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自然水圏中に含まれているトリウムは比較的微量で

ある。乙の微量なトリウムの定量については，色々と

検討され，すでに幾つかの報告1-めがある。我々は海

水中及び海底沈積物中のトリウムの定量l乙あたり，

東3)による方法を適用した。その分析操作段階に於け

る，シクロヘキサノン抽出の pH依存性及びトリウ

ム量の影響について検討するため，硝酸ウラニルから

分離精製した 234Thをトレーサーとして添加し，その

抽出率を測定した。その結果，最適 pHは1.0で，抽

出に及ぼすトリウム量の影響は 5 ，-...， 100μg で 80~語以

上の収率であり，乙の範囲においては収率の変化は認

められなかった。そ乙で自然海水 (2，-...， 101)に一定

量の 234Thを添加し，一連の分析操作を行って，全体

の回収率を検討した結果は， 82.6'-""92.3~ちであった。

E 実験

1 試薬類及び器具

試薬は全て特級を使用した。 トレーサーとしての，

234Thは合水硝酸ウラニノレ結晶 (U02(N03)2・6H20)

より陰イオン交換樹脂法9)によって分離した。担体の

トリウムは含水硝酸トリウム (Th(N03)4・4H20)を

弱酸性溶液として，各々の濃度に希釈した。シクロヘ

キサノンは再蒸留精製し，熔融剤は硫酸水素加里を使

用した。放射能測定は， β線は Low-Back，Ground 
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Counter (Aloka製)を， α線は 2;r， Gas-Flow-

Counter (神戸工業製〉を用い， pHメータ{は目立

掘場製を使用した。

2 分析操作法

一連の分析操作は Table.1 ~と示す通りである。

本分析操作上に於けるシクロヘキサノン抽出の pH

依存性及びトリウム量の影響を明らかにするために

234Thをトレーサーとして用いた。その 234Thは硝酸

ウラニノレ (238U)から分離調整した。

238Uから 234Thの分離調整

陰イオン交換樹脂を用いた，パッチ法によって分離

調整した。その大要を Table.2に示す。

その溶離曲線は Fig.1 ~ζ示す。

乙れらの結果から FractionNumber， 20，-...，22を

234Thとして使用した。 α放射能で確認したウランの

混入はほとんど無視できる。またその試料について減

衰測定を行ったととろ Fig.2 ~ζ示す様に 234Th の

物理的半減期 24.1dayと一致した。

3 検討実験

3-1 シクロヘキサノン抽出の pH依存性

シクロヘキサノンによるトリウム抽出に及ぼす pH

の影響を明らかにするため，トリウムの一定量(50μg)

に 234Th(約2500cpm)を加え， pH 0.1'"'"'2.0の範

囲に於いて， 9点にわたって検討した。即ち，上記試
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Table. 1 Diagram of Separation 

Sample (sea water 2-:-10t') 

add 10mg Fe3+(FeCh)jぷ
adjust pH 9-10 with Ammonia-water 
settle over neight 

Jmipitate 叫 err帆 discardll口口出他伽is協S部…Sthen adjust 8N一日Cl
add iso-propyl ether 20mljFe3+ 10mg 

organic layer， discard aqueous layer 

evaporate to 15-20ml 
fume with HCI04 and HF 
KHS04 fussion 
dissolve with 3N-HCl 
precipitate with 3N-NaOH 

precipitate supernate， discard 
dissolve in Minimum 
Conc. HN03 
add 10g NH4N03 and adjust pH 1. 0 
extract with 20 ml Cyclohexanone， twice 
back-extract from organic layer with distil1ed water， twice 
dilute exactly to 25ml with water 

l 
Radio activity counting 

Table. 2 Preparation of 234Th from 238U by Anion Exchange (Batch Method) 

Anion exchange resin: Dowx 1-X10 Cl type 200-400mesh 

Anion exchange resIn (2 ml) 
pretreate with HN03-ethnol 
mixed solution (0.2N-HN03-80必EtOH)
add 19 U02(N03)2・6H20(dissolved in 5ml 
HN03-EtOH Mixed solution) mix throughly 
centrifuge at 3000 rpm for 10min 

