
1 A 1 20 MeV 制度fJ稲射［：い([, p)反応の生成叙線~

東北火涅 怪］ 好哀 9加篠望胡・舟村、絋ー．斎森凍3、r、．条患．浮

目的．’20 MeV剥勃托射q杞討 1: ょ，t銹起されj光杖反応，荏往と主戌麦i：位］ 1, 釦1 t 

け 5 ぃ， ：れぅ杖え広• 9 ia村）幻輝杖拉t荻打化今杵 1: ;~ Ji) 1 3 脊、 9 碁虔約デー 7 -と 1

i f: ＂，本店主 11i (i, p)反応，i以由埒、 L お"J,肱飯（）q紀， 日化枡バ弁k) ~ (l, 孔）久

応，主成切．埓< k tt杖桧詞した。 すなわう， Z " / 2 ~ 1$0 • 10 荻政の｝戌t‘足が日か亦ふ力屈克

竹 9L)NAC r 術りれ~ 20 Mer 叫追射 l：よ， L i文f1 11'.. L, (6, f)及 Iン,_,r 王↓ ｝杖射荘残笛杖

紅ti因走 l "'il!J々の(i. r) kJ：，の荻玲t斗ぇ、し， ターゲ、7,. f1.,-ｼ, ;?、ナ奇夕と a 伐l i糸~ t,t'め

f:. 

討埒し茫射： ， 2 均～ 20 H｝の）月• 14 幻k の心局'1- r---'ょ始t ］ーゲッ I· tし， それそ・い、的JOO""J 

t 1 ，レミニう，，，捻 I·- 乞t·りヽ式、、 1 J I月往 4~` q石尻を 1, 封入した．阻射，l L/NAC 1·・倍·うれJ

2O MeV 宅ふピー，，，（平灼 40刈） t rtコンハ· -1 - l ：よ•＇) -.pJ免IJ輻相 I：支＃、し， 1 ンハ•` -1 -J 

俊 I: 綾為 l f：試粁t 1.れをれ 1 此 1a'J"'.Iつ．り討した．本？．＂1 ゑ叶 1: み｀＇1 3 f、t糸受 11 M九t t ::... 

9 -L l し）甘し．如（(, "/1,)関，，王戎生んヽり求"'I, f.f x/0‘ ェ／が"'· t涛f：．貶れ・G-eometr4 IJ姜
災ドよ，て各討＃斗のうりi r ．←訊是ヵヽ．．支勤す｝ぷ， ふ洪枡，：,i A".t[1 i冷討し 197Au (o, n/'知 r

工 L } /9,AA の放射耗炊足t ~t杖 l l 、・←泉受tぶのた。！＂．］後 9 汽料，i i.¢訊スヘ゜ 7 卜 Iレの絃叶

支it t 3 わか 3油 l (Tt）グ＇）ス 9 ，レと4-00 4-ャンネ）レ痕、あ今杵慕：じょ， 1 i~Jえ L, ¥堺、＂エえ，レ

ギーと半戚荘I'.. "ヽら 3匂、筍杖痘 l ,I望認 l た．（ I, 1t-)及ズ，戎、筍杖殺q主戎 hゞ我肴 r (i, r) 々 1:, it·筍

杖 1 8月淋、 1: 栓公 l 1\ な、、向令 I: I iダー'f....1 Iｷ •ヽi, 9［な令推t fj,i, f:. 

反応状坪：りr91 ｛支，一走 9!] ド（身り小 F、 I 、舟J、\° 7 卜，レから対象杖仕， I 牙くぅ光危じ. -J' 

面か1荻年しふ｀ハて！5．射終j 9打，屯 1: 涙算 L, v剥充，G-eo-,,et,1, 7') 又？ル 1"｝，全籾卒，

r.¢菜鼻今成卑， 力’; u’l詞転疾卑し●＇ぅ戌史萩tい｀の反／：勺荻芹（池0le ― 1. r -1) t算ぇ、しfc.

収年 L t -1·.,1、元杢，麻、｝喬ぎle. 'I幻i糸t 7ー 9,.I 卜 l で 1"l]示したとう 1 9 珪采t 1身 I-· • 

比東£切粒ぃ枝t l1 収砕，IIO4~ IO5 のオーダ＇- 1'・(J、11-)反た. 1' と 1；；］社た 1- ぁl,”‘‘, Z " 

t‘tヵ• >--f. I·. 成＇ナし Z = fo ff詣 r I1 月） 03 し'i }. Z のf...さヽヽ杖で 1ス）ー 12 ン角度•名；埒t坑
蒼 K そり l 、tt昴、 1 あ，て (i，れ） / (i, •) < 9 0-3 t'i 3. L o 、し， さらy- Z ^ 久ざヽ•'”}a,

,eiw,,t1H1,..,1. (f,ヤ）及広， 9 荻卑， I 主ぷ如、点かi棋向·され l }') 12 2 ~ 3 面、も＜永‘，，りれ
たが', ：のような z' r.、さ、．j.未 r,i直杵凶社，肴t魯 bl' 蕉しくなJ f：のし灼ぇ 5 J<. i。

mu vA, 2, i、 Wei叫Dょ； （）即）， rん朽”t，ルの成奇t z ヒ・ 1月 Iか、t危，、 I復句 9 - i文tか L f, • 

(ｷ r, fJ1.) lJ..広， 9 荻身， 1 6淋'(T. ~.,._)t8C。 r· つヽ‘て 1 i 1, 2 メ 104/~L. T ヒ歪的らい，（ r'r) 及 I;, A疇

の IO 1,•J、下 1•• あ，t,.

ー級 I^.(I，礼）た広の焉今に比へ．t （ I 、 r) 反広戌沿杖租 9 主戊麦，エ（広、，ぷ、 M3, ぶ，＆なビ

＂比杖的荘、•九ヤ、＂クa肘）しか析1: ,r t• L 3 l 6, ャ）反 1:、 9 科 11Jが祖訪,-あ 1.
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1 A 2 ZO MeV 副勃稔射ドりな桂凡9に（•い）仄）とゲ訊｀笠

栄比入戎 瀾妙炭．加i名培咽〇将打姑一，緊．丸浮

目的：虎籾のし．、） i: 2OMeV 忠’I 々}J秘射i:ょぅ蹄元素，，翌射‘(` It、 生じ 3 主反応（.!. (1, n.)):;よび

(1, p)反応t•あって．放射沈令祁「ドiこれら核反応・，，残‘幡沼核桟なかJ lf)がぅヵが府がl こ•あ｝が‘

20 MeV ;)'ぐ h 工芥，レヤ｀’-綬成 ·(Iよ他 I~ (o, rJ.,.)反応t走¢ 1 比較的軽· ¥,1 jじl ·c' Iよか 1,J.リり生氏‘

登となると・ガえられ 3. Aセ方 （ 1, り）反応の主氏翌~ 1: 関する籾告＼よ． G泣呵 5 (Jqs-4-年）バ3MeV:

捌勃輻射i：よる数拉の元禾のこり星射綽累などセみ 3 ：とが‘て｀きるが、 禾荻り加吋交は、少なく、

（が，れ）や（佑 P) 反応·の主成量と，，比較t校討し．廂良 VI 。

本肝究t‘・は、 V し， Fr およ松 Mo 屯ターゲ‘ット元保しし（慕tゞ、 こJtら屯日本原子力坑交fir

の 2OMe.V LI NAC で得らill~ 割勃報射 •C l 峙閉っ＇· -；懇射 l 、 (1，幻仄）とで生 l.`` 3 放射句輝核技

セターゲ‘ッ｝元未から hヒ茅ク＼紐 l, f, t支．が終又ペクト\1メトりーで生武岳を衰め反迄収年

屯箪沿しウて，

訊料と迎鉗： V， C吐（それぞ‘i冷恥 Li Br、わ k t 9ヽ、 M。。3 を試料とし， ｛·れぞ｀れ，，約 1加勺＇を内佐 4ャ…

の知茫嗜 1: 封入してタ・・ゲットt l’ 、 ］ーゲ＇、ン＇卜よ，しf` -.,, pt. L 9 Jヽ｀‘-ター直後に後沿し

て懸射した．吐紺 1 i: 20 Me-V:竜子ヒ｀ーム（平均 4D,P-A) よ 1 度琥 L fミ掛！勃秘佑）. z'、それぞ｀れ 1 叶f81 行

紅 7 f:. 1 位受 l．ょ比ぉtt,\• A遣t tー・タ・として、（が，叫反必の夕i;留技、かとの生成．t·にJ.フて

その粁戎束｀めたが｀、 ほゞわ 10~ •）;1t杞f.,/r,J," c`‘ 麻J I＝，懸附校の銃料しょ狂株屯加えて（い）反た残‘
紹抜仕な~t.浮介喜及し， ．fの•J絲人、・ク｝）し‘と 3“が 3'‘NaI(Tl) と 400 Tャ；夕）し・波高分疇 1: よ？

てれ｀め｀ 1• わ匁 4 プ・ク· ll・・ヤ｀｀- f;よi,:.·乎坊"/jの双汐り＼ §残絣松桂を雄記．J;.t. ~入収·i・上よぴ＇仄

応牧平t.i・＜、めた．

禾后采：旅仕ク柱閲知反、危ぉよびターゲ｀ッ｝かうのか麻法を一搾表示した。‘}腋庇囮 18- t.'' 

1 よ、 l'J,.i,九反応の収奇~ I ま（ 9'）心ゥiのド比べ‘t届0 ～瓜。t"あ＇），屎←ふ号が‘大と 1J.‘るし低く
1i,て笠視が 3 3 伐度となう。よた(i、 r) 反応の収来ド比べれ 1ず｀九＇op V ／駈、 L‘• あ a. ＆心）も

の収泰 1 よ 9,'1x 10lY叫迄．r て位も高< 1乎られた， —·般 1ミ（0,.11.)あないは（ 7, p)反応の残，簡柑、社を利

｛札が 3 放射i以卜がr i：禾反必の生戎 1J:妨忠と 1i 3 社丸 L`` li rj 9) か‘＼索，，。． ItI) Hci［の l 今泉ぁうし）

ti t. d10.o is 凡V ゅ 1' 採 1 .t、 それぞれ V ぉi lく位の放射化令莉 K わJ rt] Jれよう。 よ‘)と• 99 i亥

t.'(i，rl-)反）之、の収ギか＇‘どり拉皮/: 1-~・ら成る力‘し銹ほぁ 3 間経 1" 、現在枚討中 1`• あう。
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20 McV,危H疇射/:い（い）誌、の生以笠

標紅滋鱈詞叩Lf<i秘 土成茫 タ・ゲ‘、.)卜か分鑓砥
摩； 砂尋．r

gv (qq．謬） 95c （所3.4d) C.16げ1c『 (l0('佐） 2.o x 10ｷ3 2. s x Jo 3 1 r /4友壊
65 ヽ I叫 (3r.9) 21(o (ilに） 0.C6 3 (11) 7.2 x 1 0-3 9. 7 x l O3 [/Lセ HNOJ,~.'.詞謬加濃

紺， D四lx8 （位）孤和絵

枕詞麟．応叫齊）し

て国遣殷灼熱、C,0 t［［池l定．

:HBr(41.4り‘) 9A;( 31Kr) (. 246 (;:s) 2. 0 x /0•4 4.3 X 101 Li Brを応肝ば，＋炉叫添加，

ふ釦 ·r`A51 、•星．jし収滉Il史．

g卜1o(l5.%) 幻r （ 国） C.314 (100) 1.0x 1C•5 4.0 x 103 M。 (,31fl15邸認約紛釦
拙叩＇昂•（餅）改減牧服•HFI：落

筋伽~1xs1：峻·か庫認洲F

直濱漉沿(OH)トl:: l（茄炭灼熱

認z i:収沸1光．
衰q.4x,oL rb',Ltrか， 1 叩紅、射直使の I；直
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1 A 3 光核反応によるタン']"ステン中のモリブ‘'デン紅ひ‘レニ＇）知放い闊

東北文専 岡村良 n/1藷宮晴〇臀籐児祈、

旦旦；詢み総涅＇加速名（LINAC) 1"  s れる 20 MeV 柑IJ動車届射によってダンり＇’ステン）モ I) 7" テ＇’

ンおよな＇しニウムを放射 lピ L) 住し‘‘る光核反すしの種類と住成屯 I＝閉すろ甚堤検討の綾 I::.)

これらの残沼核種を利用 L 1 i練スベりトロ｝トリーによるダング＇ステン中のモリ］＂テ'’ン

ち）よ広’，ダンり｀｀ステン中のレニウ A ＂定量に応用し＞その方法を確-fr l..た。

試料と茫附；光核反応•の甚迂荏討に 1ま w （金属粉末）／ W03 I M。（全属統｀末）／ H,03 I 品（バ務‘末）

など＇た用し9 ，定舟減のオを討に 1文哨！ fJ..の 3昆合.l:l の w-H。tヽよな w-~, 渭食注｀料·を用し）た。

試科のー足量ほi ／ゎゥ）を内径千 m1 のる苺管に苛入し 1 りーケ｀＇＂卜とし 1 日本原矛力研肉所の

LI WAC で得ら求る lo HeV/(;1) 動話射（：よ l) 放月t化した。t線tはほぼ'?X Io‘ゅヶ／←がある．

照射時間は W-H．品滉合拭料では 15 令間と L た乃＼＂， これ以外t'’lt全7, /時閉行なった．

｝綿又へ゜り卜 lレ＂翌I) 定は 3v¢ x 3 ,I必I(Tj_)と 1 OD チャンネル滅忘分析名によって 4そ在＼l, 又

ベり卜 Iレに系された光電ピーりのエネ IL キ＇‘ーと言＋怨津の減玄~と 6‘ ら残留核栢を確捻し，定

曼に直すろ SN J:いの哀怒在測定希件ゃ分析底ふ文なとしを寸しめた．

(Y、 r) や（い）反応の生成を直討するにはターケ＇・ウトが 5 の化舟分斎位を伯用しtc..

践留該稗と住成世；みoMeV 桔1庫輻射の熙射t哨こる主反応 r1 (Y入）および＇け， r) 反応 1’' あるが＇J

同時に（い）I (~互），（r, r'h.),反応も起り碍る． りンゲステン，モリアテ’＇ン 3' ［かし二 9 A 3 

元茶につ＼ 1 7,_ミ仇 5 の反応り庄式量を屯めるたo'> 3 者を単紐にi絲懇射し＞ D的"'X I xz-H ぼ

-HF 系の花イオン支換浅によりそれ{’‘水い） } （t, 2>t.),口），（rた）およ仄＂（い） 7 うりシ 3 ン

に合紐 l' f独スペり l、 1しを求‘めた。 その佑果た一括表示 L た．

ダンり｀＇ステンから（ょ“?"'ff (T){= !i.o.,;,,._) /l) 0.222He.V の I 綿ゎょ7,.'· /lS-T'l (1-ぁ心）の°、 1 り研eV の『餅、の克電

ピーりぷ訊蓬に現われるメ＼・．， これらの澱度の緩i-::.Ii lil 汀， 1/tSw,,., To.. 1 lf2 Tl(_左'l‘` 61 ；の弱

し'y終しか＇栓出さ出る移変、C なみ・ モ I) 7'' デンから r文図，（ r, 叫 91Ho h，よなf『Ho (t, r ）？りNb が最

も野薯t'` 71H。の炉淵：威設対ぉる＼）は '’Ivしの 0、 “SI"eV のt綿を利用し1.モり 7＂デン屯棺糾／足

量がきる。 レニウLi c" 11; lr,叫及応、 Is より '“Re ぶ，よな'‘、84 Re を住 L‘’ る ~l" 佼考からの 0、'I 04 He V-

のす紐の光電ピーりを勅晃的に利用できる。

皇；紛量~成分のクシり‘'ステンを 9 紐束強危の内卸モニター'l L'-, モ，｝ ？｀＇デンち）よぢ

レニウ 4 を井破t定で定をする方法t. L た． W 介1, 系洪合訊：科 (H。 ,0.2-0,03 %)屯／5 介閃懇対 L

I [椋より "M. の。‘SII H汀およ1,.",uT._ の°` l り s l'ie..V-" t稔，，，克唸ピーり，， OO 猜計数玄を求＇め

, 足札兄｀仇の¥病難を使 7 (...翌射私 1 a寺，，倍とし） R,1.= C 戸（99 Ho, 0、 5/I Hク／名"'(it3いlり 9 加T)
を且甜 L た。 ＆。と混含重量比和．との関仔t末＇めたところ屈 l のとうりの良い直線閉任を

得た． モりプ＇デン o 定そ 1-:: 1?/'(b の°‘、(S M 咽V 店用しJ水 1な｀＇踏或放付を測定する場合 lo J:tべ｀て

駁庖 rt,/~いが，イセ＂炉故出核程の影専な受けな \,l.
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史試科の令枡に当って Iな照紆塗な‘lo jl) 定..,各 4年t同一 1:::. L て和。を張‘めれば'Rw 1 知ること

が＇t＇‘きる。 虎膏下限 It ~I 凡を伎えば＇約 5 バ， ”Nb c̀̀ Ii約:i.oパ 1" ある。 つき｀＇ 1こ碍品兎洪、

合詮渇(R.eば～ 0、 026 7o ）全/pt/閉胚討t 'RA.= C P"' （叫") 0、?o4H少るよ'To. ,0.2千1N,v) i-: R面（＝髯）
と＂間 1石を泉‘め回 2 に示したか＼＂、 両考 Iょ良い比 1が1 閉,f,f t t.った．

吋＇）レニウムの定そ F P& Iょ的Jo ;,i'lな＇）， 定そは非硬遺て‘'ffをわ水る。

尤す

(<I討）
3 

尺w

ー 1 

+\;K紅
¥Q 

砂· / 
＄＄ャ

ク

炉

知＼。 2

固 1 ．ダング｀ステンーモり 7'’ テ＇‘ン矛の凡'w vs 似。
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1月 2. ダン')'’ステンーし二｀う A 矛．‘..,伍r し，ぬ。

ダンゲステ Y, モ IJ 7" デンt,,よ'(J." ll ニウ A の光核反応残箔核と生成そ．

元条 忠抜反応 §役糾紺柱 ¥漑＇判 U克エネfl孔 生成gg  倫考(MeV) (cp)  

I 
W― (r、1-L) /19̀ W 5. 0必 0.12~ l.04 X IO4 知19噴， l＂w 茅が主成を確民．/f•'i{（応）ヽ'/f'ii tふすな＇に成

| (f, r J 195Ta 千？ →た o. 11S 他 “'I X 103 Yu-4=/.2x1<ノユ．r. 他に'’'T^(m ）柊が'"T,01叫硝秘

t綿を 1を出できす＂(t、 oL)

M。 （ r，叫 91H。
/5̀ 5`  ̀ 0.$"// t 5、 o,X/o G 知 ’’•H。 (6伍）及t;.'’加。 (Cむ）の注戌ちえ阻菜

(t,抄 97Nb 74叫． 0.665 i、 62)(lo5 知＇rに Nし（？心）， 95/Iし（）以） &1'" 11公晶 ((SA) t柑詑

I (y，必） 88 ふ 朽人． 0、3 'I千 [SSXlo° y必吋奴／6]んい．t (r, K), (r.r)反応に比 L ~親t'’きる．

! Re (I、れ） ”‘ke ?0 kr. 0、 13 り化 I 2、 3t X IO千
＇冗 (r、加） 99)RC 年） 辻勺i 

/94 Re 3 ざ<A.. 研 o4代 5、51X IO3 

er, r) 列留核柱 II 井様射社

(i, d..) i稔tオを出すき］‘’ | 
x ?、 4 X IO6 rる入7,‘'i kr．狂紆 L 1;_苫待， 3‘が）々必I LT£I がら 35^.,.__て'·翌／（足．
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1 A 4 原子炉利用によ 3 妓令反応危袢半ぅ瘍令の放知崎祈法(]._）

虹、原豆崖知砂噺 ｀蔽英正 シ青野英昭

目的 噸忍ら 1吝廃 9道、子、K芦）用 1-:. J:. "Ji(れ,p) ('l'l,O(_）反応等の妓令及応迄伴う場合 0 放射

犯が祈ぅ一方去につヽ 9 て報告 L 瓦(1 ） その後、引義ヽ 9 て 広 3'!:)例 lこっヽ I て検討 L たのて｀｀
報指すう。

方法 設」こ報指したカド｀ミ比記測足す吝方法（＇呵：：よって、）~.

