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Reaction of Nuclear Graphite with Oxygen under Gamma-Kav Irradiation 
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The reaction of four kinds of nuclear graphites with oxvgen under 
Co-60 gamma-ray irradiation were examined in the gas flow at 1 a tin, at 
temperatures 25 - 204°C and gamma dose rates 3.8 - 12.5 x 10 R/hr. Air 
and oxygen diluted with helium were also rsed as the atmosphere. 

Radiation induced oxidation rates of the graphites in pure oxygen 
5 —8 

at dose rate 12.5 x 10 R/hr were found to be 6.6 - 7.5 x 10 g/g.hr, 
showing little differences between the graphites. Over all oxidation rate 
of the graphites increased with temperature, but the radiation induced 
rate kept constant with temperature. The increase of the over all rate 
at high temperatures was concluded to be due to the increase in thermally 
induced oxidation rate. The radiation induced oxidation rate was expressed 
as R = 8.3 x 10 (D) ' , where R is the radiation induced oxidation rate 
in g/g.hr and D is the dose rate in R/hr. 

Oxidation rate of the graphite in air was about 40 % of that in pure 
oxygen, and that in the oxygen diluted with helium was constant 15 % in 
0.2 - 1.0 vol. % oxygen. 

It was shown that the gamma-rays in a reactor would little influence 
oxidation of the structural graphite at high temperatures. 

Keywords : Nuclear Graphite, Cobalt-60 Gamma-Ray, Oxidation, Radiation Induced 
Reaction Rate, Thermally Induced Reaction Rate 
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The reaction of four kinds of nuclear graphites with oxygen under 

Co-60 gamma-ray irradiation were examined in the gas flow at atm， at 

temperatures 25 -2040C and gamma dose rates 3.8 -12.5 x 10
5 
R/hr. Air 

and oxygen diluted with helium were alsoγsed as the atmosphere. 

Radiation induced oxidJtion rates of the graphites in pure oxygen 
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at dose ratc 12.5 x 10
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R!hr were found to bp 6.6 - 7.5 x 10 -g/g・hr，

showing little differences between the graphites. Over all oxidation rate 

of the graphites incre品sedwith temper司ture，hut the r山 liation induced 

rate kept constant with temperature. The increase of t he 口verall ratt' 

昌thigh temperatures was concluded to be 【Illeto th巴 in('rease in thermally 

induced oxidation rate. The radiation indllced oxidation rate was expressed 

-12，_，0.64 
as R 8.3 x 10 ~-(D)-'~~ ，、~ere R is the radiation induced oxidation rate 

in g/g・hrand 0 is the dose rate in R/hr. 

Oxidation rate of the graphite in air was about 40 % of that in pure 

oxygen， and that in the oxygen diluted with h巴liumwas constant 15 % in 

0.2 -1.0 vol. % oxygen. 

It was shown that the gamma-rays 1n a reactor would l1ttle 1nfluence 

oxidation of the strllctural graphlte at hlgh temperatllτes. 
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弓 (4)
心。般素d重度が定常jls申止をi邑じ.このレベルに{甲山され ζいれば， fiをよによら腐食自問題にだ

日O力ン γ{ます中性 j二照射効果に!刻するぷ験i計究会if主めふとともに， Co 

るとは考えられt(い。しかし，一次系配管のギロ Fン1則的の上うな事以が -1J，1t'j可心と L:

U 't l:~ にわた「て約納H r，i} I!j の 'yRKLが I出品11 の lJ~i -fーか I!~ にも2 人すィふことが]二，tLt されられ KHi'f/. ;~:; I'~ 

の'が砧IH:"J8000 1があり。 I!~ i~iì は大気 If の'ヂ%によって渦 fニ主 11 亡いふた l灼，約 1iOllm" J)両者

素が{{{Iする o 'Ji，l'<Ji '1: とともに I~i f炉が!緊江仲iIされ心'~， :l;i/'jJ)t/I't'l {LI!U ::' d~ に J占 'Jノ j

るが，プiン7 一線u:比較的ゆるやかにしかt域共し t.(いわたmJliU'T恥、ちれた11;'{-かでは旬1レ>JI
ー(2)

秒後のが内のガンマ 線線国本 ，r (R/hr ) i.t 次パで与えられむわ

-0-2 r --r 0 t 

r。は炉停止時のガン7 →線線量*であり， .i!1i)常'の1I日f二炉では-10" R / h r v) I~ ~ '"であ〆ん i

式に従えばガン 7 一線線倍率が炉停止時のレ10まで減IJ;寸るのにザ130時1H1そ必裂とするから.

