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放射性汚染除去に関する研究 ( 1 ) 
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ABSTRACT 

Radioactive isotope (RI) decontaminating characters of cloths for RI handling work were 

examined. The materials of cloths were ten kinds of cotton， polyester， vinyron， rayon and their 

mi玄ture. Radioisotopes used were d1Cr， 59Fe， 58CO and 134CS. Decontamination factors were 

derived for different kinds of radioisotopes， materials， washing temperatures， concentration of 

cleaning materials and the times elapsed from the contamination. Among these ten kinds 100% 

polyester cloth has comparatively good quality and has about the same decontamination factor 

as the one mixed with cotton. However， polyester cloth with 35% cotton blended is preferable， 

since it is a little hard to contaminate with RI and easily decontaminated. 
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1. は じ め に

一般に繊維に付着している汚れのうち水に簡単に洗

い流せる親水性のものは別として水でおちない疎水性

の汚れが問題となる。これらの洗浄効果を高めるため

に，洗剤などにより細かく分散しやすくし，その他被
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料東洋紡績株式会社

汚染物質の材質，揖枠状況，洗浄液温，洗剤の種類，

EDTA の併用など除染方法に対する検討がなされ，

色々と報告されている1-10)。放射性汚染の除去は被汚

染物表面の性質および表面の加工処理などならびに汚

染機構に大きく依害している問。

原子力研究所およびその他放射性同位元素を取扱う

作業場所において，着用する作業衣あるいは実験衣な

ど放射性汚染防護服の材料布が1，"¥かなる種類のものが

適当であるかを検討するために，本研究室においても

東洋紡績株式会社製の木綿，ポリエステ lレおよびピニ
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ロン，レーヨンなどの混紡布などについて汚染状況お

よび汚染布の除染効果を水およびアイソトープクリー

ナーA溶液で実験を行い，除染効果におよぼす洗浄時

間，洗浄液温，洗剤の濃度，汚染後の経過時間などに

ついて，検討を行った。

2.2 材料布

実験に使用した材料布は，東洋紡績株式会社製の

Table 2に示した10種とした。

1) 各種材料布を予備洗い後， 2.4cm世に裁断し 1

核種lζっき 5枚ずつ実験を行った。試験布片の中央に

放射性溶液 (dlCr，58CO， 59Fe，胤Cs) 0.1 mlをミ

2. 材料および方法 クロピペットで滴下，水平につり下げ自然乾燥した。

24時間後，汚染試験布として洗浄実験に供した。

2.1 使用放射性核種 2) 放射性溶液600mlのビーカーに各々 30--100μCi

を添加し 200mlの蒸留水で希釈し， pH 3.0にO.5N

HCI溶液で調整し，乙れを汚染水とし10種の試験布片

を各々 5枚ずつ入れ， 24時間浸漬し，それぞれの汚染

度を調べた。汚染度は次式で汚染係数を計算し比較し

日本アイソトーフ。協会より購入した 51Cr， 58CO， 

59Feおよび 134CSを使用し， Table 1にその仕様を

示したo 51Cr (1.2μCi/ml)， 58CO (0.11μCi/ml)， 

?こ。

59Fe (0.2μCijml)および胤Cs (0.26μCijml)溶

液をそれぞれ 51Crは 0.9%食塩水溶液，他は 0.5N

塩酸溶液で稀釈調製した。
一試験布片の汚染計数率 (cpm)

汚染係数
-ff5染液の計数率(cpm/O .1ml) 

Table 1 使用放射性核種

核 種 半減期 化 学 形 主要r線(MエeVネ)ルギー

51Cr 27.8日 NasCrO. ; 0.9% NaCI 溶液 0.32 MeV ( 9%) 

58CO 71.3日 CoCl2 ; 0.5N HCI溶液 0.81 MeV (99%) 