Resin supernate， discard 

wash with HN03-EtOH 
mixed solution 
15 times 

Resin Fraction Number (1-15) 

lelute …rith 0.2N-HN03 
10times 

Resin， discard Fraction Number (16-25) 

Q
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を繰返す。逆抽出液を 25ml~と精秤し，その 0.5mlを

測定試料皿にとり赤外線乾燥後， Low-Back Ground 

Counter Iζて測定した。その結果を Fig.3 ~ζ示す。
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Fig. 3 

東めによると， シクロヘキサノン抽出ほ pH0.65 

としているが， 我々の実験ではむしろ pH1.0が最

も抽出率が良かった。これはシクロヘキサノンによる

抽出はキレート錯体溶媒抽出ではなく，硝酸アンモニ

ウムを塩析剤とする吸着抽出である乙とから考えられ

る。即ち， pH 1.0では東6)も指摘している様に，ほ

ぼ大部分のトリウムの洗澱が生成し，そして乙のとき

の沈澱は純度の高いトリウム洗澱と混在する若干の希

土類を含むものと考えられ，さらに乙の水和加水分解

途上のトリウムが活性にシクロヘキサノンに吸着する

ものと思われる。
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Fig. 1 Elution Pattern of 234Th 

101 

100 

@…• Fraction Number . 20 
A ・M ・ .21
白… .22

103 

シクロヘキサノン抽出に対する

トリウム量の影響

3-2 

( 

g 
白.
t.> 
J ..， 
・4帽
L
‘ 

凶

E 102 

E 
S 
D 
見J

40mlのシクロヘキサノンで抽出され得るトリウム

量を知るため， トリウム量(硝酸トリウム〉を 5，50，

100， 500， 1000ρgとし， 234Th (約 2300cpm)をト

レーサーとじて加えて pH1.0で抽出を行った。 そ

の結果を Fig.4 ~と示す。
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Fig. 2 

料に 10gの硝酸アンモニウムを加えて蒸留水で硝酸

アンモニウムの飽和溶液として，更に再蒸留精製シク

ロヘキサノン 20mlを加えて分波ロート内で振還し，

静置後トリウムを抱合したシクロヘキサノン層を分離

し，さらに下層に 0.2mlの濃硝酸を加え，再び 20ml

のシクロヘキサノンで抽出操作を繰返す。合計40ml

のシクロヘキサノンに蒸留水 10mlを加えてトリウ

ムを逆抽出し，分離後さらに 5mlの蒸留水で逆抽出
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Table. 3 Recovery of Thorium in Sea Water 

Sea Water MmelMdedT h  l Detected l恥 overy

(l) I Th-234 (c州 ITh (pg) I T問 4(c州 ω
Fukae， Kobe 2 2289.3土15.1

Misaki， Osaka 10 1204.8土31.6 

11 10 1204.8土31.6 

乙の結果からトリウム量 5~1000μg の範囲に於い

ては，その抽出収率に変化が認められなかった。

4 海水中のトリウム定量について

自然海水 (2~lOe) に担体トリウム(硫酸トリウム〉

50μg及び 234Th(約 1200，......，2280cpm)を加えて，

Fig. J. !ζ示す一連の分析操作法に従って， その回収

率を検討した。その結果を Table.3に示した。

乙こで試料海水 1tあたり 10mgの Fe3十 (FeCh)

を加えて， トリウムを沈澱させるが，このときの共沈

率は9~あであった。しかしさらにリン酸イオン除去の

ため， 3N-NaOHで処理し， トリウムを共沈澱させ，

分離するが，乙のときの生成微粒子，コロイドは用い

た遠心分離法では，充分に分離されないためか，収率

は悪く， その損失率は最高 11.9%に及んだ。次に海

底沈積物試料に 234Thをトレーサーとして加えて，そ

の回収率を検討した結果は 13.2，......，37.3必程度の低い

値で，満足すべき結果を得られなかった。この原因に

ついては今後さらに実験を重ねて検討したい。
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