原チ炉が事故の直後に停止されたとしても.侵入した空気中の験素と黒鉛徳造物との反応;;1:1 0' 

-106 R/hrのガ、ン 7 線照射下で進行することになる。この実験は以上のような状態も考慮

して実施した黒鉛材料O.JCo-60ガン7 一線照射下に於ける酸化腐食反応の基礎試験である。
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?UK25 - 20<lt-£!£$• LA:, 

2. '£ .« JJ & 

2. 1 14*4 

2.1.1 siumft 
'£ftf;|<2iJIJ LAj/i&lMfta v 7 > ^ » L e Carbone Lorraine H i: k ->XWu ••*:!%' kt" 

&mti-%-tiVtttn(D7417 lb.tfl477PT .[m;.o>mt7,- hi'l ffftIG- 11, -cL'C^ + 'J x « .Anglo 
Great lakes R M H 1 * ^ ^ >jf4:Mft . SMI 24 « 4 ttliic.f.o. C *i LiMfti Mft4_- "i M; 
It H fr'j © A: *6 (C S & L /: ffi [Ik i ft <»jifi () T- ft o , 

(1) 7477PTU 7477 ^f,']^ 1,; ', ' ,Wltft LA: M M ft C , ' l . i : i1!©V ISii'jCJ'l '. ii'Mk. ' X'. -:, , 

T O o 0 ^i;J:^ULv.i;)ft :©Wj£/.)UAWi! MkUikcU ,':^> I. -"jriUk /,/,.''•**,;•! I '.'.„ 

(2) I G -iM.r/ji.L./ll.',«^Wft-M_.-c/'iVj/iK:M+')ft ' - ' c - . c ; ".'» i ' - . SMi 2-i;u-/ 

^ > ' l } ^ A G R © b k > t l ] f t f t . 'xW|-|- ri- ' L-L'tH!) M i / " | - f 1

, i ' ' - f i I <;• „ 

J:.id4 J f i « ' / D -, yf)M-,, H i J * ! l ~ 2 m m k W) + i " f : m l|^l; Ji'MJiHl ftlv f ' l t k ^ - k •'. 

^f*Eifi l! :K^*'eia&i)6r5t* LA:& . iti'.4 iK.«^(.'J. -, r i2(i c -c -Uft&tts i. A:„ '* i t , r 

(i&JSIOMfti i-,**iA?n*'J l O O g i Q M W W . l'"i-k •'> 180mm . I'k?: 25mm^ d •>;>; •> *•&' 

^^tTfCTt-CALT^dJ LA:( Fig. 1 )„ Acfc, 7477PTC-U ^X t.i,MU>H:.}k<>m M'kfi'jAjifnft'j 

©^S-S-HS^-To/ir t lC, u ' i f t l lnm, k * 50 mnWM'ittit^WJ;- (Fig. 2 ) (Z XZffiilUH-J. 
&i->'jimLtz0 4lSMM^!}Mft^fei-f«W;ft®Wttt'ki'r-;/?, I'i^ffi, K^r-iHJtX/^m. B 

E T£ifu ' f l t&t> '$#0oHl£Table 1 ic ^ L Ai„ ; ; r i ' J S I J I i ? ) l s f f i i : f l -> Tr i rA* t; ' / ? 
(5) 

/ -;u£-f£ll] L t f f l S L / ; . 1 tz BET kMa li - 77"C (" k l 1 £ T>\,-i > A' x i/)0ihyi;tf:7')> t>* 
i6tz„ 

2. 1. 2 b u t t f * 

/xit*"^(iit,r;-c*o/ji, swu^-n^ic^i^y^ 1) o ^xftmitzmx^i-mw i A:„ w 
ftm-Mli* > "< A 0 <Df&lg99.7% c» $,£>£ , £tz-V/At,K'AA 0 oMWk'A -v-fk -ck til If] n'l 
"H"ilC350'CC/ju^L/:^<t»3*i : Ei^+7->-V»^J31 h ? ••,-/(. K -> 4 T f x (.J; li]) i l i^m L, 

3-fr ^n-cn-s-gjftiKS, .iiiHtKS&okx^^i Lti*n! i /:„ z jm$mw<z{ti-.x, 
mMRUQMfyo)-miti%£t-miti-M.&®mi%&*4i?ti. 0.1 > 1.0 vpmn Ki:it kf 
J c i A < t * f c „ A£k\ ^ ' J •? A ^ ^ ^ ^ f p f i J c f f l © ^ 'j ^ A i ; ( i 6 ^ f >*i6ffi©*' > ^ A O i t 

BS#*£-?rcD3 2figffl L . 0.2 , 0.5, ] . 0 v / b © S £ £ 3 # - t S i K 3 - # : * £ f 1 - : $ ? L / - = 

- 2 -
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実験は熱による般化1:i.!I'.、の影響待選It，カンマ ;#jl\Hト!の幼当~ T.. 1111 (品~ -~ ;i; 1': ~ 1心'ゾ・¥I.'~札

制度15-204 "Cで実施したす1

2. 実験ん i1

2， 1 試料

2. 1. 1 黒鉛材料

実験に使III1_た黒鉛材料はソランスのLeCarbone Lorralne什にJ:，， 'C~V! 'イ!1:1);' J句1

級微粒等Ij料材料の7477及び 7477PT，1司/I(u)微粒:rj}J↑'1 tH↓JG 11.そしてイギリスυ')/¥11只10

Great lakes lL関I!;ifか級司r:rj. !j村材料， SM 1 :;.1 u) 4持fu-c，もっ てれ 'J以主片付料.;;，"j ')、
験[1frJのために選定したPI'Il1は次 u)通りである 1