59Fe 45.6日 FeCl3 ; 0.5N HCl溶液 1.095MeV ((4564%〉) 
1.292 MeV (44% 

134CS 2.046年 CsCl ; 0.5N HCl溶液 0.605MeV ((9989%%〉) 
0.796 MeV 

Table 2 実験に使用した材料布

No. I 組 成 加工・処理 |厚(時/叫吸水量*(mg/ 

l ポリエステル65%，木綿35% IS加工(防水，防泊) 25.1 0.59 

2 11 L-6加工(制電加工) 25.3 1.17 

3 11 一般加工(樹脂加工) 25.3 0.80 

4 木綿 100% 11 19.9 1.22 

5 ビニロン55%，木綿45% 11 25.2 1.17 

6 ポリエステJレ65%，レーヨン35% 11 24.7 1.02 

7 ポリエステル30%，木紳170% 11 22.6 1.01 

8 ポリエステル 100% 長繊維，一般加工 17.5 1.05 

9 11 グ ，オストロ加工(制電加工〉 16.4 0.91 

10 ポリエステル65%，木綿35% OR加工(防油，弱吸水) 23.2 0.80 

本材料布 5.0x5.0cm K切り 10分間室温で水に浸漬し，取り出して室温200Cで10分間放置後秤量して吸

水量を求めた。
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2.3 汚染試験布の洗浄法および測定

1) 水洗

200 mlの蒸留水 (pH5.6)を入れた 600mlのビ

ーカーに汚染試験布片は放射能を測定した時，別々に

5枚ずつ入れ，マグネチックスタラーでおよそ 250

rpmで撹押しながら，水温300ClO分間水洗した。伊

紙できっと水を吸い取り自然、乾燥し，ガラス試験管に

入れ，アロカ製オートウエlレカ行ンマシステム (Aloka

]DC-752)で測定した。

2) 洗剤による洗浄

200 mlの 0.5%アイソトープクリーナーA溶液を

ビーカーに入れ水温300C，洗浄時間10分で、行った。

また洗剤で、洗った後10分間水洗を行った。

3) ]lS規格により除染率を次式で言十算し比較した。

除染率二(Do-Dl)jDox 100 

Do:除染前の試験布片の計数率 (cpm)

D1 :除染後の試験布片l乙残存する計数率 (cpm)

(%) 
100 

V 01. 17 (1980) 

(%) 
除 100

染

率
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除染後の試験布片の計数率は除染前の試験布片の測定

時刻l乙補正した。

3. 結果と考察

3.1 除染における慣祥時間の影響

51Cr， 58COおよび 134CsIr.よって汚染された材料布

数種について，水および洗剤によって，マグネチック

スタラーで撹持時間 5分より50分間変化させて除染効

果を観察し， Fig. 1， 2 1乙示した。 これによると，

51Crについては撹件、時聞が長くなるにつれて，除染

率は増加し， 15分"-20分の洗浄時間で除染効果は飽和

に達する。しかし材料布の種類によって除染率は大き

く変動し 58COおよび 134CSについては蒸溜水によ

る洗浄での除染率は撹#時間 5分 ---10分で飽和に達

し 51Crに比較して除染速度は早く除染効果も非常に

よくいずれも90%以上を示した。

51 
Cr，水洗，水温30.C

川一 ?fM

。

51Cr，O .5%アイソトープクリーナ-A溶液，水温30.C

50 
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 Fig.l 除染における撹持時聞の影響 CS1Cr)
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Fig.2 除染における撹非時間の影響 CSSCo，lS4CS) 

3.2 洗浄時の水温の影響 0.1 %"'2 %の水溶液で洗浄した場合の除染率の変化

dlCrによって汚染きれた布の洗浄において，水温を を Fig.31乙示した 51Crについては No.4(木綿

30
0
"'60

0
CK恒温水槽によって一定にし撹狩時間10分 100 %)の除染率は洗剤の濃度にはほとんど影響され

の除染率の変化の様子を Table3 rc示した。これに ないが，洗剤を加えない水洗の場合の約3倍となって

よると試験布 (No.7，8， 10)，すなわちポリエステル いる。他の繊維 (No.5，木綿およびビニロン混紡布〉

30%，木綿70%混紡布， ポリエステ Jレおよびポリェ では 5SCOによる汚染において同様の傾向を示し，洗

ステル 65%，木綿35%混紡布については水温が上昇 剤による洗浄は水洗の場合の約2倍となっている。し

するにつれて除染率は若干減少するかあるいは一定す かし他の布および 134CSについては水洗およびクリー

なわち水温にはあまり影響していない。その他のすべ ナーの濃度にかかわらず2%まではほとんど変化しな

ての試験布は水温が上昇するにつれて除染効果は増加 い。

するが， No. 5，6ビニロン， レーヨン混紡布がもっ

とも水温の影響が大きくそれぞれ 600Cでは 300Cで 3.4 汚染後の経過時間による影響

の洗浄の 4"'5倍の効果を示した。これはビニロン 51Cr，58COおよび 134CSKよって汚染させた試験布

レーヨンが合成繊維の中では親水性が高く，高温i乙よ の水洗および洗剤による洗浄の場合の，汚染後の経過

り除染が容易lとなる d8COおよび 134CSについては 時聞による変化を Fig.4Iζ示した。乙れによると

洗剤による洗浄で除染率は 10分洗浄で90%以上で水 51Cr について，汚染後洗浄するまでの経過時聞が増加

温の影響は顕著に現われなかった。 するにつれて No.10，木綿35%およびポリエステル

65%については除染率は徐々に低下している。まに洗

3.3 洗剤の灘度による影響 剤による洗浄で No.6， 7 (レーヨン 35%ーポリエス

洗剤としてアイソトープクリーナー A液を用いて テル65%，木綿 70%ーポリエステル 30%)の除染率

- 56-



Vol. 17 (1980) 

