K X 争泉乞衷わす（知乙図怠照）。 P はそれらの放舶練の
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br知'L chし几｝ r正 0 、 C-Iす針敬効妥であ 3 っ 畠，＆，，ど企に文叙‘億 3) から誘導 L たィ直 2代‘入し

＆，～枷と＆に、他の枝維の純対測史によって虔験的に成わられた｛直を代＇入して、 (l) 、

(3)式ヽ）応辺の N のイ矛、数を計算した。 この計算の経棗、

~=NX(I、 03 ー＋が'03)
Ne 

(2) ` 

(4) 

となった。も辺り言戻差は壌度 I図式り糸蒻か 2 も汚危、して似し

爽劉億と (4) 式を 1司 l) て AI 乏、求めた。

以上勾ように l て兵彼約能も成めたj畠んウラ;:.. Iレ成；尉夜との相対須＇）史によつて 励起傘

赦劉史叩年中の l”U 左史量した，侶対到定は 3X3 イシ1- Na. I クリスダルと国ケャか 1し

成高分析器と 1利 l) て了練ス’\°クト IL 負）定し、 20 ;1 Kev のi篠 Iてに 3 7 ォトビ゜ーグり面積

をに該 L て行った。希試糾/"j.ナ品化ウラニ 1レの水考液（u if)濃戌iす 5o叫人以下）であ 3 が、 U

澤虔が｀げ0竺／必 1 で 11 2.0名 ke7 Y 線け U1てよ 2 咳収の差IJ\'· I'¼ 以下て｀＇あ 3 ことをあらかし\\

ゎ隋かめた。

最f愛に午冗かい司綺計象呟の指導·をして下さ？た佑名屋久厚の渡辺孔に深く凩’豹肘す；。

夏目： -;i/7 7 国放射化摩言寸釜会

]. o. 紅珈I,(,5 迄几、百． L. Cll砂ゆ几、J. H. Ho II いt de r : P年・ Rev. 且2. 141 (I 行7)

J. s, Herr it七、J. q. V. fay/ or 、1,/.巨．日e Y-r it t、 P．了．匂呻io n ̀  A 厄aJ. (ke肌·廷 310 (160) 

オニ•OO

たものであ；。 Nゎ N~ ヽ Ne の

註 1)

2) 

3) 

b,']3 d 升ー 図

辺／吟3ワo. q
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3B44 20MeV リニアエレクトロンアクセラレークによる 67cu の製造

日本原子力研究所 柴田長夫， 0 田中吉左右

. 67ouは銅のラジオアイソトープのうらもつとも長寿命のものである。 67 cuは原子炉の速中性子によ
I) 

り， 67 zn (n'P } 67 cu 反応を利用して製造する方法が検討されて苓り，すでに四方 がこの製造法に

関する基礎的な検討を行つてきた。しかし・ 67zn は天然の同位体存在比が小さく (4.11 %), しかも製

品中匠大盤の 64 cu が混入することを避けら孔なかつた。

演者の一人はさき匠リニアエレクトロンアクセラレークを利用して (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 皿n の白金コンバークを使用したとき匹発生する制動放

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

放射能の高い製品がえられる有効ピームのデイメンジョンは，コンバーク直後の約 7 皿n ｢, X 25mmの範

囲紀あり，その全容積は約 1 cc であった。しかし Ir, P) 反応あるいは (r, a) 反応などのようにク

ーゲッ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

ンジョンでのみ照射するよりも，有効ピーム範囲に十分厚いクーゲット物質を装着すること陀よつて

生成量の増加が期待される。一方さき匠用いた白金コンバークの厚みは，森永ら 2) が 25MeVのペーク

トロンのインクーナルクーゲットアセンプリ匠よつて， ISO Ta 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 リニアエレクトロンアクセラレーク匠姦いて，コンバーク痺みが

