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3A01 光量子JI} 定，こよるトリチウム計鬼l| ―弁別的光
量噂→削定

（態大工） 岩J I11を明

{. 楼肱合炉・トりチウム 7°ラントに閑す刃研究・技術南発の進展に1和い，

取り扱ラトリチウ u t大骨化するものと予惣され，恙しべ｀ Iしトリチウムの言十量・計
111技術の南発が緊急の暉かつと行っている。本研究は，トリチウム菌知絆·な
ぃ発生する1f;IJ筋放即線 (BR) および励茸X祖 (FXR) も検出することにf 9 苺
レベ lレI-リチウム王非炭痣t"遅径、．自勤計差する技怨待廃遠目的とすゐ。
剤定矮置は(A)先3 発生部，（B）装架部，

(C) 控虹凡あ•『び (D) 第折部叫歯萩｀ざれる。

弓の漑釦卑 Fi9. 1. I：：：ます。
2 . 装琶と拭1仁するにあたって l炉辱ぼ甚現
デ｀ータt得るため， 卜り合うムO')モデ｀lレ洩森ヒ
L Z 3H-Ti. ~用い）計測 1 ：： ~I芽＇·す各辰， Geo·

me t ry,姥架輝滋渭’E紅飴げ項定i炉
にJリ L らI\"た。、柁出器に 9吐組叙:r-M計数管
訂吏用した。

t ~[Al 

[Bl 

A • flow cell 
B -mounting 
C -detector 
0 -analyzer 

[OJ 

＿口

1 -flow cell 
2 -flow cell window 
3 -target meshes 
4 -tritium gos 
5 -shieldings 
6 -d i江．rimi no tor
7 -detector 
8 -detector window 

fig: 1. Conceptional diagram of an "on-stream" gaseous 
tritium monitoring system 

3. 牝屋 3 柁虹ゴる卜り令ウム計量の慇復 IむttJ)ように表すこtか＇｀できる。

~ = fT G f dE S(E) s(E) fwc(E) fWD(E) fA(E) fE(E) [counts s"1 c;ｷ1J......... (1) 

こ二て", S(E) は壊愛当リエえIしギー E Cl'I光覺各発生の全砲宰，釦3茫生祁ー挫盆
器の Geomet ry, fT'サガ噂失浦正渡， £(E) Iず険出効卑， fw(E) I遠材 (C:

セ 1し， D: 栓這）による叫l這這， fA(E) は発生部一柁叫釦緊麟I心
碍囮諭正兎，ぉれドがE) は剤定環虎灰｀合による微乱補｀正記••あん。 S(E) ノ
伍（ E) は発生恥痴•井爾峨存 L, 6, f A (E) おf u•• fE(E) は装安知域巷•
収 l：：依存し， fT, c(E) ぁー『 U` fWD(E) 直譴I二依存する。
1) 角］定知案尼 1--りチウム知J鈷鵡直・励起x~．怠
は発生音和、家，装架部這OO 気，ディヌ？りミえータ
おぷひ．，検究 E遥っ直謬に入取する。隔縫老

釦疇い譴るたM, A.f.閲収投 Iごよっ透述杞釦
葱l定と行った。計牧幸砕己螂t L た。結果t Fi3• 

107 

2 ．にます。頷祈§丘計数希印 ll 7. 11~ バ｀．，限界計 苫 104

貨丘 N!im=K岳元て｀評価て｀＇きる。 K=3 のとざ ‘ 

磁訊這竹．7% て沼 3 。このとき叉叫im = 2 7 6 •ZC lQJ 

[ m3 五'At]でおった。烹度屯支配す 3 主咀 T迂困今 10 
2 

l°d丙 (1) て｀•S(E) dE で｀丞吝。光舟 3 を生ば，その奇生

N = " f—1 G-1 Aー 1
nor..'T 

碑かう BR 1J"叫加渤紅虚 IB, 外部制訟叩滋 lO O 100.'200._-2.'.00 400 
Xu I mg cm-• Al 

（輝 3過程） EB(tn), およ u•井な饉和謹碑（幻原 Fig. 2. ~霊＂ zed count;ngrate vs"indow thick-
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刃過程 EB( t k) f::E令される複冷遥哩l：：よる。一服に IB s樹度ば EB 5誼より 1~
2 詞］I さいこt， およびモデlし危競lこイ更斥］したトリ令ウム l1厖ぃターゲ｀’7 卜でみ 3
た lh EB( t k) が＇蹟嘩澤ぇ 5 れ年また， !=XR1i: Tt Ko(,~ (4.,,4.'t Ke. V) でト

リチうムの E13 (f 8. 6 keV) よ.'.)十令俄 I' 工ネ 1レギーであるたあ Xw如に寄与し
店し）。 したか｀｀っ Z, 1号 5 れた Ci当りの限度厄 XwLim は最丈f直と社危しうる。
2) 弁別酌倦エネルギー先量魏碇 Fig. 1. て‘｀テ｀＇イズクリミネータ (6) を発生

部一花出器向に挿入すること 1：：ず』茫會3億度の澱‘5和応砂＇•エネルギー弁名I/が可能
と荏る。ディス？リミえータ存在下て'•エえ 1 レ手｀:.... E (/J光3の許数キを％（E) とオ 3 と，

叫（ E) = N(E) t0(E) 
叫E) XD 

= N(E) B(E,x0) e u... (2) 

ここでfD(E)1:t弁pl)計数f茶数であう。弁別
菌数比均 1な，利（ 1) のエ和レギ｀ー依存頑王
fj (E) ヒおくと＞

0

0

 

0
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'[(OX•3)

p
u] 
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O Shieldings free 

e Source on table 
<D ShieldinJs with 

Rd =西＝~D(E)
N AG fT 7-d(E) S(E) II fj(E) 

........ (3) 

式 (3) J;t, Rd がf--リチウム放釦紀＆eometryおょ四紅配栓出如恥紐 L
fがいこt t意北して 11 る。 F'i9, 3. I：：仔g1J計号紅屯の距誦依存性たえむ十令にコ！）ナ

ートされた場合を仮定 L たとき，装架祁の零国紅，：：； a b&9又fAE) はポ (3) 7-11 相
粒されている。 一方，単色X聟の紅ll6勺現IJ定の結果 1)l丸光号J- r.;1.;@J定雰囲気 l: J
りる室ィンコーヒしント唆孔をi rナ 3 ことと束し，かっ距稽依存姓そ示 L てあり，

インゴーヒしント蒙tLO\程鹿はI え lレギ｀ーが高 II Iすと`•小さいことか'·a月らが l：：されて

口

5 ゚
10 20 30 40 soｷ 60 

d I cm 
Fig. 3, Effect of source-detector dista,ce on the discriminative 

counting ratio 

いる。このここから， F ig. 2.て｀｀ d が比較的短か

い場合に[ Rd] ー1 が大きい値iを示オニt:，な制峻

放餡知低ェネ Iレギー成｀知る奎ィンコーヒレ
ント紅し l：：おげる欺乱洩の方助依存性と I Z 棧、

釦＇‘をる。 また， d b`"tt.厚女60長い鍔鴻｀で 1す雰囲
い歎Lか＂ L やI\い灼（こまり阻官さ4"-,かっ， L 。1.0.;; 
もへい物（こよ 3 幽のた人（幻J惰Iな L ヤI\ ; 

ぃ物が存ぃ伐袷ふり大き万危を未した。 ：゜．o.;; 
Fig. 4 に〒｀｀ィス？リミえー？の有登． 92 まる計§。,6

秘卑tt111 音化を末す。 3 

(b) 01scr1m1nator free 

主~~1.0
• 0 

• I ~ [So,rce on table) 』 ,0.8

o-
[Shieldings free) 

--..Q~ 巴竺ご］日 0,6

(a) Dこsc.r im二；
~I i 

8 

O 10 20 30 40 50 

以上＾痣果，光免む靱l定に I 3 トリチウム計 dlcm 
Fig. 4. Effect of the presence or absence of discriminator on 

そのための鬼1足装琶バ忠ぽ計へために 9灼困i' counting rate ratio 

q

)

 。6
 

いくっか 4因ふ＾寄与が明 5 かにされた。

1) T. Kishikawa, J. Radioanal. Nucl. Chem., Lett.,堅ら 293 (1984). 
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3A02 
クエン今ング楠正曲線 e 用い rd し‘液体シンチしーション計数広

（惟大理） 0如舵閑江・ 長谷）11 田彦

＜緒告） 歎り放射線核和液4本シンチレーションによる言tぅ史1 が一書の難羨 Iな｀ク
ェ迂ンク＇’である。 この為（： 為可肖幻t数効率 l3 4 7f.言t戎＇］であ.,ても．計紋劾守

が低下す 3 のこ放射能測走,~ 1;1.クエンが、ク｀·楕正曲緯と作戒し， これよリ計故効争

t森わ，未知試料中の放射合とと呈出しこし‘つ。 この方法／:S.精度、感度ヵv 良く．数

9 ＜の言や科も迅速， 殆便 I吠！理4 床ぅ侵,I\ r~ 方法 z•• あぅ． しかし． この手扉正曲線/-:.

）司t‘ぅ標準クエこチング試粕の 1糸和性にしn知vあぅ瀑合 (MIl たば，短辛ぅ成期扶積等

）や． わうし‘(9 放炉•生言村料が，今離．洸穀 L r: 9. コロイド状 r: rJったリ l 7. ~ 

已 n)文収力＼•生じ’る必合に,;r.故知像＾その次定が困難t rふ::i. このよう rJ令（牛 T· ど＾ b 

クエ＞チ;,.ク..楯正曲繕象t l引いずに放が位f t決定、了うす法/-:.つい乙． 汁＾易度的

n 校討tも＼井 r=-.

〈原理〉 史験操作に従.,て•本ぅ去＾屎理t述ベ・う。 i r-·えつのシリ -xe 用竜す

~.未知試料（放灯骰量： Ax (drI/II），重 1 ： z (g)) t両シリース．．のバイアル(= ¥fづ｀
っ入れう。 i sJシリーズに,~.さらに 揉平訳料 (Aが («MIi~ む (S) い I. l．．．．し）の

量 c 足條約 1: Lし立七 r} IJく・ら加えう。 [ ン＾玲が比放狛釦．（Aェワ如）／（砂）と

tJ. ~]. 2，，，んシりーズには標準試料t加尤 TJい．［ A/z.］。うJ,/走時の面シリ一 x• ＾計

紐宰~ Exサ.,, Ex, 計牧卑 e (lA配千尻a.A,. ~するt,う則走舌後の比放射爬 1;1年
しいので(I)®式)J\•成り主つ。

1 s4 シリース'’ ; (Aェ＋ Agレ）／（Z+ む） :::: U A,e十ヶ／［（乞十む） • E がj;] ｷｷ-ｷｷｷ (l) 

d mん シリース" ) Ax/Z = 、Ax / (;t • E :,,).―-ー・・――--------·- ----・ぷ3
ヒこうて··添力9 すぅ揉準訊料t下声炉今f午 E 満たうように操（乍す 3 ねら 1 g••9 i m 
ち，＂試料 I3 i) 未知試料t l司— r」希動tとうよう rJ系t遜らぶ． r,) あ« X } 

未知訳粁のt 2 に対し充今、少 rJ.いfにす 3 9 ・ iii) v!f << v%; 未知氏料硯積(-;.

対 v, 充介／-o ,I 、 2 < 奇 3 乎。 i>, iV, iii) 心＜乎力＼＂表 r：コれた時， Eかり； ～紅 E
¥:. tJ.リ，①, ®式より計蚊効守豆肖士レ，®氏tヰじく 9ハ出身、う．

aAai:... A,;. IヽAエ＝（％り·A ;,.ｷ + 1 ____. _ _ _ _ _ _ _ _一．⑨
®式より縦軸 I：必z•A9A I (l~ I 樟軸（二ん； tフ•ロットすれば， 知心／必..=2 " 

tel.'長＾横釦 Ag＾力＼＂，未知試料中＾社打純そヒtd 3. ®瓜＇よリ 8月ら力、 rJよう(:.J
ぷ私ば計粒効奔モ来｀炉 r↓くても， 放わ令と決走ぶ広えぅ．

く実除） 用いた合丸未笑0試料心樟準砧I-.:. I3. 爪“匂／aべ瓜,le」^ /.知‘五／必
卜り 4 ウム）kE 料塊芝省水 C,1、成鼻苓 K ．に．）で·遥当＃ぅ累度｛←希叙鵡罠し r~ 毛のく月 11 T=. 

これ E ao 仇＾＂イアルに入れ、， シシチしー 9 ー（シン 4 ソ’｀ール EX-H C袖光終．緊）） t 

加え z I よく｛届しうし同しァロカ L SC-L B1 Z••放印紐這I（走 l 底叉クエン＋ン

ク積·正曲鈷用 4 クエ;;.. 4 ャーヒ l 'Z. I ;i.水， Im 虚｛し表希 メ 4)レJ...ッド＇丼t用いた．

＜條果〉 かい乃用拉と確めうたが: I 従呆法と氏荻tた．従采法（へようクエシ
今ンク｀補•JE..曲線 r5 、外き澤埠今マネ Iレ以法によJ f玖 l /:.. こ^ B手＾冬我 (V) ，虹択
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" (E),B.q．よリ Eたりe叫ん毘）紐 叫／e1．本ラ広/J.い＂従采：£Iこよ 3 9k 中＾トリが9ム透和退
め長通終わ«3 ％の合衣自＼料． s，,s2J
S3 E 蛾覚（た．未知及び檬胡試料の

採駄“"頑'I走 r: よリ行った． こ
れゎt原理て··迩べた操作チ 9負に従 9

z 今杵（た。 イ＾一例 EFク／ ｛＝示す．

又． 5,, 氏 S3 誤｀料（2 つい？，従呆琺

と本社 z•• 求あた修采 e 向le 1 （：示す。

こ＾結果よ＇） 1 本払(1-従呆ぅ去と同孫

に江 1J.釦ま果j)\”f弓りれぅ今杵ぅ紅•あ

)'/J＼．．わか.,(::.. 「↓お、故心11J1オーダ:....

咽糾の研•IJノ｀・ラッキ 9\••入 1 < ̀ 
渕走(-長 l" e 児孝tすil.

と：うで，,ft. 1"} クエ> 4 > 1" し色

クエン 4 ：ク＂ 2• I3 ．袖正榊令ネ I2 必星

心h られうfが知られていう．r)
] ：で＇， クエンチャーヒ｛,,印塩必

“’メ今 1し L ッドt用いこ，捕正曲

か（乍沢 l た・ ｛＾締果 E Fゥよ（冴．

す．従釆浅で•I1 tt粒効寺f.夕~ /J.、y'^

樟必 9\“今析直 r:§←“^ t9、必t与え
ゑ．fいt, :;.ハようfJふ件下 z·, 本

シ広t用いて分析守c:·あ,.

〈角稟〉 表後に従采法に文すす｝本

法＾長研，短f(I tあり．．｝「Jらば，長

叶(~ ｷ_ i) 計数効等t糸あら卑 r,\....
に走fム琴る。 r`i)棺導クユ＞がバA`
料 n 4いい•3 （：向烈 99あ；よう U 伏料 I:

ふ 5ュ S3 

Ax ？、」ク“”” ク 3•I. ‘’” ク0. ，，， dP/J11 

AN, /̀ 3/ k4乃惰 ／？ 3 イP勿 /7」' 11,r,,れ

Aゎ ふヽ4 I<か，，， ふ“- tl?ml #.J 力々

Aぉ 夕、 3、I<49の タ 33 ti'P勿 fよ． I /7勿

A糾 ?.)4 /•’?(1II ?H  ar勿 79.9 ん磁9

Aぉ 9、」0k4”” ?I? ヽ9勿 少ぷ4 A9釘

正•紺飲辛 l:XT E 正吠訊幸 E.XT E 正味計数年 EXT E 

(cpm>) (%) (l P@) (%) (,pon) (%) 
~ ~ ~．~ ~ ~ 

aA,.. I • 0.I/.t/2 1.Jヽ 29.3 /73 1 ｫ l．ふI ⇒ 9. 』 ／ム3 .t28 2&3 229 

妬、 J/17 !/i J./{( や•9 」ノ3 土« ？グ ⇒3.9 み？〇土り？ ク／タ Z1.D 

a Aga Jf「/2” たJ‘ 』)3 タ53 :!.3 ?20 ミし） れヽュ、9 2S ,,.3 

a知 J ?3?2/‘ 7.I8 :,J.o 」98 土夕 1.,。 ~ii.~ .18.2 :!:I.ノ '7-4• 21.I 

伽汎 おれ以●／タ スIf .2i.b ュヽI 土く J..JD ..:, 3. 』 み3 :!:/.、 23ょ 292 

aA55 33ぷ~/!; 刃3 29.a 39S 2 タ ?.20 ユ 9A 払？士I.（（ ヌ.J/ 23,l 

B.q-. ノ3.3 土／a cp町 /4.S 士I. r CP’’ よ9 土ヽヽ c””
瑣4鬼 10,.,,. ,c • 10 -fe~サ /0 "/0 “'x (0 "IO 

磁店1 ,,.:m 卜•p匹 令'”’ tl/feo:t cycle 

Fo“如イ EH叫＊Foa”4 EHho 卜· ^’“,,, 4 EHつト

9K4””) C%) (K‘’”') (%) （忍9“') (%) 

従 7. 3 I 令().タタ ?46 + ;).()/ 一？ 0． o -2 f 9 

本式 ?·シS ./.SI 7~3 + I. 6々 -Jo.3 ーが？

＜渾定条件〉 fラ'MIi走； fa;m 心 (X 1,0) 凶叩'0り LL= タ()

UL= 7r o, EXT ラ射走； 和；の (J.3(XI0), Wi9do“LLり＇夕2 (IL竃 kooJ

aueme曰 levヽ.€;”が叩今う見1走痔a 拭料a全翠積／化あmt(=*

“叫＋ EX-HI3 ，，，，ヽ） 9.｢* （＝猾船玄智＊ヽ3ぺ狂 EX-HI”ぺ）

二, 三

鬼
―
·
知
5

．
一
―

-— 

g
~
二
．
一
―
―

白
一
」
6
5
4
1

ロ
□
ご

□
□
□
予

ね

M
”
4

ゞ
叱
゜
勺

通l '"lいる．iii)自巳限肛の原因ヒ
さ

rJ i物が令り大料や，心，ぅ心， 1 芝
すうようり氏が..も，添加標竿試舟

ヵ＼未知伏料と同ー芍約ととうf＆リ，
正磁 rJ走わ河釦·あ;.逆（1 本戎

n 短炉・i)訳料教仇＂多、、時に 11適
i.,.•I/I. ii) 試料p\··少量\.力‘”``'う
に 1l直文ない．iii)樟辛試科fJI放身I

"(9 未知試料し同じか,.._ r,も，，

で 4 (Jれ 1 不｀．g孔 I' 与ヵx• あ（J· ~,fl.;:,. 

l) み河t l1Z，和作シンイしーシ 3 ン

n如 Aェ； ／I． ”‘”'I麻lx t""I

All; ; /?‘‘‘”『／成
x aI, a2,....'”¢ 

渕走法 l'/09 , 

o};~ 
99 舒樟ギ釘＊ 1し比

函3 4t肖クエ冴•冴し危クやがク'iJ“

3H＾クエンチカ→飢這濁ゎ羨異
伽砂ch;"がし凡ヽ£ J H 『8 公．
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3A03 東体シンチレーションカウン9ーによるt3Nしの定量