(1) 74 77P T U 7477 ，:~， M iJI:' ，日J純tIl化した以鉛村中 C，11 にw級ヘ附，:，，::H: UJfJJ. 1てL
しかし{l;-fJイ、純杓111ul ~l:'ちのために， つの十イキ十 VJ士~iてL，:， t'!世IL.'d!、十l庄1II、IfJ，-収 1¥

ていふ。熱による 1'，zLÎ'.、 d~肢の科lJ症が政ヰIW 卜 υ)'<. /'l~、 C i.t ，"υ) 1. ，') " 1¥1. J.' ':， t)，λ的，;)1'η 

(2) 1 G 111，1炉心Ifi!Jli{}材料，"て fJ}JI.l判例j付料 I l( ， 、'. 1 I ， SI¥11 :;.1::卜ノ

コン'lJiやAGRu)力i，し，I!i村料 I.'，z身、tH :rj，' 1，0)>111¥れ1"1'*，';λ(1 1 ， 

l二記 4銘柄ブロ y クかじん ~l!1が 1 -2 llllll J" "V)サイ:Jt】 If.jl、山引'}:iI j H i¥' Im;;.-ヘ"
特級間出化炭素中で脳 ，'i ð~ 洗浄した後 'dl'~A'役燃慌によー }ζl:!lllζ Hィセ乾燥 1tゎ/:，zLIパー

は各黒iu材料と t，平れぞれ約 100g の烈富山材料村 (~-:"I" う lS0 11l 111 ， I'Hí-:Z SlllIll V)(d~ 力主ス b'

心符に充てんして使!日した(Fig. 1 )。なお， 74i7PT 1" パ、ては，).:tいバr，JI、や幾何'/O'Jみ1111仙
の影響を検討するために.[1'(任 1lnm，Jてさ 50llllll J)円性jl;ぷ桃川 (Fig，2 )による鮫(LI:，z/'1じぷ

験も!実施した。 4 銘柄 Ji{鉛材料の粒 fニ状ぷ;料のは掛け爪 l変 I:~ 山1，[， Ii( Li:.;竹内充てんi街1][，B 

ET表l面積及び合合j天分討をTable1に'1'Ltこ。ここで代以[J[ij:学振iJ:Iこ従ってrlrJi液にソタ
(5) 

/ -)レを使Il)して測定した。またBET夫li!l憤Ii--77'(におけふアルコンブJての岐行』すから求

めた σ

2. 1. 2 1.λ応力ス

反応ガス(j酸素であるが，純粋験素以外に'');:-uえつヘリウムでlI，釈し穴熊よ{，/'!i 1[1 1_ t:" 純

粋酸素はホンベ入りの純度99，7%のものそ 1 また'fV主lf.，{仏L人 1)v)乾様ヤ:O(tぺそオ!そ 11l'tH) 11'1 

自iHこ350"(に加熱した駿化制中とモレキラシ フの冷却lトラソブ (/-7イア fスH:lll)'1' イ~.J邑L.

合釘されている一酸化炭素，二駿化炭素及び水分を除去 1-て使1[11" 1二 c この l ，'í 手，~"nPI' に(氏 J て，

酸素及び空気中の一酸化炭素と二酸化炭素の濃度そそれぞれ， 0.1と1.0vplllnトにまでト‘T

ることができた。なお，ヘリウム希釈駿素作成問のへリ内ムlこは 6-) (ン純慌のボンベ人:)巾

販ガスをそのまま使用し， 0.2. 0.5， 1. 0 v/oの酸素を合有する混合ガスを作製した 2

n
J
L
M
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2. 2 S f f l S i 

mt-f&£&WM'.~± 6®{Vxlii^miiUi6AM< -A 4-Co f;(i!i«J?f-v'1'lr;,i'li'; '.. ' / t u t ' * 

«tfin«>tJTK&/^t£-'j; .M! L/.:„ - ^ . "^'i '> i-' I'^-ft &'$:•£(: I ^ ' •'. t : : - ; y ^ -7 "< • 

# -> x «fl«if.| i |j r > v 'JH 11 <: A.U#;> f m t U i t # -< 4- J-) A L X M 41 '. . iffi II'J •'; •;-: J t W TO 'A -vxtfi 

Wf*ft"r' :)xJ.tvir^-ii -fc 0 

2. 2. 1 f'itt^LH 

/xit^i'ff^#-M:ls:]<v-Fig. 3 iC)\Lt: WMillHxW-.fr, • v\M<Mi$\&.--i . <> '- \U fi ;I 'is . On 

i^/x:it;3i/;>&i>'^xte:i!K:ivi,,-i-ofSij.)c ^ t i , z.nc.ssx/irfrJ>;:t.>>^)) •< v u -.-1- •? ? v ^ 

- AiMWAt <^ if* )%mM{li'\,f^.iHtnfj'-,t:f/. . ><).t H -'-', HJ'.i.-'i'r^fMi'K- f-.̂ j-'", 1-"'̂  

jflj^T-511'Ji-: ] '-S-Mi, •b*,rJ.'n^iit,^A.o'->ittSi^>(;?fiLA-.J-''. 1- ; i i : ' i - . r : •<:,( Fig. i ; ft 