試験布
水 洗

トh

Table 3 洗濯における水温の影響

&1Cr 

近畿大学原子力研究所年報

(除染率;%) 
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Fig.3 洗剤の濃度による影響
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Fig.4 汚染後の経過時間による除染率の変化

は約弘と低いが，除々に低下し汚染後3日で一定に達

している。しかし No.4 (木綿100%)の水洗では 51Cr

および 134CSについて逆の傾向を示し，除々に除染率

は増加し 3日で飽和に達している。 58COおよび 134Cs 

については水洗において除染率が95%以上となってい

るが木綿以外同様に除々に低下し 3日後K一定になっ

ている。汚染後除染までの時聞が長くなると一般に表

面より深部への放射性物質の拡散および浸透が進み除

染がむつかしくなる。吸湿性の高い木綿の場合，汚染

してから時間が長くなると膨潤し，除染しやすくなる

ものと思われる。

3.5 RI溶液に浸漬した試験布の汚染係数と除染率

51Cr， 58CO， 59Feおよび 134CS 溶液中にそれぞれ10

種の布を24時間浸し，試験布の汚染係数を Fig.5， 6 

l乙捧グラフで示した。汚染係数は 4種の核種のうち

51Crおよび 59Fe!r.比較して 58COおよび 134CSについ

ては一般に低く， もっとも汚染されにくいのは 134CS

で1.0--3.4であった。布の種類による汚染係数は

N o. 4， 5， 6， 7 (木綿100%および木綿 45%以上の混

紡布)について比較的大きく汚染しやすく No.1，

8， 9， 10 (ポリエステル 100%，ポリエステル 65%一

木綿35%の混紡)は汚染しにくかった。汚染しやすい

ものとしては一般加工すなわち樹脂加工を施したもの

で，木綿35%混紡の No.1， 10が汚染しにくいのは

お， OR加工による防水および防油加工の影響による

と思われる。 RI 溶液に浸潰し得られた汚染試験布を

水温 300C，洗浄時間10分で水洗した場合の除染率を

Fig. 5， 6 K斜線の捧グラフで示した。

核種による除染率の相違は出CS，58CO !乙比較して

51Cr， 59Fe は小さく，布の種類においてはいずれの核

種についても No.8， 9 (ポリエステノレ 100%) が他

のものに比べて除染しやすい。アイソトープ溶液をこ

ぼした場合，流れ落ちて皮膚を汚染する恐れがあるた

め，ある程度その場所K吸収などしてとどまることも

必要である。

Table 2に試験布の吸水量 (mgjg) を示し?こが，

これによると木綿が大きく，木綿 (35%)ーポリエス

D
O
 

F
D
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Fig.5 布の種類による汚染係数と除染率 (51Cr，59Fe) 
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Fig.6 布の種類による汚染係数と除染率 (58CO，lS4CS) 

4 
100 

テル (65%) については IS加工した No.1がもっ (55%)-木綿 (45%)， ポリエステル (65%)ーレー

とも吸水量が小さく， No.2 (制電加工)の約%であ ヨン (35%)，ポリエステル (30%)ー木綿 (70%)は

った。作業衣の材質としては汚染しにくく，除染が D.F.jC.F.値が小さく作業衣の材質としては不適であ

容易でしかも吸水性の良い乙とが望ましい。除染率 る。ポリエステルは放射性物質取扱いの作業衣として

(DR)j汚染係数 (CF)を計算し Table4 IL示した。 適しているが，吸水性など実用性を考慮すると中聞の

DRjCFが大きい，すなわち汚染係数が小さく除染 DFjCF値を示すポリエステル (65%)一木綿 (35%)

率数が大きい試験布としては No.8， 9ポリエステル がよく，その中で防油，弱防水加工を施した No.10

100%がよく No.4， 5， 6， 7木綿 100%， ビニロン を選択出来る。
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るものを Fig.7，，-10を示した。これによるといずれ