結果測兒遺如設術の中 I注キスヘ゜りトルを利用して，，百。 したがって爽戦 I長 1司 L た

照狛設偏い中枇子A. 1'0 りトルをあき 5 かに L てあく．苦所にあ 3 原弓火f H T R の 3 滸. 1-- わ

9うセ屯戸束度の比1口殻中牲芍束速度を I Iこ L た場令表 I I"- 示さ戒 3 通リざぁ 3 。‘炉,c.:

賎い場 I：：あヽ）て，懸中性子疇度た 1 1：：規格Aし L た場合」速"I' ,v旺お戸＇痰も外屯l豆

ウスペクトルを図 11こ示す。実線 IJ.日土~[苛発 l た記薗コードJUPlTER-S lこよ 3 軒簿他

杏示す。庚，外中阻輝応‘‘l"J'..恥， Au., Co, M'lLによ') W翠⇔花の方法屯訟3長し下方法て｀束‘

め｀達が杜瑾応｀は L き、成迅箔 T孔232 F iS.sro礼， P31 (ぺ, p) Si39, AQ27 仇p) M評，

s汽（化p) Aだ， M令碑h, p)N汎 Fも品(.'11.,p)Mき， A炉（叫化） Nざ反応 1-:. Jc.リ H呼い吠租去
を拡張 L た方法て｀＇求めt-=-。

表I 3 且h心 l卜た中性子束吝氏の比

速、中牲子によ 3 競合仄

応可か）メして表 ~Iこ示ざ

れ 3 F-e..中の M叫瓜［中

の慮 A2-中 o M守， M守
中の NAI S 中Cl) p) p中

6> Sr, Co 中の M竹，ヌ仇中の区，こっヽ）て検討す 3

こ乙にした。 これふの反応に対して..l:..述の中が主チスベり

トルを用ヽ）て、訊l→逹べ＇た文式て‘'示でれ 3 競食反応ゥ放

知I:'._机祈戸式 (I) ゥ足数 k およが'R2..を求める互表 3 '9よう 1こナロ。

呪 I ¥-1 
可：：：：い（式可―困言―) (I) 

い直滋、中、所在ふさ束l 懃中1生子束唸J 熱9tf仕品束筵t 速中社み表名度

f．悶呪'~!EJ、宣知隣駅困d.
対心 I 

I•11 土 O10 16 土 O·I

(,I<.中） ［匹捻値 I•ZO) 9硬皐 I•101

気送管
I 0•44-t o⑱ 0·04 士 001 

(No 2) 

熙中，1生
I 0·008 土 000 1 

手杜 』
/
[
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tt
B
l
l
 

" ”i 

図/ HT R.中牲子スヘ°クト Iレ

表 2 豆--~--& c,,,...,, .. n”を R..正t9咋S

E立a仇pl-es （れ．o') R..act;oれS ('l¥,p) or (m．,::t. )R知．di o心

M竺述 Fe 1ss心（m．~)"M"' 5弓‘F.. Q (lれm,,dP))'.. 9万M；..._ 
Na 如. AQ 23 Na(,., ;1)初J..-
M~ 迅 AQ "'M-. l,,,,,)2?Mｫ ”紋（ベ立‘‘が卜？＾虫lo主
Na 況 M.. 29 成 (m,Y)',,.Na 砕内（.,,,?) t,1.._ 

-P m s 31 p(凡-;,) "P 32 S [m,p)32p 
Si .. "'ｷｷ-P "9 5 SMi れ(hl伍,，すす）)35/9SHi べ ”31 Cp o (（.,,へ,pd)'） s't.s出i --
-·沙＾ ""Co
Cu. ;,,,ヌベ 63Cu （...,'(）‘℃伍 ヽ斗忍(,n,p)砂伍

表3 定数表ち戸'R2

[: か●ふ— H"TR *f" I心 HTR 曼送冷

.J,_ Rュ -I,_ Rュ

I ・ ヘ巫9Fe ?.05XIO —$ //.2 ヽ 33 x,o~、 31f: S

Na 切． A2 ,. 3? x,o-3 w.i 9．窃:X /Dゞ 引夕午

冷＿-が-.故 ／．午I w.o '/. I!'X /0-.ユ 邸． o

巫＿竺屯 2 56 xJO3 ユo.~ ,. 79 x10·ヤ 咋午

P 況 S 令が7x /0—/ ;,.o．牛 ふ 1ユ X IO—.l. ,,d,3 

Si況 P /2.9 ュo.o o.9ヽ9 令<.o

M＾入Co 2`”:xIO —s /1.2. /.73 X“'つ 35 

Cu a 2.,_ 9．ヽ I X IO‘I2 5 ヽm.x L • |が0.0
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Fe 中の M礼の測定 Iこつヽ l て 1;. 本方法が有友ヵぜあるこ乙を戟に報告 Lた。(il)
ここて｀ば Al 中o.;, N似 AQ.中の M3 ，ヌ孔中の区につ｀）て桟詞—立力0 入百。
(1) A£ 中<S) N tt..が~']足

図 2 およが‘図 3 Iさ幕純尺 A直ほ蟻呼．998 ％，直世約 /0 叫合）を火P 心て＇照如 L,,99舟「後約
5 時 1自径過後汀線スヘ°クトルを示す， I]! ::2.. Iさ B紅e Aし箔て‘'ぁ）、 団 3 ，さ Col ひふく Lt-ac A虚

に対す 3 セのゼぁ 3, 1団え、図 3 l'3-l'a.'L人乙‘` NQ2.午の社 IC J:.. ;i直 7, ヽ＾クト）レを示 l ておリ、

｀ひ芯，＜によ ')NP..2.'+が 1ないん豆料炒して、，社、）こ乙才I 5 A臼（れ， x ） Nざ2.り廷i,_, 1, よ 3 N忍

の注放が着 l ヽ）こ乙がわも｀ 3 D 図生図5 は同穫 0 Al 試料を俵迄管ゼ‘照船 L 約ぇ晦 1商半

怪遥後に了線スペクトルを測史 L t==.そのて1\ ぁ；，こゥ璃令生 1呑 X }ーズ'Na吟ゥ将'皐スヘ°ク

トルに近ヽ）t元‘＼ぁJ. B 心試科't. C改区哀匹4 試料の差のはヽ）こバ‘s. やi.'J AQ勾

（四rx.) N芯疇によリ生放した屯のゼぁ 3 こ乙バ＂わも'3 。 したがって、高釦度 Al 中0) NQ._ 
の測楚1吝本方法によ') ` M凸かふの注於枝穫ゥ坊塔tよしに非破か、）的に測定L喝 3 こ

乙ガ｀‘わか；。又くに N茫の 2.7 M-eV ゥ了棗：：つヽ／てカド｀ミ比忘求めも奴｀イセゥ液椴ゥ妨

喜が少くてよヽ心｀あ 3 う。勿論、‘炉心("l:'..氣送層元＇ I;!=- F-€. 中") M'l1..,,掲）定につヽ）遠べ＇たと

叩知淑げ：有量 I改巧這史 L ヤ了康幻＇累ず：嵐心有世→ヽ｝場合ll速中 I憮
今乎叩少｀ヽ｝気送管を用＼）た方が＇カド‘ヽ止凡が＇大きくな吝戸＇要）足誤差、も‘‘小さ＼）。
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図 6 、 1刃 71こ上述の高純度 A父銘志炉）心て‘餓知 L ｀照如後約 30介径過径；ーミ度）史 l た Y綿

応へ°り lヽ！レを示す。図も 1ま Bex.た試料ゼあ）、 I団 71本凶i:>-,"3,, (L た該澤．て‘'あ 3 。 M令27 か＇’

顕羞にあ 5 あれてお‘')イセっ旅種は N冠注'Itて‘'あ吝。 l図 6 、 l刃りも‘5 co-lび 3` (I：：よ I） M炉

の注成曼は\'a-'L Iv 'J:'..‘吏化tふく、速疇引：：よ 3 如（れ， F） M炉豆 I：：よ~ I主放さ収た M令27
て＼、あ吝ここがわか 3 。 これ 5 も’5 A£ 中0) M令は本も法 1：：よリ Matyi x 元素か＄のイセの

反応疇話しに非磁も‘9 的に疇り足が可能心3 :::.乙 8"わか否。 Nl\.2.午っ影堵 ll-叩心
方、 l 俊 Iこ N茫杏涸）吏 L 補正さボ 1. 図ぎ、団C, Iii-1司租違＼料を知疇遷，柘 l ｀雌液約
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I I I本以区J足r•（ヽん鉛叡＇ある。瓦炉＼凶午）忍へ6E 芯”芍ら由れて、I ~。瓦69仇古よ
び‘‘乙芯 I吝、バ‘水屯熟輝子によ： （れグ）反応iこょ I) 主'i. l て 1主於ういため Cいふく

によ I)望 L く混’少す 3 が、凶午はほ江メ＇戯少して、1 社＼）。これはで足午 (m.., p)似紐
廷心l) Cぃ6午の大半が庄餃 l e.、，いたが｀、あ孔ヌヘ中に含否訊て、，む不給物伍る‘
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ヌ認9爪I z三凶＋のFitti呵·によ＂解が‘蓮直かぁふ令為 L 匡応｀同表：：：カド‘ミ比苔
求今本方法によ 1) i'.,yt__中の Cいの蔓が求め＄汎百。

紐凡z`.......~,LJ:· I`.... エ`“'-..."'..""戴

:::. 

—` “ 
l1) 加藤；沖 9 回放船化学討綸会

2-A 2.3 

(2.) 加藤，末蹄；沖り回日本アイゾ

トーフ゜全詳 B/① -I

(3) 加枇，＞青罪； 知、ふヶ込点祈や
v必． I午 NO.6 (1965) 

h
'

、

9
.
_
'
z

9liぷ＼、• I“と
;,  / 
、.; ｷ, 
.. 、' ` 

ヽ I `̀.... mnェ丸、 9ゞ謬• 9 9 

．鴫直.'·"...で"..,.: ｷ, • 
●釦＂骨9●●疇'·•..'

ばに芯｀ ^.., 
m之●＇＜ : 

••• `V”~ ｷ,  

! i圭

i.L ---•—'” ロ・ ロ
..ヽ．＂

図JO をへ Bq茂

菟送袴渇狛

ｷｷｷ 

ャ
＂
•

．
ヽ
·

.. ;,
 .... ,.
 

“ 
9

、

•‘,9· 

‘,"' •9. ,. べ
r
·

．
ぷ

吹
i

·
,
テ.
^
.
I

}

9

 

.

.

.

 i
 

`J.d”53 

t
，
玲
、
；
＇
，

.. 

；
．
＇
·
芯
ぷ
i
i

ー
、

9
'
•
,
'
,
'

さ
＂
＂
~
ぶ
り

.n" 

9
 .

.

.

 

,
•
以
隻

\
“
"
史

を
＾
蜆
[

,#. 

ヽ

“上,.o 
十●’ヤッ“.. 

図 II をへ Col→OVモ怜4
気送痔賤知

, 



1 A 5 高戟慶希土類中の禾純瓢違氣求動的岱勤ぉ砕淀量につ 1J訟検討

京欠原子評 本曽義之）高田史弥戸王叶忠詞

疇： 高純度和顆と中性子にて放射化し） （見 0) 反応によリ生成した研疇
煉の電気泳動的馨動＆検討ぃかっ試糾乎 1-;: 与在する奇辻慕パ欧量不純物さ分肛定量す
ることと目的とすゐ。
実験： 中性子放射化直りた試料丸 Pr) NiJ Sm ほと‘‘の高純史炉襄(J晶ns 0>1 -
｀七 hey閲約度', 99,9 ゜／。） c'、あリ）老の化栄形Ji!;ピれと‘訊）冗 o,) N応03) 芯0ぅ
であゐ。試料遠特性および｀生岱枝種の特性につ 9）て示、したものが表 1 て｀＇ある。これらの
粉末試料去芝れも札ノJ O励グブつとリ）厄英誉遁々に封入したのち 1 Ku R り王気諭
送壻 No-3 （中批彩K: 4.1 XIO/2n／心／'.4ec ノヵド~tt: s. 9) にこ） 1 時間ノ屯豆照射
きおこ T'ifった。

希土類元素祖釦翫麟吐知 L 之 lむ爾見沢籾紅町↑こ。この電知褐均試料と
しては）屯性子放身枇した希吐姜頁 n粉末試料さ塩酸1合容肖年したもの E使用した。冗 Nし

S1n の電知這的□恥痴すは）主として EDTA錯体につりておこtよったがノ錯麟l とし
て E])TA のほかにJ NT A ）クエ〉酸につりても若干の実験ま m tか）） これらの鋒化
炉」における希土類元素の番動につりても／あわせて椀討した。す厄わち，胴 NA) Sm心
試料につヽ）て）金昔化剤の叫）電疇籾車 l r-:--時間鱈峰」の種類ぉいび｀いパ紅武叶
叩鯰，加疇いつ知い<) 表1.照射試料磯j麟ぉ砕‘‘訊‘ォ絲[I'..その数量
試料9加和襄元素暑動杖
態にい｀のように影響さおよぼ｀す
かさ検討した。
電如撻ヵいおこほう分雌媒体

として＼木ノ東砕ろ紬 No. so さ
用し）た。このろ紬遣化剤考滋
に邊したのち）試料容液さろ紙
上へ線状にえばした。たぁ電気
永動に宇した府間 1古 30~ q o令ノ

加竜圧 Iま 300v~(oooV叫間

ー応ボ宇

科

Nよ

Srni 

沢さぶ存在
蒻技桔

J't- 1 科

,'I-6 Nよ
I唸凰

1soN cl 

1s2sm 
15+sm 

存在比 疇L疇

%/4 bo..Yn 

100 l 0:t. 3 

117.18 1.8.t.0.6 

5.72. 3、7t.. l 、2.

5.60 3.0土 I.5

26.80 1 似）土午0

2 2.8'6 s.5土 1 、 1

(虹)1.,灯r)る反汰夜、牲こ‘` 半迅‘期 K課URる(数rn-舟3)か• 

しL/9 ／ふ

旧 Pr l 9.2R S.6xlO ー／

団庫 | 1. 3よ
-5 

生午x/0
l 午q Ncl 2.ofi. 

-2 
3．令 xlO

ISINJ 15 m 8.5i< 10 -2 

153Sm 切． I ft 
-, 

3.0x 10 
155Sm 23.5m 5.Sx 10 -1 

て9• あった，麟筐尻只乾悲心 I X 線フィ IV ムさ用＼）て才ートラジオプラム也とリノ
との墨履さ卿見后がら）祠捧核応存在可頑置さ芙定したゥまた鵡這磁墨
在 9 こヽうか纏埼分辻JJ,)取J）いの汰印口麟訊史した。
叩叩絨疇応測定円濃戸ヽ）C: I丸 RCL -5/ 2 今ャンネ lU位疇鱈

器｛峠晶： 3 Qー 3“N豆直） ｝直ヽ）ておより疇につ 9) c: I丸§ -M坦謹さ
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0 （若奏）
L,  1 

[p} こ一

国_,；：味＇

5
 

10 

雰：＄ ←育広寡と·こ均饂し」

r・ば、 二．名号苔君戸ヽ. ·:·•で工

LSm 目 品；？；；，元：：： 姦言：

pH : I. 50 

臼苫 芦ご詈そ

巨凪 ；こ：翠 一二浪「：．．． 9•:9.-”¥ 

I Sm ゑ｝，笠・ ロ・・盆ぼ心

pH : I. 70 
回 1 ．各pH 只おける照知珀和囀加謹ぶ
砧動訊： 鐸化脊J：鬼度 EJ)TA 3XID1M/J... 

加壼圧 ~OO V-/.30C l>l 
成的時問 30 分

町てか □ なった，試料中に存在する模
他叫司応古．ヶ蝶ス八゜ 7 卜 1oJおよ松臼一
M 計数管ti司、1 てぢ這った。またる測
定睛隅にあ'1丁ゐ放射甑茂度よリ壊麦曲歳

這紋ぃ如鱗嘉射応恥諏知
そ心とさ比較 1 -z. 1 試料 (N人）中の不純
吻 (S凡 Pr ）り史量さおこ応った。

綿東ぉょ這兒： 希上頷元素中に合
まれ加和譲元素の微量不純窃叫し量｀ I木
困難な位事どあるが‘,Nl杓 Slll J)+ □ 定
量tること 1丸幻飢分枡忠ぇ用、，ると
比較的麻易であることか｀／表 I de-リ判明
すみ。すかわち／ピの裡由ヒ（乙 1古， Nよ

1 9 中につ 9) て） ／0ーダ 9 の割合 c‘＇，どれ
ぞれ存在し乙ヽ 1 るふゃPrl古、

放射イじされゐと／芝れらの放
射能鱗因閾 s'Yil)行とも
に同桂度となるからて｀あゐ。

これらの元素の分鯰条件の
検討げこなった蹄栗の一例
と図 I Iこ示す，図 1 叫浩果ょ

りノ衿射元鴎丘， Smノ NA)Pr
の＂記大さくなってりゐこと

ザわかみ。また図 1 の条件さ
用、 l ゐ互これら希土殺元素

ぃ相騎紅ぅゐことが判明
した。

図2. 1丸錯峰虞ぅ夜4西
より／函嘉動杖態ヵ心‘｀のよ
うにも饗さんあかさ示したも
のど｀ぁゐ。桔ぁ＇，考応州の
疇 I木、塩酸どあ＇こfェったものてある。
図 2 によ'){__ I凡叫が 1 、 7 記史ど＇はノ 3豆しま様様パび叉するでとがわかる． N丸衿le っ
＼）て毛鴫濃討さおこ応疇果）や 1古）しま詞が生 L"~ ことが判明した。しのしま
誤森淑因につヽ）て検討いた峠是錯化剤塊度さ変化させてt,J試料塊度も変化させて毛

出芭点） 5 

I. 2. 

1.3 

1.4-

1.5 

1.6 

10 IS 20 25 い，，

鉛

デ1

、 ;99 面 . ｧ 息 ―ーロ

_,,.rn 烏こ9 J 

I. 71 §屋 H ．盈i a っ

J.81 豆梃§ i io 

1.9 I 忍；•：：：：：,,..

2:01 霞·こ沿 - ----l 

2.L 孔
＞

・
ヽ

5

図 2．拉でのpH にか這 Sm v)う心疇慕
祁動条件： 鐸化脊J EPTA 5)(103 M/Q. 

加菅圧 5ooV/30 cm 

求動時間 90 分
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しい様採0)疾図に 1古影響し如）こヒカ‘"わかった。またこのしま楳様丸，證珀試科社寺トロ＇
も搭ヽ＞ことがわかった。すかわち，非放射性試料さ章知｀瑾恥せたのち）ろ、蜘叶住手照
射 l ていや 1かり／内和しま揉様と后っC: ¥/,:7., ;::.とが判明した。二のしま投採嘉因,~ I 
A ォン＾荷頓知ゞ晏捻るか）また1衣，イオ‘／の大ぎさが｀更加るかt7)と｀＇ちらか 1ヽよれをP> z" 
1本な、）かと思われるが｀，目下ネ明であみ。
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1 A 6 小型原テ炉による和阜体 Sc 中の不氏恥放町ィげ‘杵

武厭工大原研 0 万里揖男・土諷和英・丸ム芳明

日的） 辛単体用シリコン中の不純物は、平忠体、の電気特性に大き TJ影響を手i.., 3 と
云われて、I る心 しかし斤妖屯物の量が非席に歓量であるのて，．',...般の介枡方；云 1：：よ＇）校広

することiJ困罷tャあゐ。そこて●｀旅射化介村に 5 る分羽方立広が考えられ，すて“にりくつかの

和告がなさ・れている。伐尺ばすてに戻用的 ri分杵万広と碓ヱ．するために I I (つり‘の検討と

あ•·こなってきたが、 この爽験にあ‘し）てil.,J、皇万息手がを用いて．う 1 7 ・タイムのグな

リ異 9 たいくつかのシリコンの介杵を拭れた。平性手狸射 E し E 場合':.待られる放射J控族

複の平成期によリ、検出元素を次のような二 9 のグループに分 IT てお‘:. T5 った。

(!) Nし •Mn· Zn ・ 1n

(2) 伍• M。 Sb • As • q'Q • Au. • No.. • I<. • G:I. 

戻験方宏） 照射 I; ；，リコン約 1 ｝と応1/エテレンの袋に封入して，椋旱試料I:.共に
TRI CrA 直皇尿手炉の乎沢爽験孔（登平肛手束 2.2 メ lo‘2／ぢ氾 ，豆平1生ナ屎 2．斗 k lo92/ 

心µc) で (I ）のグ｀ Iレー 1' は 5 時 1自· (2) のグ lレープil I 日 5 時向て 3 日向おこ店，た。

照射知りコン屯 HF -HND.Jて｀表面屯茨牙し、 HF -H/../0) (I 、 1) の混酸に恭角した。

これに危元素りぎャリヤーを加ぇ墓発乾固し、さらに硝酸 E 加えて墓発乾固をくリかえし

て． 廿Ff免全 1; 株：去した。次 I:..:こ- JK.色 0.3-N 塩酸 lこ；度、第し、 下図のような分離方 ~Iこしたりゞ

って各元棄を分離した。放射能の痢足 1;. 2 凡が 7、 7 ローカウンターにJ, F, 

又て 1レナチャンオル• Y ースペクトロfーターによる兜｝足t試み E,

戻騎結果） うイ 7 ・クイムの異ったシリコンを藍んて••、 1 1 7 ·クイムと介杵 1且と
の肉保tれたが．実験炸呆から明うか厄よう l: n ，さ＇）し E 関係fJ誌められ芥り‘，た。
ただ一殷約 l:.. i l ）てう 47 •クイムの小さ＼ I ものほど多量の不純例が1庚出さ水r-:..
天れらiJ比・ 1'\I‘伝・等の元素1.やあった。

(I) のグ 1し一 7シゥ砕f -7 li t，＂分祁糸玉果 (rr 卜）

不妊呪
移、程 ．f報期

訳·門 （う 1 7 • 1 イム がu:,)
元索 l千～．50 硲ん～クo ‘k ~ ff 7m ~l四

N,. “N i 2，は化 く 30 .2m 牛c く 30

Hn 託Ml¥ “K 0,68 ifm 0.3S < o.C'.3 
る 宮・図 52'Jl¥.ｷl4K, to r,oo 30 < IC 
I11 II‘"In S4訊 <0,0 1 <6.0 ( え くo.oI 
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(2) •7)'].. IL ーアぅ椋デ・ーク Ii的今竹姉泉(ffb) 

Sl, 

As 

qi 

All 

Na 

いのグ 1(... - 7シっ合醸オ：王

`’ ' ＋比0ュ

叫国立」 I 酢殿/l I柾
I 

打1レジ＇叶酸‘l ーダ‘

1言―詞
才杞ム

I 
|I1和逗 I

(2) のグ Iし- 7＂の介揮オ広
0.3N-H直

H.,_5 

(Nt¥4).$ Iこ訊

' 生•Aこビ］
I 

叫H応酷性

彗紅＇ 祠C•` t.摂す
砥皿 恥五＇ I 

r二一輝tt·叫叩． 紅鱈
研H"炉讀＇ H屯が入団繹 悶屈
1 0、3t.l••H“-- I l -• 

砂 9`，¢和l→ 1iうs |H2S l 「l畷性 昌
言豆fi国囚目 7Hふ

14 

• H。·や‘l疇ィ；叫□三］
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了;モ.::7衿、乞
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し B

碑NIh叫

写→下
叫殴団
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1 A 7 (冗 P) 石応による 3/SL の言周袈

原詞 玩東昭；欠

唸しの生成反応‘l it 305,'. (n, f)唸L) 30Si (4，力） 3／忍， ご4S( 11.，以）唸¢, 3'P (n) ｢)  5/S ｢, 

ゼの他ヵI' 考えら成るが‘， トレーサーなど｀として 1吏困する瘍合に Id 出束るだけ比放射能が高
く， またその網製法としては義も筒箪であることが票求さ況る。 3'.,S L の生成において（れ，

r), (｢  p)反応ではターゲットとしてケィ素辻tこ／な尼の』し合物乙i吏／莉するために比放

射貪も 1ょ当慾羞く， ;J. fこターケットの処理と花度が｝可匙iとなる。特に唸i..の半叔期 2.6 2 峙

洵と短いことも労ぇ合せると辺Q定にしかも放紺化営的続度で求めることが必要となる。 ご

R R - I, No. I 宍萩乳（熟中、｝生手束 '.I X /012 れ/cが -sec, 速中性子束； I x J O'冨／心-sec)

での唸L の生成董ぼ（．-n, r-)反応と（/fl,,ヵ）及応、とも比較した瘍合（-n,ア）及応｀の方力＼ !O 倍·牙呈

度高い。 こ水らのことから(/Tl.、）p)反応と刹用して 31Siの箔羅な調様と試み 1.: 。

ターゲヅト Id リン酸比令初のうち塙解処理の容易ょ (NH砧 HP04-試菜碕故と速心，約次戸7

吝::F R R - I, No. I 実泰況で 9 時 1―町の照身す/;_ :15- -1 た。 この実荻乳における"'p c ,n, t-) 32p 

と叩'P ('7v, p)"知との生成淑射能比と言「竿すると約 I : 10 となり， 当然 32pの合壻釦、戊~雰

となる。試料と水 Iこ浩、餡し，松イオ：交浜根直（タ・イヤ A オン SA #/00 必翌／(/> X 11cm) 

