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Residual radioactivities '- Co and 6 8 Ni are induced in iron samples exposed to

atomic-bomb neutrons through reactions 6'Co(n, γ ) fl" Co and 6! Ni(n, γ ) 63 Ni.

Co can be measured by the use of a low background Ge spectrometer. Since 6 s Ni

emits only low- energy 0 rays, it can be measured by the low background liquid

scintillation counter. In this paper, sample preparation method to separate Co and Ni

from iron samples and an example of 8 8 Ni measurement are described

残留放射能　Co, sNiの測定による原爆中性子の評価

静間　清、岩谷和夫、薫佐井博巳(広大工)固　隆光(呉女子短大)、

星　正治(広大原医研) 、柴田徳思、柴田誠一、今村峯雄(東大核研)

原爆に被爆した鉄材には　"Co(n,γ) 60Co反応、および　*Ni(n,γ) 88Ni　反応によ

り　-Coや"Niが生成されているo原爆中性子線量の評価を目的としてこれらの残留放射

能の測定を行った　"Coはガンマ線を放出するので、低バックグラウンドGeスペクトロ

メータにより測定できる　3Niは低エネルギーβ線しか放出しないので低バックグラウン

ド液体シンチレーションカウンタによってのみ測定可能である。被爆鉄材から

Coと　Niを分離する試料処理の方法と　BNiの測定例について報告する。
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1.　はじめに

原爆中性子による誘導放射能として、これまでに知られている　2Eu, 6OCo, 6Cl,

32pなどのほかに、最近、柴田らl)は　8Niが生成されている可能性について指摘したO

"Niは半減期100年で、最大エネルギー、 66 keVのベータ線を放出する核種であるo生

成反応には速中性子による　8Cu(n,p)63Ni反応と熟中性子による　2Ni(n, γ)68Ni反応が

ある。これまで原爆の速中性子の評価は直後に測定された82pのデータのみと考えられて

いたので被爆鋼材中から　9Niが検出されれば速中性子の評価が可能になる0 -方、鋼材

中に含まれる不純物としてのNiにおいて熱中性子にり　sNiが生成されれば速中性子の評

価においては妨書となるが、被爆鉄材などに生成されている　8Niを測定すれば熟中性子

の評価に役立つ。このため、被爆材を選ぶことにより、遠中性子と熱中性子の両方の評価

が可能になる。

1)速中性子による生成且

加速器の弼コイルの放射化の問題に関連して速中性子による　8Cu(n,p)6SNi反応の反応

断面積の測定が進められている2)。この断面積が決まれば原爆の中性子の評価に利用でき

る。このためには不純物としての　Niの含有量の低い鋼の被爆試料が必要とされる　'Ni

の生成量は#JL、付近で銅1g　あたり約1.4 xl07　となり、現在の放射能量に換算すると2.

2xlO~3 Bqとなるので低バックグラウンドの液体シンチレーションカウンターを用いれば

10g程度の試料で測定可能となる。銅中に含まれるNiからの(n,γ)反応による生成量を

見積もるとNiが約　300ppmあれば速中性子による生成量と同程度になる.電線などの銅線中

のNi含有量は約IOppm以下であるので速中性子の評価は十分可能である。

2)熱中性子による生成丘

鉄材中にはCoとNiがともに的　200　ppm含まれているo　鉄材を化学処理して　Coを分離す

れば　9Co(n,γ)80Coにより生成された"Coをガンマ線計測から測定できるO　また、 Ni

を分離すれば　Ni(n,γ)6SNi反応による　8Niを液体シチレーション計数法により測定

できるO被爆鉄材中の　8Niの生成量を見積もると爆心から100mの場所で原爆直後にお

いて0.Oil Bq/mgNiとなるo被爆鉄材中の　sNiの現在量を見積もると　0.0021 Bq/lg鉄

となるので、液体シンチレーションカウンターの検出効率を0.OIBq　とすれば鉄材的　200g

程度あれば検出できる。

2.材料と方法

被爆鉄材8試料の一覧表をTable lに示す。これらの鉄材中の　Ni　と　Coの含有且を分

析した結果もTable lに示す(分析はK-TEC千葉にて原子吸光法により行った) O鉄材に

は　Niが　200-300 ppm含まれているが、山陰合銀の試料は特に　Ni含有量が高いO　また、

Coは　-260　ppm含まれている。鉄材の化学処理のプロセスを　Fig.1に示す。フライ

スで細片化した鉄を濃塩酸で少しづつ溶かした。約1kgの鉄を溶かして　6 1の塩酸溶液

を得たo　その溶液を500 mlづつ、同量のイソプロピルエーテルと混ぜて浸とうして溶媒抽

出を行い、鉄を除いた。このとき　Ni,Coは溶液中に残るo　過酸化水素水を加え　Fe!から

Fe8+　とし、加熱減量と溶媒抽出を際限なく繰り返して、最後に過酸化水素を加えても発泡

しなくなるまで続けた。最初、黒い鉄溶液が最後には線色の溶液となった。最終的に500

nl程度の畳となった溶液を次に、陰イオン交換樹脂(Dowexトx8)を通して　Ni.Co.Feを分
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離したo Co溶液に　NaOH水溶液を加えてpH　= 14　として　Coを沈殿させたのち、漣過して