（ふ欠アイゾトープもン9-)匂、島喚男 伐戎虫世）古）ll 路喝

結苫
原令雄嗚切追厩にイ邦）｝原吝力旋設から放身胡生防資生成俄防環危に枚具とがる
おそれがあふ誌性腐企生約捌として重要な核種として斑M厄志己／咤。，兜。J
叩法よび‘呟戌況｀あげられるが｀） ¢3Niは(i)半庶期が 100年乙長＼）こと，（ii)純p
殺枚嵐板種であるこ乙/ (tiり悶知最欠エネ IVざ‘ーが ¢7keVとイいく検出が西難てあ
ることから特に重要で芍る。、知は原3炉株料中のニッケルが中性各I~よリ孜馳紀
される‘判生謬疇枚駐性核種てあ 1) ノその主な生成核助定は国（れ土）邸這る．
また，tね（n／p)反応も叩勁認して 1如芍ふ硬戊中に放庄よれた63Niは天然 1こ
存在するニッケルか中定昆位郊によリ茶釈される。従って比放射貶のイ昏＼）鑓党瞬十
中の加匂紐猿力饂するため 1＾ばば約量のニッケlレ応含む則む巽科と合）計t数
効李心虐J乙｀主鐸淀克か｀望まれる。われわれ＼木ニッケJV泣アンミン鈷偽叩応忍双
乙し／乳聾ンチレーター左加え液佐シンチレージョシカウンターによJ)ニッ
ケ｝レ包 2CO 仇3 以L含史談料に応）乙も豆冥さ起える高）訊嬌率ご匁／／認直j
しえたのi’)ここに報告する。

喫験
硝談二、古）vの 1M硝餃惹液(Ni'Lして 1 ～エ如門）芝凌佐ジンラレーシ 3 ン
用バイアIV認 I) I 応）ヽフCレート上で｀加熱いあめ状になるま尤｀窯発獲綿レた。
麟した後に，残査に 0．t 7 凡硝酸l2.4以ふ互塔解した。叩滋學洛衣丸
(A加晶い直し索）心／n,.,,L) 定 o. 7 叫加えた後墨唆虞がら/ 2S-％アンモ
ニア虹 l.5叫Dえた。乱化シンチしーター (I号仁笠恥ー日） I¢ 以’紅加えノ
よく国）ノ兎宅た．）シクグラウンド左褪）定するためのブランク食粕む仰慕準
落哀訟IJえるかり）に氷認直ヮ同様にして網雙し花虞料蝸嬰企空温塞゜じで
約2峙瞑d した後／菜／咋ジンラレージョンカウンダー（釦K…一叫見 L5令和辺）
によ直足誌こな喜貴応寺間1吝づデンつ拭忠因窟）で）統計誤差にもこずく
橡箪麟（応）が I¼以下となるように設定しノ系92分tふ応

麟紅疇寅
誤魁した測定瞬髯紐謬しでいるが似）這oo 化の範1翫麟土＜，
知疇訳刃‘)V鱈popopの発光スペつ卜）Vと這釘）出｝なく／色りエンラ
ングの影慧 IJ:麟＼）こ這わかった。

甜）足鉛初四遷譲討するた履計数釦翁呼麦次忍劉覧した。主に尻 Z‘’
麦しに叩，•履博喝年と径勁時間むり閉係を尿し見かフこ内はクエンうング｀の程
皮を表すH 甘値包示した。 2籾門の二、フケ）屹食文視農拭枡は試□嗅直隻.!J\_5
填I泣羅レ／訂数加担紅‘った凡恥浅豹‘ら庶外し在。その他、の試祐蒻礎
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表1. ‘鸞の言t数効圭（災）の経峙変化）
Ni(mg) 2 hr 11 hr 32 hr 40 hr 72 hr 81 hr 123 hr 

1 72.2(104) 74.3(101) 73.9(101) 73.5(101) 71.7(100) 71.2(93) 73.7(104) 

10 70.7(112) 72.1(109) 71.9(109) 70.7(110) 70.4(111) 71.9(103) 70.4(112) 

50 68.0(128) 69.8(127) 69.5(128) 68.9(126) 69.1(127) 69.0(125) 68.6(128) 

100 66.2(144) 66.0(142) 67.0(143) 66.9(144) 65.3(144) 65.8(140) 66.4(144) 

150 60.8(168) 60.4(168) 61.9(168) 62.1(167) 60.0(165) 60.2(163) 61.0(168) 

180 58.6(182) 57.4(181) 58.8(183) 59.0(181) 54.8(175) 54.4(175) 58.1(181) 

200 54.3(194) 54.7(194) 53.9(195) 54.2(193) 51.4(186) 51.5(184) 54.9(193) 

220 49.9(206) 50.6(205) 50.5(206) 50.9(206) 48.4(195) 47.2(193) 50.5(204) 

（）内はクエジ令ングの程肛屯示す日井イ直．

後即峙間認店透咀なー祖て九たが/70 峙間
疇した時点て｀ニッケ）レの含有量が 1助四以上の
拭料雲二杷に璃いしか）広これ1さ表 1 て40峙
畔疇疇諏麟立マ2疇饂鴫それ⑳＇J
図門Niし{..t.の試糾で 1. q～弁． 2 冥イ色下して＼）
ることと一致して＼）ふまた逆に H 井省｝むJゞしくな
り／うエンチングが几、エく左っ之＼）ることを示して
いる。誓躙堡俊 1 2!彎闘這ぱ直寺、舟ヱ透）足試料
左よく品リノ混り以こう，詞嬰直後~Ii;}撻な透叫
な一相となフ巳む叩後3峙叩嬬しノ再定針数し
た結見l古表1~リ／計数知辛幻よびH 拌イ遥とも試
料愁後とひじ‘ょうによく一致し乙いることガわかる。従フて試科が二／用に分雌
すつ詞すなわち即峙閤以内によく貰）う見せてヤ’れ国切としたま鳩妙砕も再現姓
よくぅ則定す3 こ碕できる心
ブランク錯性は桐楚後2．岳醜悔湯後から文ふき直）も3 サイク IV< 1）返し／麦

2 噂請詰得た。表ユはニッケJV量が堪すに従＼り）心ックグラウンド 4‘｀侶くなるこ
と疇して＼） 3 と同峙に化営彩もによる影薯かな）ことを示しで）3c
麟麟におけ譴検譴戸 1000分扇りに応）こ 26'-と仮定すると虞出雌
揺麻惰とは 2功叫iの刹疇屁：｝言澤効率匹ス）＼‘ックグラりンド 20．ざザ出
蒻出 1.¢斗『な／叫となる。
現紅立教大品原研の丁R廷rA 1I..原吝閃アの RS尺乙"12峙問中性今照射しを

約 3() 111.3のニァケIv 箋中の 63Ni左ジメ49Vグリオキジムによリ化営分怒レ和記ア
ンミン鈍滋℃して定曼すさ実験匂速純中で、あ_'.))その条琵屎\'2..っ＼仄ぽ号湊す汀定

であ3。

走2. )\‘ックグラウンド言甘史早
Ni(mg) BG (cpm) H# 

ー 35.0 土 0. 6 

10 

50 

34.3:!:.0.6 

32.2 土 0.6

100 27.4 土 0.6

150 23.5 土 0. 5 

180 23.6 土 0.5

200 24.1 土 0. 5 

220 20.8 土 0. 5 

106 

107 

128 

144 

161 

168 

185 

200 

誤差I岱畔遭差（圧）
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3A04 液和シンテレーション法による吠線釘渕にお17 るエネ Iレオー
令罪

（知奴・イL) 荘司牟

4 来知ン千レージョン｝恥J:..る吠、淑瞑j，屯；翻弁3抵(f SD沃）の
と＇）入れによるイ巴ょ粒手り的j；知‘確立 l てさたこI:..も一学I因口なって，；足第1.:
広く行わ疇ようにな＇） ！＇吏試科にお IT るょ荻射知 lしーテンイ乙した定そ→て｀＇発
辰 l --C.、、る。 l ガしこの方法による心：知エネ Iレやースペクト lレた見るt_ I~呑吠

年係吋命J定覧t行うに 1工ifこ＇がな 1 の I覗厖を伴う程度の合絣応＇ぁ'),ごt, I::. 

11:.‘t介兌知知年 5 免えてよ')肴交1Jなシンテレークーを探し当てるこぃ叫I1'限
界這 L 1:.)取がある。窪ゑ 1 J:このよう詞よ限界を 79 少な'J L も押し応＇もに 1も可能
江ェ、 Iヽこ< t tヤ I1）シン千しーターの了．、先的開乾を、灌、を免すること力\•第 1 t認めつ
つも，他遣ぐ’'少し 1‘' も改阜c’ こるこしばな＼、がとオ蒐TL, 今国 ll,.反射面訊i')た
言瑶t:r.、 Iしダーの形杖這詞該砂滋t11凡エネ Iレや一令箔能こ乙｀の采I度影摩を及l l.'.:
す1]‘につヽ‘てヽ‘くつつ｀が懃吃笠芽ょ祁告する。
五 2.. 1. 渓’l定装置 反射面 £1奇った試符ホ Iレク'’—\:.. L て心 l乱i疇
和平面のtのぃ平直屯揺のものを作製 l f:. ·訊国叫t 7；た電子
畔千(mT) 1 ょ RCAネ邊知） t 57 夕型.I:.- f戸 0 年＇みる。 ?SD はこ叶察
エネ Iレや今犀l.: 尺を＇ぷ誌燿虜戸く』 11切島合，こよっ℃工I江，L-スの江勺
舟か遅‘‘，汲形竿＇j0)行えば、、ア日丁パ和9’'工芥 Iしt''-奇鯖貧恥J..ヽ、こと柑忍叩
如心‘，知碕へ心応I恥＇l ょア 5 0 ；知滑叫＇、雌らい--i_ I 以下遠知＇11PS
碍和滋侶F t主しし這えた。1詞 L ている国蕗紅下記合、丁方式叶仇＂

□三あな．

ぇ． 2 卜 L ーすー I刊、ヽ｛こ燃仁I らr.c._c. l")双恢屯0).t·、 9`J ¥ Iic コ硲込．，う
,.\“Fr d; ：：江·12)呵i7At

み） I CA 、、

塩釈謀歪にガえた氏pH 3 ～午ししシンテしークー(.2.-('{.-C:7ェニリ Iレ圧7ニニII...府ブ
、i'ー Iレ，卑、T、? 8 /3 o, おい汀 7 クレン）を含む 1M HD 巨 H P (')ン證沿.-I.f11.J\そシ 1し））
の卜 Iしエン翠知平 L, Ar ガ‘スを Ay象麟万 1 炉令叡己こんて｀＇｝誌酸歪
這巴，過衷千応吟饂するぃ•1寺., 1 ガ；、この項武·相を；翻＇）定に住した。
が 3 夙淀的や雌 l祉 3 に示了ょう 92我の石笑製ヽ）汲’j定lni琳午牙ぞむ乍裂L...-
紐履滋釦 0. 1 り～ 3 心文d')紅1."がえてサた。
3 ．ぞお泉 よ 1 シンチし一 9- t.. L t PB B 0 と「 7 クしンti月、ベヽヽ： m 希令
碕間スヘ゜ 7 ドレり 111,Jt恙房ょt‘l 辻 l豆午 1 項可．攻 l ：：夙＇j定劉狂ヽ＇ 3 し 1 3I 匂t L
たしこ心エネ IL.孔＇ー合格底t 7,0 7 出刃←7 （叫り訊l"□和り·
9. 3 了 H □T t.°-1 げ守。）につヽヽ'1..11) ｷt fl.い"" I 表 1 によ1::..り 1 、1IT.
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3A05 
汲牙｝ねl阻這用い！濃体シンナレーター、バ‘如メ線みよび

(3氣励起の発光哉揖．
（郡立大．迂） 0 早るサ 禿史ノ姦）11 英樹）堀内公サ

逢和豊J'f忍払逍
渇）走係シソテレーター五用Vヅ,ex及び幻又身寸係、の没1ほ庶Id代芍の分野のみ r訪
ず拿ぼI用幻［ている。ふ八 5 和名定曼広の利、屯 1;;;f則定自休広蘭単てあうこと
）計荻切率広良いとと，等·If-..ある。しかし毘淀痰渇牛の誤遷甲t-$'試荼、乏用 V‘ て V‘ る
ので各硬のクエンテング苅釆公含す八ること広考えうれる。その中のうちてもふ家
と B惹に対する談乗フエンチンジの初果ノ励起汲切遅V‘1てぷるスベー内の王沢初と
そハうの及応の達、V‘る紅する六め令回さエネルえースペフトルの灰高直ノベルス
反牙）の蒔1町分手の文化に7JO之てジング）レフォトン乏観屍lするユと I~ ふが次徴とf3忍
による喀森中縫戒分の汲亥玉威初の痘v iてつし‘ても突欺五行っ夭。

（突菓，測定）び放訂1+-1て IJ°中迂そ照射し天硝咬 e:.
スマスよ土更坦体分識し尺匹p。の命函蒙溶皮(Ptf~

"i'S) Iてトルエン -HDEHP (')ン痰ジ（之ーエテルヘ

ベシ）レ））の (/:I) 混合塔皮£加えて::,;°p。王祁土レ

rく。内郭褻成雹寸放知知逗 I39Ce の希函扱病I夜歪元

と同翡濯出して用 V`Jく。試げ耳しitシン子レータ
ー豆如互幻）） NE-2/3 王用 v大。没碇広ぶIa
空気促和し天ものと AY心as 五荻う込み十分戌気レ

夭もののむ程護 I芯氣原互加えJクイムスペフトルの X) 止呼1”ば五用フォトマ）レ‘
ピー？位置，ジンブルフォトン副忠 Iへよるシソテレ冷L. ;31..,,J,.必平心瓜
ーター吋 1の口珈逹V‘乏見た。勺 l lてシングルフォトソ凌l定の Bio必心炉か
5 示す。頑譴託らールは CANBER巫J ORTEe 社裂のもの£使用し尺．

は語果）夜瓜ジンテレーター内に学磁t王の必分寺広含えハて V‘ る渇合に 1;;),"., そうt‘
:r.J V焉合に比べてび絃のタイムスベフトルl~相対遅廷時l旬の垣V‘方ヘシフトするこ
と瓜灼ね I) わIJヽる。訊 I3. o<.忍の方凶疇蹂ぽ竜寸に尤べて豆印ET項っ
夭めスペー内tの王哀凱］及びそれらの及応ぶ竜るの場合と Id.夏;rJること五示す。以
緑及び竜3 広約買中乏過退、する棗g単位長立当ヽ）の損天エネ）レベー 1J B立A.t.(/)式に
ょフて

一竺土琴竺N双し竿亡＿ム (I平）＿広）
gx mッえ I 

て与え 3 れる。グJお，以忽の混合1-;;f相苅論的補正項(3 IJ~見する。乏らにJ多灰分

禾中て‘り全エネルぇ‘一護天 Id入剌粒寸と相互（和用する原すの荻のみ 1て渕保してくる

ととひ 9

ー（長）年」ュ尺(-長）fi 凡 C.N.H.O, {),、J叩叫認
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とf昇。

炉 I, トルエンキt‘のぴ緑にと逢渇の
エネル共、一損天の計算品采王示す。

この図パ）久急3電3 に屯べてiす
るひ 1, ス ~vヽ LET こ持つ大め念保分
号 5塔易 l寸袢雄レラジ刀｝レと宅芍£

王威しやすくする。花って，口のラ
ジ刀）厄宅寸公再鯰する時1-;,, Id量

る刀尋 6碍も$1 1戎も～ヱ屯碩荻延ふ宅
寺による分寺内f‘の初起の湯合に比

べて多＜できる。

一般 Iミ，ジンチレーヅョ‘／の近廷灰勿、の痰度 13}叉の弐t与えらハろ。
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この再硲心ゾ王じJ滋認三重堤成悪の分的‘ミ”‘るの存在Iてよ？てス e 、ノ忍灸
む起汀品果、び緑t7)エネルぇ‘—茨高直の咸少，相対遅廷爵I枷垣ぃ万へのッフト
広起とっ大と芍えうれる。

さ江今国 Id o.,.分％以入フ l遥合とそうt:rJい場合の発光の差乏シングルフォト
パ這↓定レてふ［かグ）ること£拭みfて。万'f l~空気食知レ「て』＾し必-64 t‘のタイムス
ペクトルど示す。石側郡分I~ 7i／土＝～48心の達，し、成久‘が見ぅれる。涎卜）レエソの望光

*) 
寿命 I33If心J賤立ハて v‘ る,;... Jl,,,.,...,な64 中t‘今国観測1..1'1..T, （直 Iすこの蛍光肴命Iて
垢当するものと君えらハる。つうに劇足倒£沼やして寿命瓜分の婦属£行う予定f
ある。
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3A06 
N, N -ーニ罹換ジチオオキサミダト銅（ 11) 配位高分子累積

膜半導体による放射線の検出

（京大原子炉） 0笹川 葉・岩日志郎

（序文） N, N ―ーニ置換ジチオオキサミダト銅 (II) 配位高分子累積膜は、 N,

N ―ーニ置換ジチオオキサミドと銅イオンとを気／水界面で反応させて得られた配

位高分子の単分子膜を Lan g mu i r-Blod g e tt法により固体基板上に

移し取ることによって得られる。 この累積膜は、光電導性をもつジチオオキサミ

ダト銅からなる層と電気絶縁性の良い飽和炭化水素からなる層とが交互に層状に重

なった構造をしている。 したがって

もし園 1 に示すような構造を持つ試料

を作製する事ができればエネルギー損

失の検出器あるいは膜面に垂直な方向

に関する位置検出器として機能させる

事が可能になると考えられる。 この

ような検出器を開発するための第一段

Electrode 

e
 

t
 

]

¥

ｷ

 

• 

階として我々は一対の表面電導型電極

を付けた累積膜を用いて a 線の検出 図 1. 位置検出器のモデル

を試みた。 以下においてその経過を報告する。

（実験） 表面を疎水化した石英板（ 10x30xlmm) の上に、ビス（ラウリ

ルオキシカルボニルメチル）ジチオオキサミダト銅錯体[ (C12 H2sO C OCH 2.) 