の試験布についてもd1Crの除染率が実験を行った核

種の中ではもっとも小さく， sDFe， 58CO， 134CSのJI買に

除染効果は良くなっている。とくに 58COおよび胤Cs

ではビ、ニロン混紡の水洗以外はいずれも90%以ヒを示

した。

試験布による D.R./C.F.比Table 4 

(2) 試験市の材質による比較

樹脂加工を行った異なる材質の試験布について，

すなわち木綿 100%，ポリエステノレ 100%，ポリエス

テJレ(65%)一木綿 (35%)， ビニロン (55%)ー木綿

(45~仏)， ポリエステ jレ (65%)ーレーヨン (35%)， 

ポリエステノレ (30%)ー木綿 (70%) における除染効

果を Fig.7，，-，10で検討すると 51Crによる汚染の場

合，水洗あるいは洗剤による洗浄いずれにおいても，

ポリエステル 100%およびポリエステル (65%)ー木綿

(35%)が除染率は大きく，ビ、ニロン混紡布がもっと

も小きかった。 SDFeによる汚染試験布の場合あまり

大きな差はないが，水洗では木綿 100%，レーヨンー

ポリエステノレ 65%混紡がよく，ポリエステル 100%，

ビニロン混紡が悪く，洗剤による洗浄では木綿100%，

3.6 布に付着させた場合の降、染効果

(1) 汚染核種による比較

これは JIS規格により，除染率を検討したもので，

10種の試験布について水洗および洗剤による洗浄によ
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ピニロン混紡およびレーヨン混紡がよく，ポリエステ

Jレ65%混紡およびポリエステJレが悪くS1Crとは若

干異なる傾向を示した。 $8COおよび別Csについて

はビニロン混紡の水洗lとおいて53%を示した以外， 90 

%以上を示し差は顕著ではないがレーヨン (35%)ーポ

リエステル (65%)，ポリエステル100%が除染率は大

きく，ビ、ニロン混紡は小さい。

③ 表面加工による除染効果

ポリエステル (65%)ー木綿 (35%) 混紡布につい

て樹脂加工， IS加工(防水，防油) L-6加工(制電

加工)， OR加工(防油，弱防水〉など表面加工の違

いによる除染効果を Fig.7，，-10により比較した。

51Cr については OR，IS，樹脂， L-6加工の順に除

染率は低下し， 68CO， 18.CS についても，いずれも 90

%以上で差は顕著ではないが OR加工がもっとも高か

った。S9Feについては上記の核種でもっとも悪かった

L-6加工がもっとも良くなっている。

(4) 洗浄法による除染効果

ビニロン混紡がS9Fe，68CO K汚染した場合，水洗に

よる除染率は非常に悪く，洗剤lとよる洗浄は非常によ

くなっている。また 69Feで汚染された木綿ーポリエ
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Fig.印刷Csの除染効果

ステルの混紡において水洗よりも洗剤の洗浄による効

果は逆に悪く，水洗の効果が良かった。

(5) 汚染法の異なる布の除染効果

今回行った溶液の液滴による接触による汚染および

浸漬による布の全面汚染による除染率は Fig.5，，-10 

により，前者がより高い値を示している。乙れは放射

性物質溶液中への浸漬による布への深部性汚染の結果

で，除染効果は表面への放射性物質の汚染方法にも依

存すると思われる。

4. まとめ

試験布として10種の材質について， RI核種として

51Cr， 59Fe， 58COおよび 134CS汚染の程度，水洗およ

び洗剤による除染効果を調査して次の結果を得た。

(1) 除染効果の程度は汚染 RI核種および試験布の材

質により影響するがS1Crの除染率は15"-20分の洗浄

で飽和i己 58CO，18.CS については 5"-10分で飽和に

達し SlCrK比較して除染速度は早く除染率は90%以

上であった。

(2) 除染効果における水温の影響は木綿については顕
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著であるが，ポリエステ Jレ100%およびポリエステル

30%混紡については逆に温度が上るにつれて若干減少

する。

(3) SlCr について汚染後の経過時聞が長くなるにつれ

て除染率は除々に減少し汚染後3日で一定になる。し

かし木綿 100%については逆の傾向を示し増加し 3日

で飽和に達する。

(4) 布を RI溶液に浸漬した場合の汚染度は 134CSが

低く SlCr，s9Feが高い。材質としては木綿100%ある

いは 45%以上の混紡は汚染しやすく， ポリエステル

100%あるいは 65%以上の混紡は汚染しにくい。ポリ

エステル 100%およびポリエステル (65%)一木綿 (35

%)は除染率が大きく，ビニロン混紡布は除染しにく

かった。しかし吸水性など作業衣としての実用性を考

慮するとポリエステル (65%)ー木綿 (35%) で弱防

水，防油加工を施したものが適している。
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