S U ^ W i J u ^ n , x-r > u x•(*!• •{:/.:(.1 - -f b •> 'J "•< • * v : < i ' i r . ). -,c>M', >4i . ai.t -vwi 

oOl^lt^ ^ W A t V ^ i ^ V ^ i l j •1-C/ii(i;;(;-'vyUl ||-tt;ll M i o „ Fig. 3 L.';/,:f|C.-t,/,J.|^lS 

(HJ^>WjMc)7,A«Wl!'r - / T . i|'4iWVr^)-i.J.Wr IA:"luJ.(--K'iiv( t '. '•I'lfiiMi.^'.^/.-'Co-

60^/>-- f & » ; r c *<:.,, ' ; A I : I > [ I ' - : | I O . L - ) ( : , 'T /^r'.ii.'j-;-,i[iu),u.'yiivo,^A-i'it,,'. 

•?>• (Fig. -l ). umAn'r.ib/j'?-] •i.iW<l-)t:^Jt toiirjur-AiA-b't-h'.u'i ' /•„ '' ' J)iW/,"-". 

;ii:<t*i^ffl J' -teoy.iiUvmki'-ti n Mi ' im t^ J iMiMH* v '<u . M I . F C I I 'M 'HIH . :(. 
tzm'A'h' OiikftfU?? icil * -r y v x ^ c o v u- + -> 7;u • f- ., v 4.-i|i'. -"C W4RA1 r. t < ; : ! i 0 

WfclfflttKS&hl® U ; 0 I* Hi Lfc'.t&ifcifi «•$«..r. (ffi) W^^^^SSKfiJ'Jli^KKT . <MH$:» 

li 7 ^ y * • ? a J ^ft;[/J'-|(;.t 0 , >T -y'9\-i)^','u- -,1: (Fig.5 ) 'il>\ V Xik'yt.o->m!mi^ 

(JA'&Tift ( t t ) ®MFC I fmWfftiit.ii-S.- . H7>juw \- 7'v--' L:ttWk¥M«h (tt)v HID 

&0>"F lD^(iii!»G80fJ^('Ji)iJ L/.:, F l D t f ^ ^ ' J ? i-*' -7 v (;(.t(tfL'^^ # ^'nttr JitzubM 

mi] 7 A-S-iKOWif/:„ tf * ? a-? h ?" 7 7 £>®Mfc«4^/*<-#?"£*$ it, KffifJHI D »«,5 

f>0.5vpm, F IDT( i0 .05 vprncA^/Co 

2. 2. 2 1}' y 7 • T >7"n-

tf xvJO'Jy^ll'xi F®fcUttf<£H] Ltz1)7 7 • r > 7°;n£>''> l'i£-Fig. fi ( : - H I A\, T > - 7 / I . 

« Kg:.%'^>(i^-f L- ••/ 7 7. • if 77.x , i£ 0 « , mn, x x - •; • u .y >jik'jmwm^ ^-/i> 
^bXSo T y 7°^ "F;/ffl At M^®SB5> tmJSfei f - & * T A L /:<*. T>7"^C-? - - / • t - ? -

$ S i o i j , [°]teJ*3;# y 7°T'H'5^I £ I A A ^ t», *'j 300 "c X—h-iWin^ L , iW®K*"x4ai-l 

i : 5 t S © 3 ' ^ f e i ' - ^ ^ i i L T , H^SfttDi?*^tt*ii§-eT>7''i-i.tHCi-t-;A L . ^ i i H t ® ^ 
'J C i > 1 i | | * ' x ^ | / ; 0 c ®T >7°^l-Co - 60 *"> -7 -S&T-—c£B,,ffK!Sa4't L / i ( t , r > 7° 

2.2.3 Co - 60 iSv -?-%kW 

- 3 -
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2. 2 使用装置

純粋問責主及び?ろLによる俗化l:zLl:.，~.\験 IJlzk;Wii'，' 'J¥そ(ゐ f;I)IIil耳1+;'1に)"11'1'， ， ')'~ j，L. '.'λ 

vJ/JllオlO)ljlで腐食kk、与を:k胞 1_t.: n - h .ヘリウムIjlO) iÎlÌr~ 1'!をよ 1: Iヘ.'i 1.['，.:: '、ノレ .7ぇ・

7iラスの1111阜J!IJアンソル1)1に.'，U鉛け料とlιk、力 λi'Jj人|てlIilJlj 1 . ，'(!I f)'; パ<1j'，i;VM:"¥・l'ご政

射線Itγ';dî:.;'~-;，'iJわぜた O

2. 2. 1 く比、禁日間

反応 ~~i，'il の系統以l を Fig. 3 Iこ，)、!た 全WiNUプJス{!tωめ -JiL141凋UIJi~t "'J. f) λU! 烈 ，~V.J. 1)11 