ぇ d toaCu (I I)] の単分子膜を 9500 枚 (1 7 ｵ m) 累積し、その上しこ

T 字型が向かい合う形の電極をアルミニウムの蒸着によってつけた。 その電極間

の距離は 0. 1 mm とした。 試料と線源は真空中に設置し、常温または 77K で測
定した。 a 線源には、 21-1Am (5. 48MeV O. 75ｵC i)を用いた。

パルスの計測は ORTECl

42 型のプリアンプと NAIG

E 5 1 1 型リニャーアンプおよ

びPHA を用いて行なった。

図 2 に測定系の概略を示す。

用いた累積膜の厚さは狂／Am
からの 5. 48MeV a.線の飛

程より薄いので、吸収板を併用

しない場合には、累積膜を支持

している石英板によるパルスへ

の寄与がほとんどない事を確認

した。

二

図 2. 累積膜による a 線のエネルギー測定系の

概略図
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（結果） 0. 1 mmのギャッ

プの電極を持つ 9500 層の累

積膜に 1 0 0 0 V のバイアスを

かけ、 a 線を照射して得られた

バルスの波高スペクトルを図 3

と図いこ示す。 図 3 は 2 9 9 

K 、医 4 は 77K での測定結果

である。 カウント数がすくな

く、パルスの波高も非常に小さ

いので、スペクトルの形はそれ

ほどよくないが、いずれの温度

においても a 線のエネルギース

ベクトルに対応するものが得ら

れているものと考えられる。

分解能はいずれの温度において

も 20 バーセント程度で、 77

K で得られたスペクトルのほう

がピークは少し高エネルギー側

にあるようである。

（序）において述べたように

この累積膜は半導層と絶緑層が

交互に積み重なった構造である

から、累積膜の上に一対の電極

をつけただけでは半導層から電

極への電荷の放電は起こりにく

い。 したがって、電荷の電極

への放電を起こりやすくするた

めには電極対の数を増すかある
いは累積膜の断面に正しく電極

を付ける事が必要だと考え、目

下検討中である。 また、検出

系だけに限らず測定系、特にパ

ルズ増巾系の時定数についても

検討中である。
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3A07 羞滋光じ「 L) 渇l定装盪の改負こ本1 用

（斎潟人涅）椅ぷ、筈夫． 0 、］曲章、）91式寸幸生

外森武

1 放射線照射之支tた絶緑l生、結品を加巷在する痣 Iミ叙寮土訊るぎ漢光戒急、は、痙、

駄線受こ熱蛍え登 R 比叙1朗篠のあるミ℃ん‘5 、丁 LI) なt乙 l て練良登測定心1 用士
爪て来ている。よた考繹分翁 lミお、、べ｝よ、年衣渓悛翠てし℃刹用i叔つつあリ、
梵法るフィッショントラック広では 渓仮包不可態ヽ乙えれる峙代の奔代決史 l ミ｛用い
5 飢うる，天然鉱物紅史っ心啜光叙察実験中、我々ば白色パ這瀾て、愛知た
兇光色もデ、し、石英の潟合結·反品な斎色，赤色わ二色q炎光を拮っミこを兒也、し、
ミの戎象の地祓化学方面で疇目を祗むて来ている。2）ミのよう lミ烏熱受光 lsJ.、文ま
立まな分舒へ 0 喝広ヽ、応用ぶ＇．今後洟渇えれる。 ミミでは、＼ヽくつなの塾湮克飯索
l ミ OO達＼紅緒果を装告する。
2 弐々の栢沢宝で‘＼ま、高感、度の熱蛍え測定装薔を作製し、年代泊l定への刹用を

行って来た。 ミの峙直1j定に 1よ、 HF 溶液べ‘工｀｀ノ 4 ング処我文瓜え 5 によく浅ふ争
と応た石英粒手のみ危試糾乙したので有熾物 o媛磯 lミ袢ぅ楚光 1-l:換捩でさた。 l
ガし＿省薇物を含肴す 3 祗糾に対してば測定を窒素ガス雰狐液ヤじ行うなこ，＇じて、
燃斌這ぐ晃要がある。今＼回 IJ、ミのため lへ、装産の改立を行ったこ すな幻、加
麟金をガラス落翠なもで衷胴し｀窒素ガスを来すよう 1ミし＿窒素廿｀スを 5氏した碍
又来文な、、喝のゲ｀ロー h -7，ヽの達ヽヽた額べ‘てみ

た。火山灰沖＼ミ含まれる石英を該料乙して得た

結果を図 1 に子、す，窒煮がスを流さなヽ＼で溌凍~ "" 

し応場合、高湿俊l で有栂喝バ裂燒 Iミ由来すると！ 9999 

5 

走えら成る発光 n た'/;; I こ．I::.'ー7 疇噸が、思、(_ ::;"" 

なって、、る。之> Iミ｝桑泌による発えか‘蛍炎 l こ 7•

ラスさ成て渓’j定され 3 ため、負. 4)蛍光吾をのみを
舒釦で·支な、、ここか的なる。従づて天然渇訊の

よまの悌糾り畠合は、窒素がスむ如て退遠す
るここが、不可欠文なる，

3 麦討蛍光打ラー早爽 (TLCI) 俄案 n結ぎ＂＂
果ょ＇）、＼司疇英て、＇お，）なが S産比叫生成条件」
りも、尺よ＇）、発尋ガ災なるミこを兒出した2: ,9 

9 99 999 999 999 999 

今回は、ユーラシア人落へ北米っ゜レートが餡突
した℃考え 5 れている北海蓬日高山中Ci lfflー地 匂 1 A 窒棗tj｀スを菜＼ t峙
層も送式衝爽翫鱈‘S n 距鯖を変えて採.it_l 8 ．窒素がスを羨ょた、苺
た、ヽくっかり杞恙石を用＼＼、toe。[、彼理紺疫丁

(A) 

, , , ' n
d
l
n
O
 

999 999 99.,..  999 999 

TEMPERATURE 

(B) 

TEHPERA1URE 

のグローカーブの変化
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LC エ 3疇した。え違泉戸支応麟＼た白色鉱物か S の TL Cl ふ斎
色 A‘5 麦緑色に変たするミ‘しが確設、之爪た。断層の活動による埜、飴な履歴之刹用し
て熱呟光量で｀史層の玲動状態、に明する情報を腐よう：する試み七兒 S れるが ミミ
で見出した発光色の変衣えのもの屯、断層なtの地投王起汲｛釘和澤飯状態も知ろ
手谷、力‘')になる辺膚よれる。

4 丁 LCI 頷察よ＇）得ゞれた 1 ぐター〉ば

没光色の二次元分咋を急犀 Iミ翠 L 出すが、定翌：
飴な乱）祖ヽ＼ミば、x、す＼屯向合ない。発炎色。

変化をゑl 用し\..断層の落勁状筵、バ青報乞知る ...L·!1‘\ 
ためには、よ＇）定量約な瓦）談、亙囀tなる。
汽ミて‘．分え葛泣；＇）熟受え発尤スペ勺卜 1レを
町、定量函データ乙する誤｀みを行，た。 手

’ 9•• 

TIME IS[CI 

始めに、今光器乞疇 L たスペクトル麟遠装還図之 発え王疇麟
の作製を行って＼＼る。えの概絡⑨も図 3 l 喜、す。

免尤スペクト 1心、試料を社、竜、叩湿度で一定 I ミ

／怠0文で一定 l：保つ

保も、免光を統 It之也夫汀晶 1：：スペワト 1レを澄l定寸る方広を：：ミて］よ使用した，こ
0 麟のため免克量が多く、しか毛長ぃ峙志て←史るだ 1ナ一定量の祀えを絨げる温度
を点める必要があった。誤料 1墓怠、颯石川町産疇の石菜を選訳予備実咳も侭った所
心゜C が最砲こなフた。 この OO の然光呈の愛たも図之 l‘、子、す。史患ミスペ勺卜 1 し測
定を応た該料ば同し石川町鹿の石英で、（練久‘I、 OSXIO‘R翌劇した総未名英て‘

ある。得 s れたスペ勺トルを図午 Iミ子、す。 360 970 n m l ミピーワを持っこ℃ \"J. 

斎色＼遥記ヽ禿光てあるミ℃を子、し疇 これは．l" L C 1 で飼寮之人た色、乙一致＼てヽ＼
る。以上．スペ勺トル痢定装墨を作製したが、 if~力紅、惑良が非蕗 Iミ低、、fミめ 1 ミ．

ミれを命上之せる言式みを行、、つつある。

怠 3 スヘ゜クト 1 レ溌l定悛置 o概略図

函夕 数蓑光尭光スペウト 1 レ
る川町産天；英始末誤糾を ‘°c。〖念稟で

メ o t: X /0‘久翌射後必ヶ日後測定

I) R心d i o\so t o pe. S Vc。 I. 3~ (I 9 令3) $"む5 ～ぷ菜

2) 億必 7 \iil放象企単訴論会平旨瓜 ／ c ／夕 (/9 》3) 名古屋大牽
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3A08 輝いネッセンス績泉畳計1)史桐｛いか検討

頃這）棺本惹丸囁桑丸紅杖甜

I. 醗醗祖椋譴＂岬崎う登輝叡冗岬lレミネッヒンス（五 u.
如如唸Mc-e., LL) は哉料り喉収線も鯰量心応綾量蜀囲におぃ計訊憤I
釦叩ことなら）線笠恥＼マ杵l国が可配切，時に撻り疇篠疇り
麟丸細翫銅mtとし 2乏目さ山認 ミり LL n 規象屯怪屯識＼這らま
咋ア1レカ 9 l＼ライドり木へ配落齊によ 9垢幼マ桓卦Iさ収り災職穴）眠，
凶A J ？ン＼＼ウ覧畔芦9 く叫讀勾ヽら諏lさポ応 3。ミ拉，故翫輝
紅扉よフマ虹喝しにラジ如レぶ試料固体中にトラッ 7°さ丸り後n 溶孵1~ よ
リラジ｀丸 1しがラジ｀九 1し化学記知起こし） ¥爪緊エネ Iレギ｀ーぃ化学臼叱~ l マ改
出す荘屈的。之）ま固 Y畿 X森中世子鍼重イオン目と‘切ぃゅ讀射線
によフマしミ勿 LL 屈鴎的麟謬，ミ砂直輝筵宙讀に手え3影肴と
鱈紅迂諷Iこにマ謡知疇す 3 謬的心。ざ、ヽ臼今豆 LL霰装
器ぃ冠し）人工的に Y線謡 l に 7釦疇誌影 I刊ヽヽ丸 LL k ＼関す 3 茎囃的
輝討m、ノ義量-tt ~しマ句可諮性を錮べ｀に叩‘、以下に報巷す3 。
2 ．フォトン計教虹出年豆 LL麟システL\. U) 7" ロック図訊a· 11逗吋。

鯰工れに患和凡フォトマ＼レによフマ逹受さ恥¥讀られ＼＼゜ Iレス 1屯フォトン
バウンターに送匂鱈計教と幻。ピ＼ ？テ'-夕＼ふ o. I 秒l嘱で、マイコンに送シ
叫試料パ齋砕む） ＼0秒＼附計数しに．就料 I土木I\ n高叩輝鬼且疇釦
如ぅ忌甜誠丸双菌醜直恥呈鼻平冴理由によ澤知釦、）詣秤大学
\i子炉実瞑叩兌。 Y線墨キ装置芝肘ヽヽマ \02.~ IO‘R 、呼射しにt n ぃ使囲 l~ 。
蝉也送屯浮パ叱戸吋、、と曰知ら疇い）ール水如東 (12~憚認幽
co3 L 2i;-砕 1 ク 0 D I\~ン 2.~ 喝／いせf吏＼利しに。ミれによ）木れウによ~LL 
と比較しマゃ><IO千侍帝叱量 n 癒如A灯‘見ら屯ヒ。

3. 均•21こ軍樹知均蹟漫疇い鯰孟す。紅加t坊讀心汎
畷線量ヒ登叱量~這‘比
削ね。ミ叩比剖悛悼uノ
1‘‘ ドウ縫九‘‘ラクトース，
トし＼＼ D- スそば～ぽ
叫まマ統さ， TL （熱
田光）りよう目 SFぽ
1"e.Q曰＋y肛現象見し
由はい。后のにめミ勿領

低におぃマ卦1定さいに森
量閲伯梱皮的訴。

S雫le

Iv

g
L• 

pre. amp. 

glass vessel 
ofぬttan; 25nm) 

late 

Fig. J A block diagram of the lyoluminescence measurement system. 
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ミ 0 嫁によりJ LL ば＼〇Z f¥.,, ¥ 09 Table.l Effects of thermal annealing on LL-yields of saccharides. 

心磯量戸賛讀む麟負3
sample 

こと丸ゞ貪応知 —— 
塁頸這杓靡直疇心：二゜。：： ：：：コ： ::::::: ::::: 

網這へ、 3 にりにノ 30 °Cノ 6硫＼丸ァ glucose l.5l X 105 1.29 X 10 19.57% 

ニーリンう｀｀処捏ビ記に試料荘囲逹し sucrose 8.45 X 10: 7.55 X 10: 10.65ｼ 

~ Li履掟と行アに。了ニー 9 ンク＇、 ロニ : :: : ：。:: :::: : ::: ::::: 
麟比マイユンによフ之プoo う＂ラミ
ン乍｀＇訊疇紬I翁遥l路＼こい疇麟急心鰻這叡さノ統 1 ℃以内諷閲
麟窪虹羹麒這？ミと叡を鑓醤とl和叫ちに。ど滋果~T°'しle_.

1 に記ぶ。ミ幻む）ノ食泥量砂燻料恥‘了ニーりンプ＇に伴う癒茫量贔履I合
い多いとし）う緯鯰＇得臼叩に。ミ勿ミ謬立登輝砂遠蜘喜< if)ラジかし
紅刷 L マ '-’3 ミととよ＜卓 l マI..93。っさj l アニーリングに伴うや茫量直
冠熱頸証昇ぅジカ Iし研結合に由来してヽヽ 3 と考え出閲うジ丸＼凶誼内ゞ
大さはt句ほど‘アニーリンつ｀りも魯屯大ふ心絹瀦ぶ汎 3に沢あ3。ミりミとよ
遺厨紐Iあ出来 3屁｀引恥顧紐‘望よし"'ミと的｀分丸‘3.
麟紅賎械I\り LL 履細峠浅諷応泊旦恥：‘Lノ自諷注砂は
くノ曼子玄碑り高、蛤嘩1-::. /J ¥,¥ -項茫マ渇訊．）まずい）ーし口晏性甘哭加
イバ＼レミ）ー 1] 1..ヽマ LL 直淀詞に． F,d. 3 に 1レミ）ー Iレ冦蒻成とめ比較
にお心りイゾ I□) -1し木慈液と疼唸、とし 2 凡ヽ艮睛叶恕曼餃塔曲繰とで、す。ミ
ミ之］紐ノpHノい屯輝的謙べ丘マ加。い遣氣高衡麟迂灼マ
は餐貶量丸沙←芍鮒距量減<" lj登記量囀如＼マ心。（遠につし9 い3J今
後渭遵註重わ？行さに vヽと考えマ \.,9 ふ） 吏屈恥(2,午如社ャophe.~外） 0叫ふ
(DN PO) 1 B,sC21 4-ふ-l:.1--心。ヤo缶吟,\) 0ふふ CT c, Po) ヒ化学登茫式燕
としマ含む熔幾い恥①鑓食和屯心。

Non annealing 80ー C,60min annealing 

LL-Yield/mg LL-Yield/mg Reduction percentage 

I O 7 

5

4

 

0

0

 

1

1

 

p
t
a
v
[
#
5
T
T
 

I O3 

O glucose anhydrate 

• mannose 

l O＇卜◇ galactose 
0 levulose 

107 

I O' 

5

4

 

0

0

 

I

I

 

p
t
a
F
A
ビ
呑
m

1 0' 

, Isoluminol solution 

L血山nol solution 

1 02 
102 10'104  105 10'107  

Dose (rad) 
Fig. 3 Dose response curves for trehalose dihydrate in aqueous luminol 

Fig.> Dose response curves for monosaccharides in aqueous solution of and isoluminol solutions. The samples were irradiated with g血ma-
luminoL The s血ples were irradiated with ga両a-rays of 60co. rays of 60co. 

I O2 
I O2 1 03 1 0. 

Dose (rad) 

I O S 1 05 10' 

l) 眉本的丸枢吠，他；園。T50均ゃ輝汁
2) 本将丸他；貰21 印理工学にお麟印t鵡配虹崚会早瑶 2P—直— |0 (\訳）
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3801 
灼ーダ 7''1し海條シン4- L ーシコン測‘筵器によゑ

、火山ガ‘‘ス中の卜 0 ン・ぅ卜‘ゾ‘足曼

澤立犬理） 0 名 ll) 英樹， 山下東み， 矢求該‘人，

直知豊， 中原弘追．
＜姥急） 拍国、温泉サヮ、中のトロン（血応）・弓ドン（皿ぬ） t渇1 定する目的

L L て、気→府桑で＇＾卜 lL エン袖出—浅体芸千し＿ • :;;,沸）逹法屯用 I\ 1藩定皇
ぅt、t絞もした。 半淡湛日が共約I{..媛， 1、トl'.lン浄＼定の為，二、ゲス採取咤点、へ将も運べ

るポーダか這／年シン今レーション測定器t試作し、天然に店店寸 3 卜 D ンt棺心、

した＄ L 、迅立□｀ス採取滅、 ~Iしエンを用 I\ たト[2,とろドン勺迅 Lむ柑,rt,~屯
報告 L た。 し今 l 断国りぢ遂 I~ 、嗜晟が又りよう 1-::. 、水樗ぶ場出点、 1-::. 南店しナよ＼ I

しガ｀｀スが採取?:'~な、、一釦紅置換或cJ'あった． 白釦も戎中17) ：：：れ§株捨直
給ォふ上で＇は、史山がスを訂魚とす 3 日‘的で‘、今国、哨らがス、温壁(.-,:S'‘又tな片広
く、 9クくり多8 ，点て源）淀オ＆必要が、おるし走え、咲らが又D)迅逗心採取法しい心ャ滋

滋屯老入＃ので＇絞，告すゑ．

＜虎琥，娃果＞ 。叢納礼分’‘入の伶取 lよ， 4:9- llこ束したように口負伶礼J:,.ス子ンレ

ス Iヽ° A 1゜屯涅め:..む゜ 七 51＝畠遥社。負敏

カば．り採取操作屯迅逗かっ宇全 1-::. 侶ぇゑよう

に、 内 4豆の I まわ＇）細 \I 又千ンしス＾ lヽ・イヂ

も只1) 1-::.. 甲もし、ユロの注．知箭し枯綾 L t::.。

採取キ作は以下のよろ 1::- 行った。 （1)．紐ヽヽぢ

0) Iヽ° 4 7° 屯、 約）も'-z.ャ翌めこんぢ0童伶礼＾

I ¥0,t 1ー  I:,..I;)'. '6J込叩、ガ｀‘又屯珪軒器中 12 採取

L た。 ンのがA. 1;): ト 0 ン瀬＼定甲のもので‘、

茨在オゑ弓卜‘ン L ，，比（ T^／似）かャ屯屯惰

如戸 Iヽti)で｀。袖出桑り補正 I~ 必率 L しなヽ＼。

(i)．抽瓜屯、細ヽヽ I ヽ•,1 7• 'i後を耳又ってか 5 、注

桁柏O')中で‘卜 IL-エン食遷体ジン午 L-9- 1.

Condenser 

0 011 Stainless pipe 

゜o-o 
唸°o-o 

F:~-1 
Sampling Method of Fumarole Gas 

痢ヽ’て匂ば‘ゃく 4千った。 lう）·シン今しーダー屯 l\‘｀イマ 1し 1::. 偽 L 、 す3 - qず IL 海梓シ

ン午しーシ 3 ンカらンq - -v‘故術艇屯測定 L た （4)．サンで＇）ンゲ‘函由中の1--ロン

り浜度、 ろド‘ン煉樟挽の如lei -up t知ぬ L 、ね／ R：ぃ脩~ L 乞 G).閃91 1こ、 ュロq

荘恥知 1\.~ 7• Iしの間遠玄p装藁セ-, Iうたもの屯用't, L ら (I)'l. 16)楳1~ サ次
を採取するが｀、 この力｀次 1なろ卜、遠）‘箆南で、内っL.. l) 'l採取 1'‘ 包るので‘、頂伶中の

“い哉埠七也伶ー浅Iう畠迄 L t=-. トロン珊箆 I::.- 1さ ::.n サ｀｀-;i__ 1l 用、ヽ;,h,-IS,. Iヽが‘、
ゲス環復も他l..、一‘幻針桑の 4‘‘ ス曼屯採取 1’｀を 3 が＼点、が‘名ふ。 （し）．L3) 'L同様I=- -lj`7, 

中，，うドン屯抽瓜すふ． :::. d)分‘ス，，ぅドン屯定皇ォ3.い、抽似キい·ぅ戸湛

危 ll-かょうにして争‘ま3-. 抽庶叡八連飩，ュ町〒う。 このユ®'J義作 IJ.同一

温危下-i，`4豆えり'"Z,’`、袖也呑~心 L "'l.おl...'l >炉のぶt'う 1ぐ｀ン濃度がギま3..