あよび‘錫イオン交放樹肺（ Dowex W 8X I ゆ x g cm) さ活砒した旅噂桂 IC 琉速 0.6 ，，，，，公·九で

琉し，細ぃボリエナレン管 E ズハ。ィヲルにしたものt G M 管 1 こ善き， レートメーターによ

つて 9森土状態と蒻・、、た． 水で売乎し戎冬土淡＆菜めー走董，こし， 一部と痴走皿 1ごとり G M カ

ウンターでア）レミ：：：ウム板 I こよる戸線の吸収およぴ半波期の刹走も仔った。 ¢線の他租｝；；

650 呵lCが， 半栽期 1 .t 2.6 叫向て文叙直ヒよく一致した。 一方残りの番茨~五臼全皿 I：秒し

フッィヒ水未酸，菜酸gカロぇ烹愁ざせた残倍物について放紺能と籾べた結果限パッ 7 IJ・・ヲソ

}·程放であった．絵』オ｀ノ交痰紺肺のみの分離滋、公茨 1こついて）司旅にフッ）と水乗酸処理さ

したもの（ょ證射 2 咤向綬約 2 劣程度の放船能が認めらlit' 串痰嗅月と P線スペクト 1レの結果

。

に

d
o
)
4

103 

10 
2 

10 

分痘前後の試料の痰哀柏線
ー←分淮茄試料（知さp)
-•一令滋洪料
ー•一松が交汲屈珊四必脅庄

HF，はS04 処理，残笛城

96 32 48 64 (h) 

から弓Na と同走された。 こ汎／ばターゲット牛の芥

総初と思わ 4 るが， 一般に店在ヵ、予褪、される不純

物のうち Na, 伍， A.s I こつI)て奴身む化今ォ斤 E 応用し

走董をfj 7 た。即ぅ試料／~t. CTRR-2 魚速管

で照知し，畷悸ー斌充』い］＜来により伍， As a.況扱今

脅Itし伍と伍 SCN, As と合産ヒ素として池J走した。

Nal迂刷試料より玲イオン交拭樹牌 Iミよ）リンどと

り総き） ↑線スヘ°クトル 1：よ？て計測と 1テった。

この結果， Na, 1iJ.数p p⑩ J伍, A:, 1a: 10-2 f pれか

桧公された。
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1A8 !him且加の知ょ3 ，恥抜欽fーゲ｀外和像滸マ:0-1)万枚枷叶

京k唖矛 rr 0悠島わ久戸怜逹ー，知屈珀．W;)ll直本、評．農訳讚．

目的： ぅ房荒りば現在， 京り (k V R) 9 ｀げ峰（和 ／～ユ X 10:豆¢ ＃紅
('7 I MeV)~ J- X/()1...n,/4オ·Sec) 1̀'I ”Fe. (:n. f>)灰／かによッ丑謡外田Mn 屯粒立 1 1‘‘ 

る。 ){'感知戸中吋弓在する外1 9 音'/)、; 吻れ 9 比放加能t史史する文生な釦t。r にな
る:..'c.は玲遺たない，嗽量加つ令府法ヒし 7 は呪n (n 、 r) 妙げn による放知ィヒ紅りヵI''

森も厳度が出ヽヽこ℃本周知りとあ‘yて｀あ巧・ 大骨り Fe が存在す 9 場合吹（り）｀
が町睛に生成‘して扮塔する。 そこで Fe t介紐する於平があるヵI＂ グ紐礫fF り Pわ叙遅り
t1l'lり沿曲か'V磯であ見子吋‘，パ鑓竹勺附笠祖斧炸瓜t辛1J'f>-して， n71.り介釦牧
年を屯め 3 inner叫er 叫釘蜂戸這用して Mれが是tれ｀りた。またこり口這用す
るこヒたよる Hれ，検幻いい旅討 E 行なった．

史験す：広： 凡ら 1 3r tグ恥 HNo3 t i昆じた Hダバ滞再 L, 丑祖件、吻n い／瓜しを加

え， 戦固す酋まで王発慮組 l 、再い｀囮： HNo3 : H.:,_0 (8 : I : /)刀仇/K 紐'· ~ 
知卜仔紅~,蔚隙ァミ臼た直幻旦（こ 1 がt 2 回咋リ返す）伐水樟t
Ill~ 20 月l まマ万農縮 l, 2M  H硲てし久n理，水尭 l た I. .r e爪自ヮ東洋研紙 M(). ¢にマイ？ロ
ビペット-"(",付着蔚燥後 井戸翌が直シンチレーシヨン刀ウンy -てりウ／n ")放知淀這戌 L
1. ::. 9 得仔？化学牧卑t布｀りた． iり試料と K 吠り丘気輪送管（和t-x 10‘ち＂／が se c.)
で｀， 同様う処理"E. L た主紙心冶マ七た復昏緑弔ク心評叩叶'c. I司ーJJ 7・セ Iし弔入，

”/ 309, I 咤的峠t行ない Fe逸中？叫り青改貴 l' 校幻限界と京＇め互
綽果： Mれ？旅出稟果虹照身”"] t長くすればIA＼さくなる苓であ；が｀，皮験り峠景，ヲ9

今»A J.:.四わす 3 し， Hd 中 K ぅ晃在してし＼らヒ労えり出： Bトゥ翌拓•によ｝『咳r(36hr) 9 
()、? rHも戸？砂—f巫，＼噂普ず 3 ことが認めりれ，散低筏幻及恩t1' o, o / t戸｀て＇あっ1c..
10 r X IO4 

[` 
0.84-5 Mev photo-reak ") DeC.ay A11仄iys i S p

7
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2 A 1 ホットアトム効果による高比放射能51Cr 製造技術上の基本的問題点

原研
柴田長夫．望月 勉．天野 恕．鈴木恭乎．伊藤太郎

〇吉原賢二．海老原寛•井口 明．新井陸正

クロム酸カリウムをクーゲットとして原子炉中で中性子照射し，ホットアトム効果によ

って高比放射能の "Cr を製造する方法は，ホットアトム効果の応用例中もっとも大切なも

のであり，フランスではこれによる ”Cr の製造量は年間 20 C 厄達している。本報では一部

は第 5 回日本アイソトープ会議に発表されたランクン共沈・酸化溶出法の仕上げをおこな

ぃ， "Cr の早急な国産化をはかることを目標V<'.:'製造技術上の問題点を検討した＾ホット

アトム効果によって R I を作る場合には，主ットアトム効果による分離収率 (Se para ti on

yi eld) および濃縮係数を定められた条件においてあらかじめ知っておかなければ，全生

成量および比放射能を予測することができないっ従来の報文ではこういう見地から厳格に

おこなわれた研究はないので，これらを原子炉のいろいろな照射孔と照射位置において求

めるための実験をおこなった 6 J R R-2 では照射試料の位置を正確に指定して照射をおこ

なうことができないため，実験は主としてJ R R-3 によっておこなった。 R I を生産する

という立場ではとくに全生成量や比放射能の再現性が問題であり，このため照射位置を限

定して照射をおこなった試料を，処理工程尻かけ再現性のよい結果が得られたので報告す

る。

Fig. 1 に示すように照射位置によって分離収率は変化し，炉心に近い V R 照射孔は炉心

から遠い V G 照射孔よりも低い値を示す。 1 つの照射孔妬ついて言えば，中性子束の極大

の位置に収率の極小値が見出される。分離収率

を n vtの関数として見ると，収率は log (n v t) 

に対して近似的忙直線的に減少する傾向を示し

ている (Fig. 2) 。この理由はいろいろ考えられ

るが，（1) 再結合に有効なフラグメント数が炉内

放射線の影響下に増加すること。すなわち再結

合の速度f1(R)=axn, フラグメント濃度ェに

関して n 次反応式と考えれば， x=kD (ここで

D は炉内放射紛穀で nv tに比例するものと考

えられる）であるから，名 (R)=akn 研である。

(2) 放射線誘起交換反応が起ること。この速度

ち（ R)= b D とする。 (2) は（1\ にくらぺあまり重要

でないと考えられるから，f1 (R)> ら(R) として

分離収率の減少量△ R = P1 f1 (R)=ap1 kn Dn 

= A 加 の関数形にあらわすことができる。し
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たがって分離収率は log {nvt) 

に対して近似的妬直線的な関

係を満足することが理解でき

る。ただしこれは照射混度を

一定としたものであり，照射

洞度の違う照射孔では厳格に

1 本の直線であらわすことが

できない。 V G 孔と VR孔で

はおのおのは直線的であるが

，直線の傾斜などに多少の食

違いがある。

照射位懺による濃縮係数の

変化は分離収率の変化よりも

ずっとはげしい。 V R 照射孔

では V G 照射孔よりも低い濃

縮係数が得られる。 1 つの照

射孔について言えば，中性子束の極大の位置に濃縮係数の極小値が来る傾向がある。濃縮

係数はクーゲットのクロム酸カリウムの炉内放射線分解忙関係するものであり，照射条件

の変動に対して敏感である。しかしクーゲットの選択および照射条件の規格化により再現

性のよい結果を得ることができる。

高比放射能の '1 Cr の生成量はクーゲット中の 'lCr の全生成量と分離収率の積陀よって定

められるものであり，全生成蟄は近似的妃は n V t妬比例するので，（ n V t) X (分離収率）

が高比放射能の '1 Cr の生産上問題となる因子である。この積は本報の実験範囲内では

n V tが増大すれば増大するものであることが示された。ただし n V tの増大は比放射能

を若干低下させる場合があるので，この両者の因子を考慮して高比放射能の 'lcr の生産を

おこなう必要がある。本報においては V R 照射孔の 9~11 段目を実際の生産試験忙用いた。

酸化溶出法の処理操作は第 5 回日本アイソトープ会誤でその概要を報告したが，細目に

おいて検討すべき箇所が残っていたので•本報においてはこの方法実施上の問題点をさら

妬くわしく検討した。酸化溶出匠おけるランクン担体量の最適値は 2 咤前後であった。ま

たそのさいの水酸化ナトリウム濃度は 0 。 1 N, 過酸化水素濃度は 5 %であった。加熱時間

は装置匠よって当然変ってくるが，ふつうの装置では 20 分以上も加熱すれば '1 Cr はほとん

ど定量的に酸化溶出されてくることがわかった。

このような知見にもとづき， 1 バッチ 1 0 0~2 O O me の高比放射能 '1 Cr を製造する装置を

作り，J RR-3 で照射したクロム酸カリウムのクーゲットの処理をおこなった。工程の主

要な点はつぎの通りである。中性子照射したクロム酸カリウムを水妬溶かし，ランクン担

体を加えたのち水酸化ナトリウムにより沈澱を作り，この沈澱に 3 佃の '1 Cr を共沈させる。
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沈澱をろ過し，ょく洗ったのち，塩酸に溶かし，水酸化ナトリウムによって再沈澱をおこ

なう。水酸化ナトリウムと過酸化水素で煮てクロムを沈澱中から溶出する。溶液をろ過し

蒸発乾固し，過酸化水素を追出す。水妬溶かし中和する。必要ならば、ンリカを除くために

ろ過する。

J RR-3 の V R 孔の 9~1 1 段目で照射をおこなった 2 種類のクーゲットについて，収率

，比放射能などの再現性を調べた。 A 試料は関東化学特級試薬，なんの前処理もおこなわ

ず，結晶状のまま照射したものである。 B 試料はおなじ試薬を粉末化し， 1 3 0 ℃, 1 晩乾

かしたものである。 A 試薬についての 9 回の処理結果は，収率 9. 4 0 士 o. 9 2 %,比放射能

8 5. 4 士 12.2 me/ 町となり， B 試薬陀ついての 11 回の処理結果は，・収率 10,8 2 士 o. 9 7 伶，

比放射能 75. 7 士 10. 2 me／呼となった。ただし比放射能は照射直後に換算した値であり，士

の後の数値は標準偏差を示している。 A, B とも大差はないが， A が B よりも収率におい

ては若干低く，比放射能においては若干高い傾向を見せている。デークの再現性はほぽ満

足すべきものであった。 A 試薬を同様な照射条件で照射し，フランスでおこなわれている

方式で処理したときの収率は 4 ~5  %にとどまり，本報の方式がすぐれていることが立証

された。

この製品中の不純物妬ついて分析をおこなったが， 35 S が 1 0-' のオーダー， 1“sbが 10—•

のオーダー検出された以外は，ほとんど放射性不純物の存在をみとめなかった。ランクン

の担体は製品中にはまったく入ってこないことが放射化分析の結果明らかにされた。
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21¥2 (n,r) 反応により製造する放射性希±類元素中の不純物
ユーロビウムターゲットの検討

原子力研 〇久保田益充．夏目 晴夫，天野 恕

〔目的〕 ( n, r) 反応によって放射性同位体を製造し，とくに精製を行わない場合にはク

ーゲット中に含まれる不純物の検討が必要である。これまで演者らは高純度希土頻元素酸

化物 Laz 03, Sm203, Tb, 07_, Ho2 03, T叫゜3 • Yb, 03 • Lu2 03, Y, 03 中冗含まれる不純物を放射比分析

法を用いて検討してきたが，今回は Bu203 クーゲットについて報告する。

放射性同位体の使用目的からみて，放射化分析法は最も適していることはいうまでもな

いが，この方法はまた希土類元素に対して高い検出感度をもつので有利である。しかし試

料の熱中性子に対する自己遮蔽，副反応忙よる影響などとくに注意する必要がある。四uの

熱中性子吸収断面積は 4. 300 b で非常妃大きいので，球状の酸化物試料 1 0 呵に対して自己遮

蔽係数は約 0. 3~o. 2 と計算された。したがってクーゲットの照射に際しては，形状と量に

注意して照射した。とくに Euクーゲット中に含まれる曲の定蓋にあたっては曲の熱中性子

吸収断面積も 46.00 □ b と非常に大きいことから，これらの点を充分考慮した。副反応による

影響妬ついては四uクーゲット中に含まれる Gd, Sm の定最においてとくに考慮した。すなわ

ち 15 園の (n. T)こ~C(n, T) 副反応の結果生成する ”3Gd·193 Sm の放射能により •Eu クーゲッ

トと同時に同じ位置で照射した田， Sm 標準試料の放射能と比較して定量するとき•大きな

誤差を与えると考えられるからである。

演者らは以上二つの影響をとくに考慮して． Euクーゲット中に含まれる不純物とこれか

ら製造する放射性同位体”池u 中妬含まれる放射化学的不純物について，とくに Gd を中心と

して検討したので報告する。 ・

〔実験姦よび結果〕 （試薬および測定機器）:Johnson Matthey社製の specpure Eu2的をク

ーゲットとして使用した。不純物の分離には aーヒドロキツイソラク酸(pH3. 78) を溶離剤

とするイオン交換カラム (1 2 mm｢ x 4 8cmまたは 1 O mm｢ x 3 5 cm, N H, 型 Diaion SK -1 1 0 0~200 

メッジュ）法を用いた。 T 線スペクトルの測定には 311 X 3'1NaI (Tf)結晶を用いた。

（放射化分析ー 1) Euクーゲット 1 0 町を秤量して石英管に封入し，ァルミニウム製のカプ

セルに入れJ"RR-3 (中性子束 1. 3 x 1 o"n／cu! /sec) で 8 0 時間の照射をした。照射後， 試科を塩酸に

溶解，不純物の分離を茶こなった。その結果は Fig. 1 に示すように “Sc,'"Lu:"Yb,'"Gd,"'s m 

などの不純物が検出された。これら元素の定量は得られた T 線スペクトルと，国 u と同時に

同じ位置で照射した不純物に対する標準試料のスペクトルと比較しておこなった。それぞ

れの分析結果として Sc(1 pp m), Lu(22ppm), Yb(14ppm), Gd(87'if,), Sm(0.2%) をえた。

このように Gdが多量妃含まれることは考えられないので， Gd の中性子吸収に際しての自己

遮蔽は無視出来るとして Gd の定量を試みた。
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（放射化分析ー 2) Eu クーゲットを濃硝酸匠溶解し，出来るだけ硝酸を蒸発除去したのち

．この一部を鉤箔上妃秤取して照射試料 (Eu2°3 量 0.22 mg)とした。 Gd 標準試料妬ついても

同様It[して調製 (G心む景 o. 02 呼）した。J RR-2 (1x10"n／品／sec) で 130 時間照射後，銅箔ご

と澄硝酸匠溶解，最後に 6 矧定塩酸溶液として陰イオン交換カラム (ce 型 Dia i on SA 1 0 0~  

20 0 メッジェ 10 mm｢x 1 5::11!)死通した。このようにして銅イオンを除いた後， EU を希埃酸

溶液として陽イオン交換カラム (10 mm ゅ X 3 8 虚） 妃吸怨させ •Ed-Guの分推をおこなった。

.7Cの芸果を Fig ,2 に示す。このよう匠して得られた分析結果は Eu クーゲット量を約 1. 8 倍上

廻る釦1 が存在する結果とたり不合鹿な億なった。この原因は先きに述ぺたような 2 次反応

匠よる結果と考えられるので153Gd による定贄をやめ， 199Gd （半減期 1 8 芦間）の r 線を対象

として Gd の定蓋をおこなうこととした。

（放射化分析ー 3) 159Gd を定量妬用いるにはEu クーゲットを短時間照射する方法をとらね
• 

ばならないが， 152mEuの生成は非常に多く取扱いが危険であり・また152mEuの r 線エネルギー

は｀59国よりも大きいことから通常の方法で田を定量することは不可能である。そこで照射以

前に恥クーゲット中に含まれる Gd 不純物を Fig. 2 の場合と全く同じ条件で定量的に分離

し， Gd フラクジョンを硝酸溶液に変え石英管妃封入しJ RR- 2 で 2 0 分間照射する方法を

とった。照射後は陽イオン交換樹脂にGd を吸着させ， o. 25 モルクエン酸(pH 3.20) で溶離精

製し， r 線スペクトルを測定した。その結果 199Gd のピークは認められず，少くとも血不純

物は 40 pp m 以下であることが確認された。

〔考察〕 放射化分析ー 1,2 で得られたGdの定量値の相違は主に試料の自己遮蔽によるもの

と思われる。放射化分析ー 2, 3 で得られた •Gd定量値の相違は明らかに下記のような 2 次反

応によって "1Eu から 153Gd が生成した結果である r

192m /15国 (n:2r) 153 Gd 旱各 153 図 U
ン国u~~二(n, r) 153 Sm 平年 153 Eu 

151恥(n,r)〉152 」こ15国 (n, r) 193 Gd 旱193 Eu 
l Eu旱ー五戸二 (n, r) 153 Sm ~丑;53 Eu. 
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ここで放射化断面積 61, 6;, 62 をそれぞれ 170Gb, 700Gb, 180b 熱中性子束 1x1o"n／~/sec,
照射時間 1 3 0 時間として 153Gdの生成量を計算によって求めたところ 1. 3x 10'dps／呵 Eu となり

紐標準試料 0. 6 O 咤に相当した~ Gd と同じ現象は Sm の場合にも見られ 152sm の放射化断

面積を 244b として上と同じ条件で計算したところ 153Sm の生成量は 3. 9x 1 o'd ps /"I Eu と

なり， Sm 標準試料 1. 8X1 0 ― 3 呵に相当した。実験の結果はいずれの場合も計算値とほぼ一

致した値であった。

〔まとめ〕 高純度の Eu2 らをクーゲットとして放射性同位体 152Eu.'"E u を製造する場合に

は．不純物核種として151Bu から 2 次反応によって生成する'"Gd, 153 Smが主に問題となる。

恥クーゲット 1 碍を熱中性子束 1x1o"n／品／sec で 130 時間照射した場合に生成する放射

能強度はそれぞれ下記のように計算される。

生成核種 半減期 生成量 (d p s)
1 s2 m 
Eu 9. 3h 
152 
Eu 13y 
1 53 
Gd 24 2d 
153 
Sm 47h 

。
,.,. 
0

0

0

0

 

1

1

1

1

 

X
 

X

x

x

 

6

2

3

9

 

.... 2
1

1

3

 

したがって照射直後の 152Eu 製品中には 3. 2 %程度の 153Sm が存在するが， 192mEu を充分減衰

させた後の 152Eu 製品中では無視出来る値となる。 しかしながらこの場合153Gd が放射化学的

不純物として 0. 1 %程度存在することになる。 152Eu の r 線エネルギーは 193国の r 線エネル

ギーと比べてかなり大きいものであるから，実際の 199Eu の使用 11:あたって，このことを考

慮すれば 153Gd の防害は無視出来る。
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愁 l' 夕1 s d'の亜鈴ァて 1しず A 去加入，以F 2. 2. "-同様麟 L ts 。

3 娃果 1~ ~か＾に寿寮

3. I. B"'-$ O't ;虎社に対うる E.t.tt'q-Jtt "l共；児
f / I図に応ぅ叶問t E凡 9 於iを率y_ OJ I如＇豆 l fこ 9 ::. l1)蛉呆／千衛 I：逢するり 1 こ 1 よ

1ぶ｀ 30 分を炎母とする.:. 1':が哨りかにな， 1:. 。よた，み氏巖瓜役り棺々変えた噂合， B心 0'f況

ぃ井泥する E礼↑f ICTi"の割合が、）かに変 4ヒするか左頂べた緑果を炉 2 屈 1こ示す． 1月より
叶りかなよj Iこ、 o. I r,/~ iN H2so午の範 1乱ず広ヌ泥字,;i:,酸濃杖 Iこ呈 1月札••ずあった。
190 /00 

10 

f. 