沈殿を水洗いし、乾固して約1 gの粉末試料を得た。そして、低バックグラウンドGe検出

器によりガンマ線の測定を行った。

Niの純度をさらに高めるために　Ni溶液にアンモニア水を加えてpH=8　としたo　そし

てジメチルグリオキシム(エタノール100 ml+ジメチルグリオキシム1g)を加えて赤色のN

i錯体を作ったo　この錯体はクロロホルムに選択的に溶媒抽出される。この　Ni錯体を含む

クロロホルムに希塩酸水を加えて浸とうすると、 Ni錐体は分解し、 Niは水溶液に移るo　こ

の水溶液を乾闇し、 Ni試料を作った。液体シンチレ一夕用の試料はNi水溶液6mlに乳化シ

ンチレ一夕(クリアゾル;ナカライチスク社製)50mlを加えたo　測定には低バックグラ

ウンド液体シンテレ一夕(アロカ　LSC-LBm)を使用したO

'Niの検出効率を求めるために既知畳の　9Niを添加した標準試料を作成し、計数率を

測定した。 Fig.2　に検出効率の校正曲線を示す。

3.結果と考察

原爆ドームの鉄からCo,Niを抽出した結果を示すc Fig.3に"Coガンマ線スペクト

ルを示す。 Coの抽出がうまく行われたことがわかるO現在、比放射能"Co/Coを求めるた

めの作業を進めているO次に　3Niの測定スペクイトルとバックグラウンドスペクトルを

Fig.4　に示す　BNiの正味計数率とし1.54cpmが得られた。この試料溶液のNi含有畳

は1.72mgNi/g溶液　であった　3Niの比放射能Sは次式で求められる.

S=N/(e　・V・d-60) (Bq/mgNi)

ここで、 Nは正味計数率(cpm) 、 E　はこの測定条件での検出効率(cps/Bq) 、 VはNi

溶液畳(ml) 、 d　はNiの含有量(ng/g)であるoそれぞれの数値を代入してSを求める
と

S =　0.0050±0.00039　(Bq/mgNi)

が得られたo　この値を半減期を考慮して被爆時に時間補正すると

So　= 0.0070±0.00055　(Bq/mgNi)

となるo　そこで、前述したNiの生成量について計算値(C)と実測値(M)の比を求め
ると

C/M　= 1.57

となるoこの比はすでに162E≠ "Coなどで得られている爆心での値とほぼ一致する。こ

のことは爆心付近では熱中性子束-は過大に評価されていることを意味する。今後、爆心か

ら2kmまでの範関の鉄について　-Co、 BNiの測定を継続してゆく予定である。
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Table l　被爆鉄材試料

試　　料　　　　　材質　　爆央からの距離　　　Ni Co

(m)　　　　(wt.X)  (wt.%)

1.原爆ドーム(16A)　鉄板

2.山陰合銀　　　　　避雷針

3.キリンビヤホール　はしご

4.光道国民学校　　　手すり

5・市役所　　　　　　　避雷針

6.日赤病院　　　　　避雷針

はしご

7.広信横川支店　　　はしご

m串

835

876

913

1016

1608

Ilfi翌

1774

0.025　　0.026

0.81　　0.019

0.035　　0.015

0.030　　0.011

0.034　　0.015

0.037　　0.013

0.026　　0.009

0.030　　0.011

1. Fe, Co, Niの

拝Cl　エ-テル

鉄板の細片化⊥溶解⊥溶媒抽出

↓
Fe

→陰イオン交換樹脂→Ni, Co, Fe

2. Niの抽出

ジメチル

アンモニア　グリオキシム　　　　クロロホルム

NiB液1 1 >Ni錯体」→溶媒抽出→Ni
pH-

Fig.1被爆鉄試料からのCoと　Niの分離
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Fig.2　"Ni検出効率の測定
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Fig.4　液体シンチレーションカウンターのバックグラウンドスペクトル(上)

と原爆ドーム鉄から抽出した　3Niスペクトル
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