熱反応部分及び jj ス }j~，'I: 7'dl';かに，術l戊'1ft，これにカス汁引い)r:め l))}J"1， 'J U .， 7 ケタノ共jiiI~ 

つにが1M凶する f、ガ λj"熱7'"i内i!1与には主け ftかっ t~か .1 zJ.亡、!}川 H)I.[、'i\ J)側r'iλ.1.1). ，'， 1、ヘ
J!!i;的 fるIi日に]二熱."1 ( ，か，し、 :tì の!氏 ;~i~ から I く k; 部分に lJ{t 人す h ように t ， ていに， (ドIg 1) 九

四;分の/fIJWMfi，スア/レスi'i'tたI.Jノ、イレ y クス カノス;j'i'1: 1"ζJtjl~:.'， '，./: i i 11 '二¥11

のl:zLl::、ガスか H山 t欠外投 I~ll ，'~ij /， j ..:!..-Jill .， --c h~ (吐にた>¥11' に }j~ ，'¥'， 'o;j:〆】 ρ ドIg.;j vJ/，:f1li11ごム<， ~.I 保I'j

側の114f1J;¥j;分かlI.1i!J川ケ ノC !J I 央 ;~I;-"J J)zJ'){i I.JJ!JJ.L.Iて(."i'~I' j <， 11 jf.~lll. j 1， ，，) 1，けt，白co-
fill 1Jノ$J'~似品;("C あ心、、 'J:ÚI 二 1'1 1" ':，ゎ~.)うに 1 ケ ノ1'1，'，jl.:li、11i L;).l.: '，~ 'J) I ci J;I，.ょ!'Jt， ， " 
み(ドIg目ど1)， !，(l${}"UI十(..j;;'パt') .1ιJI(UH/， 吃1)~)I.:fìi'l' I ご d~ '..:('tJ I"~ 内l' [1"1' I . n IJ ノ，!)1'11:，1 ，ぅ、

IUJ叫がのrrlJf JCl}J'<l.i>(円己線にI.t11 ，'!'， li~!~ (件、)u)IIu.Jlj~斗I 革!~ 1/ ノル.¥11. FC、 11λ 十).II!1 

た屯気力iu)Jj(冷川'tfにはス千ン νス烈の/レ 4ゾノノレ・子 L ソ/， 11 1 • ぺ)氏耳 l 糾.'上心これ l ノ

材料のfUf易をl寸避した。使 Iljしたl1i矢U;Jiは点字問 rc株 H1 の件、外級事~HU り1J .#¥ 'jJ~ i，'，'て ぷ崎市l御

はアノレメノレ・ 7口")レ熱eむ}jに上 1)，ケ プ外か ，'，i]'"t: (Fig，.s) I( 13. ヅjzitrt:llの凋陥に

U )(，(1屯機(1'1::)uJMFC 1 ~l目以前lId.il {..-. プJスゲ口 γ 卜クフノ"，U州本事.HI:I'i[c料、)，})HID

及び F1D装備のGSO引を使川した o F 10ガスク口 7 トケす '/1こ(J般化拠点ガス分析 J)1:めNi

触媒カラムそ収り1Mけた。一りスク口 7 トケラフの般化成ぷチJスに村寸る険t'ii卜I;HI1H10のUA

-00.5 vpm. F 1 DでIJ0.05 vpmであった c

2. 2.2 カラス アンフ。ノレ

ガス1白J.lùY;;v目~\ドのf又 J，t.、』こ使月!したガラス アンフ。ノレの'Ij:l'';;を Fig，(i 1二'J、1，た lアン 711.

の E安部分はノずイレ y クス・ガラスで，伐りは，剣~~ .スェージ・ロァク及び111m]1I1ノ、'1-ゾ由、

ら成る。アンプルドむの太い告の郎分に黒鉛粒子を充てんした後，アンプIL.-Iこテフ・ヒ ヲ

を巻きつけ，回転兵空ポンプで真空引きしながら，約 300'Cで-1r-t:{を加熱し，試料心税カス処尽

を実施した。冷却J後.1.2気圧までへ，)ウムを封入しと後，アンプルから斜め仁につき山した細

管先端のコム板シーノレを通して，所定量の酸素をt主射器でアンプル It1に;t人L.布一明濃度J)ヘ

リウム中酸素力スを得た。このアンプJレをcoー印ガン 7 線で一定時間照射した後，アンプ

ノレ内のガスを再び注射器で採取し，ガスクロ 7 トグラフで分析した。この反応実験はすべて常

温で実施した。

2，2.3 Co -60ガン 7 線源

n〈

υ

http://WMillHxW-.fr
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Kfl.fi; (.J H * W f-Jjm'Ki'h • 'MfaWKfh • %< i'ti ML V !','C •[A1(ifL"f-(i|f"'V:v"iiW.'.-I.TKCi Co 

-60 1i > ^ - i® »>£•{* H! L/ :„ JSiKIin'i. it?/- U cm . IOJ.V, • 4 0 c m :>mi.-: •<-.'. '-fll'lXh 

S Z S C f i ^ l J a t l ' o , c « / : * ' ; , •W\im&.*J) I" K . O W H , : ! . cVH:; 1 OK cm.-. ^ 5 c m l 

T c o f ^ f i , ( i ( ? ^ | •--<:#,<;., ttfc . *">^--S!(;;'^f!l]*S!liV.*«lii'i:ih l.1(il'!;7"(i ,l*V; fi r l j f i j 

lC&s7-9"5S!(<ii'i^W:J1! L7.:!' 