糾
叫

,..so1 ぅも紋,i対する
ELI.OJ共i免の 8f l祖訊）

10

fO

70 

柑
況
．
各1

‘° ”““ 

^’’°“0 30 'f0 50 
狐吟 65 1日('i1)
-;f I I図

（％）：言

3. 2... 7ー a 卜｀／延射した E 1t,. O;.\:. り如しのゲ雑燥瓜：

瓜ヒ検討 l f;:_ 1 こりず 9よ， トレーナー量の紐,;t,・かなり Eふ o＂なり r^ 1こ B"'-SO 'tう免肱 Iこギ、
涜 l, "を ,{K 下ざせるもの L 忍りれるのず Ce t姐パ辰特柱~"'l. L ~加いた次IT)ような役

作サ、？確土 l た。

I oo 111.~瓦ふ

l .... ,Ce i紐
bNH如：帽，紅鱈
伍しの O.rN H2叫 Iこう危舒
記／エ和レン埼に移す．
/a？の更鍍アマルが4 を加拉

ふが入 L直じ窓腟． 30鐸t}
1 

ぷを沢 配0虚紋
1 1l^SO9 /JJ入沖噌遣す か
弓拿奮 1もし1いA th，り、N凸迪「 3呵訊とう

• --l 
上iを改一 胚SOq V尤紋i窓峰
I 

上灌丸
戸乾凰叫1NHNり、 0．む l l1)2"凸匹
叩K て｀叫料け桓紐 3,,.l ゥ瑶正う

`「--- -IBk序8 往バ
I I憚t配＇tな紅，叫叩
直裕l に加豆

匁e すぃ 亨（叫）3Iも［文
＇叫OH 辺釘·水ず 293 i切、
叫 bN 印 I:t"f, 
3')1¥L M18K c::."'3•tr1il z./!I抽出

—’ HIOK 樟
棺i--r.-る

ボ胡（便担林~)
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3. 3. 惰、床卑，＂
以上a,オ桑作ず絆りれた最終溶液を萎話飩固 L でも、 lふヱん汀知産I芥ま尽幻りれな 91 、なか，

、ヤi•生み放かり‘枡デ EL t定覺 l f=--f,&泉，↓．i勺丘が見出屯れたが，人緑砂Il 心ガ屯とな

しなヽI ．本籾0)に11. d/ rt、千年ih /、 93 XIbり姐の 4文平，木 ?6 %て←あフ1:,_，，

3. ゲ． J...線泉q 殺 ’l 足

東た如4 o サ』りロトロ〉ぽが l 1::. ~S-0 ""''r rJ EK,. 0ぅをS- l'i!Jに分，t,本投作ゼ叙t,;t

賑 l 囁，f H えの凸 Nり堵改よりステ Y パf釘極板上 1こ2. A1'\pず 2 8~ I~ 吃煮tfiフた．

（枚卑 50 0;.). y,)ュy干がい叙出粒国4吏ヽ），豆いiい1 定し，＇碍,l u; 3. I 8 Me V,"'紅りJ.o I 
Mt V のア 1レ 7 7 線i：叶睛•'::.和l 定てへそた。柑り爪fシ人へ° ？卜 lレgf 3 l図 I二示す。
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2A4 嘉層クlJ叶グラ7{/C よる 4羞1Y1'属こガヽりやI)アフ’J-RI4 曼も

伶研，神希）Iに試 打上是紅雄 0玖康灯

髯や，唸^—吃.... J:りもい戒Cl)釘這をキ'IZ I) アフリ一渭叩譴｛っ錆離すうため／葱
§，クI?マトグラフィを利用した。
ォ~: xv 販11)"? °てトグラフィ用;,, 1) 1Jデ Iレド篠令剤とし？硫爺刀 lレシウム妙～／磋
と｝ビ(),ir Bo~B IO とバ）豆げ移裂ふ疇麟心ょ泣 I) ifゼ／中夕応；屠 3 少
況; ill釘恥＾ガ｀ラス放J::(ら岳 3 ぅゅが（： )'.;>I})氣象ね鯰嘉房枚を（月いた。簾印I tし 21/
オン知梗人 39／～窃砂及ひ｀＇ぃラいう｀い以虞， IV伽じら必，5叫
品．必条虹 A 化を財り：：：。
祇印して（へ午匹E口のわか·？で、＼遭入した想ご＼睾—lやぃ遠ィヒ物蓬虹 IO4
ぞゾ炉砂うすの之屹パ叫H 錢 /3，キのも 4 を？＜リ／マイ 7 b ヒ°ベットを月いてチ
ャージした。

“影夜叔面した賽層萩の千崎より知心と二う I：：：／仰ム試粁条出謬°ットし 1屈乾復
絞輯剤を入ポ疇印和叩約／紅J択暫し晨 I町乞
紅釦俎釦疇這角板汀昇吃釘1計歎管（暑綬した連動設置l：：：の也ズキ-\'ニン 7’’
をわ： rグレ＼ 9， □ 奴粁知ヒ°-7 」 I) もれを‘札 Rf lいをれめた。i r導角枚 Iいく砲フィ Iレ4
四戸 Iーヌク1Jーンタイア／vv) で約／幻麻l9J密着厄‘克さセ之危 4 オートうジオグ'77 もっ
L I) 、軍化しい直よりか裔傾態を確詭した。かくして最岨．の葱伶萩のつI._ I)オ／晨閉計を走｀
外クことが1..`'ぎた。屹れりfl)修足の一倒 11 屹れぞれ姜 l iく、予した。

絲果淑上広りみゑとシリ刀↑‘IvB5 を用い条種濃度~H爪鉛嘩夜てわって蒋序枚もフ<j 
水て広南したも外では H砂ぅ嚢度が高くかうにつれで2＾の杓他lず大．3 くかるが 0、/;!/~
シい逗疇：くなる。しガ‘レ喝人は久／ル以上でi□ H如環虔が高くがうにフれ？紅
直も大ざ<ffフ Z ぃ←みてあうが屯への／邦 1項速（：：のニフでいうごとが：シンケレーション
1)ウンクー尻〇他 1：：よりれかった。したが？てt7.I ;)I'訓らて｀わフた易冷が最もよいか離
がえ刃れた。か観菊炉紅 1道特p喩、予差 B し斥をゎヒしてみうと厚虔で｛すpH ¢で‘化
蒟/：：\/1くほど、jI さ＜ril) 7 ロントで＇（｝ ；；ぅ程度に加でいた．
シ I} jJ'r`IIレを HN(}うのかわり l乞紅·知り H砕ぅ Z濃菊した場合はテーリンゲぶみら札両帝

l7)か釦うがおごかわれなかった。シリカ杓レ B 0 を米窃？た玲伶板とか勺古
叫—屯這条和啜度め瓜必苓液て晨用可るヒ瘤度がばが尻上であ札 I尤＇いす＇’れ紅＜愈
喜ね鯰。文ぇは I .,y' 1711仮戊I/(<,じ/ /II,出乙、／は必ユ，，牙山 Bu乙て＇笞ーや国茫久
豆責したし 30 灼値であク。国む m Rf位1す底 a 幻/4-0..屈／rて｀、防—久／訓幻処
脅t｀水湛用した易的灼釦埠椀し 2 りう。かくし讀軸したフラクシヲンt1かれ Iご吋
応す碕釦蒋序ど］プ l] とり二れを崎応断M箸疇I足区疇曲線しつ勺ス創讀月
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フ 1 7 万ンかり（すゼれを机館核釦紺長をみと月予應どうりの廊長向壌切綬屈昂い麟
。又ア Iレミ吸収広（こよリ屹町巧知え）レギーを求め瓦かくし z それを＇れ吋約輝り孜射
能府1鱈叙パ飢直 □ 古く／町うことヵ渇切如れた。むた[ ll)喝釘：：： l i /2J-パン
;/-I レ I 婚1 ぺ 7 卜 U メークーと国いた。

手r<情 B 5-9、／ゲ H砂3 処疱翡角坂しっに項 l利してわグた Itんの祁分の齋屁を 1「つ｀｀り
t lI ゴしを米で‘ラ／泣鳩離しゃもの (PH 2,4) を目いて BO ー未処唖／ル肱必晨 1恥 B5-
り訓鴫紅，水度（菊乃“と硫藉能をレらべ 2 み瓦戻履2三爾肴屋もりす］
とり人 Z砂い加頃’／パl叩鱈ェ戌シンケレーう3 ンガウンターにてはかっ F ヒ
こパft{ I の位畠：：叩＃況の蒋危 1-:: 1幻ダが広が‘吸肩しており，後知偽合1二 l碍”
這覆l-:: 叩＃瓜巳匁鵡パこ的吸羞し？V\?Jニとがわかり前倍り才瓜すど叩叫クとみ
幻うり札る。同じよう(-:: B ()水処理／砂砥晨明してか誰した叫l←フ v1 て＝どうみた。巧'
疇ゲ疇伶と灯IJし l）／!VH互鑓履したものを F如してもちいた， B f)水処
“肩／1V加パ印したとニク原虔（ごが郊応泣ニフて峠。かくし瑾釦!=9ーY / 
広碍月より出り 1 ぅ条印しらべ，t：：と二ぅ’げ＇（t／ルH必／｛Cして＇／炒迄1f敏をつかい
和盈l にところ幻鯰ク如1-:'同じぷう(-::/4込で（す a//yf/幼知しで＇烈7かわれに
。二礼りんか崖し諄砂疇身1ィヒ渋約純度 lが計致彎）放射乎釘紅｀を券足して調心遺
裏広で（げ砕似L I 勾で [1”物以上である二とがわかフf=.二月、うい用1/\ f-試粁の改
栢叶辮援碍、1 も＾であげり両紺疏箪項要をあいど詞べ幻みであ）他憶射
荘栽叡裟知喝合(-:::ついて Itまた｀＇七分杯梗叩してV'砂。

褒 1 嗅表 2
B5 HNOぅ処埋駄輯I l4°B久門に Bo ー比0履 属輯l q。S卜q行 R得＄へ｀

/、んIM 出~゜ 0.0ク 0,32 “机似：か2t p、oo
o,0f,1/ ヽ 0、 00 a索 瓜N1汲ん 。ぷ3 o.00 0、約 aor
t, I 1V f /、CJ O ム牡 “?IVIV“¢ 0、 1f ò00 0、10 0必
o」•ル ク I),0j ()ぷ'¢ 29IVIV“ん。.'1? f)、00
I、 o% ヽ ’`or ク，れO IN/<ん ()`95 0,00 O,f2 0、 (0

Z.o# ク ()、 /0 tJ,t6 /N砂ん。、13 0.00 研0 o.or 

B f出 0処理． a/ ル 辺o:td瓜7“ ／／V は必~研o òoo O、9t 0./t 

ク l .fル ん社、以 a品虚 IM 5叫’ュ 0.120.oo 恣 0．に

I、 0 ル 紐ム//,3心J IM B“C.}..(),qt; aoo 0.1t aIO 
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2 A 5 フェロシアンイ巳亜鈴によるセシウムの口及着

放医研化学 〇珂可村正一，工妾華子，伊沢正実

目 的： アルか）金届区 l ：：セシウムを痘択吠着する合痰無旅·4 オン交袂ィ本と［て種
種のフェロシアン化金属塩が知られている。このうぢの 1 つ，フェ 0 シアパヒ亜鈴環酸亜

鈴とフェロ．ジアン化ナト l) ウム（あるい 1まか）ウム）から和0モルピヒt友えてイ乍吋渇末
に対するセシウムの吸着を検ます［た。

哭験；（ A) フェロシアン化亜鉛の作 l) 方 。./ M/1 Zn(rv03)ょ 0.I M/1凡a4Fe(CN)6
ある＼ 11±O. / M/-l'4FeCCN)、足かさiぜ｀ながら伺睛：mぇ／生じた沈t‘んど未浴叩 2吋
淘ho温する。 1 日放萱康佗過あるい 1 ま 1卯季に応じて遠Iヒ分淮してシfi夜と分離 L /じゆう
ぷん水む志 160゚ C て‘•2.刊寺向机姓 L に。
(B) フェロジアン化亜鉛中の /\la.., K, Zn の定量 凶江玉ー EDTA-4恥アンモニア水
左加えて溶がL てィに「こ o.I M / 1. EDT A IO cc 1 こ約 30m<J.のフェ 0 シアン化亜釦溶が
｀ま力0之て一定量とし日立 EPF 2型、役光光度叶t‘AIa, K 瑾l 定 L その百分率と算出 L
に。亜鉛 フェロシアン化亜合的亭夜，：：オキシンむ加之て生じた：釦‘人まt蓋養葵ヵ‘し
宕詈分析印‘定餐した。あるい（まフェロシアン化亜鉛を：容ヵ‘L た条夜のピヒ放的能豆紅人
とイ下るとき I こ用いド語熊亜鉛のピヒ放町能がら幕出しに。
(C) Kclo測定 フェロシアンィヒ亜鉛約 o. I'J-I こ坦1本さ力0之tふ, 13~CsC2.ヒ N咄N03 ど
含む容液5cc 左共栓試棘管こ入れ 25°C の垣温槽の中t‘2 時旬、；、 1) まぜ邊，じ分離 L t.:のち
上瑾澱の放射能を井戸型シンチしーションカウンターt測定し似ど幕出 L た。
(D)‘吃h -i＇ラベ Iレしにフェロシアン化亜釦への Cs イオンの吸着 索鰊（ A) の方ぅ広て｀｀
作った的バラベ Iレしたフェロシアン化亜金合の；炉‘'り約 o. 3 ~ a::共粍試醗培{.::入爪＇呪‘s t`
ラベ Iレした o.o I M Cs c ｣. 5" cc <1::幻え 2S°C の担湿槽の中て‘‘じ巾うぶ｀人平商こtよう五ざふ
（）まぜた。平衡復遺1巴分離しマ Iしチ千ヤンネ lレ戎怠ら柏渥臼‘上澄液の放射熊這促 L I 

Zn, Cs <!- I司睛定誓 L tこ。
(E) 22Na ゼラベル L にフェ D シアン化亜鉛への Cs イオンの啜着 索験 (A) の方法て｀＇

作っtこ 22AIa て｀‘ラベル L t.:. 7ェロシアン化亜釦の泥t‘ん約 0 、 3 条と共柱試穀賽入瓜
(D) ヒ同様 1 ：：キ桑ィ1= L て得た上灌液とマ Iし千チヤンネ，しぅ虎高分析岩せ'2えMa と '31cs ざ（司

問定誓した。

結栗： Naふ(CN)6 あかは桧FeCcN)i,に対する 2n(NO山元泰fJOモ Iし叱を没えt勅束｀
ょ作った。その組灰どフを‘の表に示す。
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N。 出 脊 切啜 モ lしピヒ Na.ゃ K 。/o Zn 咋

/ N伍Fe(CN)6 Zn (NO山 I : 3 

゜ ゜
33 

之 “ ,, /,‘/, 3 5 

゜
24ｷ 

3 に4 fe (CN)6 ,, I `'/、 5

゜
g 26 

4ー “ ,, I : 3 

゜
3 之午

s 
フさ｀＼こ／こ爪らのヨ杞ぐん，こ 13万Cs と含む Alt-!千11/ 03

溶汲 5cc を加え索蕨： （ C ）の方法が心這II定

し「：：系；果と左の直：：示す。 Nc` l / 2, 3 ̀  4 の

勅ま Iお）ず爪t直繹：：のうのて＾｀，こ爪ら 1 ま Cs とイ

オン交オ粂と行なうと考えた。
さら,:

イこ z‘‘, Cs とイオン交来するフェロシアン化亜

含は牛のえ素と紫躾： （ D) によって［らべ｀た飩果
I Na. I I<と合王tふ沫鰭t‘ある A(o` 1 ，こよって
／吸着さ A f`` Cs ど溶出した Zn. If)叱 9 ま I I詞｀ 2 : 

／ぜあうとこうから，フェ〇ニア::...ィヒ歴鈴乎のみ

偲。 1 0.I 』 、§ i。 [N口：］が交埃ざ爪fとど考えられる．一方 I No.2 と
戚 3 の粒ま 1 ま CS と吸着すうが｀ Zrtさほと

んど溶出［な \1 。さら 1 こ， 2汎／久て‘‘ラベ 1しした NC/4 Fe(cN);, （こ？れて Zn(/\屈）ぇモiしピしこヽ＇
・知鰈ー

／ィ音， I ｀ 5倍， 2 倍加えて 4乍った或ぜんに対すさ Cs イオンの交埃と l りべた。＾1 4者のt易
合， I、夕｛吾どもに八（久と交埃 L，吸着 L た Cs と溶出しt2 tJa.のモ 1L 叱,:I: I : I となった。
2 倦のt易合 1 ：： ／古，含まれる Netヒ交険 L 得 3 以上の Cs が在たむ渇危， Zれと交埓する
ことが｀かヵ‘った。
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2 A 6 ワェ 0 シアン化穀・｝釦イオン灼が町『'1こ店府鋭塙裂オの I17ら濯纂
ゎJµ•手が分裂知成窮のオ目J Iか紅

放匡研 0痘和J一夫 今ザ靖ふ 伊沢正戻

目的

われわれは イオン女攻衝脂q特殊↑；利用法としてイオン支椋穆拝且ヒ紅佳ぅ象ぽ〇金属虚．I:

；紐合せに＇，金属ャ盈ーイオ‘／灸換町『0)作成と足q萩射化 I学的利用 I2 ついて報者して、ぎ

に。 1) .2) 3)'含属t羞ーイオン文後稲f蒻‘＇ぱ含属虐．＂ヤ主哨とともにイオン交捩樹脂q，性質る｛岳

孫·して v\h a で＇翁曾 a r,Fが面へ 9 『v 目が考えられる。 これiで＇含属塩とレて水醐化．茶;::::..含史

閾濯l f［と‘．gとりあ IT' f2 が．それそ‘れ a 知洸法に比し掻（F が茶易で とく己 海水 a Jう

1 1.滲ぅ農度が＇．欠きくがつ多景 0試水処捏が‘'1メ要 r,F湯合 I幻有効f:あっに。

さきに ’'7 工 0 ジアン化飼―f食イオン交猿樹肪＂が＇｀．俎冷水． 6M 以下"'l t羞薇わJび

/ M 以下 a 府飯茶ぅ日中q Ii?｢f t i如）て哨勅 I：捕＇集することさ穀告したが’` ;f度験叫 ~I ぎ

っゞき ’'7-;:... ロシアン化鉄—f食ィオン史捩樹昨＂ [ i F 成し主としt廂籠茶索キがらの吻s

OJ f眉息も検令寸した。まf2 、 3 o ’'椒脂 ‘'E 用いて校燃料の再処理崖好 a /i7cｧ q捕集ぢj
µ•粒1J\勢生成物の栢互分離I\&)茄 1月も栓討した。

貿験

I 7 ェ D シアン化鉄—陰ィオン交梗穏墳‘'り作敗｀――- ------0 1-/形 1 ：：し「2 A叫砂しな

1知1 -r呼（応／ゆメッシュ）,: 7 ェロシアン｛とカリウム！窟液を加え 1 分 1: 7 ェロシアン形

にする。水戎しに a り叩躇直麟 5 加えイオン安険樹慣 I: 7 工 0 シアン化穀t輝＇

ぜしの b 。 これt水洸． I乱乾して使目した。 2 C/ I/ 7 i. 0 シアン化叙—稽含イオン直樹脂＂

li o噌青色粒状＇であゥ。

集予―- ----―一成、屠 a 差礎デー 1 I キパ、‘/ t法でォ：：めた。 r rt',-わち 成¢, 5 加えに各衝農
復の研瞑鱈 Iこ風飩し [1 11 7 1 0 シf ‘/{L令央—f含イズン史夜扉＇＇を加えふりす¢る。

一足碕同籍に水凋夜中q荻和耗も刹足し I if (/ //lに加えに荻射r庄セシウムのラ晨預t比餃レ

て吸泊の移段tしらI\’` f2 。
疇恥項阻k Iょ現在仮ヵたく用ゾうれてゾ b ？叫欧 7‘D セス 1 ：：お 1↑ゥ厖役を打象とし

17) 

恥Cfl. らq毅告 ．もiと 1 ：：して合成＇した名の 5 使用し「こ，

忠f2 核介製庄成物q稚五分離 1本代表的な核午曾である I]7[s ，鯰，／芯， 9泡，／0、危t対象t i rて

綿果 K よび芳巌
得らが「こ締果。一部；略言乙する。
1) 各稽シ農応仄樟疇来叩 P｀らの If?¢,a 1前集——- ------"7 :t t]:_,,ァン／じ釧—伶ィイン

交授術稲‘^ j易斜：： l＃闘弱瘍靡が 1 月以下て It定量的 I：吸着 3 れる．ガ惰請謬蒻q月大に従
vi p及着年 1ぷ：裔少レ 2 げで好芦、 夕月で窃必、 d M て• 2虚． 8 H で｀『％であり IO M で Itほと
んど吸屠し行しi a にくらべて ’'7 ェロジア‘／ ！頃災ー陰ィオン支授栢墳＇I 1 tり‘rd-―”"ゎ晨
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IS-m如． 加加． I Iv,. 3 が． 2,!,thi-. 

I 0-2 M 97.l ｼ 98.7 C/9.2 

/0 ー／ M 9g.4 ? 8. 3 C/9.4 
/. 0 M 98. 7 99.4 り？． 6

99.3 99. ! （術考

?9 f ?9. 9 
釦忍＆屁妙～迄
/).夕f"釦ん”- §恢？』。区が

9 9. g ? ?. 9 

2.0 M 99.2 9 9. t ? ?. i り 9.9 9 ?. f A-mi,eJtじな IRA904 I: l-J: 

4.0 11 99..s- 牲¢ 99.6 ? 9. 9 9 9. ? 今＜吸着しfずゾ。

6. 0 日 『6.6 ?2.7 舷3 9 f. 9 ?s,o 
g.oM 6 6. ? i7.3 7ぷ d 77/ 74.7 

/0.0 M I 究／1/t.o 悦．3 fJ.3 %.ダ

復研大きくてる利用で·さる。
2) 棟霞履餡夜中からq I}?Cs q捕｀息

f:;::I 30ー· O ;: 3 ん I 30~. IO  ん1 3 ん I 30ニニ 8ロニ
吸着李CJ,)/ 6幻叩釦ね．0 9i.2 叩 m m m 
表に示す如く棟擬再仰理危夜中 0 Iiワらは効果的に ’'7 ェ 0 シアン化斜：—陰イオン女将衛

昨’' IZ 捕＇集 3 れりことが｀わがが合威‘0 7 r. 0 シアン｛じ金属支援f本でもすぐれ「：捕‘息効果
〇あ b ことが報告されて vI ゐf)が＇：粒状｀回（本で用い b 心要が＇ありその合成憬｛乍 I こ雌§;.があゐ．
本弦 1: Jれ 1屯｀癖望する粒復 Ol 1., 0 /J I'' 茶易（: 1/: 臥‘Z• 3 ゎqで従束のガ法に比し屑刹であクと

角入りれる。

3) 校介製庄財窃のオ且iク＼離••- -------" 7 ェロシアン化鉄ー陰ィオン交挟樹稲＂に夕寸

す h み枝猜q吸眉拳會力を痕め 得りれた忍告果t ¢とにして1Jラム法によゐ柑互グ襄佳さ行fぷ

.,「1 。 3 q’'栢濯 “5 目いれ 1 t"条束の 1含イオ‘／文換能に加えて 7 ;;_ロジ 7 ン化殊の性惰i
利用でき b a で／か維Iか可f J: lj有利に行ばうことがでぎる。従手行 r5 われてい o f食イオン

文 1奏桁雅 I2 i b 汀麟‘)を参房 1: してオ亥分咄戸賎｀物qぅい合物さ哺如“"ゥ：と-/ii'てきた。
せ o 他． 放射線に打すり茫定ヽはオ旦｛李暑の影喝~. 1也杉冴曾り拳勧 I'←ついて検討レ T：統果t

報告釘 h 。 本研究の一部 Iす．私立Jば吟四なか辺呵砂ィかみ加如＃が“1!a必必函
加知乙？ 4叫ゃ砧砂（知砂応 r-IOノ厖唸, J如ヶ）/!て発表。

J) K．狐ばaぶ， H. tJ炉囚a; J, M叫．如．Te4．之，32/ (I?｢t) 2) 潰利，坪田，小柳，伊沢；原手ヵ拳令言志 企， I？o (I?/{} 

