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瞥療用放射性合金の製造
．一齦厲ﾋ性同位元素27Co60一

加藤正夫・武谷清昭

放射1胴位螺の使い方は・en6放射するritとかβ線そのものを利肘

醐合と・lab・1鮒L礎膿として使うものと大別される，このoreeCtre

者であつて・c・Ci「が放射する囎を謝襯療に利用する目的で，　th・1・　es、

く轍射齢金膿作しt・’ラジウム針に止tしでいSCるしく簾で，任勧

形朕に加エし得るなどの特長があり，治療効果も満足すべきものであつた．

1，　緒 言

　　アsリカのA．E．C，〔Atomic　Energy　Commission，

Oak　Ridge　Tenn・）．（・は各種の放射性同位元索（Radic．

acヒ1ve　Iミotope，以下R・Lと略樽する）を製造して，廣

く國外に備出している，昭和25年春から夏にかけて

わが國にもC♂1｝，C14，　Fe’／’i’，　Cal5，　P；lt，　S舗，　Sbluなどが

轍入され，・iまして鰐學農學の研究に供せられた．その

多（は追跡監（tracer）として用いられたが，一方R．1．

の11、．つ放射能そのものを放射．線讐學に雁用する研究も行

練ニー二・に雛する研究は後者に必要な放射齢金

の製造を目的としたものである．

　1948年W．G．　Myers（1｝に．よってCQfiOがラジウム

（Raの代用として聯的に闘P∫能てある二とが謹明

されで以來・ラジウムに代つ一〔C。画1・による治療が急速

に蔽レ2つある・・の目的｝・ア・効ては放射性・パ

ノLi．kf二はコバルト含金線力：作られており，これを針に

して癌その他疏）治疲に使つている．Raに比較していち

じ’る1．．く低暇．～．嫡分の一以一ドの階て麟されている

と忌われる）でしか毛後に鉱べるように治療効果は同亨

である，望「．宇アtリカ製品のこの針が常分Li／入の．見込な

い．二と，「また一・日もILくわが國でCcaiuによる治康・の継

瞼を惇ておく二との必要にをまられt：放射線繋學界の要

L二．えて，撫されたcdi「」C］，水溶液を用いて放射「生

合金針上概とを作製しtこ．そ¢纒過および二れに關連ナ

る9；項に．ついて報．告する．

2．　放射性同位元棄Cot：‘JC3，

　ウラニウムパイル（いわゆる原子壇）に入れられた元

素は・モデ・一ターによ喉速舗’、・陸子によつて

’…di・…れR↓．ヒ嶋・”C…も剛購・よつてf・Fi

られるが，この場合はCo「il，に封する（n，7’）反懸による．

　すなオ．あ　llCo　rdn＝留Co　i．r

または　要IC・．・1・溜C・＋・

な些よつて9・t」1・t・れるが・c・i・melする（d，　P）購，

463

　　　　　　　　　　上’Ceeo板　中・C’o㈹針　　ド・Ra針

N“c￥r－S一る（爾聴等によつてもi・・。di。t。す、．　Z

　とができる，

　　このようにして生じたCo佃は，原子番號27，質量藪

6°砺つて・eglvaのよう1・・3・M・V噸駐轍

出して肝醗28になるが，なオ・不旋て翻胆ネ

ILギ”e1・16Mevおよび1・30　M・vの激として灘

し安定姻航2毎
　素NifiOになる．

　放射線治療には二

　のγ線を使うので

　あるがpこのヱネ

　ルギーがラジウム

　から放射するγ線　　　　　　　　　　　　　　一レ

　の平均エネルギー

　Rヨ11ngの鵬能ぽ・mcという鞘．」，ばれ．る．

Cu「ie◎とはlgのR・と期r・衡の騰にあるR。E．

の甑で庵離．備でいえば2・99…．・・一…e．＿，電流を

鵡する（tU9・triE－・）e．ltについτは蝋1・・沸｝．

Raは・（4・791　M・v）撫よぴ・線（・、19M、．）轍

射してR鴫R・C耀て膿していくのであるが，、

のRaCが放射するγ線の二杓レギーが1．SM∈vで皇，