2.3 ne&istt 

Ixl&'&nZt-lilU Ltz'M&-ct,U&.ii'Jt!f.t< . . .M-K-nr ' torr ^Ci M< . IDIIO r ••: IvH'iliiJ'jii 

#ft L . i t t*4^fl ' i / ; Ltzii ' x- tWrJ; L /:„ .'.UlftMfHCo 61) '•> - '•' ?« V a/< rj M ,;, : , RiM v 

&$-ft tf*© flattie fj , - -o^iK/f^x^i i iD' l - . i j Jc^ •'• >:£•»£ i-'.'. " !. .v *.-. '•.. '. ' : / , •• 

X . CtDUfctiiM-^MlJ xtilWlt ?: < C 7:>("f i • . / • „ n/en I. •(• Jf ll,'(/).| I- c "V.i',/-,! f'i;'ft' 

I'f eML/c.,^-13;';>(.: lv.lt. ( r / ' i - f l A I 10 ml •min^rti. 'Yi'CA I / ; / : • • ' ; ! ; : : '.', i) •'• '"•• -'•/• ii, ! . 

j|;ii(ifl.t K^iiiii.^jyj^ifc.a i,/.:, ,'>•(-v>-.- ai«f)!;''.„,ii :i/j.'','' |i77['a^' i 'i-- i>iV'.'' . ww 
ffi VOMlt.'l-WIrr, !../.:„ /i.f..'. k l L ^ l f t ^ ^ U M l W f - f ' M ^ i r c M . W,l!i' ! ..I'JHIni.'ilfl'ffl-'-'r 

y ' ^ 7 > ^ i ! i i ! , T . « ' . ' / i « > v »i!»lil M - i ! i ' . ' . ' <-/.r-C\!\, Wil. ! . ' )i . .f nidUi.L.'l.iA 

IVo- .H ' fA 'M 1 : w '•J-'»<k\,\Jj-''>.i\ f<K'. .1'- -.-cw,'l! ' .'• 

3 . fo«i »+i £ 3- & 

3. 1 ^ ^ I C J ; S S ^ 

3. l. l 'xiDdiffi 

M * - i S M t w ; £ ^ , T , : Jn / : . „ c<DJ.mitt%.M!£i-liB-&ki£'\- IM <:> tMimi izO . ; « ' ) '.ft ft 

IZMfrbt l>t®ML\<i~<iUi:. Itzt.oifr, ttz^&XOV-.LiSizx^X'i-i^Ltz i- J)fi-oWJ!'.i 

Ltefrilz0 L/J-.L . m/J'T-ttHZti , i E ^ C J ; o W * ^ ( K f l : U l L . : J ) | ' ! l l l x T . ^ + ' I.t30UK-c 

- 94 Kca 1 mo 1 e X & ' ) , ffiUX «jffif r i± f-'»Id " I i l " C * <3 '„' Co (iI) H > '•' - ?« f' t -.'> «<4f 

b x ^ f f i & ^ U - o t f : : n > j ^ ( i . T O ^ J V i l i + S i i ^ICtf ' JvLV. ' r t . - W / T Ji-:»flflt 1-i M 

t d S E t ^ ' J . mhfrW{m$h^t)H&th^titZo WMW&^i- -,X'\--\&-$-<MiV>l&<»ii*& 

SiiP.W^Ii l fe-Lfzi i ' i i^ icSr l i icJf lSu L, <J^T* tA^^ i f ?5n- t - - i ; 17 ,> . '••akiUit'i-as c o l l i 

£-, - & M £ t e 3 £ T - ^ - g & U ± © f f $ R g £ ! g J I,/:,, z:(Dtz>b. 25 c ,oa«fl.} Koi-ifcn.VIHH±50 

R ( g / g - h r ) = - ^ x 1 x - 1 (1) 
10* 2.24X 10' W 
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照射に IIIJ本I!;，(}J 研究，'1，・!tl1I1t研究11.1，・'!;， (l;I'jじ/r;i~ ・ h'，1i，{. 1じ(Olf"，t ，;-川11，，:，，'.1日1"ど1lo 

-ti[，カ /γ 線椋そ使Hjした。紛rlfiは1'"作か]，1:m， I'，;J "，え，11)仁m ~ノ制iIJ.，，"， }j1~P H'71 

'd6~ に的納されている O この f二め 明間線位ヰ'υ) I卜ら liJj勺j(j J:! 什:~:; 1 ，) ~ l m' ，'， ~5 亡11l'

での聞は， Itほ均ーであ'"。なお ガン 7" 線山下1;:]線I，t，tのIti'， : 1 h'，1iA. I!~ I{，II'i¥::十 Ch 'T J J ;1) 
(6) 