3) 違利，坪a ，小柳， 1月沢；原手力哨合誌l.,!i2{/紹）

f)見塩鴨謬，麟，咸君；原令力危合註—』, 2(I？絆）

31 

4) F. R. 3加四） D呼兄ィ Ra..必oa叩e 血心，
芦． H如Ca 呵•, IA EA 、(Ifヽり

6) 矢島、四方／山口； 分析化摩 2.,奴／ （／百）



2 A 7 凜媒細瓜私 1::. よ"Q 22.知I:...,瑶Ac {])食紐精製

東魚埋斜火双 〇痰反入三胃，ふ戎乙府い塔，閲オ艮達シセ」

>-27 z•B. ｻ 
夭然に蒋もすさアク子ニウム和立況に 1まんと Acがある。 Acla 半痰翡i冦心‘いが‘(6,93

ん）ミ 1レ欠ンゲ＇によ って唸（メ、）トリウI..\ 1) がら疼易に取＇）生すことjJ‘'土束~.序珂
ユ29

究， 1 トレーサー実鰊に用ぃ謬打恒的に純粋な況 5 ＆がら彗iこ介謡し藉製す；目的で
行なっ尺。

酌心れざえ叙(6、'7fr) ぷ知他に迫串ぁぅ量の’和（ l `q o yr) あ＇よびそり放貨干但索
変生戒‘切を含む， なた（日語に漆 (1|,68d) あよび＇唸 (16 ね．:fr) と含む可能ヽはもあう。本
苅兒 1::. おいて lす，すず試料1キc1)ラジ‘ウムとにの元柔JJ‘ら分高観肴製 L て L'ずらく放置した悛

、 2加旦輩 L. でらにごのフラ 7 シっンに混入してく 3逃Rり戎変在戎‘物を除去、精裂するこ

とに‘よりす辻T能的に紙粋なうAc を傷た。
〔実験J

試料として英国 h‘ ら輪入した俊，幻 1 年羊荻置し紅汰E 哺ぃた，実験1な全てユ(C 17)往
温望中て｀行なァた。ぅ添咲抽忠 l "J'. 20 nrJ.)..,)共栓付 l祠厚立武瘤 I：：：項を入汎手表たば孫とう戌

て｀、 3 1l')'ii]沿又しく 1辰しうレた後 9 '2..れ目を豆心介紬することによ，て＼千なった．試料If)ツ放的
ュ

氏 lむ多浚のすよ勺ェ）レクりヂシンテレーシぅンカらンクーで初］定した。＆の杖知能1 J試料

も幻抽叙3 U 払旦這し需いワ＼cが放的、評衡 Iこ逢した俊 l乙兄の 92}した須’l皮した。また，うc の冴
区含紅収料<l)i叩紅 1.r戻唆：俊直ぢ幻『］定した。

堪の希悶酸ぅ即和：：：酢陵？ンモニウムを沖研H 2t.飩 5 Iこ釦好 L. O,l f-1 TTA+o,111T坪
(IIT:r甚に戻桑恭染さ加えて菰とうする，水沐目も 9司容積 n ク P O 木）レムt‘ユ＠戎．謀し戸匁さ

らに 0.1 MT  TA + o、 IHTB\?- \rrl知這集宰液ぐ袖出臼繰り返す。つぎ｀に水相に 1司溶積の

0、 I 14 砥OH ち加えさらに必徊の全落積と苓しい o, I t-1 T T A - M I 13 K潔表辺加えて呪とうす

~...水廂も一たんpH3 I：：してク P 'O不）レムて‘冴も瘤攻，再が前し 1司f良な振作と繰り追して悼も

られf肴磯租もい苅歳栢と合する。

芍祗相に O,I M H 伐 O+ さ加えて振とうし，嶋られ応l幻田を 2 回グp l'.Jホ 1レ A て‘‘ぅ知餘して

精製ラジ｀ウム猪炎を偽 5 。
この精製ラジウム潔液1芍酢殿ァンモニらムと加えて，魂お及のfH t 5 1叶凋砕した 9支 0.1

M T TA+  0̀I M T Bp—四嘩Lit:_煤ぇ潔液を加えて棒とうし，八をオ由広す 3 ． この芍摂濯 I-:::

o_o¥ M 1-\伐 04を加え並袖出する。水相をク P O ホ）レムt‘浅海 L R 後．五び｀｀前と同様な虞下を

樟 I) 込す。得られた坑祗·1りをpH S-の水ぅ落液て‘シ先癖した使， 0，0 1M H oo4 て'‘A心遂抽出し得ら

れた）K相を 2 回？ D ロホルムも知保して At.の卜しーサー喉液を惧昇る。

（結果〕
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(TT A によるば叩容磯抽~)

砥3 0. lH TTA -\lJJ釦磯素称汲Iこよりp恥全鋒域に衿"t. I tと K ど‘抽戯でれな 1 ヽ。
しかしながら⑫ク監化茨柔\:f I こ M l'B K, 1 B -P. To p o. を加えると T TA との共 l司妙

果によ＞て藩 L く抽生、が増尺する。例えば0.I M 丁丁 A-MIBK 魂お夜す K l<T 0、 I MTT A..,. 

D,l t-'\ TB 1'ー四塩に災寿謬夜を用いるt,迅i tH tr I::. おいてほぼ｀定骨月 I"- 呻出で，い。苅
檄相げの点は 0.1 M 叶破によって溶易に立拉止ざれ 3 。

(A謬瘍t如K、)

A:は 0,1 M TT A —四塩代炭素喉浪にJ ¥) pH 6 で約 90 ｢ー I由土されうが，でら 1二団を、上

叩も柚ぬ祐l"3)9浮大しない。 この四如し戻系痴知ミ門＼ 13K. Tl)P, Tofo. 

を加えると TTA と0)某 m/J泉にJ')菟 l く袖幻‘’培大する。 M1 え 1 i, 0,11"¥TTA +O,IM 

T B P —四如澤桑潔孜を用いると A？叶H L\- 1二袷て 1印｀捉醤匂 lこ袖允コつ。有様湘中の

A訂0、IM の麟にぷり睾易に遂袖似さい；。
（咋知以外0)ラジウムの 1司 4虹和：：：よ刀碍）
長期即麟しだ唸滋液＼ヤ Kl 丹いう生し‘、 T打裕 (3.64 d..)が哄尋する力‘••こればラジ｀らム

分紐如ばら〈叔置了れば｀痢たする。もし屯ば｀茨姪している場食に＼J",こい‘ら I土じ‘T：恥
(3, 825 d) が灯磯‘相に袖広され乙のラドンの戎笈'L戎例が‘アクチンウ＾のフラクション

に浪入してくる。本文雖に於｛も上ーに埠べ F禄咋のうううシ｀・ウムもあらがじめク P 口か）レ

バ戎癖、しでらに散終臼に喝ぅれたアクテニウ＾卜し一寸—如夜£クロ▽万、ルムて訊癖1

5 オ知這畔すういがな 1 の量町粒｝祖千於物が｀アクナニウムのフラ 7 シっンに見られ．

その辛錢肛J芯l遺ぷ‘った。 3 E ：：：の子於籾の Y絲のエみ＇レギ‘ー lo こ八ヵ豆いして咋以（
秘C) によるものて‘あることを示した。

げAC.幼放的艇的純及い可収卑）
.r..の1影戸｀得られたアりやウ吋豆終物 l iJ主と l で秘遠梵戸戎ん肛｀あるが， 1桑

作を注意派く行なった時~,拉cl1Y放§、T役的に純粋ぜ 6`13h の釈威割を示した．ナたこの
な紐ぅ広による町虚 l咋知 85 ％て‘•ある。精製されしば‘らく奴盪されたラジ｀ウム衰液がら.,_`Ae
を介菰精殷すう壕l予 1 -a:知 30 分で行う之とが可製であり床知紅｀・紙粋なア？チニウヘトレ

ーサーさ迅速に得る目的に過 L ているごとが結臨でれた。
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2A9 酸未気ヽ浣りサイクロトロゾ照紺を用ヽ）f」放射仕フッ未楳誡‘化合物刀訊製ヽ法

残こ研 0 野碕正ノ 島村更ノ唐沢券

［ロ・ B 的〗 Fー／ぎの製造反応として 1よ、サイクロトロンを用ヽJるo(1'- /4 It 3He 拉

子心験表を照射するとをのがクイゞ、原手が乏用、Jるがクよりがイ是吼て、Jる史ぷ多＼」（辟午

”浮会年会て臼演）。殿素ターゲットとしては、 7j:...~高肱吏の醸表也合物よりが、威条
気庇を用ヽJ. /4方ぶ、つを‘‘のよう1J..禎刹走次ある．ど考塁爪る： (I ) Fー／りの収率ぶよヽJ,⑫）

照射# ")発熱 I這し1 する冷却とヽJぅ擬 I目題ぷ紋伸さJ/(_丸（3) 品’J生放射熊ぶ I1 t l汀‘少 1 ( 

なるJ位）生成 l たたIぷを連紀角に取出せる可能性＾ある、 さ 5 ／こ、生成し/4 F-/『 II殺々

”爪の羞座 I乙芝わめて攻着之れf 9 、J乙ど宕見出したぶ：、z... 9 牡痕が 1 た、う 1 （刹月

す軋ぼ、上の利走の一つに加える乙とぶでをる。以上ク締利史さ十分/1::落lfJしえ、忍々ク

F-／名裸蛾イげ合物り誠製/4 ~ I列をし｀同呼 1乙、気体が庁竜舷み照術による尺1 製進法の発展

／乙麦瓜する乙とを月約とする．

い勺］ ぺ古よひ‘、 3HC て‘‘咸索和体を照射したど色の Fイぶの生成受ど入対康子り希俎

および・エネルギーとの応床之、

紅知りが起曲m、 3 算出 L /2.­

舷是を;6 Iこ示す。乙れをがど Iこ

して烈射溶咎 9 設計とした．

3ハ研ク弓· <I)久位ふて‘‘

虚がががり殿表屠を、 1 た、

/f Merク勺. If) 3厖て‘`

之勺／れ,.”絞索層を照射 L
メどを、と I Iこ和 20 尻C¢ の

Fー／パ飽和放射能ど L て得ら

れる I1 つ｀｀て｀＇ある．

現在は 1 が、通L /4エネル

ぞーのo{ t'3 fie て‘'盤射する衰

径ぷ｀tヽ）ので｀、双屈り小更サ

イク a I-ロンの 3. 6 Meアの

重陪｝を町）・て、鹸表気光と

照対して、 F—／名およな＇

F·l7 を製達した。照射容琴
心 3XSX勾砂その絲長、J.

金属蛾とし、一端と庶射用，，
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2A8 

日本原子力事業
＊東芝中研

（目的）

xe-135 の製造 その 2

0長尾博之＊大井 昇＊田辺勇美

我々は前回 1) 照射済硝酸ウラニルの融解妬よる xe-186 の製造についての基礎実験に関して述べたが、

今回はそれを基として、実際に TTR-1 原子炉を用いて、 1 回につき、約 2 ~8  mCiの xe-185 を製造

した。またその他に、 xe 放出の機構などについても検討を行なつたので、それらの結果について述ぺる。

なお xe-186 は、医学たおいて、診断用に使用される。

（実験方法）

TTR 原子炉の 100 四運転時に、Al,製水密パイプ（長さ 7.76瓜径 6cm) を炉心壁に近ずけ（との点で熱

中性子束は 2 X 1011 n/ct.4/aec) 、その中に、Al,容器におさめた S.S. 製コンテナー中に、硝酸ウラニル、 6 

水塩の 14 'lを入れ（現在は天然ウラン）、 4 時間照射した（図 1) 。 S.S. コンテナーには、 s.s．バイプ(10

IJl1ll o) が 2 本つけてあり、それを通してヘリウムガスを流せるよう匠なつている。照射后、 10~16 時間た

ったのち、炉外からスライダツク匠より、 s.s ．コンテナーに巻きつけてあるリポンヒークーに通電して、硝酸ウ

ラニル、 6 水塩 (M.P_. 60.2 °C) を融解し、次に冷却固化させる。放出した xe は、 He ガスを 2 ~8 分流す

ことにより、炉外にて捕集、した。捕集用トラップとしては、活性炭を用いた。

（実験結果）

(1) 1 回の操作で、 xe-186 を約 2~8 m Ci捕集した。この量は計算値とほぼ一致する。加熱前の Ee

ガススイープ匠よつて、全最の約 1/6 を捕集した。との部分は、硝酸ウラニル結晶から拡散放出したも

のらしく、加熱して放出する部分と殆んど同一の組成であった。採取時の xe-136 の純度は＞ 98 ，，，ヽ

xe-133 + 186 の純度は＞ 99.9 ，，，で、 Kr および xe 以外の核分裂生成物のピークは認められたかった。

脳 2 厄原子炉連転中および照射終了後 16 時間たつて採取した核分裂生成ガスのスペクトルを示す。

(2) 硝酸ウラニル結品からの xe の放出は、結晶の融解ぷよぴ結晶水を失なう過程で行なわれることが解

った。その他反跳によつて硝酸ウラニル表面から放出されるものがある。

1) オ 3 園理工学匠おける同位元素研究発表会

r-250 
支柱 放!0 8 口15 0 | I 照射后 15 時間で分離
ガス入口

射 l I 照射中に分離
ガス出口

熱電対 能
102 

ヒークー ^ I \ 、:I\ 単位； Kev
任

アルミ容器 意

ステンレス 単 10

照射容器 位

50 100 150 200 充ツ和

図 1 ． 水密バイフ‘による試料の照射 図 2 ． 核分裂生成ガスの r線スペクトル
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ニッケル箔ゥ窓ど L 凡箱の汀面Jt.金メッキ L 、両端付近 1汀菱希の入口ど出口とつけた。

1 差、ポリエチレン裂の類似遺対容器イ用•Jた． 3~S)'- 必Y· 経度の全隆f-で·礁射する

と、 F-17I1-杖ミリキニリー、 F-/ず（項：ナ万 C戸凡斧られた。 との庶利約径ゃ釦泣濯方法

心d. t'切乙烈射を用＼）るとをサ、 1っえ（ I月様 /Z 肴用と考えら収る．生成する F-／J-' I

F ー／ 7 の振舞ヽ l も錮べ、社々遠絨化合物を得るに適 Lk化学的株作互‘）ろ＼l 5 ど二夫［

ながう追虚 L た，

〖桔心 （L)・パ L Iと乍は、月＆射容琴ク汀壁 I乙乞ねめて成肴之れやす lJ．ど‘5 5 9 

容券の壻合i、 soo 応ク知し．以下の殺素流速のどを lよ、；の 70 ％玖上が器F';i Iり成者之康

た。羞内の、主隔手茄紅 a裏沫気ヽ応追ヽJして呼伺り位覆 /Z 、点リエチレン、ガラス、

ステンレ入乙覆\) 1z.どと 5 、ポリエチレンク箪位盃籟J:.. I滋在うる[ 9量 It、他り 2 つク

うりの加～底 T‘ あった． (2). “”た戸ば、遠 12._水によって知
以上ぶ容易 ll 洗ヽ壮廿乞れる． とく、豆ボリエナレン上にある芦は、 §0~ ?0 %9く＇たゞ:5 Iこ光ヽJ
出乞れる。 とれは無体担 E 07K•本・庚の径丸た製造・法であり、水乏 d や 3He で咲村するカ
法よりi肴刹£場合ぷ多ヽJ. (3). 9 ぷ成羞してヽJる礁紺容泰fこ焦水フッィむ7よ索 9

キ
気体を通し•'ると、億水 HF ぶ得ら光る．合滋容春か、らり戸／グの紀着を下の OO IZ 示；;.約

/00 況み知．の況速で｀無水．アッイt..

水素項徐を、空索がスを守ャリ

ヤーとして（的 l604が成．”克速）

、や＞加熱 L てある金属烈射容

忠に送りとんな．得ら1/t.た HF
ばドライアイ入で冷年 L て捕条

l f乙．z.')操作は、当然．り＆射

を経庭 (_1 •l てiで乞るか 5 、

このす・法によって、呟射し 1 ぶ

3 、生成しlz. F-18'を仕意のとき

100 

(
4ミ
4`

ー゚

ら
‘`
4
.
I
宝4
V
)

に取り出す乙とぶて＇｀そる。

（＋），アッイと録のアセトニトリ

ル湾液と、 戸を咬肴してヽ l る全

メッキ肉壁とを坑舷之せるど、

戸が＇、バ/Z:溶出之水て A!J戸のア
セトニト＇））レ溶浪、5ゞ1尋 3 れる。

とれは、牲々の F-I直茂埼扱心合物を池／09⑰-i卓rcfz,幻沢 lとよって合成すると乞のフッ

表ィ巳拭剤どして好粁合ど考えられる．そり合成反応 Iさ、覗射容器角身を反応容器として1, l 

こなえばよ,).とく /Z 、こク A9 芦 1t.. F-1ぶ梗織 3戸-Fl血roste.roids の合成 I?:: 大変這 L て、J

る乙と之知フた． F-I以楳誡ステロイドは副脅~ Sci心is＆幻成1勺 IC 肴笙と思わ瓜ている．

ー

ふ
．M.、
さ
く
s
.
-
f.
-
3
a
令

Elution of t~he F-lf as 
A叫ydro邸 H"F 

゜ ー
9
• 3
 WeI.9は of t比 Eff /LLert,t Cが
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H｀量三 IFC加／'esterol sf -Iodo必／e-ste,11.,e.

A}戸

池 AC必汲itd/e

＋冷l／紐 戸［3戸-FIl1.oroc加／este心

(5). PiaJ0/'ll'幻 FI血ro却or必＆のアセトン溶液ずり知・溶出さ心そっ漆・泉 1とエーテ
ルt加えJ/t, Iぶ｀様執之れた Di勾“幻口 F/aoro加r必C ぶヽ氾股し、 そのふシん／心邸几分絣/2.より．

戸襄故フッ如アリーJレ広｀得3 凩る， （6)．？息豹容器の内壁 I道々り肴扱ィ乙合偽を塗
* 

付 L てお乞、生 Lゞ／と F 1ヽ｀筐埒 IZ係誡する方法之所澤しようとした。 Cんol~ste l"ol n 汲令 lょ

生し‘’凡戸の 30~40 ％が碕扱結令•中/2.入っんしかし、照射中に生じ｀る才ヽノ｀＇ンによる拭利
の分所を考危する饂票があり、 1 仄斗然、 9 の分ふ内における戒置がー史と（バ5 えなしJ。
以上ク蹄桔果 ”‘3 が、酸表気洸のサイクロトロン烈射 l;J.、 F-12採峨イ乙合物のりつどが優

れIt合成法を提供する蛎合が多しJどヽ）えよj。 L ふし合成反応り安際飴 1 枝術畜等 I工｀

1 た｀、今後餅決せわば｀な＄ぬ｛暉史を多く含んで‘ヽJる。
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2 A 10 ウラン、トリウムに拉トリが1[型原子‘貯々地質通北中の中I•生i練知評価

合夭丈謬 〇該反上正信 オ公 浦‘ 昌孝 閃邦正易

［目的）：ノ原手炉内の中 1'生手線束の分布、とくに痣中 ’l'!E手線禾の変化を知ること/;J_速中 •I生手

による R I の製造、放射化令杵の感度柑定｀屈手炉の特，J生左知らために直零であJ.,.

ため凋，32S, 3/P, 5’NL ，窯等が孫込ん必必必必もとして刹）甘、ヽれてし、るが、下記のように当」および｀

平刊もJた｀速中惟：手束評（面に用いうるとゞもに低、エネ）レ笑｀’-中性：子にj,)別 TJ枝権 b)司時

に生成、‘ill 1 絹昧·があわ。こ叶l ら各程種の定量に肴郊ば測定ーと化学令寓佳去と検討し、そ,JL

左応用し立教尽学．原、子炉（トリ1J‘・エ型）炉 lじ貫通一孔内の中 •l'i-手繹束の分布の評f面と実験した。

低エネIレギー中性子：ユ99U (n 、 r) ユ9q u 戸"Np(T½ =2.346d); 2”Th (n, Y)ユ料一一~エ9は (T~=z '7.od)

高エネルヤー中性-i: ,叫 (n,2(n)Z97U (Tli=6,754) [ E加~ 7 M.,v-J; 2•'Tu (11, f) F. P. [ E 加"'\. sM~V-J 

［方法］．．炉 I~貫通fしの付陸］に示す位湿に u,o. (l ~牛.,,,:,.) -l fこ l ;t Th(ND,)..-4比0 (4•~zo ,,,,ii-) z ぶりエ

照射後試采手の『スI\・外）レを瑕る。

この

ケ容器丘密封 l て瓜叫Ye.にてつ々し、 100kW,¥i 6 時疱，覗釈した。

胴卯ウラこからの Npぉ↓｀び‘U の化学分癖ば次のこ‘'とく行う。 C-HNO, I こ；容酔、 Nr.l.3T(IX) ]-Lｭ

vー一定世·芝加え、 WHtt-0,3NHF 藩衷にし、p。wex IX 8 乏逼し U 乏柵集． O.IN H位て澤萄環（このままの

浪がら b u-2町の定い康詞）、研醸溶液．に変．乙酢談エ +1レ碑出と利 l可 L て精→製する。

中の Np II AQ叫• HF をマスク L 、別のp。“ex IX\? に補＇第、 8NH c.e.-o,3~1 HF藩離を行い刀ラム麻雑の 2~3

棧の勃分を今取すゐ。測定線瀑 I i u （一苛分取） Nr とも 3.5Cn1 りメテン以枚幻鷹着｀ Z71fi年今，：以

び計数、文哩G-.H．にJら 9 言t数と行 7 た。に学収率心いずれも以言t教J/‘ら求めうゐ．

ト＇）ウムについて、 F P. と L て Iや訟（Tか 1ュ．釦o/)乏用いること I J Rぷ見匠．のため子弟h 合はので'. Pa.. 