心二屹＋亡。｛）＋屹 :l:「; -V],r。 Vと，｝
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R"' 恥
A;,:' 出。 ll / 1"ｧ1 ~ 2@  !ii k 柚瓜ね‘料の放射能低で｀、 v,,,. v,. 、9'3 袖也仮笈の科｀ I) ") -n'' 

7ヽ 人社じで｀ちょ。 卜 D ン17)這度は、 ::.のう K‘ ン濃没Y.. (4) で＇すiめt，，，七／似、L の様で‘求
ま＆。

サン 7° リンり＇｀埠、点ほ今匂複ば、 忙）叫九極地、ぢ）引P*酸の茶臼缶位が｀亜北戎六の）＼祁

予で、 3品鼠廿‘ス、 o棗然 4‘‘ スセ採取し七。 鯰果屯以下\'::-床す。 卜 0 ン）さ筏庶浪浴

(0、Jパ u/loo4- ?4S) 以下の戸h‘、 5 、最il, 1;). 玉叶温取ん：這、の 230 へ公／／004→りま

可＇柊ぷ1:.-.I\. 1"=-. う卜←ン 1;): 0 、 0 1 ~ 4、 3 ，，，じ／1•04がん，，妊回内にあ＇）、面危の比 1:,. 、
0 、 4 ~3  3o 1::- まtや A 人な．

220 222 
DETERMINATION OF ~~~Rn AND ~~~Rn CONCENTRATION IN VOLCANIC GASES 

Location Temp, Sampling 
(ーC) time 

(sec) 
32 
25 
15 
10 
34 
56 
19 
59 
69 

No. 

ー KOMATSU-JIGOKU 1984 
I Apr, 12 

Apr. 12 

Apr, 13 

Apr, 13 

Apr, 13 

1984 
Apr, 13 

Apr. 13 

1984 
Apr, 13 

II 

III 

IV 

> 

OTAKE-JIGOKU 

I 

II 

3
 

HATCHOBARU 
-KANNO-JIGOKU 

5
 

MIYOUBAN-JIGOKU 1984 
Apr. 15 

NASU-CHAUSUDAKE 1984 
I June 07 

II 

III 

KUROYU-ONSEN 
I-a 

I-b 

I-c 

I-d 

II 

7
 

b
 
C 

d

e

 
HIGASHIMORI 

8
 

FUKENOYU-ONSEN 

June 07 

June 07 

1984 
Aug. 01 

Aug. 01 

Aug. 01 

Aug. 01 

Aug. 01 

TAMAGAWA-ONSEN 1984 
a Aug. 02 

Aug. 02 

Aug. 02 

Aug. 02 
Aug. 02 

Aug. 02 

1984 
Aug. 03 

82,0 

39.0 

97,5 

92,5 

89.0 

98.0 

10,0 

96,0 

0
0
 

.. 0

0

 

9
9
 

91. 0 

55,6 

48.0 

54. 0 

56.5 

73.5 

97.0 

94.5 

91. 0 

97,0 
96.0 

99.0 

6
6
0
 

1
1
1
 

9

1

 

ー

25 

5
3
4
5
0
 

4
4
6
8
5
 

7
3
4
8
8
9
0
8
5
0
0
9
 

1

3

3

1

5

6

1

 

0
3
4
1
0
1
4
7
5
0
3
 

6
5
3
3
1
0
4
8
0
2
7
 

1

1

1

1

 

~
 

n
s
 

o
a
7
8
0
5
8
3
1
3
1
 

i

g
n
 .
.
.
.
.
.
.
.
 .
 

t

-
R
2
2
2
2
1
2
3
4
1
 

a
l
 

E

m

 

t
o
 

n
o
 

e
l
 

< 

c
/
n
7
9
4
9
5
5
8
0
 

n
i
T

1

1

4

5

1

 

o
c
 

c
n
 

~
~
 

ー. v
o
 

8
 

2
1
0
1
1
 

3
5
7
5
4
4
4
2
1
9
4
3
 

ー

6
4
8
5
0
0
0
0
0
6
4
 

2

1

2

2

3

8

9

 

1
1
2
1
1
 

7
8
9
 

.. 4
4
1
 

7

3

 

0

1

 

. 0

0

 

1.0 

6
7
0
3
3
 

2
2
3
3
3
 

.

.

.

.

.
 

0
0
0
0
0
 

2. 2 

2.5 

2.3 

2,9 

2.0 

1

9

8

7

2

 

2

0

4

7

5

2

 

...... 0

0

0

0

0

0

 

Tn/Rn 

6
7
2
4
3
2
3
2
 

2

2

 

5

4

 

.. 0

0

 

0.5 

6
5
3
4
4
 

1
2
3
2
1
1
2
1
4
3
2
2
 

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
 

2
7
8
6
0
0
0
2
3
3
2
 

1

3

3

3

3

3

 

92,0 0

3

 

7

2

 

6

7

 

2

1

 

8,2 3

2
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3802 
孫琶甜湖底ぅ局出＊中ラドンの測走について

（卸立七辺，灼限釈脊大、北哩-k:) 0 咳肉伝子、中杯盆雄
村と修託雄

［隋言 1

琵琶沼和澤硫から没和I<ャゞ湯ぎ七之し＼ 3 ::.とが水II-叉矢の面がら靱もざれ <(\l ~が
屹の碑下水がと‘のようf“”各t直．って系ていてのク＼．どの位の砕闇召終遥し 1 兌た

水fl\'tいう（姿毯がよくわがクてい＃ヽ＇。 湖魯局水中に含未れ 1 2引 kn む造艮喩チとし

て移ゼ9胡潅り泣千水(/)矛今雀“g名tぇu 名-::: ℃を印んとt乞

［貶絵］

瑚面狩--mm に示しや 2l ャ也築も言影項泣是ピ祖め． 左の守の考哨町南ぅ任 (5t. 4-) 

と同松o i紐国． s）遠返 I吐姜危レ、知雌遺影和いの水藩 I ~ 2 仇り精 1-::
シー＾0- シ．f - q ：穀晋し乞 11 33 年 7 月から 10 恥呈全池桑が巡回観9l“"’l と
L 1.月 1 国〖知．走羨観則 1-t同 7 月から直L棉月 1 へ 2 回仔甘っでい'>. 稲l 唖地

桑の遂庭環~ 1-t、在す“:::..h らの池巣クヽ浪箪遺径背料 lこより、 い l司逗が水淫池貨
戌層、土須ぁ各＼I Iて嘘下水 o ／卜紐状‘ヤI-と＂が比 叫h •• I • 9 1e;•I 

毅杓よくわがっ之＼＼ち池峡·-z."あ名-::::としま

心返 Iシ7 し I '2.＼す迄哨疇t知釈ぃ範麟
が局出受と足の水貿に加T的痕化屯ず、しス

＼＼や二乙、兄し 1 松の［庸祝、が｀釦雌雌中

嘉料裔久董が 9 がっ r2 ::;.と Tふどによ 3 。
今回用いた漏出計（シーヘ°ージ｀ ｛ー 7) 14=団

一 b
LOW W●t●『,..● I

ー□詞
図 l 漏出計の構造

a :ドラム缶．または鉄角樽 b: 採水袋（漏出緑の多い場所で

は厚めの 6/ ボリ袋，少ない所ではコンドーム袋．溶存ガス採取用

としてはテドラーバップが適す）． C :採水袋と二方栓接続用シリ

I 1-:: 系したように、 ドヲム祖名翰切にした屯の コン管（外径炉 l.2cm). d ：ポリエチレンニ方栓（外径¢=1.2

と｀鈍ば（育す Z 知）で作っ叶哩0)銑q角内二心ご胃：：土悶：；；｀｀穴だ］
2‘ あ 7. ：：：のう届去計む疇 1-:: ji里込み• ..1::: m :.4e；；；；：常はコ・ム栓で閉じる。 1 ：袋のねしれ防止用フィル

沢がら玄ス先 3 地下水t採水雀追あれ。 ィ』か囀のう局虻量吐＇れ弓［：： Iサ先ず
湖危 l肴妬愛よれセぅ屑虹ぎt/J/ a.t知 l→採水袋｀q和り 4す）f、 1 ～舛翡聞バ直バ疏＊‘．
辞直し国. >i.り雀這 l) 外し．緩内 1：渭ク戸＜ tユヽ7 ク 1つと［1 つ l戸 Iヽ。.{ 1• がら

ラドン瑣捷鯰 1) I:::."ン 1-::.静が 1,=. 矛令した。 し印らくオー／ぐ-...,'a -ざせた仕 1“

稜‘し、直ち I::. 21) ～伶 ”la シ夜4布シンチレーター (Ls) ドよりえ勺 Rパt油士レ液i本シン千

レージョンカウン 7 ーにより孜碕釈ち這l足＼た。
知＊ q全量 Iキメズジりンダー戸雌し、豆‘により凋這度（sな松1e 判ux) 、

まi<. l遺箪ぅ扇如量 C Seer呵< f1ON r点） t求めた。

喝祖茂（い伍）＝ 夏和召 4吝積 CCが） x K メ lb ―←
狂過砕聞（必＾）べ渦幻t浩和精 C如）

稚箋粛曰tc u年・メ＾｝） ＝（漏虹t茂）メ KI

但レ k / k勺む扇磁怜澤棧·サ＆ぅ面柑/-::.より疫兌危致-t."、直径ぢt仇qドラ A 丑の

渇合 K::,. o. 0 7 I K /,=辟．g 7 2• ある．
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同誌 1こう局出*(IJ湿壌、pH 、

琥知知耳叛苓tぅ訓差 L f:. • 
［＃菜Jiが穴摩］

□ ；中＂
四 I£Z

四古
四ね
四 1[負

図 2 及が 3 I：各祁i豆他 姿函．一土叶忍れ］：ム に、 1 臨・

岳がいを Iふが合布唸111

量ち系し-r--. i q蒻租
碕 l贅取しや成．屯 s k 

名（戸渭水中が吋玩遣 1-t
各ヲ． b はが合， z pし'/｛て＂

ぁク衣．

::: 0 よう 1こ届詞査妃呆

によりぅ局砧中 a=品合 、＼匹’’,l sm sH91 卜•C. m 加

量疇 lれあでク‘べ淵水と
団 2.V`'わi難研如吐•m

ば啜fけ It生年もっ 2 ¥' 匹に昇悶’配 図'3.ラト．＂咄戎知国
9 つとし:t \l胆,Z"あ名。 ま乍｛和氾戌＇のシ蕩水．何哨水が咋惰董這俊 l すーとこつ

110 t> D~  1 ，ワ 00 pじ I). tネぅ大さな催疇ゥれ、シ雑水とは愛,rt, I) 、関虚地戌’にお 1--r

了ラドン令t惰ぃ也下水遣たすて二とかわがった。 国 2 lコみられるよ>; I：：全

談遣紐董パ＜、まゎ後背氾の同辺 1こ断暑ヤ、伐虹咲肩があ名比知麟＼＼の

瑣脊婢の品含蚤：ゥ→§ <.、森灯互ク‘‘¢勺如t>p&·/tとう灼脅也下水として 1キャ I 1"1.-り知
植がシり沢年翡り紅。

釦未いが↓ぃ苓豪 Iし 1 デ｀ lレ”むが北渭
の此場祀咲'o 和‘靡（SK. m 、釦庸（名K.zl) な
と＇・カ‘’ナ祁ぃ位-tc ff, l -t=.. 

→紅＾岱況にいバ唸護：青森女位
な芥しゎ吠s-'2." I七 l手とん汐ヤ易柑的茨喜ヤt末文

＃がっち 9し，式．4-がむ紺出水心紅パイ文

S-D X l~D I¥N¥. 2 &l硬ぃ箪直 l灯）づあり-r-fャ"0. 痛出

そqう＼ヽ 5MI/ 21＝石•いつ A辺のパ I-:. .c... ~ベ
心ヽヽ一含喝繹 L 乞

以い a ようヒ瑚咀先誓直疇如K 守の
叫令董l迄咲｀的 l二も、角加 lっも定咲＇ k よ
I} ク 1 -r↓ I) 犬之祁啜収て界 l -i;:_ • 扇名（吐、5)

にお If~;扇知K ．い和k q全咋 d う児Il拉他

か勺直讀国墨紅蒻且Il 祈狂茨に
釦 I9 系した。 ？～知合董 lで雌況狂より々々

戸＜麟t -1.. \,9 てャU ｀項難 ,/{I ら全線\::.(かい

紅l嗽叫砂孔咋し？しI 1. • -::,. <q t頃句

tt（司迎区にあけて鳩知つい叶（司樟 1‘あ I/ 、考＇屑が？k濯訊涌如Kr紅遠l$の

ぁて：：：t ＂音心に心。許祁材令れ吟釦94ふ収~i紅出咽巧知あ;.

nｭ

'• 
内
f
t
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ズ

□
回
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団 4. 松滋•l,そ奴 (si．ャ）ふ叩花項目の

＂和［化
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3803 大民中トリ今ウムヅ□ 年膨別濃度乗l定

いロェ） 団ヰ富雄 （九大或） 0 ヰ竺条総，高島襄正

C I d-じ‘あ l:::. ] 

l q b 0 年代へ見奥醇如後，運産中へ萩出されたトリ今ウム l-;i.,乗在で 1まか陰り
兄のレベ‘Iし lま（色くり？ている． し力、直、うヵ施設から逐滝に放出さ礼うトリ今白

ム lすかなり増大しておリ，今後按融合の発展に件 'I'-;::.._量のトリ今ウムが放似され

ると千憩工礼る。 もこ乙免在の是危叩f/' Iく、Y クグラ句＞ドしべI Iしも知ってぶ‘くこ
とが 11).)専むある 。 ポ々 ll 文気中(/\ \--リ今ウム 1ご症目し，大気中トリ今ウム化合物

に化厚形別 (HTO·H 丁• C H 3 T) に邊窟t兎J良 L 乙いる。 咋与度 Iすこ瓜ら

£／分別誦集する杞あ(/1甚硯差験亙び足の翁呈乞もと I：：碓ばし花栽漆狂去についt報浩

した。 今年i[ IJ.足 9汎逗 l＝甚→‘を最恙：：おげるいくつかの乗J庭絲見も得芦のむ

報告する．

[.廃験）

u) サ::- 7• リニゲヽヽヽヽ、 I q'I? 3 昇乙祠から毎週 l 回九州大隊禍内-C: (I q 3'3,IO 

河ま℃13 R I セ::. 9-粒地 1利乙: / tれ以後は我玲部 2 号館根）行，ている。 また

I q ? 3 年 6 月よ‘) I q 8 4 与 5 円寺て(l\ 1 年閑目目し回，トリ今ウムカ＼＇｀放此屯れ

る可築牲のある立点、しし z' 佐買県玄幸町＾玄華原 3 刀登竜所 I司辺」で行った。

ば）装匿ヽヽヽヽ、日下坪阻製作したザ::. 7・ぅ図：：、要場＾ク戌期 l：：陪羞す 3 花tJ>,患ぅ冷
却式記且裳t. HT  o カラムIJ\前段に取リイ寸げた。

Q 1試料木＾国収、ヽヽヽ、各カラムtマント，レヒータも＇l/, 0 0 ｰ C に加熟 l, 範燈 l た

Nz.か｀又乙表し、コ~ Iレドトラゥ 7゜む回中し七．

（約ヂ直、‘‘‘、 H T O I f試料太f/.. 0 れ文と、シン今しータ（アクアソ＇‘ー 1レエ） b o m L 

t l. 0 0 如し＾デ 7 ロン／＼｀｀イア 1しに入れ／まt=. H T 及がc. H 3 T 11 試和K 8 心文し

、〉::... 4 しータ／2. ""』と.2 0 れ立のデフロンバイ 71し 1；；入れ詣濯 l た。 各 Iゞ｀ィァ

Iし l ;f.表体、~::..今 L ーション刃ウン？ー（ A I (l k ̂, L S し- L B 1.)中で 3 日以

J::_令却＼在後， 2 0 分間"'~ 0 国痢庭い行った。

［結果呑ぴ考寮］

九州大浄煽 1-J=J疇位した試糾＾トリ午ウ幻濃度 L f; i-11：：：：子、す。 年記逸 L
て H TO  l "J.夏場のク湿期に高く，冬喝の産燎痢に色、直 E ず， l 乙い~, HT 及び

C H 3 T l J,手節愛敷 hゞ見られず，おい F りー足の値と百、l...ている。 H T O の希合

R エセ::. 7 ー敦皿勾 (I q 8 3 年 2 目～ l q 8 3 年 5，目の平均む l 午 7 、 3 p G:../2) 

と理原郡 2 号館襟(.\ q l? 4 年 Z 日～ l q ~ 4 耳 5 I司の年均乙‘'5 3 、 I p G:ヽ／~)

か卜＇）今ウム環霞t足暇す 3 と，約 3 倍経窟違 n が見られるか＇＇，二此 1ま拒毀＾急窄

か忍 3 し思わ札る。 H T 忌び C H 3 丁につヽ＼乙 1本荘‘いにい同禅＾儀し店っ乙いる。

理蔚郭 2 号飽塘 1二おげる値t.,)(ックグラウ＞ドしすると，ま巨毎間と通して＾値 I J.

得 5 れてい甘いが‘,H TO  l;): O 、 2 ~ 1 、りp Ll,/'-»?,J o~ 8 0 pし· ／必℃ある。
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3T  

1ユ平均乙＇と中と‘れ

1 、 2 0 p C..:,／吋，

0 、1./, 2 p (..:,／切iヒ

な，ている。

当研究室℃ l"司
水小卜＇）今ウム濃

窟t理荀舒2.号館
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玄益原、 3 刀梃雹軒周辺で採取＼仁試料の卜＇）今ウム灌哀t F i 3 ・え 1こ示す，

1-¥ T O 1 l-や lさ')夏禍高く冬喝が低くt&.,乙りる。 Ii T.ｧ_ -uｷ C. H 3 T 1;.. 奪節疫蔀も
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3804 日本における環境トリチウムのベックグ｀うウンドレベル

いげ環） 0 る島則幸，中村恭典 1 井上漏稔J高島良正

日本にお lする環境トリナウムI[) I ヽ‘‘ッ 7 ゲうウンドしベルを把硯するため，全国的

にサンアリングを和）種々の環境試料について卜＇）チウム濃度を測定した1!)て｀‘築告
する。 サン 7゜＇）ング lよ 19 82年秋と l q 83 年秋の 2 回行フたが‘,1'1 S2年の試料の分祈

結晃 Iお第 27回放射化学討論会ですでに栖告した。 本報告で1 ま 1 q ~3 年のJ刀濯結果を

中心 1::.., 1 q 82年の結果と比車交しなが｀ら報告する。
［喫験J
1982 年 1l沿岸表面海水 (Z1 ヶ所），湖水（りヶ所））河）＇17k （タケ所）について

分枡した氏 19S3 年 ll沿岸表面海水 (20 ケ所）） ：胡水 (lb ヶ所），松葉 (ZI ケ戸fr)
を分枡した。 サン 7゜＇）ング地点、と図 1 に示す。 松葉 11枝ごと採取後）実験宦で‘
菓望凍姉乾磁知よ＇）松菜の含肩水を回収した。 水試料及び含有如1 党全蒸笛を
行い謀製した。 「：：：たし，含有如1回収中に混入してくる濯奏灘の有機吻を分餌す

廷互母穀4ロナト＇）ウム項マンガ｀ン哉カリウムを加え篠笛した。 ~l 淀11試料
水や心とアクア‘)‘｀ールJI. 60 成をテフロンバイアル中で我合後し』ァロカ LB -1 で
1000分向行った。

〔条呑果と考寮］

沿岸反面海7k.の分莉紬果を表1.に示す。

平力は l 'l、 1 土 5.6 pC i/.1.. (cV、 21 、 3%) であ

I), 19 82年の和切直 20.1 :t 3. 5" p 6:/.R_ (CV. 