る．いわゆるラジウム治療にはこれらのγ線を利用する

のであるが・同一m・歎のC・fi°の・線とその蝶をbt

較すると・鰍によれば・・1・6となる．宮川・士1・’の

實瞼によれば1：1・52なる数字が傳られている（Co’／t’に

は康2mmのPb・ラジウムには1謎0．5、IUII　Ptを

それぞれフィ・・ターに用いている）．同阻は“Cei；1］　e）

・議瓢慌糖鴇繍議露種亀鳶虐鳶ご悉
t二が・ω粒∫を聞・嘲脇あ・から．c靴職柑。と腱幣な
い・燃ら鮒3・7・le’Mzat・fitrエm・としてec・mし．、．、」
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　　．4M

ユ00mc時はラジウムの150～160　mc時に相當すると考

えればよい。臨床治療に跳いてもこの値を基礎として配

量を行つtcのであるが愛當と思われta．もちろん物理學

的に嚴密にいえば波長の異なる2系統のγ線をある特定

の装置による電離測定により比較し，その値を直ちに生

髄組鐵の照射量として配量に慮用することは委當でない

が，Co60から放射されるγ線とラジウムカ〕ら放射され

るγ線のおのお¢）の4均エネルギe・一が似ているので，大

豊電離測定値による爾者の比を臨床の配量に用いてよい

乏思う”・と渾ぺられてい、る・

　なおγ線のPbによる吸牧，については，　Co60°とラジ

ウムとの鞭暦1まそれぞれ15mmおよび13・5　mmで

ある．Co60を扱う實験に際してγ線の遮蔽に必要な数

値としてあげておく．しかし放射能測定に際しては線源

によるback・scattering，　forward・scatteringおよび自

己吸牧など種種の條件が加わるから，この牟債暦の数値

から計算される藪値より鯨猶をもたせた厚みのPbの遮

蔽が必要である・　　　　　・

3，　放射能の測定　　　　　　　　　・　　　　　　　、

。線，β線，齢よびx線など放射線の槍出の機構

はすべて同じで，それらによつて生じkイオソによる・

この中でγ線およびX線は電磁波であるため直接には

イオソを生ずるのではなく，二次電子が電離したイオソ

を楡出して，線およびx線を知る・この材ソを灘

するには現在大別して二つの方法に分けられる．（1）生

じたイオソ電子の電荷eの移動によつて電極の電荷を中

和する量の作用によつて測定する方法と，（2）生じteイー

オソのため高電璽の極聞に起る放電の回籔によつて測定

する労法とである．なおその他にはシソチレーショソカ

ウソタ＿（Scincillation　Counter）もあるが・現在わが

國で實用されている楡出器は上記2方法の中にふくまれ

る．これらについて簡軍に説明しておく．　　一

　（1）初期においては箔槍電器によつて測定されてい

ナ．が，後に・一リ。ツェソ（L…it・・n）検電器の極の移

動速度を望遠鏡によつて測定して，放射線の相封強度を

知る．（2）よく知られている・ガイガーミュラー（Gei・

ger・MUIIer）計薮管（以下G・M・管と略構する）がある・

G．M．管内に充したガスが到來したイオソによつて放電

を起す．これをスピ円カーによつてパルス歎を聞いて毎

分6う計藪をするが，計藪装置（Scaler）によつて籔値を

知ることもできる．ある時聞以内に連績して入つteイォ

ソに鋤して分離不能となる・この時聞を不感時間（dead

time）といつて，一般に10－4秒程度である・G・M・管

には吸牧されやすいβ線に樹して管内に侵入しうるよう

　に薄い藪mg／cm2このマイカの窓があつて（第2圖、，

吸牧されずに透渦したβ粒子に封しては1：1のパルス

　を生ずる．γ線はG．M．管外側に衝突して生じた陰電子
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によつてパルスを