との間遁．ぶら嘔（T炉'T4叫），加工叫）を考之 B- P. A. (B-en3咲

恥'.!II 叩rりJ1A，叫e ） i: Jる遂；た今謡法と検討した。ヤの実験

中叫。（T炉ヽ叶）が B.PA. I: J" I) 娘のff万（応 6. rJ A)がらも今紘、T

成ることを見出した．みこで蒋間的にも考1j産いこ便如 rJ叫o を

FP. として選ぷことが適当と考えた。す「↓わち試渕を 5N HュS◊4

一方通遥麦

に兎手解、 P^-231 （以）及ひ｀· Ho 註 4本と凡口之、 P"'. 日。と B P.A ，て＂抽出、

)pl?J u
輩
ヒ
5
史
H
A

』E
l
OJ

P^’ i HF と加之た比so4 堵液て堂拉出、後 D I 8 k(DーふりLI<ぷe) て

精製し、電着｀ rJ..ぉよひ‘· ¢潤定を行う。

叫tとの過度平街と追いつつ r計測および比色と行う。

儲知： U-23'{ I l 常者及のびおよび¢言t助·Jのみによって定｛

たが｀油—239 1 :t逼諄慈町言却肝の r スヘ·外 Iしの 22 f K汀， 27fね四

ヒ’ーク計或Il 1直と｀化）学今、謂役屯着放の以および〇計測によゐ

方法との間によい莉閃があんことがわヵ‘ったので、埓 1こや

ィし学令誼にJる定生 Iよ不，と字と考えわ。 rJあ‘Th 照，射後の了

ばはアルカリて｀｀遥抽出

し

こ〇>1=

:9 ニ
= = 
三三
三□且―_-

町•6cm
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,a5 
I 9炉

10お
I -,--
49 

20゚ I 甘
-20 

咄1

”’ 1d2 

スやクトルも恥33 のt'/s-K必7 3/() んアのヒ゜ークのみが眺著で、他の了放射体による妙害 1まほとんどはい．

炉心貢通孔内の各反忍：角放 rい和1生手線束が相対的「以這 11 次式‘て＇’f尋られん応から知ゐ

こ L がでスゐ。 c~・（配紐叫¢研y計数値匹（ターゲ',/｝中0/j，かヮ恥

尼 (cf巧）＝ yん 処c↓e-入4' 名ん， l：IX::f直こ：わクロ□1/：よ］こ：；＝I)
この値よ I) 、防射完了時の測定該埠0) I鱈数(AJな女式‘よ I) 概茸した（瞑紅甚蜘輝と 1逗認）。

cl:（壊変様式＇によるm)虚（宍•イ可効率）

心夕方）＝必·¢.,, •凡•こと（I- 戸勺'l如（¢紀吸奴戸謬t(II)叫 I)J・jy （照射時戸り，J
£よ (n線心、"fr心I.c 尋'e"ヅi砂碍Iレ心油積比）

これよ l) 丁（伶年） ＝「~(E) (J'(E)在ヵゞ次式J,}求すゐ。丁＝ （ 69()°噂）•Aの
..t:.，，式で如）（中 •I'生手咋l注'- E叶Iux), (j' (E ) （徴分筋面積）／品（アホ｀がドロ数） ,M （ターゲ’ット枝桓汲｝長）。

この丁より T= 可J？(E)4E ＝ぷ灼 3 たば丁＝応{f1 炒(E) 必 E ＝匹ff炉ff. 1Jゐ如糸Jリ、
臼

示（平均断面積） 3 たi；； □ （考劫蒻面積）が上えられ 7 9 ;r.‘'手l'生手、蝶束が評価しうる。
ぐI ~ l3) 

\.‘iウランにつス既存の文献等.t 9 ̀  (l'UL",9) =2. 'T h. （たゞレ z200 ,n/4), 『u(n ，ュ”, = I,.,,, b: 

と L て斗れぞれり店計箪すゐと、下図のりt i KIょ舛の軸に［リ示•"(れゐ 1直i:. rJみ。

ねあ｀下国には以前行った国彩、診由棚の、諾来も柔した。この 4巴9‘ の冬当性をオ食討すみために

、 27M(竹, r)”M ［哀＝ 2． 3/，，，，．），力7M （ゥ，“｝窯（Tu_~ I 贔．），惰l.f. {'?1, Jo)冗（及＝'/.{{$'勿．） (: J I) 永｀め

た｛凸とのJ:七殷 b 史、験する千定であら。

”ぉ•以.l:の庚験緒果 1 ま、すて＇に須，J定．てれた以厄盆直 It炉心噴通礼内でかかり判達する

(dpm/mg) A にもかかわらず、広史験

1l7 10-tJ I. 1炉 10―r,; | lp, IO—n (r-)Tl に須II 定レた放祁の生森‘に
9,  

肴効fJ.友鳴叱性手以.l::.の

エキIし紀＂ーをもっ中性キスペ

クトル 11 社対的にあ手 1)

度化してい rよ·いことと禾

すようであゐ．

(1) S．予；f.Jan4加ck Jor phrfik 叫凡°7
9 ヽ2f

(2) 1:?訊7伝． ¢.8．滋w叩‘2
(/q5『)

N紐 90”Cro“s、ct'..... 8NLー］2s(/15])

f3J'J'AHI-1.102 f'が1 (/f66) : 

呼｀丁． c． Ray、",1 /.Ĵ ut°” 
叶 AECL—心／ （ mo)喝信

t L る．

翼

[
SJ·
9

”’ ” 切（”心・如
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2 A 11 放射寸化に巧 3b おふぷ年の国位 4本比濱］史 l汀 mlま｀しす

新面ネ肴／ぅ別定条件0\棟討
＊灼及穴学 工落舒

枯，t茄謬屑科’戸安，練所
品叶甘差雌 *10ヤ了ヰ私膳＊）玉井思寄＊＊

目的； 中，「生 3 i国1 i 7i杵素 1-: .rり, I吼i:iL '1オ比兎佼tおこなうサ麿その威度ヵ r c.,:‘｀柑青

見と末足1，'IT 令 1乱手（主し贅□！痢j史和門） K っいて採希いした。試科しし 1 凡二該

護ll)パ探疇丘すも元寄/Jl,jち Sb ぉに｀と淫んだ． Sb 11: Cf'<¥. L, 比して戻鳴吸収が大芍も
かつ叱吸笈iが長い'(. v\ ぅ坑 I彦もキ打って1,1 令。

粥駁わ兎； 訊｀印風射 I, I刊し1 た':f I戸釦諏の圧見柘立摩N。.3 (t:メ lO1冒／ぷsec) て＇1
あった。旅＇料ヒして 1 t, 合•^(N0,)3) 金屈白~幻台這ゎ合嘉叫 sbF? Isbl3, 5bs3）ャ麟麟 riし｀＇

E l乳し＼衣。鱈笥てっいで訊＾｀力にめ 1,, 凡ざ 0,5心0)しi核で試材をつつんた、も{i\巳ば
抜げ炸｛もっつ各甘ヽ、ものヒg比較し／紅烏吸収の影摩について梗対げ．阻射碕閉 1名，
加ク闇t｀あった。笈射§息浸l 免 l11 東“”叔狛汀澤 l loo 凸叫） ＃よび l'x 1' の
Na.I 頃）訊晶f.. If/ 1,tて行↑Jった。

綽屎ゎょい｀兎術； 表 1 ば力＂リウムおよげアンチモンのi紅丘濱丘比tし了，す。図 1 I 本，
凶，t）及応に卜り唸んと 7'r:_;-<Lとかう虹成 L た板即虹環（｀望）が＇放出すり）緑ス

ヘ゜ク トtレと、:f, 1. 唸—17) /砂o l::.e.v ~ 厄命、の /0 ,i(} I<ev k tl)げ嬢：ズ A• クトルのぅ昆侑l:.‘- 7 カ‘゜冷

却吋fil t tもし濯げしていウことが＇かかも，睾tJ)屁和比凡須ll 史した放射寵祗危王団 u

て、灰衣言｀菜めり：とがで｀否力。
i 叫....の桓在比Qtメ）＝ X IOO 
l ＋坐且L
叫日 1

座L= ,.41:.1<ぶ9 (!-e ふt)
吟 A。の (/-e-入z t)

でto:
鉛にv ｛畑 kev

ヽt四心v

,11 1-A 

(:Z) 刈ー

益
i
入
：L

ミぐて‘`I 窃ん力よび‘ク'6-a. /(ついて 1屯 それぞ'41.廉 1 量
E Mq) MII 原了数 e 1t9）叩族射1t ifりl 精ど ~I りで

たわし／ 否た宝吸した放射I惟核穏fあゎ'10年力tば

唸a /(ついで lで， 花札ぞ叫脹射終1 雌の杖射哨訪町[ KI 

Aズ，達支え粒と入o, 心t'＇晨れす。 rk 況嬰射睛闇t
tで表ゎす。

表 1 ． が‘'｝ウムお‘；ぶ｀アyナモンの祓特佳
ヒ栢庇比」

元素
双沿哨圧 誼（ば辟 砂(拉n.1毎嘩)及茨秘すt19 筏期 主享＂線（如） i手わ比（戒松）
すh該復 印lo1•.;, tク戚卯（％） 奴的直寛，賤慎

知
訳氣 1、千士 o,t; 唸-a 乳l 分 1．叫（研i) Go.5 60.o士 2,8

可氣 甜士呵 ”々4 14,3 績 o.~4(100) ¥IJ5"(5) 31.5 40.o 士 l,q

油
121Sb 総•土 1,5 四Sb 四5 g 0 ，弘（は） 祝25 ・弥土琺；•

t235b 25 士 0,5 唸b 6a2 B 0，約（（Do)/ k紺（タ 42，古 4!5"土却

b ¥0 

+ 
な10··

Xi!O 

20 9°“m 
チャンネ lレ数

f-B 

＃
囮̀
 ~

 

茶
｀
←
＾
t
ド

□9 
ゞ祁

0 90 90 3• 4o m 
チャンネ 1レ牧

図 1. オ゜リウムC1)芯后衷ズ伸クト IV

~ l 冷去7 時爪 信

B) ＼た却呼閉 Z咳
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(z.)式に含弓れヵ A2/Ab t貶ぁ h 万法tし '(I 棉準ィオf l刊 11 ~方法について梗討した。

椋嘩材しし1. 11 /々んにつ‘‘て 11 J 11血を用い1;. 知 k り放僻マれ谷が練のうり I 8/10 /(,丸
心okev のエネルギ'- /J)l;:• -ク乙ft\題しす劣．屹汎も訊の杖射倫樟度と A石。わぷぃ• A/ibやし

す令'<. I A如／A／1的o = C （い定数） (3) 

ヒfiり 1 ｢ 1 戌鰊的に東めう札1,. iた咳、；り奴射マれ分 5 縁のエがパ＇ーのう"5 I 
心 kev のものが｀本知降杵IC 尉ぅ此令．この／心 k糾0)ピーJ Ii 1050 kev のビーJと
混乍：ーク k tょち。 このう昆侑ピー 7 の練乍iに射哨も子釘凡J{t 11, 訊‘で＇年え 5 い、

A1= A/10や＋ A1。,o (4) 

（ 3) ，（千）式｀より I K,。心およC,:.、 A/I•m f豆］児量で｀ ？恥こ＾紬果 E 用いて A,/A. i;哀 h わて

ヒザ｀で｀さゎ。 たた＇しi良也 /1 {i'I 0 坑泉のゲ山足手 (r,o知 B よび nゅ） 1l'’' 和］明しtいtJ If lfL I否｀‘T{

上ー＝ い A／し西0
A. rl•So k 四

”久I\’クト Iレの光雹ビー 7 の面積より放射叡訊互求‘h が協厨兄の面積のヒり1[ I, 

Covell 法があか。 これ l'¢ ヒ° -7 //)〖はガりント板：&- a。しし',島，低ェネ vレ 1’＼ーヘ I乳じケ
ャ‘／佑 lレ粒：だ｀ 11 とり, り(/)カウレト数 b1/., a7/. £しって阻矛負 S も湛めりが法で＇ぁ h. ただ＇し）
'J[,'1 1-ヒ. - 7 より牛ャ冗F lレ放g戻ゎす。

S = ?-13 
介1

や＝a.. +届伍＋嘉以
B = (a^+bへ）（ 2 'l'I＋ 1) 

'2.. 

Ai鑓諺―\::. -7 /l)阻猜が這‘めり慟~' 『40 kev 0) i祖晨の放尉能猿度が大であもため） そ
のピー 7 17)すそ lて目肘しすゎ＼加ークが＇官星 L 1“ 'I:'- 7 i;I紐叫て r{ S tj o 6 

（団 3 保患、） そこで'[ §晨 1 A° クトルが対＃謬L tみ T石して計閑したし。veI I 戎i,てfり A註
束めた揚釘知／A'七＆冷却睛 69l .• “ 

S rJ Vl 6 
(',) 

闇 K fiして 7° 0 プトすtヒ托

の値 11-か ri )Iす’'5 っt...。これさ 30

&l乱 2 (A) 1て示す。 達 ,, 
この&'が叶対祢型のう屁付

ぶ9
a

3

 

。

3
 

f
Y
¥
s
}
<
 

加

ジー 7 0)阻莉もヒゎ方法しし

1 火のぷぅtJ方呟 E 棟討した。
,., __ _ 

•,•エ0 1• 心匹ヽ· "’が 10 1•• IO ひ 90 40 加ぃ vo m 10 1m 
冷却峙閃～· 冷；；r 昧団呻．

l吼 3 のように印樗釦ピー ロ、冷却輝叩餌ヒ’-7 に対すh 四い輝ビ7グの比

7 /J)最大1Jりレト歎も b. ~ら Al i vell 滋 IC” ヤ滋 P) 丘 Iく配但
依 1 芥 w ギ一測のカウレトな~ ai, I'..し，仇 4 ィン芥ルに分。衛ェ子iレf｀ー使10 それうをそ

小そ“此 b i, t ［じ‘侃ケ々ソ仔iレI'.ヵ。 こ/7)邊吊―爪＜飢tして／ an< b侃 a tぎ， 面積 S しn尺式

で表Iii ~ tit'h. 
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s =や一 B

ゃ＝ b。+記＋ ；似
B =如＋ bm)( 勺+巾+1)

2 

ヒ’ークの放射能稼危も永‘h h l9 /i，引ず S E 晟大にすわIJJ2の他石哀 K 力· 1 tiめ 9 / 
芯 bi -~＋憚十l):m+ '1!l知 も最大にすわ仇のi直＆尼 h わ。これ 111鑓J::. 1," 11, I留 3 のい bや）
5 う 1て1::゜ークのす T IC 友ゎ力もの 10.,.[ <)  b侃のぶク 1dJ1繰£函l..も~ {<非i当す令，そOJヒ

3 の面積F,. 5知心とすわI'.. J あわチ｝ルヤ＇ー巾の洵莉 I15 伽ダに比倒した 1直ヒ r［分， Ai E この

方法で＇並めて I L t>v e.. 11 法し同じ＇tう k, A邸／Atを冷秤吋闇に対して 7'U ットす力しが可り
冽節雌 I＜血し＇しい1 位t久た。 こ軋を国 2 (_B) 尺ふす。 このうし去て'’ガ｀リウムのわ紐 E 楳

め b t)精茂が＇＇ 5 %疇で店め 5 れた•たた鴫し，仇冬勿（オ
11 I ↑巧 IIO ft.(/~か 1/ 勿 -5 tメしu d)サ与行（すキ滋 11 血困 L

にくい。

また，現1j乞町61{/)" しし-'l l丸斧却JIサ閏 lくつ川て 4ffj
った。了t｛ゎぅ冷却吋間化して）な4 の喝省―辺～紗ダの Pa1 5 

しなことが＇ぜチし< J Sい場令百／幻日～ス0 8 のf月 E とるこ

ヒが習ォし、，ことが判明 L K• 

＂印粒鬼こっ"て凡しば、で｀稜履 L fc屯のにつ 11 て
の杖穫 1こぷゎ差 E 検討 L f.::が‘,cJ枝で＇硬履 l rが1 屯のし比

し 1嘉f (J)差が認がられた。ご軋についてし1, t,f 1t,度、瞭デ

ータも数紛＜しって夜計す b 予定,· Jiゎ．
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2 A 12 233u (nth, f)を線束コントロー／レした 232Th (nth'r) 233Th —-- 233U 反応

原 研 石森富太郎， 0上野 馨，星 三千男

232 Th (n  • T)  233 T晶~ 233Paし 233U 反応を利用し， トリウムクーゲットを熱中性子で照射して 233 U 

を調製する場合，副反応 233U (n, f)は T 線放射体である核分裂生成物を生じ，以後の化学操

作を困難にするので，なるべく，抑制したいものである。

極めて大きな中性子線束で桓めて短時間照射して，事実上 293U が生成される以前に照射

を終る方法が考えられるが，現在原研にある原子炉には適用できない。

つぎに，相当長期の照射を考え 233U の生成は線束に比例し， 233U(n, f)はその 2 乗に比例

することに着目すると，ゃ L 低目の流束を用いた場合， 233U の生成は線束に比例して減少

するが，放射性核分裂生成物の生成はその 2 乗に比例して減少することが利用できる。

計算結果

232Th, 233U 近辺の核種の核的性質あるいは崩壊関係

などを簡単に示せば，次のようになる。

•ここで 232Th の中性子照射時間を 233Th およひ• 233 pa の

半減期を無視しうるほど，長いものにすれば， 233U

および，その核分裂生成物の反応様式を更に簡単に

232 Th(n, r) --233u (n, f) F. P 

(n, r)234 U 
と表現できる。

以上の関係から，t時間照射後に生成する 233U の

量は
a. N21 

—= N 。。 ¢doo -N21｢(J21 -N,1 A,1 ―--------―① となる。
a.t 

放射性核分裂生成物の量は

dNF.P. 

dt 
= 2 N21 "'dF - AF.P. NF.P ----―② となる。

① ®の微分方程式を常法に従つて解くと

Noo ¢a。0 -(¢年＋ A 21) t 
N21 = { 1 -e } ----―⑧ 

｢621 + A21 

巨

232Th 

匝

______.,,□F.::’u 
‘‘、

(n, r) 

\ 
¢―`’、 27.0 d 

‘、

¥ [五］
233Pa~34Pa 

＼、
¢—’,22.4m 

\ 

` 
四
233Th ~234Th 

NF.P,=~ む。°‘F 己 (1-e占．pt)一 1 〔 eー（伍＋¢知）t_ e- 国．t〕} ---—④ 
知＋ </>621 ",lF,P',,¥F,P--l2,-if>021 

となる。

中性子束を 1 010 n <:m2 sec― 1 照射時間が 70 0 日のような条件を考慮すると， "'d2 I = 5. 7 8 X 1 0—12 

函！， 知＝1. 38x10ー13 secー 1 で，核分裂生成物全体の半減期を 200 日と仮定すると

ゎ．p = 4.0 2 X 1 0-s OOC-1 となり，これと比較して（¢知＋ A 21) は無視でき，また（¢知＋ A21)t 
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= 3. 5 X 1 Qー4 で 1 より非常に小さい。

この二つの効果をもとにして，③ ④式を書き改めると

N 21 = N oo ｢ aoo t ·--··------—⑥ 

N 。。efi 2 rloo rJF.P 
NF.p = t -··ー·ーー一ー⑥ が得られる。

入 F.P

⑥，⑥式より当然に

N 21 1,!  F.P C 
=―x--=---=-.----------—⑦ 

NF.P. if>{JF ｢ 

が導かれる。

これらの計算より前に述べた結論が得られる。

表 1 232 Th 1 kgから生成する 233 U, F.P. の量

｀子束 109 n 虚ー 2 sec-1 1 010 1 011 

233 U l. 27xl0 —’g 1. 2 7 X 1 0 ー 3 g 1.27x10 —2 g 
200 日

F.P. 9.31 X 1 Q—3 mOi 9.31 X 10 —1 mCi 9.31xl01 moi 

233 u 2.54x 10-4 g 2.5 4 X 1 0-3 g 2.54x10 —2 g 
400 日

1.86 X ｷ10'mCi F.P. 1.86x 10 ー2 mC.1 1.86x 102 mCi 

23 3 U 4.4 5 X 1 0 —4 g 4.4 5x10 —3 g 4.45 X 1 0—2 g 
700 日

F.P. 3.26x10 —2 mOi 3.26x10ｰmc1 3.26 X 102 mCi 

表・2 計算式の記号および数値

N 。。 :2,2 Th の原子数 lloo : 232 Th の中性子放射化断面積 7.88 b 

N o1 : 233 Th の原子数

N11 : 233 Pa の原子数

aF : 233 U の核分裂断面積 52~b 

知： 233U の中性子吸収断面積 57 8 b 

N21 : 233U の原子数 -l21 : 233 u の崩壊定数

NF.P．：核分裂生成物の原子数 AF.P,: 核分裂生成物の崩壊定数
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2 A 13 53 Mn の中性手放射化

東大物性研
中川英毅
堀うエ絹子

0今討峯雄
本田罪建

53Mn C t1s.~2  • /0 6 yr)  /;I電子楠藉によって描凌し、約 5 K灯の X -rny Ii!放出するので

通幣アルコ｀ンガスフロー比例計数をも用いて測定されている。最近 53Mn C n, T)  54Mn なる

反応を利用すとことにより、 この測定感度を増大する方法が堤案された (H M i llard,'65) 。

本研究で 9ま鉄質イン石 Odessct より抽出し「こ 53Mn を通席の方法て＂測定し標準とした。

Odessa l;J: /04 年 ll と前に地表に落下したと考えられ況加の妨薯ば熙い。標準0) Mn 酸化物

（担体を加えにもの Mn304-) 24mgを測足し、言ヤ教効率 4、q%で 4.2 士 0.4 dpm53Mn を

得 r：：。原弓炉で S3 Mn を放射化する際には、速中性子による ~'M»(n,2n) 丸 Mn ~升 Fe (n,p) 

研n 17)妨塔及たがあるので r3 Mn の抽出に 13 Fe の除去に留意 L 「：：。抽出精製,;r、 Mn 坦体

（なるべ｀く＇り量）を加えたあと、 "1頁次 エーテ lレによる Fe の除去，険イオン交換、姦ィヒ銅

、水蔀化鉄の共沈によるスカベンジング，によって行い｀最後にアンモニア・アルカリ性（．‘｀

MnS ~沈殿させこれを焼いて Mn3~ としに。照射後再び化営処理と行い石を分離沸I 生し、

Fe による妨害反応。，寄与を求めた。同時に '4 Mn 測定に坊菩となる不免物 (P 、エr,$c 等） & 

除いに．陰イオン交漁、水酷化鉄の共ぅ如：よるスカベ‘ンジング、喝イオン交喚と行って

叫4n を精製した．化忠収率 I1 EDTA 滴定法にJった。 r+ Mn の測定 1-;r通常の方ぅ去によ')

そのがンマ線スペクトルと求めて行った。原子｀炉ば立教大卑原子炉と東海村J"RR 2 を用し＼

各々について ;3叫 からの只Mn 生灰｀量を求の「こ。同峙 1：：：巧Mn) 5+Fe がらの91- Mn も

測定するため Mn, Fe の比較拭料と照射し、上詑{T) 1t.茸料製を行って舛 Mn (1)ぅ貝,1 定を行っに。

結果を表に示す。

速中性子により生成する ~4Mnd向／m9Fe注Mn
1 /'1 '8 夢中）准写原子炉 慈ゞ中，n性12 ぃ手ん，束`p;• 54下e (n, p)巧ィn

”Mn•(n,r) 54Mn 

"Mn(n,2n;琳ゎ 比幸 叫~ dpm/dpm13Mn·IO'封憩中哨E3 <Tn,"lg 

立大原屈f

（団乾試料棚）
0.5 3qoo 430 士 20 20 320 士 cro 140 

JRR 2 

垂直翠陰孔(1次)• 20 44-0 35 士 2 13 

吟 20 320 28 士 I 12 

JR'R 2 

要直実欺吝し
13 120 14 士 I 8 300 士 30 130 

JRR2 
3 35 5.5 士 0.5 6 

RI トレイン

•X・ 同時に照尻 （I) と (2) は原子炉中で互に 4cm （垂直方向）紐れていた．
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標準試料/:t祥量して各q 171 場合の 51叫青を言t直した。全 HMn 生哀｀量力‘ら、 9+Fe., 55Mn よ')

副生し「：： 54Mn を差引き、核反応莉面積を求めた。 それtれ Ty~(S4Mn)= 3 14 d., 

fa(S3Mn) = 2ｷ I06y ~ 1吏用 L 「：：。慈中性子束 Id S!tFe. (n'n 59Fe (Ci= 1 、 0 砂又 1ま

5q Co(n, 『)6°Co (0-= 37 B) なる反応を用いて． その生戒量がら求めた。 53Mn C n 』わ） 5十団の

反応断面積は 10 %程度の語差をふくむものと者えられる。立大原研とJ RR 2 て｀’111ま● 9 一致

した値を渭~たが、後者の方が速中性子による副生 54Mn が少なかったので、信頼度の高 n

data と思われる。上記標準試料について、立大原研の場合｀ 53Mn (n, t)がら1J)狂印に対し

研11(n,2n) によるものが 5 倍多く生じたが、J RR 2 の場合は o. 2 1音であっ r：：。一方 Fe

からの器与はど 5 らの場合もほとんど問題とならない．

天然の 53Mn ~放射化する隙 1::. 11 ` どうしても 55Mn の付磋t iぬがれない。 そこでなるベ・

く速中性子の 1少\\原子炉を、ヌ同し＂原子炉て＂も速中姓子の少し1 位星を選ぶほうがJ I\ 。

同じJ RR 2 で e RI トレインは杢直実暖孔に比べ、flux は波，少するが速~中牲：手はそれ以上

におちる． したがって副生 ’4叫が少＜、 53 Mn の検出 1こより通tn といえる。

又表にあるように、同じ実酸：子L でも、位置が奥なると速中性子のfl奴が非館に達つてく

るので注意する必要がある。（熱中性~子東に 1;r、 Iまつきりした道：いが認められなかった．）

したがつて Mn, Fe の.tt較該料は同位置~に畳くことが必要である．

藉度よ lI f直と戒める 1こぽ、かなリ殿租な条件で行う必要があり、特に比放射能ll)面い、

よし 1 棟準拭料を得ることが望ましい。
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2 A 14 （几， 2Yl）反応によるオ史霙性は主成比

炉ば・理 国）考位八木委笈°毀怠栄海

1. 我々 Iり今謬的直這いて 14MeY 叩生子による (n,~n), (YL_, p),（几，以）
反炭遣起閑牧セ葉めて：：：小 E棟合核棧翌を用 l心検討してさた。
(n/2n) 反爬tと）あげ T遁合，放出中性子のエネ）V ヤー，裔分呻t訊＼べ‘る乎 1jーニ拭
汁 5 れてはしl J V渭改経疫の見尭力‘5 大変困軽てもあ））訊題iもあ~.