1 7.4%) とよし）一致鯰、した。 採取地、点IJ

河川水の浪入による直将的な影響のない場所

色選んでいる力\ I 日本から遠く雌れた 1ヽ 斗丼
の長面海水のトリチウム濃度がこ爪らの値の

約半分であるこ乙色汚え如孔陸水の影響を
かな 1) 受けてヽヽるこ乙が‘わかる。 値の範囲

38ー 

は 1 q氾3年 11 、 3~ 29~ l p Ci／人であ '))1q 82年は 丸゜
13 、 5 ~26.q位／上であった。 このように沿
岸麦面迦水の卜＇）今ウム濃度が‘2~ 3 倍の Iゴ
らっきを持つの ll) 気象状．況（雨の影尊の肩
無）や茫理的i父況（陸水の流入や海水の流れ
具合）の違いによるものと思われる。
湖水の分析結果を表2. Iこ示す。 承内 I屯

Ll8, 

I り2• jq6•E 

L -Lake water 
P -Pine needle 

l~o• 

Fig, 1 Sa叩 l i ng locations In 1983 

63. I:t.31.q pC1/1... (c..v. so.6%) である。 今国の結果 111~n年の斗 9勺値 9i.3 :t.26.3 

pQ./J.. (cv. 26.S-席）乙比較するこ：農度が低く）ばらっさが‘大き＼ヽ。 これ11, 1 q&2年

1ま北に位置する比較的文きな湖叩みを分析したのに対し I 19 83 年 1l全国の代長的な
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湖色分析したたあである。 今回の結果のうち，北に位置する濶 L-2屈斜路湖，

L-3 支坊胡， L-4洞爺淵 L-5 ャ知田湖及び L-b 田沢湖 (L-1 クッキャロ湖 ll 福分
ヵ汗紅さ如切水の混入が‘汚えられたので除いた）につ1,,）て平内を成めると， Io I. g 

土 18`7 pな／文 (cv. I~、4%) とな＇）/ l'i 82年とよし）一致を示している。 トリチウム
濃度は虹に位置する湖ぶ倖l d)湖よ＇）高い傾向を示 L 1.いる。 これl 'J., J.-リチウム
濃肛碩章度による違い（北ヵ＼‘知角ぶ他、ヽ）を和映しているためとも考えられ的＼‘‘
，沿岸表面海於I~緯度による差爪‘見られはいこヒよリ，湖水の滞留時 l旬の違 I) と考
ぇ 5 ほうぶ妥当である。 つま＇），北に
位置する苅は比較的大きくて深＼ヽので長 Table 1, Tritium conce~~~at lons In coastal 

seawater ln 1983 

＼）滞劉哨 I旬を持つこ予想、いれかのに対し
て）術に位置する湖は比較的小さ＼）ので

滞笛峙印湛りことぶ｀予想される。

礼のたり角の小ざな湖 1すトリチウ幻農
度の低＼＞最迎の水（特に雨水）の影饗と
大きく受けているこ考えら爪る。

松葉の含有水の分枡企告果を表 3 l, 示す
。 平均 ll 45、 11 14.S p的／'...Q. (cv. 32.必

7o) 1‘• ある。 この 1直 l1 ，最迎の雨の手

内値 (30p G:／父，福間）よ＇）少し飴＼ヽ値

である。

なあ’)原各力発電所周辺の卜J十ウム

のモニダリング‘の条昔果につヽヽ 7 も）全国

サン 7゜リンT(J)誌果と合わせて報告する

Lacat!an 

s-i Cape Noshappu, Hakka i do 
S-2 Abashlr i、 Hokka i do

S-3 
s-q 
S-5 
S-6 
S-7 
S-8 
S-9 
S-10 
S-11 

S-12 
S-13 
S-lu 

S-15 

S-16 
S-17 
S-18 
S-19 
S-20 

Hakadate, Hokkaido 
Cape Tappl,Aomorl 
Cape Inubo,Chlba 
Toba,Mle 

Futamlura,Mle 
Nagaobana, Tottorl 
Nagato 、 Yamaguch i

Naruta, Takushlma 
Cape Murata, Koehl 
Katsurahama, Koehl 
Cape AshlzurLKochl 
To taro』 M iyazak i

Senda I, Kagosh Ima 
Nagasaki bona 、 Kagosh i ma

Miyake Island, Tokyo 
Ibubu,Oklnowo 
lshlgakl Island 、 Ok i nawa

Taketoml Island,Oklnawa 

(PCi/L) 

29, I 士 7,5

21, 1 土 7,4

27,9 士 7,9

20.0 土 7. I 
2 1. 8 土 7 .7

23.8 土 7.5

!6.2 土 8.3

l l. 7 土 5 .7

12,3 土 6.6

25,7 土 7.4

16. I 土 7.8

16.5 土 7.3

19.6 土 7 、 6

24.0 土 7 、 7

23 .7土 7.2

21 、 5 土 7.5

13,0 土 6.9

1 1. 3 土 5 .7

12, I 土 7.1

l り． 8 士 7.o

予定である。
Table 3, Tri ti urn concentrations In pine needles in 1983 

Table 2.. Tritium concentrations In lake water 
in 1983 

Locatlon (pCl/ll 

L-1 Lake Kutchar□ 63,3 士 7.3

L-2 Lake Kussharo 113. I 土 8, I 
L-3 Lake Shlkotsu 76,1ｱ8,5 
L-q Lake Toya 115 .7土 8 、 1

L-5 Lake Towada 116,6 土 7,9

L-6 Lake Tazawa 87,5 士 7,9

L-7 Kasumlgaura 37.9 土 7.o
L-8 Lake Kowoguch 1 53.5 土 7,4

L-9 Lake Yamanaka 68,3 士 7,L

L-IO Lake suwa 70.8 土 7. り

L-11 Lake Blwa 5 1. 6 士 7,9

L-12 Pond Koyama 36.5 土 7.6

L-13 Lake Toyoda 31. 6 土 7,0

L-14 Lake Ezu 40,0 士 6,9

L-I 5 Pond Rokkannon 20,5ｱ6,9 

L-16 Lake Ikeda 26,4 土 6 .7
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Location 

P-1 Lake Kutcharo,Hokkaldo 
P-2 Lake Akan,Hokkaldo 
P-3 Lake Shlkotsu,Hokkaldo 
P—り Lake Towada,Akl ta 
P-5 Lake Tazawa,Akl ta 
P-6 Lake lnawashl ro,Fukushlma 
P-7 Choshl,Chlba 
P-8 Tsuchiura, Ibaragl 

P-9 Lake Kawaguchi, Yamanashi 
P-1 O Lake Suwa, Nagano 
P-11 Lake Blwa,Shlga 
P-12 Kanazawa, Ishikawa 
P-13 Tottor! Un i v 、 ,To ttorl

P-Iq Nagata, Yamaguchi 
P-15 Toba,Mle 
P-16 Takach!ho,Mlyazakl 
P-17 Pond Rokkannon,Mlyazakl 
P-18 Lake lkeda,Kagoshlma 
P-19 Tanegashlma, Kagoshima 
P-20 Ibubu,Oklnawa 
P-21 Ish!gakl Island,Oklnawa 

(pCI/Ll 

5 1. 1 土 5 .7

80,8 士 6,0

68,9 士 6 、 9

45.3 土 7,0

37.o 土 7,4

48.7 土 6 .7

30.7 士 6,8

58,6 土 6.2

41,2 士 6,9

36.8 士 6,8

30,4 土 7,6

6 1. 0 土 6,0

54,8 土 6.0

33,5 士 6.1

43,2 士 5,9

49, I 士 6,0

42,0 土 6,5

38,1 土 6,0

31.2 ｱ 5,8 
20,3 土 7,2



3805 生直分布力‘ら見た天然水中の卜Jチウムの挙動

（九大理） 0加治佼大・目島則辛・竹集直哉・高島良王

（純名）

環境中の卜）ナウムの季動を明汀‘にする場合．慾妙な晨良知tに対応する精良
のよい汲’l定ぷ Iゞ要 L なってくる。例入ば、海水、や湘水得 1::.. お ljる卜）ナウムり塚展
分和と猜展よく汲’l史3 るこ乙がで乏爪店、大だ、水、中の卜Jチウムの季蚊lk従禾の衣

屠水のゲ l達釘刊呵九‘シとシに一歩前遅こセるこ Lがで乏．牙紺芍間の推定急 I~皇
要な情祇と得るこ乙がでさる。竜鳥農蒋i広乙イ瓜9\ 、ソ 7 1万ウンド汲件、シンチレーン
ヨン九ウングーによる測定シ六む紐み合わセるこ乙 lこよフてこのこ乙iが可能でわ 9 、

釦は第21 記本胡腕会 lこおいて、北太乎牙深海水の □ チウム濃戻の槃味わる床
度ァロJィールについて報告した 1) 0 

今日 1さ、界海水乙異な）卜）ナウム濃度自仔荘低くほない爪ヽ炎イしが慰小と力んシ
八が哨水 1こ着目し．支笏舛I"> えヶ所において採水、と行った。採取、したシ呆戻別舛水、 lこ

ついて．卜）ナウム濃及乙寛気伝毒度が到定と行い．徴）卜な知td)追踊と拭みたの
で、そ呪も呆 1こついて報告する。
［か六］
1. 試科採取
"↑年 5 月.l..伺｀支笏）吼り中央部えケ

所（国 1) において、離合社Q)'ゞンド

ーン採水器（採水量必L) と開いて採水

と行っに．
i.亀附農棺
＂晨稚表置 1よ．前日報告したしの 1)

乙同じである。本装覆の特筑↓す．最終的
に液休シンチしーションカりンクーによ

紅＇」足釦00山＼・イブルで行）ため．各積
濃将訊で最大10 まで可能な大容量（ I 丈
以上）と拷fミt rこセ lレと用いているこ L
である。電極叶．陽挫 lこニッグル、陰性

1こ鋲と開いた。

竜紆開かうスtiレ,::...兒全姜、留と行った拭料水約 550 ~と入札．是酸イしナト）ウ
ムと適量加ん、この竜絣浪が約 0．砂の水酸化ナト》ウム洛玖L なるい Iこした。こ
の後． z．0 °C d) 1豆温楕中で 8 本、のtiレと直列に連結し．竜斌葛度 100 汎A/c吋で｀．竜肝
釆が約焔重 1こrJ-るiで連続竜秤と行っに。なお． 3本~t /しの〉 5 と本 1か．晨搾率

4

寸

＾じ

n
T
 ^ 19km Mt. Ta rumae 

Fig. 1. Sampling points in Lake Shikotsu. 

-233-



を求めるための対照セ lレ乙し、 I\‘ ックク｀‘うウンド水 1こ既抑濃度の卜）チウム水と加
んた。
電得於 11灸、燕水雇化鈷と適量加え中和して再が完全桑留と行い、 IOOn&のテフ 0
ンバイアルにこの拭科水竹咸と NE N 社製0)各L1tシンチレーグー、 Aiu.a~oI JI. 60 J. 
を加ん、放射能汲1 定用試料乙した。羨'j史↓t. AloKa 殷が邸‘ッ 71‘‘ うウン F痕件ン
ンチレーンョンカウングー． LB-1 で行った。

3. 尾気伝患度汲’1定
湘水 1こ異復の水加免入しているかどうかと把握するため 1こ｀竜気伝屡良の測定と

行った．測定ば．採水役木差留の試科水 lこついて祁味製竜気伝葛辰測定装置．附
-8 翌と用いた。

（結果および力象］

支笏汐靡．最界舒で 363 飢こ本、邦で 11 目沢、）哨 lこっぐ塚、し‘淵である。また生産力‘シ
見八 1が貪束養湘,::.属し．地理的に比温昂所に属する。従って｀夏舎に It木温成属が
形成さA ．本央瞭における採水吋期の春舎循環期に Id°-..t下等温 I□ tふフて虎仝 lこ湘水
は循環する 1わずである。水羞成層のフ°日フィールがそのまよトリナウム濃良のアロ
フィールと一致するかど）力‘↓す明らかでないが．木、爽馬交結果、 (F甲．ルー 3) で 1ず．

誤五と方危す爪 lが100 訊J;/,.源で lす卜）ナウム濃度 lit ll lま一定であると方んジれる。ま
た．西採臥兜、＃、の表面湘水の卜）チウム濃良がヤや大さな変化と示しているのは、
ボイント 1 についてit、霞気イ云辱戻の変化力‘5 も哨 5 かなよう 1:::... 温泉拌水や地下
水等の異隕 rょ街濃戻の卜）チウム色合む水が渓入してさているたわ乙患わ爪る． L

九‘レ、ポイントえに関して lす．征置的に失笛）11 やオコグンパ I’I の主な糸入河 111 ガ‘シ
の効碍があるのかどう力‘↓i哨シカ‘でない。
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3806 玖中のH 丁 0 、 HT 如即□ H TO雹醗類該国(/)試作

（断潟大理） 橋本哲夫、 0樋口靖、高嬌奇外休武

I 、 トリ牛ウム（以下、丁と記す。）は、白慇界中て｀は主 I::HT o 'r.いう久哩ま
たは H 丁の水煮型て存在し、その紀生癒 1こよリ匁くか‘廊屈圏中に淫逗l z.いる。発
生癒、t l てば、 (I) 大気中戚分と宇富線の反応による白、然発生、(J)桟履咤実験由衷、
(3)原手 h 発電、 K亥燃料再処理 1：：祥う鹿棄俄］も＼ 3 によるもの の三群 1こ大別ざれる。
このうf; (I) のものが叙 Iミ定量存在し、（2）の土のが減少していく篠治］にあるのに対し
(3)(l) tの 1紅近年の I点子力産素の発展及が放約1\1生物質の利用増加 1：：｛に、増える傾向
を子＼している。新潟開尤、も昭知 60年を境に柏崎原子ガ冤雹がかも＇稟され、 T による大
気芯染が 1\S蔀され 5 。伐々の研究空ては丁汚梁に対すろ B ~イ裔として、新潟久翠に
おいて I 9 g J年／ 2 日よリ大気中の丁言式料を硝集し測定を行ってきだ。また雨水
につい之も同様に I Cf 8 3 年り月よリ測定し、その結果が穏図爪だので以下殺もす
る。また今後の虔酸において、地下水＇呼1昏濃度の試‘料を測定するにあたリ、試科(J)
濃緯が不可欠であリ、その髪置の試作を行フたのて｀合わ亡て籾俎する：
久、大気中の試料の楠集にはし仕ガ炉・核燃料間を季業団し蝕燃）におい l 間莞

ざ爪た芝置を利用しセ。この長冨て大気中の 7\(_ 蔦俵と水素ガ＼‘｀別々に 7卜皇試料しして
捕集される。まず、大気中木蕉気名モレキュヲシーブで楠集、水蒸気桐集後の人気
1：：、 ての俊低T 水の電気分酵 12 よフて免生させた水差を添加し、 P式ー触媒Iこよ）太簑
中 lk表を酸化、 7k型として E しキュラシー7，‘Z碕集する。塙集俊、各王レ午ュラシ
一つ‘‘を電気炉で抑懃し水茎僚を宦素で追い出しコー／しドトうッずして試料を採集す

呼·'

る。菱冨は地上ガ\; (])I麦の蓄 Il 上 ,1 ー:: D 0 

が‘\l によるフィルダーの笏化と｀ 口：ff D 

｀発地下水の泥入を避 1tるため、
新潟大営程翠抑棟の地上約25 1n..
に住置さ爪日久～3 回の割合t運 ' 
転を行フだ。また湿哀の李砕史化
碍＼＼捕集ポン 7゜のあ履違t変化さ -::;':,:ｷ ·::•『.,.. n•y,.”'·”’鼻09..., とtー· 0• 9•出＇や・ m鵞入p9. n•9 3". 9:. •• '," 

せ、常に一定量の日 TO 試料を得
図 1 ノーベ中のT注製虔

ちょうにした。（りダ湿餌 3 日間蓮ー；：
転 l 、 0 LIm i h) 乾煉梱 n 日間運転
I 、 5)_/m;n) 雨水計料 11純面積約 ,,. 
g g oc而の D ート紅＇リりンクを
祈潟大華理翠詐屋上に設冨し、一 ,.. 

ヶ月の町水を連、約して桐集した。
囀雨如よゴミを除去後、疇、
KM迅を加ぇ蓋留を行＼）、その後 ':'.'":ｷ....,.;,,....,,, ""ｷ..,..,... "'ｷ..... -ｷ ~..,.;."• 9 • b. ~9. ^”'…, 9m. aol 

一定墨と言式料にした。大灰中、雨 ．．．．．，図 2 :fa::j.江水蒸気中のT海砥

パ薦本釦売、越口頭急新潟謬叡疇譲立印刷中
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3807 

［緒言］

茨城県東海村新川沿岸の地下水中

トリチウムと化学成分濃度について

放医研・環境衛生

茨城大・教育

0宮本霧子

高瀬一男

井上義和

五島浩一

五十嵐裕子 岩倉哲男

茨城県東海村には、原研に重水減速型研究炉が、動燃に再処理施設が稼慟しており、隣接の那珂町には核融合炉

研究施設が建設されている。 そのため、この付近へのトリチウムの放出塁は多く、また今後も増加することが予想されて

いる。 空気中に放出されたトリチウムは、降水を通じて地下水、河川水に移行し、作物の涵養水や、飲料水になるため、

住民の被爆線量評価の上からも、環境モニタリングが重要である。 またそればかりでなく、環境水中の現在のトリチウム

濃度を測定して地下水や河川水への移行パラメータを調べておくことが、今後の放出量増大に備えて重要なことである。

演者らは、 3年前より東海村の約 1 0数ヶ所の月間降水を始め、松葉中水分、土壌中水分のトリチウム濃度の月変化を追

跡し、試料中の 3H濃度の放出源からの距離・方向依存性などを明らかにしてきた。 1) また対応する地域において地下水

を 1 0数ヶ所採取し、トリチウム濃度が河川水の濃度の変化幅を越える範囲の高い値を示していること（図 1) 、また降水

と同様に地下水のトリチウム濃度も、施設からの距離依存性があることを見出した（図2). 2) そこで今回は、その濃度

の高い地域の地下水の各種の化学成分濃度を測定して、地下水への降水涵養機構について検討し、放出されたトリチウムの

地下水への移行バラメータ解析に資する考察を行なっ

▲和松
△丙訟

〇村訟
• 瞑涅ヨ
* 向山

裕：；：痘「J II水の翠化匹回

たので報告する。
1

2

3

 

250 

゜

0

0

 

0

5

 

2

1

 

(

l

¥

!

:

:

>

d

)

 

ｷ
o
u
o
o
 

ー

4

ム
心
ム
• 

{)· 

。

`‘ i
`
 

`‘— t
-

ヽ

`‘ 

61l‘ 
ヽ

ヽ

-h"u'9 
6-
ー

゜゚ーE
n
n
l
』
卜

50 

30 
A J A O D F A J A O D F A J A O D 

1981 1982 1983 

図2 東海村村松地区地下水のトリチウム濃度

(19 83年6 月）

図 1 東海村地下水のトリチウム濃度の変化 （士 2 a) 
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［方法］ 図3 に示した約 1 0数ヶ所の井戸水を、 1983年 1 1 月と 1984年8月に採水した。 トリチウム濃度は電

解濃縮後ALOKABOOLB液体シンチレーションカウンターで計測した。 Na+ と K+ はフレーム分析法、 C a2+、

M g2tは原子吸光法、 HCOぷしま滴定法、 Cl ーしまモール法、 SO 4-←はトリン法により分析を行った。

Z(‘ 

［結果と考察］

示した。

結果の一部を表 1 しこ

試料Aは各成分濃度が高く、

特に S O4 ←ゃHC 03―が高いことは、

涵養源の地層が若く、また、地表とは

隔絶されていないことを示すもので、

表面からの汚染を受け易いことを示し

示している。 Cl 一濃度からは、海

水の直接の混入はほとんどないことが

考察される。
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図 3 東海村地下水の採水地点 (1 983年 1 1 月， 1984年8 月）

表 1 東海村地下水の溶存主成分濃度 (198 3年 1 1 月， P p m)

試料名 c1- S0 4-を HCOぷ Na+ K+ Ca臼 Mg凶 トリチウム濃度(pC i /1)

A
B
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D
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1) lnoue,V.,Tanaka,K.and lwakura,T.:EcologicalAspects of Atomospheric Discharged Tritium in the Vicinity 

of Nuclear Facilities in Japan.~ Kaul A.,Neider, 

R.,Pensko,J.,Stieve,F'.-E. and Brunner, H. eds., Vol.I pp.180-184, F'achverband fi.ir Strahlenschuz e.v., 

Jiil ich 1984 

岩倉、井上、田中：エネルギー特別研究（核融合）環境トリチウムの測定に関する研究資料要覧（阪上正信編）、

40-41, 1984. 