に改正J'9る数Miを佐!日しに。

2，3 実験操作

!λ li:.、災 ;ì/，~を!七)fJした実験，( {.，Iλk，にkιt'" "，¥1↓ん ]W‘torr ~;) '，'，午，JI : I JlIIJ 1 ~ t'l1I 'Ji: ¥JリI1

熱し，ぷ料に l吸おしたガ 4ζ ~:íJ ，_ t: 0 1'ui!i材料λCo liU!) ~γ f!lて11M!'i〆 I ii¥ !)II~ . ( 

も J吸 f・7 カスのIlil めかJ~ こ 1) .て ωIlil/i7]スλJde.、'I.lJ.X:/)リ ufldi〆}つ ι'，'，

て1この1:zLl:.'liij凶作、↓ll)目的プJス処J'I'( t ! くにノ、:.~":に iJ " iη Ji(;;:1 1 1 /1 lliiIiJ ，仁川)，'，; '1111t )11 { ~ {~I 

{与さオしたぷ料出汁に'zli~， 71 ス/，-~ 4~f 人 I ]11 ml 111 ¥11 uJi':i.1': て j'~\' 1υ  ‘山りプjλλη{i¥! 

JI!\íl 斗I 卜 J)I)( J.Î:.， 1{;1liJ{'{市I].~ 1_，1.:，、，);i'1};.--，' n~n~ð!;，/'"，ql lJに， 1111 ，i ~ ifl' ，'lill " ) '''， '、，51，' I iJ'rfH 

r;J'~ 卜 υ )IZ Lι、そ1¥lll;iiI 1.:" /0;， 1くJ.i:.、1・j，)I1J)糾 Id.f"; i止の↑'l'I:~;j; (1 t， ，，!，'，I';' ， ):HIIU .'Jifl'出ff，~， 'J 

ソv)外か九;1，¥Jiui1て， f長'パl})ノノ紛糾 11Ii:\"~ i~: -<) .-，1 /I'-C¥十、向li11， ! i J， i~ ， d' I!ll t 'i :， i~ ， '1.lA. 

物v)分fliI~~ 'Q'~ プj '.z v)ltrLldfJ ，")， ;1 切に l、)て ~~l I'! '1 I l 

3. がi 県と与祭

3， 1 酸素による反応

3. 1. 1λJ.i:.:Jfl支

いづれのf.:U鉛銘柄にi;l、てもJi照射卜市Ji制1;1付近で'il¥料，ij;;'j-そ必必して Fた問者AごIjJに。こく微

tl1の二酸化炭素が検t1 ~され fふこのJ酸化炭素W:z応制度ぺ 1'，1j <:，とmlj[]i，たえ、 この 両者化

炭素かもと Lと問責点LI'に{{{¥ L たものか また'i;ti1rJ.での九九、{こ上「て'I:IJ立し fJt JJ7;hレ)(({("♂は

しなかった。しかし 熱 J)''t(1')には，酸ぷによふ民主の般化反応 ))11111エすノレギ :t 30り lくて

94 Kca 1 mo 1 (' 'C (あν肋、桁いb什} 川tで仙笠釘t行Jは卜う分〉に I吋1づ'Jij能1主伝tUいc付ごd'川!
をIi問!悶司町始!l'す f心iと'二再照せ化1民!淀だJ点E転一のiはs止fがm符守引判fJ肌加Ul川l日lし. さらに 一階化民主のがJ10 Co 1，:， c，;) ー問者{ヒiむj、ガ ベ，J)'I
成が観察された。またこれらがスは照射を停止寸るととれ iこ減少 L，~，'，'め やがてJI'II刊身Iトと I"J

じ濃度となり， lijj らかな~(i射効果が認められた。照射効栄によー』て T，iJ文する俄(仁川;{，; u)カス{民

度は照射をI)IJ!;:f3 した [1'( 後 iこ ./~.i数 lこ Jfl JJU し，やがて緩やかな附加を 'J、寸か 10Z 1，[: ;'g!Q;'.; ¥25 C ..，')以

合，一定値となるまでに一昼夜以上の時間を愛ーした o このため， 25じのBI{llJトのに比，1l1;1ll]1t50

時間以 lニとし，ガス濃度が一定的をボすようになってから， (1)式によって酸化tzI.I:.速度を計碍

した。

72C 
R (g/g'hr) = 一一一一 X一一一一一一一 x ' 

10' 2，24x 10‘ w 
1
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81,^*4'ft 'if. - c * o , 'i-bJc# •<«IQ:/,• 'Xfc'i ' 101 -c®JR s-<:,a?i»J/1. , r .a>iu i t • \ • H I I / , . j : » « n / 1 

7jCtlC£6 yDt%Z-hn^ ., «-MtJftW^'W.'Xlc.;(li/ff 25"C. V > •' ?JM*!|54' 1 25 • lf) 6 R/hr M 

fl-t FtO(tfLK)-L..^W'rFig. 7 - 10 i ;-]- L /• -ji^'^W/,-'-•! " , / , . ! . '", ; : Kfltffi-JJ v;j T..J,-i!))W' 

f ^ r t ^ i * ':(-U'x.. ttW- i -raw, ^(i^iL.j't'ia:: \ ; •• ' ; ; !••• ' . 251 : : ; 6 ii 
- 7.5 x I0~ 8 g , g - h r WJSUHc * - . / : „ "i •*•¥<! r-!.[ U MI-J^IC -'- ^ ; « i < 'L r' • .. , : .'ii v;«: li] :•-! 