生ずるため，G・M・

管を通過するγ線

の0．1～0．4％の計

歎を行うに過ぎな

い．放射線の張度

を測定する場合に

は，Geometryが

重要である．前述

の通り試料自身の

吸牧，散飢ならび

に測定する近傍の

物質による散論し，

さらに測定器の試

料に封する位置な

どによつて測定値第2圖
　　●

生産　研　究

マイ力窓

陽極

陰極

ガラヌ

ヘーズ

ガイガーミてラー計敷管

一

が相違する．だからある測定實瞼の値ばその測定固有の

値で他の測定の場合には適用されない．またG。M．管で

は自然計籔（back　ground）といつて線源がなくても・

宇宙線，G．M．管の構i威物質によつて毎分20～30パル

スを獲生する．そのkめパルスの計籔の際に線源自身か

ら到來する放射線の統計的攣動と重複して計歎値算出に

面倒さを鰍ている即一リ・ツエン楡電器の場合てあ！

つても，上述の原因などもあわせて自然漏洩があるため

に，観測値からその影響をのぞかなくてはならない．

　計籔装置は，バ7Lスを正確に計籔するkめ，　Wynn・

Williansが2個の
　　　　　　　　1P－一一一）
サイラトロンを用
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　300Vいて1／2遽減装i置”ム

を最初に作り，後
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．P．
にHinginbotham

が2極管および3

極管を用いて第4

圖に示すような極

めて動作の安定な

1／2逓減裟置を得

た．これをn段重

ねると（1／2）nの

遮i減が可能となつ

てくる．最後の出　　第3圖　Hingbotham回路

力パルスを機械的動作にして文字盤上の指針の動きにか

える．三極管回路を重ねて途中からfeed　bac1Sさせ，

1／10の遽減回路が作られている（6）・わが國でも11100計

籔装置として製作されているが，Hinginbotham回路をこ

くらべると動作がやx不安定である触黙があるが・籔値

が10進法であるため便利である・

　4，放射性合金の製造（7）（8）

　（1）製造方法　　次の三つの方法が考えられtこ・

噸

■

e

■奪



　ヂへ　　　　　　　　　　，

、1欝3総・’ 謔P3號’
A、
@，

　　　　（1）一電解抽轡鑛散法　‘　　　　　　！

　　　　（2）粉末冶金法　、　　　　”

　　　　（3）溶融一鋳造一W形hfi工法

　　しかしいずれにせよ人荷するCがoの量が僅少であり，

　二かつ放射性物質であるために，湧染を少くし遠隔操作が

　できるような方法が塑ましい．1950年8月入手した『

　奢鉾◎C12の水溶液の灘書は下記の通りであり，第1回入

　手の量は約29mcであつte　：一

　　すなわち，Co60含有水溶液は，　CoCI2．＋　O；151　N　acid，

　FTotal　solids　10．O　mg／m1，　Noll　valati16　materials　5．O

　mg／m1，　co　4：9Lrng／m・1，　specific　activity　o．429　mc1憩9デ

　奔光分析値A1，　Cu，　Fe，　Mg，　Mn，　Ni，　Si，　Sr’それぞれ’

　’traceまたはweakである二

　　結局上記方法おまぴ入手したCogo溶液から比較強討

　して第1の方法を操用することにした．　　、　　／

　　（2）．合金の逡擦　讐療用に使用する合金であるため

4こその條件として次のようなことが考えられる．

　　（1）禰蝕性が良好であること，（2）C…を含有した

場合に金麗聞化合物を作らずに均一相であることs’ i3）

’警療用に要求される放封能の強さは0．5～2mcであるこ　1

　4・（4）針に勤しては強度の高くしかも延性に冨んだも
　　　　リ　　　　　　　ノ
　のであつて乞板に封してはその逆に柔軟性のある合金で

あること　これらの條件をみたす＄のとして針に鈎して

はNiLFe－Co60三元系合金が適當であると考えた．した

がつてあらかじめNi－Fe合金を作り’針1伏に加工してお

　き，これにCoeeを電着させた後鑛散法によぢ合金させ

亀のである・楓こ饗しては・この合金で屯よいが特に柔

敏性を要求する場合にはPレCo60二元系合金がil（iFまし

嗣後に嬬（9）．によつでわかつt・gであるが，ア刈

ヵのL vilber　B；　D・i…（）o．から費咄されている．

Cobanicと爾するC（迎を含有する放蔚性合金もNi－Fe－一’