井上、田中、岩倉：第26回放射線影響学会、京都、 1983. 12月

2) 田中、高瀬、井上、岩倉、五十嵐：第26回放射線影響学会、京都、 1983. 12月
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3C01 了クリ l滋紐（フェロラ了刀にコ l\‘IV トカリウム漏）
によ切認屯汎囲牲核種這集

1. 麟

（日平籾Tセ） 野中1言軋゜茫叩嘉閃樋日英雄
（原ぅヵ環虔蛯侃名） 盾訊行嘉訃知腹

海水守 lご存在する坂肘疇禅の迅速］籠屎法として；葡国にJJi 6~じo汽ふ／々こ
等疇屑厄疇戸「こ閲環訳7jJ'這ア 7 リ lV翫只報者いだ，今翫吃s
を対象とレ詞咸｀じに 7 '1:-,ロジアジ氾コバ叶カリウ凸汀ア 7 リ＇l戯絋こっいて／
吸眉厨埓碍叩し T：：：汀‘，報、嗜す令

2. 輝
2 • 1 ア 7 リ履麟（フェ 0 う了ン氾コ．I ì IV トカリウム慮）,:JJ Jf齊方声
戸） lV珈難／叡），を／玖戸 IJシ了土カリウ叩麟中C`,3 岬疇渇する。取

（）出し／「氣／0兄崩襄コハ｀ IV 卜烙液中で3 呵疇渇謬。水歿後 60℃ ~7びでで
疇虞い、‘遺ifさ、3 国繰り返し／了フリ）、肛i:]エロシ了ジ）1とコハ‘`
Iレ）、刀リウムを 1亨詞かt沐下／戯謹•(K C] 月 C) と爺ず〕

2,2 卜いワ麿疇恥疇
飼 UT叶レーT—這叩 表·-1 i更叩疇

表ー 1 に示じ「：：：：。なお、‘れらの
トレーワ→麟を命釈制房1食）
扇書］に恥（ぽ県
麟底鯰） Iあ｝•ジ 7••プン
7 ,1ルダー（塁戸）疇是
ur：：恥譴）月 U))-- lノ- 9-
麟這疇p日を名 ()1冨
に誤｝壁じ「：：：。ま「：：：：壮湧涙噂屯
卜 l）→ 7- 加疇歿に行い祖砕
幻記］麟灯戸汀‘--,「::',

S4摩；加釦 (O5M Hq) 

勺元：戸eエ (O5M HCf) 
60[o : Co伍 (O., J MH化）

€52几：函び2 (O.. s-M J--f (J!) 
拐 §’r : 3直2 (0, SM HU) 
屈加；沿1噴 (4 Iイ／1 位）
／｝？りs : Clsa(0.SM J1 位）
I牲Ce : Ce CR3 (/ M H 使）

、町闊
／／瓜(%g戸e
／況inG加gCc

2和（以‘/;rJ五ふ

7,4叫｀戸r
7?爪c.,(‘/mg品
，'.0111 （佐g ¢3

虚/fig_勺＆

2, 3 バッテ去：：J胡齊卿閏と癖集年
恥2{)箪 I す‘つに行稲のトレー汀：麟を配10すか、‘れ I：扉（ KC，万 C ）
勺を加均飼疇］を，． 2か、夕今，J0分 20)かとし麟率を恥に放疇退
息ふ吐ダ心J心町屯卓I （丁L）検出器を AI心認．1ニバ-mlJスケーラ
（毛デ Iレ丁 D C -5cJ /)に将龍しI て行っ・「ごc

2ｷ4 刀フム玄によ？菰愛と祉月害
疇j翫爪¢汀這囀・1J•9叩麟(KC戸じ） ／尻き開め／ ·―‘れにトレ

ーサ一痘疲ざ添加レ疇）・ド2(JO況I さ／競定さ褒之て流し／通過痕汀這硝直庭

-239-



し廂集李を京ダ「ご。

3゜罰恥麟
3 c 、1 了フリル貨限(J< C 万じ）の屑性
麟 L1 匠閾維(J< C 万 C) ほか尋訊）J K じfi C を付加しげ濠蕩止ぁ

・っ r：：：っ力］よ這汚脅を知虚嗅以□げ麟(J<c 万C) であつに成
畔0カリウ的嫁コJ(IV 卜戊それぞれ！心恒当仇グ，｝爪釘‘/'l11J J 

荘勺であ・）「ご。

3.2 バッテ嘉ょ違疇遣奸
飼昂を国 -.1; ：：示し．．「：：：：•“ふ 100 

心s／勺e⑰賃直翫‘‘—
応となり／そ＾拇集平ば 9() ％以
ロよく硝慶され「く。巧徊巧7e
6·°CoiJ疇され「ご力＼均r).J
令＜縛づれ麿力‘つ 1：：：う

3, -3カフ疇1:コ疇む疇亭
詫果を扉 2 に示 UTご。流足ヵ‘`
詞知程度にあ‘いてJ S祝， “l{:
6`  ̀ l  I牡い麟菜謬
災以上とあリ，成遠を 1訟爪I/叫ル’
麟高りしてもJ i32J1_グパ？（ふ
巫い醜尋Jノほとんど愛馴
な刀‘）に、‘積課，::,l')J冨
唸幻＇在伍 l]汀咀カラL＼でもt
介透用で｀うう、、とヵ‘｀紅‘っ r-::::。
叩龍ぎ；天記］ヲb. (疇
如が～／［）o口）によ＇）ノ大
量渇如況報を灯疇扉輝の
麟紅知ぅ魏喩と／的鴫：：：
町囀平p五疇尋
を行っていうのど｀， 、〉の甜界、につ
いても発表すが予胞であう。

0 "Mn 

O'’Fe 

•“Co 

e 屹n

e "Sr 
o 109Ru 
① 137Cs 

Q I“Ce 

5 10 20 

芳汗岬朋（分）

祉1 煎杵時l蘭と補＇・集平

[

ｰ

 

. 0
0
8
0
6
0
4
0
 

~
 

桶
岳
幸

2

陶
’

0 "Mn 

e 59Fe 

゜-==—• 60Co 
e'5Zn 

() 1凶 Ru

( 137Cs 

o I“Ce 

20 •---------• 
ol 
0 100 

流危、 (mV必．）

瓜2 痴走と哺集卒

200 
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3C02 5-Br-PADAB ・吸着ィ本によるコバルトの捕集

（放医研） 0 河材正一，竹F 茅柴月か夫，．覧竜克已
5耀礁子

抽出に用いられる試菱とmaL t、吸着倅ar J 1 双射杜枚角：汀する吸着引註
現在まか：器lべている。 60(。に対 L て I す I I 二 ~o 、/2 tフトー／し／ 0 ニトロヽ／し
‘I`’ルシンモ）メチルエーテ（口丈免：｛オ/JO L て吸着仔吐と釦べた·その移尻こ爪
らの吸着年，バッチi玄と（て 1可いる鳩合は（虔爪f淑屠汚ほを有 l て l I 紅'1 カラ
ムi知吸着 1本ビえふて 1す限界があるよう 1：鯰麟。
牟国1土，咲田 らヵ渭l斧 L たコバ Iレト，こ対すが名瓜度互色拭茶 5-Br-PADAB おぽ

tよりび｀tこ XAD-2 に（す加ょ r：：心加之て／カラム法のコ八‘Iし卜，こけする吸看i序と L て斤］
いる＿ーとがて｀とるヵ蒻lべた。 5-Br-PADAB r;J;コバ Iレトにjすする活船度呈色試策fよのて9'
，鵡と l司叶：コバルトの吸炎え度し互：よる定骨もぜきる力｀どうかの採けi且松と
Ltこ。

突駁
1 5-Br-PADAB1す 00文莞による突級
(() ｛すbO 灼葉吋1n製 5-Br-PADAB 2,'f3<J (/む）を卜 Iレエンに溶徘 L ／枡駁文

葉，：均ー，こmo ぜ色うよク唇C)虚 L ながら 1司乾 L て抵l製した。
（2.)啜着平が創定政hIrt 4瑾と含む溶汲30 叫h:1加梵乗 l g左f70え，一定呼
問振とう L z:麟 IO 』の放射槻を井戸雙シンチレーション広す教装置て測定し／ I古
じ¢m i客i夜の煎射熊ヵでサ吸看率を計算によリ求のた。
2 XAD-2 に 5-Br-PADAB ま加えた実殷 枚約杜オ打をとなも金底イオン（主にコ

バル~)滓液 30 切に，精製 L t:: XAD-2 f'1, 5-Br-PADAB 一定蚤さ成迄，一定紆眉
振とう L ，麟 /0”［の放佑能を井戸型シンチレーション計牧哲愛直ぽ LI はじ
めのi鯰の放射能力｀ら牧着年を計算により生のた。
3 Universal buffer mixture の飼製 1エン酸 6.oo g免リン酸二未素、力 1)

ウム 3．灯3 牙／ホウ酸 I. '7 6 qを，ジエチ Iレパ＇ Iレビ｀、ソール酸 5. 266 'ifをポ蒻ヵ‘
L て 1 し： L t翡液ヒ， 0.2N木綴化ナト1)ウム忠夜ど認し佑定(1) fH と L t..:.。
結屎

i 5-Br-PADAB ,fす加度葉および XAD-2 による吸肴の化軟 Universal buffer 

mixture(pH 2.6 5.2, 8.2) 1 こ，ヽ•c~ を含t c。叶を加え o.oos呵／”l ，こi暉 L た澤液

30 可［に，付/JO丈葉tよりび｀1: XAD-21 5-Br-PADAB を加えて採長とう L コパ｀ルトの吸倍率
ま・直II 定[fz ·その枯業，麟ピ［て（加支葉 ng及首草，オ XAD-2 よ IJイ氏く I.)暉の
知うてりま，fH2.b, 5̀ 2, g,2 叶紐液中の吸肴翠i 1 "“75/ 12., f3 

o/。て,.24疇振とう L てtほとんど度わらはかった．
こ仇 I:7よし XAD-2 1 5-Br-PADAB (l)系の投局桑士， 5 的暦のi辰とうこ‘`/ l) ず1/tの田
磯衝液臼，成が卑はほと紅’'/o o やがあった．そこむ謹心t I XAD-2 

5-Br-PADAB の条 I二つ＼）て詳細に様訂する:ととした。
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XAD-2 I木，カラL...\ iい吸届ぽど［てt使用でを碕長がある．この条が‘/ c。丸：
加反着乎眉こ達すかの心 4- 5齢后ぁ川 Ii’t知＇、ある。fH2.6, 5.2/ g.2 の殺
”のうちpH g.2 の吸局忌度が弱屯阜ヵ‘った・
2 XAD-2 5-Br-PADAB 系て｀のコバ｀ lレI-要とコ八｀＇し卜咽僑届この閉徐

100 

0

0

 

8

6

 

1
U
o
u
H
ｩ
d
 

P
o
qx
o
s
p
<
 T 『 LI ー

Xl XS XlO 
コ
XlS 

Co 0.005mg/ml 

図 1 コバ｀ルド骨ピ吸着年の~l伶

稽々のぅ農度のコバルトイオンと含む
30 叫疇液左，咬蒼平衛が｀旅立する
繹彫振とうて｀．／コ八‘ルト登項着
む鱚這lべた（fHs.2) 。
そ直棗 l可 1 /こ示すようにコ八｀，レ
ト濃度が (I~3) X 0. 005 m<J/mP.疇i
tは ほと人ピ"Ioo 0/() /2佼倍し，コパ｀
ルぃ鯰と 5xo.005呵／ml 這す
と，改肴草遁くか）はじ‘りfSX
0.005叫／mL 臼，約 50 e/o f: (8 F 
L tこ。

3 —- XAD-2, 5-Br-PADAB 系て‘｀の 5-Br-PADAB 覺とコパ‘Iし卜吸着卑の段1係
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0

0

 

8

6
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s
pv 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

0.001 0.005 0.01 0.02 

5-Br-PADAB, g 

団 2 5-Br-PADAB 便とコパ＇叶吸着年

0.1 

コバルト濃度と一定 Co.005n1//IIO
ヒ L たが 5.2 の統紺軒液 BO ml 

に／租たの量<1J 5-Br-PADAB どfJOえ

てコバ｀ Iしい枚傷率さ紺べ｀た。
その梵屎／ （:2] 2 ，こ示すように

5-Br-PADAB の少な,,とこ 3 i｀のコ

J \‘ルト喉倍李は（い 1 5-Br-:PADAB 

パ＜；＂；，こ吸届亨が芸くなリ／
o.o I CJ-を故之ると，ぽと人ビ‘/q o

o/o 吸着することが｀ケヵ‘った。

1) 河材／竹下，寮逢，紫田，釦籠 21 回枚月1-化学i噂怠＂＂長 ZBOS (/9氾）
2) $.Shibata, M.Furukawa, Y.Ishiguro and S,Sasaki, Anal. Chim. Acta, 2.旦， 231(1971)

3) E. Kiss, Anal. Chim. Acta, 邸， 385 (1973) 

4) s. Shibata, M. Furukawa and K. Goto, Anal. Chim. Acta, 互ゴ 85 (1974) 

5）栄 I田正三，古 Ill 正道，ク析化喚益， l4l2 (lq舛）
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3C03 

錢

チオシア‘／緻錯陰け‘／配主成による放射性核種のXA闊計脂
およ(/`・ホ°リウレクソ 7 ォームヘの遥択的吸羞
げ燻貨） 0 今井叶手 准利一夫採'if1榎史
（序電） 屁澤王噴

1紅ぷ液乎の有機‘物がp._煽和」として有用である非イオン牲 H疇渾を放射t針あ棧の
捕集に用 viる給合．オヤシ｀／~ ジ｀チ‘/‘'ンのようナ；有機‘言却薬さ共fふ 5 せみぅふQ、つ
うである。< Loa必必叩t知ん〉
一方．哨機＇詞祟ヵ噴在レなくとも、あ磯の虹腐斜陰イオ‘/― r1 とえ lり広，

町比の成素鉢絵イオン 1 i- XADー丸 XA D-7tコ特屡的に吸俯することが｀｀希迩、あ
きらが I1.された。＜秘晶oa心4 仇必んん〉 このようiむ財麟陰イオン 0 吸知現
象ぱ XAD樹昨の I1 が．ホ°')ウレク、／プカームや活性泉について認められており｀
7.K茄汲：中 0 重金属元春の分蔀／お折への利用が検討されている．
パ駿で 1J:.、祁射性粒桂9 舘険ィオ｀ノー一王としてげFe./ do 位 o チオシアン誠錯

陰 11 シ0 XA 叫討脂への吸惰希勅につ1,\て言薗べた。同時疇°リウレク、／ 7 ォーム
についても比較校討し、放射化学分オ『へ鰭信の基礎データも集めた。
笈駿および綽泉
叫e あら疇応t令む輝ぅ昆度 0 チオッ了‘／蔽す卜＇）ゥ這液 /0砿も XAD-7
（仰～ ／00 八芦）あゐいは、 Iホ°リウレタン‘7 オーム（ホ°リエーチ）レ皇夕訊帆立J

俯） o. t 3 澤 I) 丘｀、· -む枷紗直後0) 1f'.-ぅ沿液れ釘孜射能鑓ぼして吸惰直度を

訓べた．
純昂の一卸さ略言乙すん。
チオジア ‘4釦トリウム漆液がりの ‘0 Co あ‘よび咋e0 吸俯希歎を．図ー 1, -Z 

に示す。比車むのために紐賑各ぅた乎からの吸舟肴劾 4 示した。

図 1. 6°Co の XAD-7 への吸侑 図 2.51Fe 0 XA D-7 への吸着

100 100 

r/) 

(%) 

。 。
£H⑪ 

—••---•999999 ••• -...999-•, 

Z グ 6 r 10 2 ~ 6 8 fO 

池SCN ヌ I# H CJlぅ棗度 (M) NaSCN 知さ H c.Q, ;,鬼度 (M)
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6ーCo 11、少盈澱洛浚中がら 1 i xAP-711 全く吸雇されないが‘・ チオジアン踪ナト＇）
幻滋液からば効果的に吸外されるようになら。その唆猾年 1よ、チオシア‘／踪ナト
りウムう鬼笈叩増加とともに清犬し、広\/\~農度枕団にわたって面パ直が得りれた。
一方咋'e. lまt M以上のi紅疇液中がら XAD-71 こ定量的に成着される 9 に対し．

チオジア、／麟ナトリウム痛、うたがり lま広ぃ湯汲紀囮にわたって 70 公からf0%m＆清年
が得りれた。

ホ゜＇）ウレク｀ノ 7 ォームヘの唆盾 I J XAD-7 に比べて雨<. ‘゜C,, 11'. I M 以上の、
巧elよ之月以J::.のチオ:,／ア疇知トリウム彰い謬屹的に吸羞されら。
このほか、オ品とう珀聞、 f易イオシ．陰イガゾ．燐脈汲後冴の影啜についても枝討

した。 さらに 10iku についても l司村表の笑駿t行った。

互
鉄．コバルトなど/;f.過象l0 チオジアン殴店が在在すんと安定な舒陰ィオン 5 形成‘
す令ことが｀古くがら知られており、比色法に利用されていわ。なび｝の年失および''コ
バルトのオ財紅用いて 1司杜の吸清笈駿を行フた珀． XAD ーケ lキそれを｀れ赤も青色
のチ 1 シア｀／餓斜イガンに拷哨な色t呈す今ことから、 ”Fe. {,0& 0 X AD-7 への
“4 それ豆疇柁のチオジア｀項叫陰イガ｀／0J形での喰盾と恩われる。択りウ
レタ‘/ 1 ォーム心吸対布同枯と芳えりい。
疇噸陰ィガ｀／〇オ紅羞炉蹟硯象lキ古り‘ら知られていた。たとえ戊彰紅

属元素の多 </4枷識乎て·痘森舒荏イオプの形で•在在するが｀． これりのヰで＇． 和（皿）｀
Au(Tif）ヽ Ga （訂）が浪易イオンを挟樹祁 Po四攻t"D W Iば吸清を手す：：ヒが秘幸され1
ぃん。陰イオ万陪が｀揚ィオヽ／灯奏紺脂/-0も吸雇 3 れるということから夕くの言表記＼‘‘
なされてきたが｀．落惰ら lむ先に同拝 9 戎象が‘· •4 オ、／交検龍さ称有 l 1.f"')(.A-P柑肱
0)湯合にもおこみことをあ 3 らがにした。 こ 0/紅‘．活性戻ゃホ°リウレf /̀ 7 ォー
ムの瘍令l」 l司千い現象ャゞ認められることが叙告 3 れている。

これ濯陰イオン<7J v及雇機楕 1す未だ明さらが 1こされてvifむが、塩素舒陰イオ｀／
幻易令 l屯 いずれも塩鵞危夜中がらエーテJレ篤に雑出されやすい元素で、吸対牲と
雑広幻燐諏サ農知砕印きわめて籾似している。
ー河、 コバ）レI-.釦チオジア‘／畝舒袷イオンの湯令lキエーテ Iレによら釉広 1-1.. 1キ