そ中で放紺4直ぅ去て｀＇翻起）関帯渥康めて， これ E 栓討t1)対象，こしてきたわ lyて｀、ある祝 、、小
＼：： 4芍る手哀と U て(Y\ノ 2n) 反寂·によって生瞑、す 3 ＋友嬰・1屯情生成ttt検討レ楼令枝遥程．が

阪主するか℃‘うかt者察した。
校前の対象乙し Tこ(Y\/ 2 I'))反爬·の綿畏す＂る枝貸・1屯体対 1か灰の通，であ吝。
呼mSc (2 ．斗4- J...)'1\-咋 Sc(3.96~); ア5""Gre (4S 泣）， 75% G-e (~2 m)' 

89m ZT (4-. 4-m), 8qa zペァq礼） ; 1 4-3m塁（｛ YY1)' 呵 S-m C9 m) 

2. "鰈：中t全子涌とレ--c. Iま東芝 NT-~O 型中I屯子発生装置t用ぃ，重鴇子バ0 豆エ
木 Iv ギー変化（ 1 s 0~Zoo KeV) 碍抜直前1t酋t t躇紅＇しーム方巾疇レて杵 5°ノ
9 0° ぷ·よび‘i 3 5゜：変化させる亨によって 13. .s MeV から［ 4. "i? MeV の中 •I全子セ 4弄た。

照射詞料 1這各々約 1 各のお紅店物項で鴫 Sc 遠して Id" Sc2-03, Gre l:: l剥 V "t I~単因応

に困 u て 1ま応山） Sm  Iこ）羽 u て 1古 S四°迂運んだ｀。
中柱子モ＝タリンク‘`I;\" 中・l屯子校出体としてアラスチックシ‘ノナレーターを用 lj照，前中の

中・1生子線束窓度tでき 3 喪y一定にする様にレtc。

3 ↑c 蔀料熙和4立置での中I・全子線束窓度の｝則梵は短時. [&I煎．象（30分以 m）の場合ほ 63Cu. 

(Yl, 2n)62Cu.. (9. 7 3 分））また長時店＼照射 (3 0 分以、£)の潟合 Iょ 1 q F (n, 2n)'て下

(112 介）によy討料と凩時に照，射してお、こなった。

生成町積の放肘樅0) ~関定 l;t 1 母—//X 2グの井←型 N豆 (Tl) シ、／チレーター"E TM.C. 25 

6 E伽鱈紅屈蚕 1こ 1寺続 u ておこなった。

i直前角いの紐祈測定 I;\: 上記シン今レーダーのそれをれのエネ lパ｀ーにお· IT る訂角灰効率

t成め， その関係曲線這用して~-こなった。

3. 結奥：以上のよラに v 遺 5 巾た励起）荀敬"1c.;t 1 国力‘旬栄斗図 l澤した．

i「ここれらのf、"し疇 v てf亥4t麟老案こ加えた。
函中 1こ太· \)て ■ 坪 l;l午＾りJ Hねぷと':::柑す 3 詑きでぢ），口坪 la 船や叶ふッJュ丸』に対す

る詑き z· "35百，
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2 A 15 ライナック制勤X線の特性と (m,n)RI 庄戚上の向題

＊逍紐‘大原町矢放研 0三木良太：近藤春戸 東俊雄吐

I. まえが‘き

わ紐如さ、同詢律表~4 叫月以降の中童冗素および童元索 l二つき． ( a, n) 反応によ
つて生放さ中る RI 叶這といれらの生成量，半ぅ疇．i線ェネ IV ギーなゞ叶ザい麟べ＇
ることt B 的として，電｝ライナックによ炉発生ざせた記ェネ 11/ 等ー制勤X ift泉左用ヽ＇，各

種直射突賠左行って 1 ヽる。¥叶諷，和1勤 X絹い哨I'生が｀ （ o,Yl)RI 畔放柑：：：し lずし
1ず漁競できな I ヽ l;lゞの影魯丘もたらす：：：：とが削明しt。

電＋ライナックのコンバーターによる制勤 X線立用いて（瓦 Yl) RI の吐成左行ら 1= 当
つて 1も宵ナビーム・エネ Iいや一のキ定性 ビ｀ーム蚤コンバ｀ーター物噴の免｝番号と令

さ，佛惰nX線0)全線世，光＋宏度心帥分布：試料の形状｀とコン）＜‘＿ター 1＝対する斜‘何洋

的位置なゞに対する方房が 1必要＇よミと 1 す 1 、ら甜で｀毛な I I 。更 1:: ：：れら以外 1：：も囀以線の
ェネ lレゃ‘ー・スヘ°クト IV の空向依存ヽ性が｀， (o' ,Yl) RI の生恥：：かな＇）の影埠左上えるの
で 1さなヽ、かと柑定ざれる涙渭會結果が‘えられたので·.票っt及応しき、、エネルギー1直たもっ

Av., A3-. Cu, h1 —-In の如j (0 I 0) 反応による一＿の 4種の路去用いて照身拉行，＇，

制勤X線のエネ I心ー特性がむ向依存I生について梵測と試みた。知結果 Iこついて報告す

b 

2. 実賠方法および蒻長

丈阪府立放射線中央る討囁の I 6 MeV 電ナライナック (H叫 Voltaie EYl~ineev-int 

Cov-poration, U.S. A.) t 1吏用した。 ライナックのビ‘ーム・エネ IV ギ｀ー 1 古 1 6 MeV，エネ

lぽ—初定I生さ士 1,5 ヌ，平均ビ｀ーム電流 30µA, ビームぶな約 I cmqiで運転し 9 7k冷
コンバーターに 1さ 0. S 2 'Wl'W\令の Au 箔左』 また電＋吸牧用フィ lレターに 1本 I C'\'VI全の A し

板と町に。

なお初制這射‘虹瞼の結果，ビーム偏向用電み並石の残‘留る並氣 I：：よって，運転前のI:.`‘ーム

今ェック峙と運舷B奇とで， ビームの中心が‘B奇 1= j:り変動する碩向が認められたので｀，i見在

では，）Kン令コンバ‘ーターの直前 1 二． 3 cm~ の Al 板 I こ I o m洲中叶しとあ 1丁たビーム・
モ＝ター立とリっ Ir 、モニターとう知北ぶ電和直とできるだ｀ 9r 少＜，かっほぼー急：：保っミ

と）：：よって，ビ｀ームの中 l0位置の保特と臨浅と行って、，丸囀祠心碑と牙 1 回：：示す、
a. 制勤 X\i知湘対的強度が如訂介布這沢．

?1<>令コンベーターの後方にあサ砂I勤 X線の相対的弦度の世向介布特I’生と中‘める目的で｀
41 年 Au 箕 (5 …→丸 5oµ全）口府マの位霊にあ‘II て，前述の条件の下 I= l B守向照
射しt使， ( o, Y\)反応 I ：：よる Au- I q 6 誇年放射能左<i M計教菅て現食した。森衷，恙
料の市量差 1::. よる補正と行ってi心セ制勤X線の相対残度 (Au のしき、、エネ IV ギー｛直ゞJ...
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上）のせ向介布 R ~2, 3 団に示す。 コンバ｀ーターに迎ヽと：：：うで）ま， ビーム）：直角な方
向の残度這沙が念、ぅ敦である力‘] コンバ｀ーターからの距離が大き〈なる 1こっれて，ビ｀ーム
に直角な方向刃怠度の成ヽ少 1まゆるやがとなっている。 このよ｝な弦度の空内介布特性がら，

約 1 c可中程度のヒ｀｀ーム杢の場令，直全 I Cwt以下の試料ならば｀，ほぼー称な照射が｀期待

できる：：：とが明らかとなった。

b. モ＝ター諸の採用．

ゎいわれ 1ま訣料左照射する際,z.,そさ l ~3 'Yll'mのポリエナレン板t1)一婢に 5m吋卜 の
礼さあ 1汀遺料ホルダー 1：：言杞｀料まつめた 1委，うしの両面からスコッ今・マジック，メンテ冴

ンフ＂，テーフ゜ (No. ~ I 0) で押え，試料の位置に合せて 5 'll1'))\中, 50  µ全の Au 諸と 1す
リっ It，：：：：れ遣贅モニター~ L て惑射 X 行って、、~. しかしモニター Au 葬叶秀苺放射
能残度で基準化しても 1 (r,Yl) R I t1)生放量が苛にかな＇）王変勤さ生ずる：：：ロさ絡鞍し

た。：：：：の事実から， （い） RI 磯氾義董左京めるに当って）』：：合照射緯骨'iた
は特定の罪線董モニター苫使用するた‘｀ザで 1ま，ゆず｀し毛十介 ~I古 1 、えな、、ので 1まないがと
心向ともっに至った。文献 l：：よるle.,ー絞 l：：記ェネ lレギ‘ー制市砂く線のエネ lレギー・スヘ°

クトヽv ii, lj1':んと屯町匂依存性がな、，とされているが‘，宦輝：：よるデータ 1すあまリ発表さ

れていなヽヽ。¥こで‘この支左ぶ祖めるため，以下の実鵞立行っ芦．

C. サンドイッ今蒻による制勤X線のエネ lレギー特1知空由ィ衣秤I’見

高エネ lレ共｀ー，高線量亨の制勤 X線のエネ＼レや一特I•生江直蒋辮B)こ測定すること lな技術
的心蓉易でないので‘，特性 1：：ついて囀遠-cl)知識苫 5 る一つの令紋として，累った反応し

き、、エネ IV ギー1直ともつ Au, Ai, Cu, In 硲い， 反跳 I：：よる寄与と避ヽyるために電ナ線

加工したホO') エ＋レン・シートさ介して言わ令せセサンド，，，ッ＋箕たっく＇J'糟々の空内

位置に西e して 1 8守向煕射と行った。

各位置の¥れ豆冦い誘蒋放射能 (Au -I'l 6 :半栽鞘 5.6 d) 日 354 KeV, 
A<;I-Io 6 :半裁業H 'i?. 6 d, E~ S I 3 KeV, Cu -64 :半栽恥 12. ~ h, 恥（ E#ャ）
5 10 kev, In-1 1 5m ：紅直 4.5 h, E0 3 35 KeV) 左, 3'’ 'P x 3" Na I クリ
スタ ,v le. R C L -5 I 2 ch. -PH A 1 ：：よって測定し，各しき、、エネ Iレ'f. -1直以上の光+- cl) 

尤目対的疇心疇存ヽ＼、生苫半めた。¥の一例叶 l 表に示す。ミれらぷ制定結果と文蔽記

載‘の光核鱈麟我デタから推定した床l勤 X線のエネ 1レギー特I9バ鱗荏Iかっいて

報壱する。 1]  ̀ /3  /4 
ヒ｀｀ーム

16 Me-V 
30 月A

ビ‘4ム・モニター

l. Al(コンハ｀｀ーター

3. Aし吸牧板

4 試料

り引
．

゜Z
 

( 
゜

7
 

雄
デ
今
．ェ
叶
料
コ

り

□
]
 

~ I 図
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2 A16 (p，几）反応断面積

籾し大王里 吉沢康知， O";f届島昭三，下ム好美

..l-, J,.. 
Jヤ f (p，几）鯰•につ｀｀て）その関エえ Iレ苓ーから／ 0 M e ア程度疇起エネ

パ—")範囲内兌その反た断面積む唆り定した研究は敬が多、＇。そ（て／今まこ●●透媛こ

水た励起肉迄丸才災合枝主成己仮定すJ統計綸的政扱ヽ9 9＝よフ 2 可なy技＜説明tれう。

それょyあヽ 9 励起エネ Iレギ＇一の頷t餃 z" l丸 (PJ几）反た断面積 Iズ， 4と.,多粒｝紅豆•

｛＝圧倒士れ這吸/Z う炭少する培で；；； 3 と云〉つがノ複合枝窄捻っナ見す 3 所 2‘ あ 3 。 l が

し- ~ I 入約粒ぅっ旦度が増大する'"'つれ Z 直棧逸祖っ埼与—か＇大きくな 3 と表土られ 3 つ

て‘'I (pI n..）反た晰面積 Iズそい江）、土くな 3 ぬ 2あら）と云ぅ定性的蛛踪もしばし I太＂行わ

幻ヽ I }。しり~し，食溶'" (p J n.)反えの新面君とそ＂匈ェネルギ＇ーかう表ナ MeT の範

国/;わた.,'2.声手紐 I項ばす 3 こと（な，圧‘f句クタ r長勢な他っ反たの坊倉ぷ＇み 3 の 2" 余組F含っ

＆，，反た森が＇ふ土られな、，？瓦y歴1狂 z'• あyノ今ま'Z―，っ報告士水？ II J積宅な町 ,1 砂み 2 ウ

し I 。

が可祝 2.. Iな／色々 9 環捻的ヤ舒． 11 :!: 2 巧‘乞ノーf店(p，几）反た新励靖 1'3: 7• I::, i，の入肘

ェ井 IV そー"J t會た℃笑 1-:.. i::．、のように変 Iしす 3 のか／雌実が実験，＝よっ z 見をわめよ）とす

3 のが炉一の且 8紅”ろ｝、。信籟知忘、，結果匂昇るため I: I丸サ条f手とf和土た反央·ゑとえ

9 ぶ：：とが哀史年） I= 望争 2" ろ 3 。東大、棧研 ~FM サイク D トロ｀／を同＂た一釦食険こ

計品する,.,.あたJ I 知＇次の二条叶を秀為した。まっ＇’牙一，:;. I T ーゲ．，f枝 Iズ天印存在年
/Oo 劣のも，，，グ‘1 天竺っ同i立え摩っぅ 3羞も含，，もっ／ また（本ノ 99. 9 多袴戻~ S.I. か雌

入出手 3 もの 2ーあ 3 ~'I:.. ：：のようなf易句 CP, ti;)反た• ")生咸枝と国じ核袴ぶ他のターケ＇．

ット社の(p,江）庭. (:よっ 2 も生叙するとそう＝と?fl"なリ。;:f ;:::: /::, /内類 9(p,n） ＆尤、

の生双浜肘能が他のすべ. "2 ") (p,江）反た. ")生故放射危 I＝止しず＇っと長与令 7`• あ 3 "‘ノ ま

た 1丸 1叫縣っ生衣校が他のそのごばつり乙別出手るよ）な放身す線と汲出す 3 ：：：と。 ：：の

ような喝句化労ク危之え雑宅 I＝行えrJ;'I ft>倒的文覺ヽザ存在する心戸·竺故物”サ： e 

食ヴ｝つヒがケリ。

以j;...")条11 t？喬足 l "2.祖党乃唄I) 定っ可能住這えた心•ゑ 1ま令y多くなりふ＂／とら（＝次

の;::;..つの条件も先危した、すなわち／取..t.. r· J反た·位1) I本な 3 べ‘＜広"廣景殺競啄と力 Iヽ•9-

す｝ t, 2" 巧 l ::. t:。::.臼 9 ー奎っ食印於了した隻(p，ん）反丸．っ—扱綸這 9"a ..1:...

にサ軒令z5 巧 3 。長俊に I (PI n.)反太．っ生茂恥廷°澤娃っ要t;i,.る愛吐枝をそ 9 Z II 5 

森，り皐J::...含ゲ困難があっ z もf屋知的 1」ゑ').t...ゲ'& ::.と o ＞れlif.戎人を磯和捻戸

J::.. /"／術晶祝是叩筵·約あ棧とと．．〉巾坐す｝か I丸はなはた＂卑味ぶろ 3 グ‘s Zしみ）。

組局，J::択の条i千，＝よっ乙え夕び出 l た弄のう 3 ノ知の-,つ年·系 lo つ', 2 ノー尤．つ

食眩結果を渇たのt"こ I I立阜と告する。
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反応系 (1) Cr52.(p E)Mれ521 52灰

C3) Nb93< p，れ） M。93, 93れ

突較す法と結果

(2) c,,'.‘応p，れ）品‘5

(4) Ag/09(p，几） C必゜？

哩射：プロトン翌射用クーゲ、7 卜と L て(tダ 2`は？f． 87劣0) S.1. を¢廷らの著層と（こ必

茄.k.. 1逸i'条士七た毛0) I Cu.,殴 Ag(,I; 'I プ＇れも天空餌知金届箔屯用、，た。 こんらり心

殆または板這知姐合戸，りわゆ 3 スタ、7 7 とした。東大ノ至ぅ我砕完所っ FM サイク

ロトロアか 7 "7 7° ロトッ／広ノビーム令吋装置乙通L L た後／ターゲ＇フ／｀ I= g£朽（た。アO t::, f 

プヱキ（レ寺・ -1吝）ピームタ井装置？埠t島っ強士がら淮之 (2 55. 3／な，， L 55.3¢Meアごあ

った。ピームつオたが’')は最大 7x :zo 仄厄.2.程度 3色;!; /if:約 0./j'-11 I 盛肘呼向 I太目的生令戎っ

奇命琴• C’ で 20 夕 r9 いし／2 吟巾ヒした。

年(p, n.)M几52,,,,_(2/~) あ•よ仄＇ば（s.ヽ心：まつ｀• Mん52れのたd7) I::. 数呵／伍ュの Cず今クーデ

、1 ~ t O,/f<-A X 2o 畑程度頷射 L た。 こつと主もオ官とな 3 放財線（丸パインタ＇’ーと l 2 用

りた有玖オ•゜yマーに生す" 3 士のか・巧} ") z" I 瞑身す後これ在アiz..ト 7 I: 環秤 (z e厄03 よ）今

禽し，直ちに 3“x 3"N^IZtm数的な／．43 Ma17 のy線を削走 l ノ その壌支曲為い叶祈よJ,
疇れ乙走量(. T= 。 M凡52 につ、， 2 （な約tJ./µが 2 -R.,笙打した。約／0 日こ至た後存在す a せが含

森穆 I丸主と（て Cy52..(P1 年）M忍ぢて••生すJ Cr~11 1iよひ｀• C,..s..2(p，心）て•生す｀＇ 3 ア”て＂あ
う。 乞：：： 2ｷｷ, Cr逸ターゲ、ク／を kzCO3 て・嗜車 ,c,,o; とし Z ；；忠絆 L, Mn., 77 ")キァリア乙

カロ之／峨ュ0.2 Z゜史究す 3 こ加た·ケぶヲた環阜禽す 3 。この令島蹟製ーを 2®繰ゑす巳ケ線

スヘ゜クト、VI: ('t M点2.メ叶の存在は叶こめら小なかつた。 3り X 3万紅 70 ローブ＇によ") 2 }珠

准度t澳1) 足定禿 L た。 d2. s. I.'? テ./1- S 景がクく／クーゲ＇、y |｀ぶ千戎（ふなか.,たつざ

崖巫奇よび＇ M)1,立につ｀＇'Z, I そんそ＇凡 30 t1i・よひ•5SMeV <;1 2 葵，豆·約面積戸測交 l た。 この

2., っ反た• （本ど 5 5 t印 HeV （二巧. " c 良 l＝瑕． mb l かな,,。 IS ffe.JT位では当然‘IOO 祉以.l:...

'°"も昆す 3 苓在のざ，二の結果~, 20H e.V から 30MeV にかグこ励起ェネヽレギ＇ーが蓉大と共

に知の断面積 Iな急展衰少する：：：と E 示アもので｀＇ろク／梗合歿模型っ扶祖ぶ稚り。 l グ、し
5SH汀(:おけ）断面積っ直a:_ I 兌～ SSM辺戸rt] z＂／ま励起函恐 I衣う名と·責ば，，＇’て＂あ 3 ：：：と

を示して｀’3 。現在，毛→と多く這｝定美t i息Jたぃ準f術中 2" あ 3 。

乙もん）Zど(2紅54） ：唐之令”゜咋／心が及扱e 約 o./ flA X /0 fl座朽ノ約／ヶIJ吟舒窃

南た置ヽ，た後，y繰スペ 7 卜 Iレ浅り之と行うと／何も妨窄放約徒 l;I:晃・予想 z· あったふ“ノ与

ュ豆1eT>\( .l::. z" I叫6そp, p“ん）巧·よびエ知p心） 2｀•生じたと翠われ 3 Co咋S.2y)と e。弓(7/4)
が圧和）的 l- 3参く I 1と労ヶ危グ＇’ネ；；；；欠 z•• あったp そ：： z" 免っいターゲ＇ •7 f乙兄vo3 に落辟 l T" 1愛J

2 M Hば須滋ここし 2 ア＝オン交喚衣tfl知っ必沼 IX 8'")カラ£, I"- 直 C' うとJ Utノ OIt各名豆客

出し，邸、%"ゲがも全，＝唆瘍士水 3 ＝とも利用（ z I HJt巴阜島した。／桑バ 2‘ 瓜 I（ヂバリ

7ー 0 -7u -z“/. II 戌7 バ線t i剣之定是 L た。浮ぅ小た励起 l旬数はやはy授令枝複型＄ら 2" あっ

て 各 ,o ～必 M訂（＝あ•" z 晰面程{";J: /00 泌 EIズ｝かに起＇ぇ 3 沢／~'後 1 3S He7Ti't;tdr...ま？｀

53 



ゑ諷逍｀ケ l て数れ b とな'J I 7 t/t.以J:::_ばや Iり‘瑳 I五”崚向こ示す。
砂93( p）几） Mo9知し (70 4) およ U`• M戸(>2yネ詳）

/0 

5 

?n.b 

2. 