℃060．合金℃あつて∫評バルトを40％を含有している．

しがしζ．れは合金を線に仕上げてから原子櫨でirradiate

するのであるから数射能は串由に調臨することができt

る．／著者らが行う場合には輿えられた沈放封能のCo60二

℃1£蓼用V）て上記¢）諸條件を満たす合傘を作らなければ

ならないので：苦心を要した．

　（3）肇材の和工　　電解二》・ケル（64・7％）と電解鐵

．（35・3％）をタソア噸で合金に灘G針端合には丸

糠8mmφ，板め場合には10　mm×50　mm×20　m搬の．

スガに雛し∫雛組繰膿する働4詠素氣流中
、で・（m・’C・4・hrsの餓を行つだ衝・，朧絵び線

聯工を行つて・線は⑱m囑板はα踊m縦上
ザた．加工の途壌で上詑の規鈍を1回行づ忽線および

叛と唱長さ50斑焼に購し，璽求される仕上げ長さ15

　　　　　　　　　　　　　　　　ケrpmである汐1・齢の部分は電解躁作ρ勲）掴みの部分
とした∫　孤　　　　　．　’・、　xt　㌧　・　　．　　／

④騨齢組たρ・転翻まわずかに

　　　　　　　　　　　’ノ」　　、・e一…＼．

1

　　し，電流効牽はほ

　　x・Oになる　液温

　・12℃以上でも電’

　灘度の低い場合

　には黒色粉末欣の

　析出となり，20～

　30Amp／dm2では
　・金闘コバルトの色

　澤を見せ，40Amp／　　第4圃

　dm2，　液涯レ25°～

　化を＄せぎながら

　エレマ雌によつて

　ユ000～1200°Cで

　10～20時聞の焼

　鈍を行つた．その　　濃’

　繕果表面に電着し　　反

．　　　　　　　　　　　　　　　ct・　・’L　＼・　　　’　’：x．：　　“’t

　　　　　㍉’．∵　　　　　　　“465醜

．；Occであるので，醐腋中に腸陰極2本差入れることが

できないのでL特に白金容器を20mmφ×50　m㎜に製　”

作し腸極としta．　・こSにCdOO水溶液を入れ，電解緩衝

剤として酸性弗化アソモニウム5％を添加して電解液と

した・陰極として上記素材をdi1・HC1，NaOHでよ一く洗

灘した後Co60を電着させオこ・．この電着儲演が12℃以

下ではいかなる電流密度で行つても劣Co＋＋＋Cl3（10）を’

生じて暗緑色を呈

電着葺ん定

・黒色粉末斌
。金馴犬

◎E沢金窟献－

Co60電i着の液温と

電流密度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ボ　，　40℃では光澤ある析出となる（第4圖）．これ参最適條

　件である・電解初期はCo60の放射能に野する電流効牽

　は籔％程度であつて，これは¢060が“irねdiated”で’