小さ<. ャ＼ならす｀・しも裔終酋 1月連があ令と 1オいえfiい。か、°リウレク｀／ 7 オームヘの

チオ；／ア｀／蒻舘陰A オ、バ P反対に 1月しては最｀直いくつが1/J臭昧ある知見ヵ＼―｀示され
ていらが‘未fら哨怯で 1# fチい。

＂らはさきに燐界竹陰イオン 0XAD-7 へq吸侑現象を利用して、溢砕の放
紺能活味t房立ら呼重要繍社の中がり巧豆鱈疇＇息が可能であ令ことを報告
したが、 同枯 I2 チオ＝／ァ項囀竹や（オシの吠八祝象を和町れば、、涼射化学11莉 1-:..
1G 1t';)囀の迷択I一1..を街めることが期待て．．ざる。

＂文献‘ 。知： 鯰0以予（捻註）丑， m （/993)

°渡利，今叩味因、三浦：這偉ふヵ多会誌（肖芹言i)みと I ]8~ (/？拉）
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3C04 パトフェナントロリン錯体を用いた 55Fe の比放射能測定；

II 放射性腐食生成物中の 55 F e の分析

（原研東海）

〇 米沢 仲四郎， 星 三千男， 立川 円造

1 まえがき 原子力発電所で問題となっている放射性腐食生成物（クラッド）の主

成分は Fe であり，その挙動を研究する上で Fe の放射性核種である 55Fe の比放射能を

測定する必要がある。演者らは昨年の本討論会で 55Fe のパトフェナントロリン (BPT

）錯体のキ、ンレンによる抽出法，とその吸光光度定董法および液体シンチレーショ

ン測定法について発表した 1) 。本実験では 55Fe-BPT 錯体を液体シンチレーター (PPO

ーキ、ンレン）で直接抽出し，そのまま液体シンチレーションと吸光度を測定する事

により操作が簡単になり，抽出液の安定性が増す事を見い出した。 また 60Co との分

離条件，吸光度測定および液体シンチレーション測定における共存元素および，共存

核種の影響について詳しく検討して，クラッドの分析に適用したので報告する。

2 分析方法 55Fe を含む溶液 (Fe として 0 ~30 Jig, 55Fe として 0.5~5000 Bq) 

をビーカーにとり， L -アスコルビン酸溶液 (10 g/100 ml) 4 ml ，酢酸ナトリウム溶

液 (10 g/100 ml) 5 ml を加え，アンモニア水で PH を 4 ~ 5 に調節する。 溶液

を分液ロートに移し水で 50 ml とした後，過塩素酸アンモニウム溶液 (10 g/100 ml) 

10 ml,BPT のエタノール溶液 (0.1 g/100 ml) 10_ ml を加え約 1 0 分間放置する。液体

シンチレーター (PPO 5 g /1 キ、ンレン） 10 ml を加え， 3 分間振り混ぜて 55Fe-BBT

錯体を抽出する。 水相は捨て，分液ロートにp H=6.0 の 0.005 M EDTA 溶液 1 0 

m I, エタノール 2 ml を加え I 0 分間振り混ぜ 58, 6ー Co, 5 外1 n を逆抽出する。水相は

捨て有機相を液体シンチレーション用バイアルにとり，液体、ンンチレーションカウ

ンター (Packard 製 TR 1-CARB 4530 型）で液体、ンンチレーションを測定する。さらに

抽出液を I cm セルに移しキシレンを対照しこ 535 nm の吸光度を分光光度計（日立

200-20 型）で測定する。

3 検討結果 溶媒抽出法の検討 59Fe をトレーサーとして用い抽出法の検討を

した。液体シンチレーター中の PPO は Fe の抽出には影響せず，キ、ンレンだけによ

る抽出の場合と同様，p H 3~8. 5, Fe 量 0~30 /1 gの範囲で Fe は定量的に抽出され

た。クラッド中に 55Fe と共に最も多く含まれる 60 co も Fe と同じように抽出された。

このため EDTA 溶液による 60C0 の逆抽出の検討をした。抽出液をp H=6.0 の 0.005 M 

EDTA と振り混ぜる事により， 60co だけを逆抽出出来る事を見つけた。 有機相中の

5 9 Fe と 6°co の回収率は 99 忠と 0. 7 災であった。 抽出液の安定性について 535

nm の吸光度測定と液体、ンンチレーションの測定から調べた結果，少くとも 6 日間

は安定であった。 キ、ンレンだけによる抽出法の場合，その液体シンチレーツョン

測定は抽出液に液体シンチレーターを加えてから行うため，時々その計数値の減少

が見られたが，シンチレーターによる直接抽出法ではこの様な事はなかった。

吸光光度法の検討 抽出液の吸収極大は 535 nm であり， Fe 蚤 2~30 /1 gの範囲

で 535 nm の吸光度と直線関係が得られ，そのモル吸光係数は 2.2x104 であった。

これはクロロホルム，イソアミルアルコール等の場合と同じ値であった。共存元素
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の影響を調べた結果 A J ,Cr,Mn,Zn は I 0 倍蚤まで， Co,N i ,Mo は等塁まで， Cu しま I /1 0 

星まで共存しても土 2 災以内の誤差で定量出来た。

液休シンチレーション測定法の検討 クラッド中に含まれる 5 8, 60co, 5 1 c r, 54M n, 

63N i, 59 Fe 存在下での 5 5Fe の液体

シンチレーション測定法の検討を

した。 シンチレーションカウン

ターのウインドウ巾を 0 ~15 keV 

(/3―線エネルギー相当）に設定し各

核種についてのクエンチング補正

曲線を測定した。 55Fe,54Mn,ssN1'

5 8, 6 ー co, 5 9 Fe について各々の標準

溶液を一定星とり，抽出操作を行

ぃ，クエンチャーとしてエタノー

ルを加え一連のクエンチング標準

60 
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を作り，その液体、ンンチレーショ

ンを測定した。 22sRa を外部線源とする方法により求めたクエンチングレベルと計

Fig. 1 Quenching correction curves 

数効率の関係を F ig. 1 しこ示す。 またこれらの核種について，一回目の抽出液をそ

のまま測定した場合と逆抽出を行った液を測定した場合の，各核種の回収率と， 55Fe

の計数効率に対する各核種の計教効率の比 (Rela ti ve e ffi c i enc y)を Table I に示

す。 54Mn,6sNiｷ,saco (ま計数効率は高いが， 54Mn,saco は逆抽出によって徐ぞかれ，

e3N i, 59 Fe のみが影響する事が分かった。 これら二核種は 5 5 Fe よりエネルギーが

高く， 0~15 keV と I 5~2000 keV のニチャンネルの＇放射能測定により補正した。

4 クラッドの分析結果 本法を B ¥IR, P り R および ATR 型原子炉の燃料被覆管よ

り採取したクラッド，およびJ MTR 0¥IL -I, 2 ループ水中のクラッドの分析に適用し

た。 55Fe は 60co と同等かそれ以上存在し，その比放射能は実機の炉で 2. 2~15 

GBq/g Fe であった。

文」芭 l) 米沢，星，立川；第 27 回放射化学討論会請演要旨集， 3B10 (1983) 。

55 Table I Effect of foreign radionuclides on liquid scintillation counting of JJFe 

After first extn. After back extn. 

Nuclide 
Taken 

Relative Relative 

(Bq) (ｵg) 
Found(%) efficiency Found(%) efficiency 

(%) (%) 

51 Cr 10092 14 0.12 土 0.04 0.02:!:o.01 <O.02 0.008 土 0.002

54 Mn 1786 0.95 61 土 1 42 土 0.5 0. 06 土 0.04 0.005 土 0.005

59 Fe 584~1369 0.65~6.5 99:!:. 3 13:!:. 2 99 土 4 12:!: 1 

58 Co 1135 く 0.02 100 土 2 73 之 1 1. 2 土 0.2 0.2 こ 0.1

60 Co 1271 0.0060 97 土 2 13 土 0.7 1. 0 之 0.2 0.03 之 0.02

63 Ni 1150 0.035 99.6 エ 0.5 71 土 4 100 ! 0 68 士 0.9
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3C05 2 一屈ぴ4 ーセレJウラシル滉合物と単体也しンとの
同位体交換反応

（北里大・衛生） 0い1 幸次，斉藻充平，瀧幸

1. 緒言
■-
セレンは生体にとって必須数量元素て、、あリ、セしン有穏化合物の生体内て｀｀〇挙動

につりて雫昧さもっている。我‘マ 1まセしン有攪化合物のセレン原子を放射I立同位体
（り3Se, 芯等）て＇梼餓す百たのの合成法の研究ど行，て＼） 3 。核酸塩基の一種．て｀＇
あるウラシルの2.征の酸素をセしンに置換した2.ー包し）ウラシル 1ま放射姓単体セ．
L ンとの 1司往体交換 I~ よリ容易 I：枡嘩する：とが出来5 ：：：：とを以前報告 L 幻 2-
にし）ウラシルを唸e —単体ヒレンとヒ°リジ';.. -CS2.混合 Se 

9竺：言江口熟す百：と：とによリり5&- 2 ーセレ コ］
今回）ようラシ）レの 4位の酸素をセしンに置換 l た牛ーセ H 

L) ウラジルと'15妥ー蛍体セレンとが司位体交換によヅ翌e 4 ーセし）ウぅシ）レ

-4 ーセし）ウラシ）しの合成さ行った。また 2 ーセし）ウ

ラシルと単体セしンとの同住体交痴速度を比較するために、 2 —及び4 ーセ L) ウ
可シル混合物と'15Se —単体セしンとの反応も行った 0 て港裁告する。

乙皇呈 2) 

2 ーセし）ウラシ）レば H. r+. M~utner の方法に従いセし）尿素と西I for!Y!9l4｣.etate 

゜とり緒合反応によリ合威 L た。 4 ーセし）ウラジレは C. -Y Shine 5 の方法に従L\
シトシンと H2. Se との反危 l改リ合成した。'15& —単体セレンは'Js-Se -NaSe03 をヒ
ド｀ラジン塩酸颯でl"ed- selenii4吼に癒元 l た後．トルエンて抽出 L 、 卜）しエン溶疲と
L て蔀製 L た。単．斧セしン I太 N位SeO3 をヒドラジン塩酸埴t``だd- selen iuれに遇誌 l た
ものを使用した。他雌輝 lょ南法に従い精製L たものを瑶いた。
反克 1ま封管中で瓦た。封管t~一定量の咬如単体包レシート）しエン落成と単体セ

レン -CS2 溶波さ入れ｀真空ヲインさ）秤いてトルエン， CS2.を隙いた後．セレンの
翁った封管 I-. セし）ウうシルーピリシ｀つ心容飛．さ入れ．t分晩気 L た後蒋封す 5 。加

熱す 3 ことによ＇）反克を開始さむた。反応終了後たた~$に冷却 l 、ます管乏蘭封 l.
ク量のt· 9 ;"シ乏):flいて反応溶夜さ 7 ラスコに移す。澱‘圧下て万容媒芝院去した後．
残浪さ0.01 H-Na OH て惑功‘l. 不溶音Fむ戸別する。蒋 5 れたぅ戸液中の也レ）ウラジ
）レ 1む疲体ク 1コマトゲう 71てよリ分鰈・定曼された。分籾されたセしJウラう）レ 1a:1t

取され、ウエ）し型枷1(n)- シンチレーション検出器によ＇）放．射能君I楚された。
漑袢ク a~ I、 7`‘ ラフィーか条件 I~ 、カラム： F11'1ptl k SIL C,-a Ib 4.6X2SOl'llwt 

（日本分光），溶出液： O. OJ M-KH2.P04 CpH 4.25) ，検曲部，．lJV • (i¥.=-2玲nm),

Flow: 2ni払； n, で行，た。

3 、結果
4 ーセし）ウラシ）しと'1SSe —単体セレンの反応

午一也レ）ウラシ）レ（ 2.8XI0-3 "1)と ,sSe —単袢セレン(t.2XI0-4M) さt..リジ｀
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注．切゜C で 30分間反応愛の疲体クロそ l、
グラムを図一i lて示す。この I刃 1: 示ざれて

りる訟dio 久cti vi!J 1-j;留出疲を 20drops (ldrq, 

／交c) でとに分取 L 、各々の放術能さ背1定
1 て得た放能分布曲線て｀｀ ｀ UV検集器t``
d) 4 ーセし）ウうシ）レ 9 ヒ°- 7 と放射能分

布G) r ークは一致 l だ。 4 一也レ）ウラシ
）し 1太りS父—単体セレンとの I司住森交換て棉

識す 3 ：とがて‘‘ぎ 3 、ーとが確認された。て
の反応 l：おける＂竺も一 4 ーセし）ウラシ）レ

の収率ば、 50℃ .30 分間て｀治975X であ，た。
一方， 2- セし）ウラう）レを村文ー羊体

セしンとの交換反茄を 50°C て行，た結果｀
3 時問反応させたか｀｀ 75 Se-2 ーセし／ウラ

シ）レの生成）ま確認できなか，た。

2 ー及び午ーセレ）ウラシ）し混合物と

ns＆ー単体セしンの反克

4 ーセレ）ウラシルの交換反応さ2.ーセ

レ）ウラシルの反応と比載するたのに、両
治の等モ）レ混合物と＂s-Se —単体セしンとさ
13o•c. ヒカジン中［｀及庇さtた時の紐時変

化さ囮ー 2 に示す。 4 ーセし）ウラシルの

反たが 2 ーセし）ウラシ）しの反f.:, Iて比ぶて

非常 l：忠 l ので．反応初期 I~ り5全—単体セ

レンの放察能C7) I哀とんどが‘4 ーセし）ウう

シル I~取り込まれてしまり、 Y の後 2 ーセ
レ）ウラシルに放卯能が衿，て行くてとが

巾か，た。両老0)比放射能乏兵故ず 3 と．

反た初期で｀ qS＆ー 4- セレ）ウララ）しの

比放射能 1-Jり5全ー 2 ーセし）ウラシ）レの 30

倍で｀あった。

Radioactivity 

75Se-4-selenouracil 

uom30

•
uI 

UV--シ

゜ 5 
Time (min) 

図ーiり5Se-4ーセし）ウラジ）レの

液体クロマトグラム
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Fig. 2 The reaction of the mixture of 

2.-and 4-selenouracil with 75S eｭ

elemental selenium. 

-3 
2-, 4-selenouracil; 5. 7Xl0 -m mol 

-4 
elemental selenium;4.6Xl0 • m mol 

solvent;pyr;i..dine 2 ml 

Temp ;lJO ゜ C

4-ーセし）ウラシ）レと 1唸とー単倅セし 2
吠埒反屁 lな 2ーセレ） Iうラシ）しの反たよ｀）も非嗽，こ逸＜． しかも知釦t分反応
が逗叩。段応 l: lな加痘寸 3 てとなく．空遥⑫沢） I I 時間放置t‘‘．唸e -4 -セ

し）ウぅう）し芝 11％のりむ脊乙‘‘得た。

1),) 、 IIl 幸次，瀧毎、野崎正未必団放釈祀面討論会専旨纂砕（ I q8 2.)

2JH.G-. Na血心、J". A... Ch細，迄，墜 s2CJ 2(1"1S6) 3) C~ Y. Sh,11e,e直J勾．①,包 2'1'l/(吟
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3C06 

1. 序

グリフ°卜fラン翌念水顔4此ンガ‘`/(IV) に』オン交捩いた
2伯整伶金屁イオン炉U息
（東工犬理） 0辻正葺•河抑光雄・鳥山保

緑訳ンガン (lV) 1企湿式素で合成した場合，子足比の水を含むこヒが＇笏 9) ため

直組成の念於量乞もつものが得られにい］ Q望混・七氣和｀‘守定な釦U<1.`/ガン
(IV) I!,して、 0¥, /3, yお‘よびf型などが知られ1.. \1 る。:::.れらの熱ケ解を芥ぅ蚤患
度／ 0℃／占遠べ’f湛果，が型は 56 / ーc ¢哩1ま 5go eー, I 哩 lょ 530 cー, 

J哩 Iなク 33 °c t‘ヽ，ぞれぞれ B ixbyite(M心 0~) へ転しf:::.l) 。これら釦炉1 ン
ガン (IV) のうち，が型（り') 7゜トメラン哩）は， C軸方（司に走カトン｝ lV1肛駐乞t
も？てお＇），泣中に店在す的゜ロトンが1)V1J')傘雇沢和Vカリ土瞼牟底A オン
“惇量獅9なイオン戻象和詑 9乞午かる：：以洟ぇりれが八
ア）レガリ金屠わ‘よびア）V力＇）土類倉属イオンに対するグ ')1· 卜｝ラン型含灼酪此

マンガ｀ン(I V) (C R'(M 0) のA オン交派反応の還」尺性1本，有効イオン乎牲 (EL
R) 3) 力く約 I`µ A のイオンに対して枷火を示しf::.2) 。すなわち，ア）VfJリ金島イオ
ンに対レ， L汀 <Na+ < Cs十くく郎，灯、 ア｝V カリ土類金属イオン(-=-莉し， M『
< Ca2+ < sr2+ < Ba2＋の項 1こそ m選択im溜K した。
紐知‘.1本， 2 位紐金和オンに対する C R r M O の渥択性ならが 1-::.. その口及沿

机態、1::. つ\)1.さらに検討を加えた。
2, 実験か去
C R Y HO の調蒙去 設14狂したす法2., 4)に徒って合戊しf::.。すなわち， 1

H H2SDq. t.().5 H K応 O« の混令落液を， 1 MH2SO“ と l M MnSOムの最な考液
(:: Mn (VII) / Mn (JI.)の赤加名）レ比 a 33~0.15 で ¢o t l：：：ガ\)てよくかさま屯"fぼ
”令々に沫加レた。得られ和均殿lも母液中て｀一夜懃成したのち，J::_灌液中 l可＜ヤ
および｀ sol- イオンが認められなくなる 1 で連心分饉路を用＼）て 6HHND3('洸浄
し，水光した。これを約 7 o 0c で 3 日乾燥し，所兒の粒虔l叶扁/jj I↑し 1::. のち，カラ
ムに克填 L, / J H HN01 を溶出液中の K万農度ぶ／ 0ーム M).又でしなるなで‘也饒的
にカラム上抑よ')ザuすこい：：： s') コンディシヲ:::.`ノグを行なった。最後に，;l(~ I 

鵡して庚験試料しした．得られた試料11, 刈泉回折， ES R お‘よび熱分析 (TEi 

-DT A) によリ寺ベラク 1') ゼ｀ーションを行なっ 1:::. 。
A オン交捩の望奴性 Jし、ソ今法によ＇）検べ‘た。万なわち，痙怜金属 A オンの初

濃度を I炉叫し， HNO3 濃度を種々度化させf：：納蔽塩遊液／ 0 lffl f..を試料. /)_／ゆ
'if I：：添加し 1 時々ふりにfぶり 30 °CI：：因和澤知金烏iオ｀ノ滉度ぶ—兒
ぃ rいたのちJ吸着率（％）よリン欠式を用＼I て分布係敬(V.d) を求'I) f=。

KcL = 吸治辛 x 麟の祖負 （凶／g）
//)0—吸羞宇 固体の賃重
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合属イオンの虎量1各，原和及光光危広て｀＇行な？ 1：：。
吸知雌紅）検討 遷材金属イオンい繕した CRYMO の xt泉回抑 ESR あ＇

よび‘jス）的｀ウァ今光汰 Iこよ I) 検討した。｝久）＜ヽうァク光 IJ., CRY M 0 ペレット（
I c.m 中 x I},05 cが）にキャリアフリー 5 'l Co (1[)をイオン夜捩吸泊さ釘遺｀料
＂騎、しして町 1 ぅ祀光滋い囁靡町りれ加胆饂 1：：より行fJ-, f::.. 