lillzn (r'P) 67 叫反応による 67ou の生成量匠苓よi定す影響を検討し，さら匠大量のクーゲットを使用

したときの 67ou 生成量の実測を行ない，これらの結果をもととしてえらんだ照射条件匠ついて報告す

る。

照射条件を検討するさいのクーゲット物質としては，市販の亜鉛薄板（厚さ 1 mm) 苓よび亜鉛ペレ

ット (7 皿1¢x 2 mm) を使用した。装

着したクーゲットアセンプリをオ 1

Mo-

torべ）

on tube 

do胃
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図に示す。図から明らかなようにク

ーゲット物質は回転する支持枠で固

定されて苓り，照射中はモークで回

転した。このクーゲットアセンプリ

を 30分間，電子エネルギ 20MeVで照

射した。照射後試料を王水匠溶解し

co++, cu十＋のぶのあ｀の 1 mgの担体を

添加し，蒸発乾固したのら塩酸溶液

とし，陰イオン交換樹脂（ダイヤイ

オン SAlOO, 100~200メッジュ， 8mm</>

X 100mm) を用いて銅フラクシヨン



を分離した。溶離液として 4 M 姦よび 2,5 M 塩酸溶液， 2 M 硝酸溶液を使用した。 2, 5 M 塩酸溶離液
誉

としてえられた銅フラクシヨンは全量を集め，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 GM 計数器姦よび 7,5cm r/, x7.5cm NaI クリスクル匠よる 2 5 6 チャンネルパルスハイトアナライ

ザを用いた。

オ 2 図匠は照射後 6 時間を経た試料のガンマ線スペクトJレ，分離後の銅フラクシヨンのガンマ線ス

ペクトル，苓よびそれらの放射能の崩蔑曲線を示した。 照射のさいビームの軸方向匠垂直な部分のデ

イメンションはオリザリッド感光紙花よつて検知したが，さら匠照射したスクックは，コソバーク直

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，ピームの軸方向に 5 mm間隔の切片‘

匠切断し，おのおのの切片中の 67cu 生成放射能を求めた。

このようにしてえられた曲線（放射化学的収量の変化に

相当する）を，コンバークを使用せず試料片だけを照射

したときの曲線と比較すると，顕著な相異が認められる。

2mm 白金コンバークを使用したとき，コンバーク直後の

試料片の 67ou 生成濫は，コンバークを使用しなかつたと

きとおなじジオメトリの試料片の約 2 倍の値をとる。

ずれのばあい陀も生成放射能はビーム強度の低下（試料

内匠苓ける減衰）匠従ってなめらかな減衰を示すが，前

者の減衰は後者にくらべていらじるしい。

値をえた。

る。

い

前者ではコン

，ミーク直後から 50mm へだたった位置の試料片では 67cu

の生成放射能がコンバーク直後の値の 1/10 であるが，

白金コンバークを使用しなかったばあい匠は 1/4 という

4 mm の白金コンバークを使用したばあい匠は

2mm のばあいと比較して明らか陀 67cu の生成量が減少す

このような減衰曲線を 64zn (r'n) 63zn 反応によつ

てえられる 63 Znの生成量匹ついても検討し，この結果を

67cu のそれと比較した。上述の照射条件匠関して検討し

た結果を参照し， 2 0 gの酸化亜鉛をクーゲツト物質とし
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て選び， 2皿n の白金コンバークを使用して照射を行った結果， 20MeV-40µA- 10 時間の照射で 6 7_ cu

の収墓i ooかを得た。この値は (r, n) 反応を利用し， 1 gの亜鉛ターゲットを 132 cs の製造3) のさ

ぃ匠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。試料中のピーム強度の

減衰匠対応する放射化学収率の変化，ならび匠製造処理法の開発を目的としたクーゲット々物質の精製

法，大量の亜鉛中の銅の粗分離法匠ついて考察する。

l) 

2) 

3) 

E. Shikata, Nippon Genshiryoku Gakkaishi, in press 

H. Morinaga and T. Kuroyanagi, Nucl. Instruments and Methods 6, 66 (1960) 

K. Tanaka, T. Tamura and T. Kuroyanagi, Radiochimica Acta, in press 

.168 