ー ゜

Nb93（い） Moq3 れ

反た·")励起 l旬数

20 や

Ep Meア
60 

厘七約 2f呵／紐2 ク全＆ Nb 箔をめ叫戸Ax /2 兌
盤m ，直~ I= ヒ゜ 0 庭醍燐私的 II I 乞ュウi!li支温
とし 2 嗚均稀唸佳こ立をキャリヤと (z H;z..s 
Z`•Mo を和屈之叫小士な牙紐片上（＝碕＇生（た。

Mo93況はス eo アが愛弟｛加）な核袴なの 2‘I その

励起l旬致 9サ»,＝専吐ぶ季り。 3•x 3属 I -t; If!,,こ

特傲的な／．千8 MeVの｝絃などた初冬したが I ~仏？3

C p、 4ん） Mo？今心°からっ高エ} Iレギー戊祠
官があ） ／ら 3OMeV以上 2`.",J之 1まや，困難 z” あ

った。今各> ~ r, 締果（ま左/図")よう z“ あ '}I ;#り掌 I 二

抒婁な昭吠を(2_ I• J。よ 1 茂安を結果を 1各 3 た

め Iっ（太 Nb"゜っ妨宅 e ケくす 3 たらの化I咎今為球f乍

ゥ迅画化などの女 z" 検§わ余疫ぶ巧yそ）か.,, 3. 

Mo9うっ茎底よ廻．＇＝つ｀＇ 7/な上言研o93れ吊試料t紗／ヶ月和秤した浚ノ碑虔． 5"'れ厘凪I 2" 
EC  C-::: ともなうエ燦這1たしたぶ‘ノf葱士人る瑶度ょ 9 も 9Jち 5'’ る（＜弱く／正呟な交号

は困難i'あった。その丈献言こ嚇iつ手嗚卵（フュy)が＂疑か•あ 3 ため／京易3大営サイク P). 口

｀ノのd.. t.＂ーム乞i司，，て Nb13⑭ 2n) 反た·2 大覺っ Mo93況を作y'そつ綬 I二生じた Mo93 t到

定［た竹，そっ半我翡ま／o+y程度と叫之士人 3 。 = "系 Iっつ'’ては各号っ角虔叢t準直

中て9• あ 3 。

A,”をpJんJ C4/09(4704)_ 
約ヲo-,.f邸2 の A3箔を約()./f' A X 10 ぇ照約しJ約 2 ヶ月を丞屋した後にあ・ ’'z 声今”7

(p.が） l A~/09(p、 P紐） z- 生じ 3 ガ~rot,（F. 3ct)やノI)；；／゜妙， 3n)&rro：孔二．など 2'• 生じ 3 .4,9/0f和の
なt"が頑り之t妨常する。~ = z・・ターゲ＇フf e 肌／039：：惹薪氏俎キャ!1十荏在の下 2'過卸の

(NH4)~C03 をわ土／虚ぢヶ色咤激阜尚 l た。令 I島t 2 度峰屋ァとノサ｝空心L z' とったy

依スペ？卜 Iレ／＝り紐 Keす｝線およひ｀• X 線のグとなy，宏佑 I＝之堡む忍た。か牧た勅

起由塚{1; I 大号シカ’`'z.やば 1 授含核疫型的プあ 3 。
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2 A 17 童賜｝反応り励起 1刈数一

哀紅研釦豆。面麟“脅，哨在清輝万、炉、三呵卿鴫：環叫

/. 目的 さきに音在らは、杵えCe+ d 反応の励起閲数の実験値を、ストリッピング過程と

複合核過程の両方を考慮した解析法によつて説明することに成功した。この研究では、そ

の解析法の有効性をさらに検証する目的で、原子番号がかなり異った三つのクーゲット核

について放射化法によつて励起関数を測定した。

み クーゲット核の選択 件!I. Ce + d 反応と同様に、解析に当つて手がかりになる反応、す

なわち、 (d.  P) 、 Cd.  n )および C d.  2 n) の各反応の断面積が放射化法によっ

て確実に測定できることヽ、なるぺく原子番号が広い範囲に互つていることの二つの基準

でクーゲット核をえらんだ。その結果、：以Ge ，忍 Zrおよび ?~Te の三つの；核について励起関

数を測定した。

a 生成放射性核 第J.表にそれぞれの目的反応によって生成する放射性核をその半減期

とともに示してある。

第J.表 生成放射性核

こ C d,  P)  C a.. n)  C d.  2 n)  (d,  3 n)  C d. 必）

7冷e 7/ qe (l  l d)  ')I As (6 5 h)  7ー As c 4 7 m)  168 q-ll. C 6 8 m)  

％為 ”Zャ C 1 7 h)  91 Nb(7 2 m)  16 Nb C 2 3 h)  9s-Nb (3  5 d)  

130Te /3'Te （点・ 52 盆） ,3, 1 (8,  3 d)  /30 I (1  2 h)  

'I-. クーゲット 第 2 表にクーゲット物質に関連した事項をまとめて示してある。それぞ

れのクーゲツト箔を、エネルギー減衰用のアルミニウム箔とスクックにして照射した。

第 2 表 クーゲツト物質

核種 霜巴雷の 化学形 調 製 法 厚さ（呵·C孟

,/OG-e 9 2. 6 伽 0ュ エーテル感濁液からアルミ箔上に沈降 3 ~ 5 
16 Zr 5 7. 4 Z以）ユ メクノール懸濁液からアルミ浴上に沈降 ~ 3 
,aoTe. 9 9. 5 丁eO.i アセトン懸濁液中で電気泳励法でアルミ箔上に電着 ~ 3 

.s. 照射 京都大学化学研究所原子核研究施設のサイクロトロン (105cm) の 'R I 

コース＇で照射した。重陽子の公称エネルギーは 1 4 、 4 M e V である。サイクロトロン

エネルギーの日々の変動を知るために、＇．り43- C d.  2 n)  /o1 Cd をモニクー反応として用い

た。 Ai箔のスクックを照射日ごとに照射し、その励起関数の急勾配部分のエネルギー値の

変化董から、重陽子の初期エネルギー値に補正を加えた。又重陽子イオンを捕集するファ

ラデイ・カップについては、捕棠電流に対する二次電子の影響が無視できる条件を定めた。
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6. 生成放射能の測定 第 1 表に示した各生成放射在核の各クーゲット箔中での生成放射

能は、第 3 表に示すように、それぞれに特有な放射線と方法とを用いて測定した。

第 3 表 生成放射能の測定法

目的核 測定した放射線（使用した Na.工の大さ） 計数効率の決定法

"'Ge X 線（ 44mmX3mm} 裁変率既知の現核種り1As から

の生成放射能を測定

'l1 As 消滅 510KeVo 線 (7,6cmX7.6cm) 巧収標準試科と比較
り0 As {: 裁 5lOKev f線（ 同上 ) 同上

、 03Mev 'f線（ 同上 ）定立体角測定

63Ga 消滅 5lOKeV Q線 C 同上 } 2•Na..標準試科と比較

972r 7 5 0 K e V 0 線＋ 9nNb の 665KeV Q線 定立体角測定

(?.6cmX?.6cm}  

??Nb 665Kev'( 線 ( 同上 ) 同J::

o/6 Nb ~BOOKev の 3 本の r 線（同上 ) 同上

9SNb 760Kev f線 ( 同上 ) 同上

I$ITe I'll I に壊変させて測定

1:.1 I 364Ksv f線 C 4,4 cm  X 5.1 cm}  P -『 I司時計数法

1301 { 530Kev f線（ 同上 ) 、ユユ Na 標準試料と比較

660KeV 『線 C 同上 ) 13'1 Cs 標準試料と比較

袋変率を決定する時に用いた核デークーは、主として NucIeぃr DetQ3heets に記さ

いされているものを採用した。

7. 化学分離 第 3 表の測定を行うにあたつて、共存放射能の防害を除く必要のある場合

には、第 4 表に示した方法で化学分離を行つて測定用試料を調整した。

8'. 実験結果 第 1 ~ 3 図に、三つのクーゲット核に対する各反応の断面積の実験値を、

それぞれの記号を用い、励起関数の型で示した。

第 4 表 化学分離法の概要

分離対象 クーゲットの浴解 分 離 法

G Q_—6- e -As 過酸化ソーダ熔融 Dowex 1 X 8; H昆の濃度を変えて As 、 Ge 、 Ga の順

に溶出、 As と Ge は硫化物、 Ga はクンニン或で沈澱

乙—Nb KH 訳）が容融 Dowex 1 X 8; HH  + H 昆でZ卜を、 NH礼'P_, +HF で

Nb を溶出、それぞれクッペロンで沈殿

Te-I 王水に溶解 g oえとヒドロキシールアミンで丁e を金属に還元、 3戸別
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第 3 図
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15 

/3ーTe + d.反応の

励起魂数

のパラメークーの組合せを採用した。

三つのクーゲツト後について、音在らの方法で計箕した結果を第

これらの計算には、 r;; = I、（f凡f = 2.2 |It\Jぶ＝丸＝ I、 O
これらのバラメークーの値は、 1位位＋ d..反応に対し

て、 実験値に最も近い値を与えたものである。

3M  e 寸＇（ II/-叱e の時は sMe ず）の 1直を用いてある。
結果の考察 9ら分と＇3() Te については、/4-2位の場合と同じ程度に、

く一致している。ただ、クーロン障壁エネルギー以下の重陽子エネルギーに対しては、

たゞ状怨密度式中のパラメークー、 ¢には

/Q 計算値は実験値に良

中

注子放出反応の断面禎の計箕 1直が実鹸値を上廻る傾向が見られる。 これは、計纂における

クーロン障壁の透過確率の取り扱いが不充分なことを示しているのであろう。

ては、 それぞれの反応の励起関数の型は、

?OGeについ

計算値のそれにかなり一致しているが、絶対値

において大きな不一致が見られる。 すなわち中性子放出反応では計真値は実験値を上廻つ

ているのに反して、 陽子放出反応では逆に下廻つている。 このことは 706-e核では、 中性子

の数が比紋的少いことヽ閑係している可能性もある。 又仄放出反応では実験値は励起関数

のピーク附近で一朽近く小さい。 1位＆も含めて、

パラメークーを改良することによつて、より良く、

これまで四つの涵について得た結果を、

かつ統一的に説明できるかどうかを、

ひきつゞき検討している。
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2 A 18 件伽，研）ぢIJ/I-及ひ＇炉(c(,2n)届ぢ励起曲系泉

阪大理 褪島略三，0叙沢免幸ァ久米三叩勁

はじめ lこ

炉（d,., n) ば及ひ‘＇沖（ci.,み n) ば3 の励起曲線を測定し、複合枝過採の統計翰 Iごよる

絆村を行った。 この結果と昨年の放射化学討論会で発表したp,'." (p,几） N閃及び＇

科"(r ，乙 n ） MIの餌莉結果とを合也比軟検討した。

この史酸の主幸な目的ば、励起曲線、からのa. (状態袈度 l\° ヲメークー）ヒ A （惜昔数）

の関係を朗べ`ることである。 すなわぢ｀すで＇ 1~ I 1J-。 &We8ner(l9S6) によ

って指樟l ざれたことであるが、粒弓スペJ I-ル実験や中性手共鳴の実験がら求められるん

の値ば（歪ゞ危の尺ぎさを示し、原子抜の 7 ェルミ気体模型からの手褪．とよくー政するのに

反し、励起曲線、の紹析IJ‘ら求‘まるa, Iよ A によ 5 ず｀ 1まゞ一定で且つ 9] 、ざいという：：ヒを｀こ

れまで｀ 1 つしかデ＇ーターのない A ~ /I{. 0 で＇言蘭べてみることである。
又｀入射粒子として^.,pを用いるこ乙によリ厖力起曲線から来‘まる a に肖蓬航量の影翡が

あらわれるかむうか名談べることも目的の一つである。

史険

f凹（天然〗手圧率 l o o.I。)のターゲ｀、．，l-- 1;t純湧[ 9 9 ．？芦の Fr、 0// の締末を電気淑勧 1: ょ

リアセトン懸渇液中がらし 7 fイルJ::. I ＾、えへ Z. 5 硲／ c祐d}J尋在で＇竜着ざとることにより

i乍製した。 ボ‘ンバ'-ドに,.:i:.、抜窃 F fサ｛ ？ロトロン玄用い、スタック法により

.3 0, Z~  / 5,0H  e v のべ粒子エネルキ‘’ーの節囲て｀｀助起曲線を測定した。

ば！棗万相対吸＇］定 1太、ばの寵壊にともなって 3 本のガスケード｀了線が放射ざれることを刹

用し｀$" X 5''/'Iｫ-I 結品を用いて、） 4 たジオメトリーのi線スヘ° 7 l-ルの解析と、ば牲I竺→Mf屈

での N4 X 線、の利定を姐合也ることによリ行った。 紐対刺足！文． cふ9り1票準線源、 (IAEA)

により II«- I 緒晶の効季を 3ためることによリ行った。 庶、化営分難の,1_·要はなか，たが‘、

ー応希土魏 7 つクシ a ンの分離を行っておいた。

締果と考察

ct Iま I 粒子放氏と乙粒手放出、パ立手放生と 3 粒・手放出----·の粒子放出の各綬晋閏の親克

争に敬感な量で｀ある。 そこで、図！，図 2 に、枝反応苅面雑を 8 として鈴四／伝，n） IJ..仄‘`

伽u)I 6＇（心｝の実験値と理論計算 1直t 7• ロットした。 但し｀理綸計算に 1よ次の状頂索度式‘

を用いた。

w (E) = C (E  - 6)-2xe 九 r[2 l a(E —ヽ） ] 
｛旦し． WIょ状態案度，a..は状態喉度、ぐうメークー， F ぱ励起エネルキ｀＇ー，J /;i怜子、中

性手数の低奇性 1：：よる栄淀化エネ Iしや一， C /J定教である。
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函 1 よリ、入討粒子が｀ d の場合,~、ほゞ a = 6 Me  vー／となる。 高ェ矛 1レキ＇‘—筍？分で実

・国知直乙理螂直との一致が悪ろくな b 骨、因として｀ （cl.， n) の直拷過移の寄与｀不純物等

の寄与があるかもしれないか｀＇、そもそもこの錆成‘でi;J: (cl.. J ;z, 11.)と（以， 3 n) の競争

が｀主要なので｀a. Iよ釦，3n)/ 6(o/丸）の理読と嗅爺の比較とり求めるべきであるがら、このすれ 1ま

a を求めるのに,s.重幸でない。

図えに入射粒手が P の喝合を示した。 （ r, ぇ71.)のQィ直が＇報~者されていながったの

で｀こオ’ミアナヲイス＇‘ドビ｀ームを用いたこの反応の励起曲線実酸より永‘めた・

しかし、念勺ェぇ o o fe. e V の手成定さが残‘った。 しがし、図ぇから 1ま、Q値の::.の芹雑

宕さにもか＞わらず、ほゞ a = 5 ~6  M e v-1 となることか＇＇わかる。

とこうで、 A ~ I o o のクーゲッ /-I：：ついて｀これまで報告された炒力起~曲線からの化り

偵 1よ 5 ~ 6 H e v→である。
以上がら A ~I  I/- o て｀亀も、入射粒'J- o() pの喝合l'..も先 1-:::: のべた励起曲線からのんの異

魯担が丑られる::.とがわかる。

ところて‘｀~ llj litわれわれと同じ‘A 頷域｀て‘‘のターケ‘‘、‘J ¥-L閃（を+), cff:(0  t)を用いて．

L勾＋ぺ）弘似＋卜の殺合抜が同じ‘て'•ある及応系）：：ついて励起曲線を測定し、統計謡iにもとっ＇‘

き紐杵した。 その綽果、ば＋吠IJ‘ら 1 .;l:, a. = 1 M e v~, ダ＋ P がら 1ま a = lI M e V-iが求‘ま
兎に

った。 これば、 Y線の放幻：：よる失浩逍祥り立手放出過経との競争見、入れることにより、

励起曲線からのんの農常，性を陪、去することが｀て｀＇ぎるというg r o u e r の主 5長乞支特する

ものと報をされている。 というの 1な、ば十o(によってて｀＇ぎる積合枝 1,;l'_必幻＋ P による場合

よ＇）も/;I:るか I'.'. 久ぎな角晃勧董をもぢ｀了線放出）こよる失うもが｀｀より會幸な役割を果すと考

えられるからである。

一うわれわれの実験では｀複合核が｀襄なり 、炉(§ +) + d l'..呼t pの稽~合核 1ミ判待さ

れるい運動の差 I~ 、ばt d)  Cとバ P の夕易合ほど｀犬ざくないこともあるが‘、先にみたように

久の差はみとめられない。 そこで、われわれの実験からば、角是釦量の影攣が a にあら

われることかないと括翰できる。
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斥―后

•印は実、馬が直；実線 l文a. = 6 Hev-1, 

叩， 2·n)=(0, g Hev, b(0) = 0 の理諭値；

点，線 I~ Q. = 5 He四，Q (p, rL) = to ・~ NeV, 

b (0)=(O-5の理蝸値；失卸 Iさ~(p,zれ）も

示す。ig l..、 b (O)/i J .R. 年rmrer)

隊夜釦ら卑 (/9ヽ／）m- ，の (/3) 式‘1こぶる。
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2 A 19 130Te (d, p )l31Te 反応の抜奥小生体断面精比責免

戸反火珠老 同未寸g出夫ー

C.序論］われわれがある核反応の機作を研究しようとする時、励起函数の測定のように、

その核反応tこ閲係するすぺての角運動量の和としての現象をとらえようとする場合と、核

異 1•生体生成祈面積比の測定のように、個々の角運動董が変化する硯象を知ろうとするよう

な場合の二つがあつて、このいづれの結果も同一の機作で説明されなければならないもの

である．

複合核反応の核異性体生成断面積比については上記の二つの結果の間に矛循のない計算

を K` V幻しょ叫osふーとJ、fZ.. l-l l,li 2訟邪ー が試み、可成りの成果をあげている。

所が、直接反応については、その核異性体生成断面積比についての定羅的な説明がなさ

れていない。

ここでは、130E(dJ P炉Te 反応の核呉性体生成断面積比を実鹸的にもとめ、その結果につ
いて頁接反応の立場から定謙的な説祖を試る。

〔実験］クーゲット及び衝撃 天然俎成の金腐テルルを硝酸で溶解し焼いてTe02.とし、ア

セトン中にサスペンションしながら約 3 W\祝臼2.のアルミニウム箔上に電気泳動法で約 3m』;

の厚さにつけた。·!爾寧は京大サイクロトロ‘ンからの初朋エネルギー, 1 4. 叶4eV· の菫陽子を

用いた。一回の衝撃には、 T;。」付着箔 2 枚をエネルギー降下用のアルミニウム落と組込ん

だスクックを用いた。いつれの回も衝撃は約 1がA で約 2 0 分間であった。

分維と測定 1両拳したクーゲットは約 10 日尚放隧すれば、放射能は '1II のガンマ馘となる。

従つて衝浴直後化学分雌して、テルルを単雌し約 10 日間放直すれば化学分維時痴における

叫Te (1.2d) と＇31・針に (25min) の両者の娘の 1311 の放射能が得られ。f癖拳終了後 1313 じ(:z.5

mふ）が滅びてしまつて後化学分離したテルル部分を約 10 日後に測定すれば分離時における

吋 Te(l.2d ）の娘のJ311 の放射能が得られる。この二つの湯合の結乗を用いれば，淡呉匠体

生成断面積比を得ることが出来る。

試科 2 C 5 時間後分誰）

I 試科 1 に同じ9 但し沈殺
を 2 回繰返す。

化学分離法

アルミニウム箔についた TeQ. C 秤量済）

約 50m3 下 0ご且体（秤量済）

s ti'\文王水を加えて溶解乾固
3NH ct 1oo m.,tで溶解

試科を適当に 2 分、

試科 1 C 返時分雄） （ホツトプレート上）

so...飽和水 15 以i

IS 茄ヒドラジン塩酸液 I O IM-1. 
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石に同じ｀

I so.2飽和水 25m｣ 
黒色沈澱発生時を記録

X• 
手過 グラスフィルクー

（｀ご了―-=召［体J
捨てる 放射能測定

秤量

チこの一回の沈緞操作で夭素の除染係数は 10::t以上である。

測定はグラスフィルクーのまま 4、ダ位へ X 5 ぃn NaI(Tえ）シンチレークーで 1-,11 の 36't

KeVのビーク値で行い。化学分維収率は重蓋法で行つた。得た核異性体生成断面積比は第

1 図に示す。

［計算］ この発表の前に、゜章陽子反応の励起函数の研究＂についての西らの報告がある

が、そこにおいて示されるように13°Te(d,r)'3ITe 反応は完全な中性子ストリッビング反応

としてその励起函数の説明がなされている。この励起函数の計算にはポJレン近似を用いて

いる。従つて今回の核異性体生成研面積比の井算もポJレン近似を用い、励起函数の計算と

矛催のないものにする。

但しこの計算には Cd, p)反応の政乱の段階まではストリッピングとしてあつかうが、励

起された生成核は複合・亥と考えガンマー緑の放出は統計的な取り扱いができるとするいわ

ゆる 混合反応 として考える。

ポルン近似で Cd l p)反応を論じた論文は二三あるが、 A.t3. Bk...to...らによれは角度分

布は次の式であらわされる。

麟）：：： o心譴畠凸茫い）［（点）と』ょ疇 (¥) 
如；入射重陽子の運勁量

柘；散乱陽子の運動量

七iクーゲット；核に補痩された中性子の遥動菫

k ；クーゲット亥の反ぷの半径
o<. ;重隔子平均半径の逆数

知·)中性子がクーゲットに持ち込む軌道角運動識

(1) 式を敬乱懇子エネルギ→、全政乱角について積分すれば

互I+El'l冗ュ

炉nstx} |」詞嘉母(2い 1）［は以尋R)]ユdodKr(2) 
Ed-l Jo 

Ed i入射重湯子エネJレギー

En; クーゲット核と中 1生子の結合エネJレギー

I j重陽子の結合エネルギー

ここでは（2) 式を用いて 1"3 oTe(_d, P)111 Te.反応の具体的な計窺を行つた．。その値を下に示
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クーロンの影響を無視してあるが、ここでは励起函数の計算

X 印で示してある。

〔検討］ 一般に実験で求める核異 1生体生成断面積比はそれぞれの崩壊図式のあやしさか

ら比にすれば更に大きな誤差になってしまい系統的に絶対値がづれてしまうことがある＾゜

今回は理論値との比較のために '31下の二つの核異性体を娘の 1311 にして測定しているの

で前に述ぺたように系統的なづれはない。

第 1 図に示すように実験値及び理論値は互に絶対値及び形とも可成り良い一致をしてい

ると判断される。このことより 130Te(d,p)l31 Te 反応に関しては励起函数を説明する機作で
その核異性体生成断面積比を説明することができる。

尚実疾誤差は今後の繰返し実験をもつて決定したい。
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