3. 結果ヒ寿察
M11 (VII) ／出（1[）の添加毛 IV比 0、5 火千て‘'訊限 L f：：試‘料 lま，コンディショニンゲし

な I) 揚合，未反応の H企 I::. ようヒ寿えられ~ESR -J.へ゜クトJVを示した (Fi'J・ 1 ..I:.)
瓜コンデ＇ィショニン7" を行なうと HI\.2.-tに

”)3月瞭fふピークは消失し 1.::(Fij.tで）。
ーす，添切毛 IV比 0,75)'L..tて｀＇諏熱した試料
で‘lな）コンデ4 ショニングしな＼ l 喝合て｛も

Flh.l f o 様な和ペクト 1\/叫輝された．
H渇祗＇料にあ｀ lげ痙伶金届A オンのムf
似を勺 [HNOン］に対してァロットすると楕

令ー 2 の直線哨係勺t1号られ》ア）レ灯リペア
）レカリ土類金和オンい同棋l わゆうイオ
ン支諌反応 1叫尤？'{ ¥l ~二とヵ訪7 7 ↑::.。そ
0選如生のJI紐 lむ炉＜ Z"2+“お知”
<Co板< Pb2.ヤの順に増大した。 4恥れたは
値を E I. R に対してつ゜ロットした(fi,.2) 。

アルカリペアルガリ土頷金和オンて‘‘lな，
C RYH O の1-ンネ）V求捐造り平均半 4全に迎
\)すイズをもっイオンが邁オ灯9Iつ唆沿される
し推定される。しかし，豊怜全厖A オン,i
約2.十， C訳を眸＼ I てほぼ同じ‘E l R (0,73 A) 

をもクにもかかh りす＂，犬さな還的紐羨が
観察されが含1k釦研ダン (IV) ぐ念水硝池
欠禾'(IV) fふヒ‘'4也I) 1/. 111)金属の念杓簸即拘へり
事翻観イオン成紐が簡 It,炉
加水碍定赦り認さが曖\:. p血II4 にか
か）る二りが記れて 9l ウ 5) が｀，J:..の結果li
これで設明すっことガくて｀＇さな＼ l 。その吼繕求
鰤麻rを行なU)さらに検討た加えた。
文献 I) 辻／阿辟・・ナ屈日肥店考斗会凍東
屈 28 (/9奸）．2.) Ts呼‘,Abe: sth．白tr.. J血

Ex山デI 旦， 253 (l9 肛）． 3) :5加m,JJ. : 

Ado. Crrst必た匹， 125(lfヽり）．I{.）迄阿抑：
和5日胆呑含斗会凍Ji,,2W;I/ (/9f2). ~) Abe, 
戎4，：ゆy()”必r'I 且， 626 (l伽）．

ｷ • 1000 Gauss 

Fig.1 ESR spectra of C函s before =ndi tionｭ
ing(Top) and after conditioning(Bottom) with 
13M HN03 
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3C07 水痴夜中の魚牲尻25吋e の成着とコロイド的券動について（枕祁）

（域西大・藁） 丸ム芳 9月． 0 ム足安ナ

（目的）
最近でば、多くの元素が極低濃度落液で＼色々な物貿に吸着したリ、コロ｛ド的

尿動ふ示すことが知られている。伐々ば、第 2碑、第27回放卸直討鍋会で、崇、牲
尉stn Te (IV) について次の事を報告した。
I) 0. qi'. NaCし落液中の知且~125ni Te(W)ば中性4寸血で‘ろ紙に吸着した／［遠心‘
分離ゃ限外ろ過て｀‘コロイド的な拳動左示し、愁液か蔵性、アルカリ性の場合は
これらの樟頁伺がみられない。

2) ろ抵への成羞は． No. CL 濃度忍愛えても麦化がみられない。
3) TeCW)(j)挫転を加えた瘍合は、 Te 濃度が IO―IOM 以下の時はろ紙への吸看ば舟、
牲4本の場合と同じ雑負旬和が、 1 れ以上の丁e 濃度になるとろ紙への吸着は兎し
＜威少する。

今国は更にオ臥本左加えた場合の Te(W) の摩動について、 1約卜が過法によ，て検討
した。また、全、オ且／斧 12”Te(W)羞液の N^CL 7農度の影響について．晃心／計厨恥‘‘
限外ろ過法によって謡］べた・
ぽ験）
I) 落如）訓製 唸b-1HmTe ジェネレーダーよ') IN HCL て‘‘125mTe E 鑓離し、
前報と同様なか紅額製した。

2) Te(W) (J)牲体左加えた場合 Te(W)(!)濃度が I.3x 10―外1, I. 2)(10ーIOM の落
液 (N o. Cし濃度 0．平／。）釦恥ヽて、 pH と了艮外ろ過ざれる丁e(W)量との間麻を鍋
ベ仁。その結果をfig. I に示す。 1艮外ろ過の装置はアミコン社 80 '5 0哩もレ釦丹
い、 7,1ルダーは XM300 メンブラン7A lレクー釘吏っ T::. 。

3) NaC し(j)濃復忘愛えf-:場冶 閲a の濃度が。 3 ヅ0~20 °/4の叫孔屑兄
含んだ茄液店恥ヽた。まず． NaCしの濃涙か‘‘o. q。んと 20 ゜んの落液(pH 訊）を
恥ヽて、遠心冴離時間と／樟雖される 1z,wt Te(『)の量との関係、左調べた。 1 の結果

を詞． 2 に示す。 Fig. 2 から胡らかなように、両者宍に 30 令で分離される
125'吋e(『)の量はほぼ一走になっていらので、以役の爽験では遠心分離時間は
30 紅した。 次に No. Cし濃度と遠」心‘／分離される 12smTe （胃）量との関4桑左薗べ、

｛の結果忘 Fi ,.3 に示す。まに同し｀｀恭液左用いて限外ら過した場合に｛尋られTく、
No. C し；農度と限外ろ過された 125mTe(W) 量との間係な F,9. 4 に示す。

頃果）
Fig. I の曲線ばろ紙への成着及び逗心分離の結果と同じ＇線（司忘示しておリ、

N廷し急液中の丁e(W) は無牲倅、の状態、「叫でなく、 IO-IOM程度の低濃度でもゴロイ

ド的摩動む示すことがわヵ＼った。まに限外ろ過されら丁e(TV) の割合灯＼、、最大となる
祖は、丁e(W)濃度が高い程少し酸I性劇にずれて V‘ る。 F ig. 3 とfig .4 に見られる
ょうに、遠心／分離ゃ限外ろ過される 12 s-t'Y\ Te(W) の量は、 NaCしぅ農度1J清加してもそ
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札程紅く夜化しない。
以上の戻鯛果よ＇）、次の事か稀論される。
NaCL 翠液中の約 10-'0M以下の Te(W)は、中釦寸血でろ紙に吸着し、またコロイ
ド的拳動左示す。
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3C08 
Np(V) の維機錯体の守定度定数の戎定

（更」は江） 廿上表・ 0私山屈；

核燃料工誉上非贈に重要乙｀’ある U,Np,P匹周期表J::独特のー群を形成 L て否＇），
瘤液中ガは稚々の原刃配濃．をと＇），そのれ馬：：：応じ'z 屡なった AL券的柱噌を示す。
このうち Npば u,P比 l：：少ぃ·z その疵礎が遅れていたが］最近放射l繕積蒻中OJ
2巧悩（幻 2. fL/. x f06年）の重文 I~生が認められるようになリ） よ＇）ぅ主目ざれるよ 5 ／こな
った。 Npば u, Pu が主として 3, 4-, 6 4釦渾（ Uゲ U(h2+; Pi芯， Pu4+, Puば）をと
るのに対して） 5雁滋梢．が屯をが Np02ナとして水癬夜中に存且する。 このイオン Iょ

遣の酸素 E もっ｝アク今Jイドに特有の‘‘呼’'ィオン z"お＇），この型のイオンヒ
して r俎iが｀中定なそのは Npのみ Z'• あるの孔周期表上杷 1こ翡 E み店ぃ独特(71”
:•ある。 このような特覧I生にもかかわらず Np (V) の錯生成｀に閉してほこれまも蒻ま
項知‘なされてこ厄力‘った。これは NpOi十イオンの形式荷咽凡l，てくサイズ｀ガ＇｀丈
ぎぃ為)そ(/J錯虹成の経頂兄l、さく，錆生成四紐綬の為のよぃ系が見出‘セな力‘っ
たことによっ Z いる。 これに珂し｝ぅ籠君ら 1丸 TTA とt 10ープェナン1- n リンを用

ぃ配磨嘩袖出式によっ Z 十分高ぃ Npの分西t比が得られ召ことを見出 L, これを利
用しi Np (V) と樺々の有機酉闊均ヒの錯生成定起を来｀あた。（）口の，f輝 NpO~/ I”り
紅荷骨が｀J卜でいに名が力‘わらず‘9 :JJ'な＇）守虎后錐林を形成す 5 こヒがわヵ‘,T=.
このこヒ Iま Np (V) のJk噸液中の券動を評価する際，庇のイオンと0)錯位成がら史 L z, 

滸視しえ危いことむ璃している。そこt弗君らは今旦同じう項を用いて） Np(V) 

追様陰イオンロ錯生成定粒紅｀めることとした。代表的な陰イオンと L て l丸
J¥ n ゲ‘湿履 NO3―,so乞度酸塩，リン酸塩などが｀考えられ紅が‘，ここどはこのう

ち NpO2十とがな＇）守定な鈴腐い形成す 3 と予想．される soi-, F―，党酸塩リン酸塩
について拷喧わた。
ぽ腕） Np (V) は2.43A111,がらミルキング｀ L て碍た 23'lNpを 5価に竪ぇて用いた．こ

0 239Np左ド'-タイI- ME S と Tri s ,：：よっ Z p H 約'7.6 としたJ炉蒟凌ヵ‘丸 TTA

とphe几 E 含むたペンチ 1レアルコー 1レまたは Cl-/逗2.亥醜（こ袖出して月撥祖を調製
した。一方水胡とし z p H を ME S と Tn'slこよリ整ぇ， NaCQ04-f /vfと精！々溝鬼
の配位手を共店さセたものも用意し）各詣 4 切L をふた 4す試験櫓「中て｀＇ 15ケ硬とう
し，各担の 7放射能ょリ分程比を来‘あた。
（純具）ぅ容液印の錐生成陰ィオンが S0«2-,ゃ F―のようにたた．、一種麺し力‘石ぃ峙 1こ

（丸 NpのI;)-釦比 1ま錯虹置イオン (X)(/) 荏在T ゼ
Do/D = 1 十四 Bn[X]11 (f) 

(Do は X の店圧しなし1 時の Np 0)分郵比）ゼ示さり [X] の増加 l噂ぅ分酌□

須少違祈することによリ知を来｀めることが｀t＇ぎる。しかしながらリン酸塩ゃ炭

痴釦ょうな釦塩基酸 Iこついて 11'周なっだ躙殿I：：：お｀げる疱ィオン (HC筍 co/―;
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出POi, 1-1 PO4勺 PO店）が共 1こ綽庄餃をする
可能牲がおるのz:· (1) 式 Iょ

Do/D = 1 +2! ~n1 [/-I Lず＋功肛L]n (2) ^ 

のように書ぎ直す必要があ 3 。上式に応I ざ
0 -1 

~ [HL] ヒ [L] はそ叫疫叶屑敵定数 豆
捻＝［H][LJ/[HL] (3) 

にむ遭係づ｀げられるのざ（2) 式 Iょ
Do/D = 1 +刀恥[LJ n (4) 

Bn ＝船［H］n/kan ＋伍（5)

と音き改めることが｀て｀＇ぎる。 p H を一売と
して磨腔す 5 とみが lT の定殺 Bn をま｀める
ことが｀ゼぎる。 も L e 桟素り堪祀屈るが闇与

。

• 2 

-6 -5 -4 

log ([CO32-l/ mol dm-3) 

和図 Np(V) の分産 r:oj'fず~ [C苓].,効果
炉 6.5 'I,g.3

-7 -3 

していれ 1サ， この Bh は研に対して (5) °L••一

式‘(/)ように知じす~.姑っていくつ力‘の

゜p H Iこ万・ 11 C Bn をまあ， このp H 依存4生：：

゜を調べ‘れ Ii’愈秒：這 5 ことが’ゼ＇き 3 。 亙
図に 1バ狂釦羞リン酸塩について0)歪宕果 • 1 

が柔レ・乙おる。鬼酸塩（こついてはp1-1 6.!, 

ん 8. 3 I 濯けるデ｀ータ 1 "J" [C03ゲ］ I ：：汀してフ，

ロットす；；；と今て同じ｀曲線上（このう。 これ

ょリ区）32- り錯のみが｀形成され HC03-

との錯叫本ヽま形成てれ厄いと兎』えられが一
方リン酸塩幻1 [J-J P04-2-Jおよび｀訊POふ］の 6 

いず｀れに対し-Z 7゜ 0,') トしてt Bn 値/J要

^ 化す 5 ことが‘見出てれた。j, 3 図 I~ Bn ィ直危
て】

のp H 床存佳 E 示した名の Z'’ あ），こ札を悶 4

釦戸こと 1：：ょリ，出PO¢―) HPO#2―各翫j [:..------、こ
伐各 1こ汀する錐知認甚を得た。 墨
得られた結巣も下表に示す．

-4 -3. -2 
log([HPOわ/mo( dm-3)

沐 2 図 Np (V) 叶翫/-::;汀する [HP0<,2-Jの効果

pH C0+.60 ('i)!i./4 (3)!..'?0 (4-)7,20 

-5 -1 

B2 

是1 Np (V) の錯生成定数

配屈子 琥畑／m年）知伶／磁］111り

so42- 0.'7/:t0.01 
F~ 1. 36 士 0.02 2.0010.02 

H2P04 1.05 土0.21 1. gg士 0.3 1

1-1 P04'2- 2.07 む 0.1 ( 3,40 土 0.17

COぅ2- 4.14 土 0.01 6.78 士0.01

も‘’、。 B,
2 r--------------、一｀＝ー

`、、‘‘·‘ 
4
 

, 
pH 、

咋l図 HPO,l万沼するみガけの固応定粒の
fH 如ヒ

5
 

6
 

7
 

8
 

0 Y. Inoue and 0. TochiyamaJ 

晴hedron) 2ノ €27(('183)
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3C09 
銅ジ・チゾン錯体によるトレーサー濃度のポロニウムの抽出の研究

（静岡大 理） 菅沼英夫 〇清水格 波多江一八節

【緒 言】 これまでに溶媒抽出法およびイオン交換法等により，過塩素酸塩系

硝酸塩系，塩化物系溶液中のボロニウムの溶存状態が調べられていろ．またこれら

の水溶液中で大部分のボロニウムの酸化数は十 4 であろと考えられていろ．ジチゾ・

ン四塩化炭素溶液を用いたジチゾン抽出法では天然水において 2 ! Op O と放射平衡に

ある 2, o B iが共抽出されるので抽出定数がポロニウムとビスマスの中問にあろ銅ジ

チゾン塩—四塩化炭素溶液を用いた交換抽出を行えば，ボロニウムとビスマスを分雛

する事ができる．（第 14 回討論会）そこで本研究では，銅ジチゾン塩によろ硝酸溶液中

のボロニウムの交換抽出および 2 ! 0 p。 _2108 i _21o p b 混合物からの各核種の分離につ

いて検討を行った．なおボロニウムの交換抽出を検討すろ前に，ジチゾン抽出法 1こ

より硝酸溶液中の銅の溶存状態を調べてポロニウムの交換抽出の機構解明 1こ役立て

た．

【実験】

水・・・・・・• •M i 11 i-Q™超純水装置により緒製した水を用いた．

ジチゾン・ •E.B.Sandell の方法により精製したジチゾン—四塩化炭素溶液を用いた

210Po••••·RCC の 1.lmC i /5 ばのものを希釈して用いた

銅・・・・・・・ •99.99% 鋼片（和光純薬製）を硝酸に溶解した後希釈して用いた．

試薬・・・・· •特級試薬をさらに精製することなく （ただし四塩化炭素は特級試薬を

さらに 1 回蒸留して）用いた．

銅の抽出には， 5 0 m I 分液混斗にジチゾン溶液 1 0 m I ，銅ー IM(H,Na)NO 吋容液 I Om I を加

え抽出後，分光光度法により分配比を求めた．またボロニウムの交換抽出では銅ジ

チゾン塩・溶液 2 m I, 硝酸塩溶液 2 0 m I, 銅溶液 500µ 1,210Pa 溶液 IO O ｵ I を加え抽出後 G

M 管にて放射能を測定し分配比を求めた．

【結 果］ < 1 > 銅の溶存状態
(1) 銅の抽出化学種・・· •平衡移動法により

抽出されろ化学種は Cu(HDz)2 であると推定され

ろ．

(2) 銅濃度の影磁・・・・ 1M(H,Na)N~3 溶液 (PH

1.3, 3.8-4.2) において，［ Cu] >4xl0-6M の領域

で分配比が減少した．一般には銅の活巌変化が

分配比減少の原因となろが，本実験では銅濃度

が希薄であり活品係数を変化させる濃度でない

ので 4xlo-•M 以上で銅ぱ多址体として存在して

いろと考えられる． ( F ig. 1) 

(3) 水素ィオン濃度の影醤．．．． F ig. 2 に見

られるよう 1こ，p H>3 で分配比は一定であるが， PH

< 3 で傾きを持った曲線になる．この原因として
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銅が加水分解を受けているか或いは共存する硝

酸ィオンとの錯形成が考えられる．

(4) 硝酸ィオンの影磁・・・・ 1M(H,Na)N03 溶液

に IM NaCl(), 溶液を加え(p H= 1) その影醤を調べtこ

ところ硝酸ィオンのモル分率を変化させても分配

比はほぼ一定であった．これよりp H = I において銅

！ま硝酸ィオンと錯形成しないと考えられる。

(5) 銅の溶存状態・・・・ (3) (4) よりp H = 1 以外に

おいても加水分解の影響のみを考慮して，水素ィ

オン濃度に対すろ銅の加水分解化学種の存在度を

悶べると F ig 3 のようになる．

く 2 > ボロ＝ウムの交換抽出および 21o p 0_

2 l ー B i -2  1 0 p b 混合物の分離

(1) ボロニウムの抽出化学種・・· •平衡移動法に

より Po (OH) 2 (HDz) 2 なる抽出化学種と推定される．

(2) 共存銅濃度の影羞・・・・水相(p H 1) に共存さ

せろ飼濃度が lx10-•M以上になろと分配比は減少する．

(3) 水素ィオン濃度の影醤・・・・ F ig. 4 に見られ

るように振とう時問 15 分で 0.3< p H<l.5 の領域に，

分配比の最大が現れ，それ以上で分配比が減少す

る．この原因として，i)ボロニウムの器壁への吸

着，ii)抽出平衡に達していない，iii)水相中での

ポロニウムの加水分解速度が遅いため等が考えら

れろ．p H2.421こおいて振とう時閻 6 時間で平衡に

達する．また溶液調製後の放置 1こより分配比が増

加し，かつ振とう時間の短縮が見られた(p H2.42

で 2 時問ー）．詳細は現在検討中である．

(4)210Po-210B i -210Pb 混合物からの各核種の

分離・・ ••F ig. 51こその手順を示す．各相の放射能の

減衰を調べたところ F ig. 6 の結果を得た．これより

銅ジチゾン塩相には 21o p 0, ジチゾン相には 2 l ー  B i, 

水相には 2 1 op b が存在していると考えられる．
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semrac,n9 

以上のように銅ジチゾン塩ー四塩化炭素溶液を

月いたボロニウムの交換抽出法についての基礎的

なデークーを得，またこの方法が 2 1 0 p。 _2 1 o B i _ 

2 1 o p b 混合物の分離に良好であるということが，

わかった．
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