一．一一．あるために不純物としての異種金麗の析出が行おれて1ぐ

　ると考零られる・上記電流密度で約150時聞電流を通じ

　た後には師てc・6°の析出が倣射能測定により）急激

忙顯著になる・析出量鷹解の途中・．一リ。ツェン楡雷

器によつて調節した・電解槽は壁厚45mmのPb製容

　器にみれて放封線を遮蔽し，これをそのまN恒温槽に入‘

れた・灘および電流密度の調節はr　tlo・m醇さのヌ

　ソク．リー｝壁をはさんで約5血隔つた操作机に計器類

　をおいて行つた．　　　　　＼一

　　㈹儲麟齪肺初放射能を持つて電着を
　維く）た亀のは仕上の寸法た切断し，家に水素氣流申で酸，

・磁叢犠書膿／

麹都に擬散侵入し一

て行く．この程度

の鑛散慮理では，tt

表面から内部への

濃度勾配がまだか
　　　　　　　　　　　　　　　　一ブo　　・　　　20、

な憶でありz均　　x’　襟さ一x加醗
酵濃度になつてい・　　第5圖　Ni岨¢て64．7％）

kいが，外周部の・　倉金申．OP　－CGsc・一の捜敬

　　　　　　　　　　　t・、、　　　一’繕、・、t．r



ts

@鋤　㌧二tt牙　㍗，　　、
　　Co60ばもはや劒離するようなピとはない均一濃度にサ

叢il攣灘灘甕勲繋1

霞潔灘灘1難灘霧轟を億，

　　に彊靱性を與える’　　　　・　’“　　、

　　踊を権しtい　　　　一　．
　　ることがわかる．

　　轟自鰍乱

〆窮難灘燕

　　灘あ謝長’

　　ではほとんど顯出

r

警『

C∴・．．．㌻冠’昂∫∵∵　一一ゴ丁一ザ馬洗強

f

！

　　　　　　　　　　　0　　　00％＿＿5

　　　　　　　　　i第6圖Co含有による針の
　　　　　　　　　　　　抗張力・伸の攣化

不可能な微量io　C・の存在が顯出されて，　R・1・を用いた

實瞼の特質ともいえる．
、6プ仕上げメツキC…はβ線（・．3・Mev）をも鵬

しており賢療には不都合であるから，これを吸牧する目

的とあわせて耐蝕性をさらに完全にするために金メツキ

を行つた．宮川博士（4）の實測によれ犀Co60のβ線を完

全に吸牧する必要なA1の厚みは80　mg／crr｝2である・

β線の吸牧能は物質の比重に比例するからAuでは11

mg／cm2となる．したがつて金メツキの厚さは0・06　mm

で充分である．しがしAuをこ¢）厚さにメツキすること
　　　　　　　　　　　　　　　　ノは非常に困難であつて實際には0．04mm程度であっt＆

ζ纏・adi・aut・9・aph・にとつてSteeしt・結果齢曙

療に差支えない程度であつた．・しかし讐療vg使用U－tc結

果金では軟かすぎて磨耗しやすい傾向があり・かつγ線

による二次放射を最小にする意昧からも，’今後は1硬くて

耐蝕性がよく原子番號の低いクPt・・一ムのメツキに代える

豫定でいる．　　　　　　t’　　－

　5，結　　奮’　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　し
　この耕究はその完成を』非常に急がれた．あらかじめ豫

備實験を行」つてvたが．Co60Cl2を入羊してから約2ケ

月でともがぐ・も製品を完成し牟．その後當研究所わら多

額の研究費の補助を受け施設の改善を循・今日までに’
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’善鱗難1ξ蝶難譲灘

漕編灘灘認鋳睾編
　　に容易である・陶1・　　・　　　　　…　　　．　』．

　　．RI・を取扱う場合には人豊障害を起さないように萬至

　　の取扱注意が必要である∵との問題に關してはR・Lの

．翻灘謡蕪諸潔汐黛1鷲鷺

　　篇離ξ響籐謬欝響痩慰蕪恕

　　る芝磁に當つて瞭轍授と棘第一病卿卜

　　博士どの御援助と御指導はもとより．・．9，・の間のはVしv・

　　作業に勢をいとわず絡始協力いた隅いた佐々木吉方i小

　　林淳この二君ジまたカウンターおbよびスケーラe…の製作

　　を御指導下さつた江鋤教授の諸氏に深甚の諦意を表す

　　次第であb．このmeeは獣蛙櫛研究所ρ欄工業

　　試験費と丈部省科學試験硯究費によつて行われたもので・
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