5 G ( - O K C C K i < , -'.L'?A!ii- hyj'l'f-'/'li liVM.Uli "i •') <Ĵ h M ,'i ••, V. • > - " i - M,-. ' l\ 

(i|A1 • •x ( l f ]» t t4 t^ f t ' ? /x i -b ' c ( t i ' i i i . ( : v ! f , j - i -<.W; xi,!-/.-,! d i r ; - , t -y , / , : -j.-'Mn-a*,';, : ; , 

t 7 t l ( i l l ! : ( - J ; < i ^ . i ; ^ / , ^ i 7 ; ! R « | | f t ' j i : r ' r f t ^ v;, J- y-? i-j:.:,-r .*,.;. '. .v L . «.'0J ' > . ;$£ 

LOl-^T/-5^xlL.;(;Hy'j- I t l ' o i f / ^ i M o ' . 25 c L/J'.L it. L'JG t C i fin : t 0.82 - 0.70 : ..U? 

• c ^ o „ rtif,omutfft£htiV[t,yj.'\.i,\i r / .Gll i ' i^) I I D - I 2l)'"t1l 'i •)"'•> - ; !- CC- 'J?- , ' , ' ^ 

/ jw ; p j * ( . : c J j ' l . ^ ^ i y ' J ' A-W-l: i-'iiii (.K'HI! i. /•f i?4;" , ) | l | y) I ID,," '" . I 2 i | i ' i f J ' ' . - ' . ' C ' 

frmiL$t\i^0 'Mi\\<->)>a,i.h\iufi-<-'.nii •.:/,•/( -•> >:>m&>,\. Wflift11 <• 'i s — -'• • ">i4/' c„f,r\ 

iWiifr, ,'M$lf,Wl|l'Vi],t ) oliifl-O)^, ,'T(" L :-CK,,VI1 ll. I . '.'li,!-|V.|'i I . ' . ' .- - .' .Ml!-" 
(9) 

. f r d v.", 

!AU ,;H1$'U ,)«v-('.t<:.(Wfl:^.ii:.(i,),iiii |iii- r,(-,/,/j. '-,, ••' :.>)||'P'I'M1 , . J o,<: u .fia : U\t\ 

^ it k\hi hi (aih±--f 6 c.'ifrfi • i . w i ' . ' . , l.A'I . c ^ W ,-;:,v!|i| ' '>/M. ,-:ii',W'"i ' -d u>> 

Iti'iriiifiS^IIU^raiilit'k'd-.i.KA')':.--.';/^-0 H i £•-•/.:„ f'lxM (UH nr g /> ;U. iinh'i-'-*/> 7477 

t 0.89mv g flic- 11 (il"1 L"(tfLi^it;j*ia :^,i; L . JU<ifnfu rAWv't i t ' . u t . i i ' i r. W .', fc.';»Kf'v 

& I 3 ' J « A > - , / J O l»"Jt$/.iW;«(.-t«&i,l:^y ? >a-rf^. :(K(L/-i;*'l>^.ft4-Jf*fL-f"'viL.-c^tt?ff * 

ao 

! W i ! i t m © f t ' ' f : t e i t t t o « j i 2 ^ ^ t t ^ * » ^ i a f e f c ( ; , j - x . ' ; . l ; ! : W ; i . Fig. 7 L: F i g . 8 « - J t f t 1 " o 

C > ( ; j ; - jTtll i C tftX'Z o „ Fig. 7 «7477 P T I i m u t L / : ,t i i : . Fig. 8 C i ; L ^ 7 4 7 7 

S- r t 'W&'Mff l L^MM-'C; , i.iijf5*{'f3|.H'f-:i;i*'/>!il:--i-P:in > r M>yjTi : i < a W L t i ^ . L 

A- L,, c ^ i O M f l * * * ^ (; J; 5 ft ft 'x i t ; i i^:/;' Ui ft a f WftWit^ti o / ; r t i ; ><i|i (;fl!)» 

t % t f l - M i L-CHWijifiOO'C ICfe(J^i , l 1 j*f( iM^i, , ) . r ' l | l . r f ' ) , - 'pf l^Fig. 11 C j ; L / ; „ M 

$ilsi (.:,); o Ixlt^lSiil ' l j iWI-lClty T-(i A; 6 < % U 0 . 7477 ;i 7477 P T ^ f t 20 f,", ^fn'i -'•: -i- Ur_.. 

~)j. 25 CumStfik&liitat o/xfcjl:.!S. :(i7477PTA>6. fi x J0" 8g «• • hr . 7477 V- 6. 7 :• 10" 8 

g / g -hr -C-IJISIM] tM^-,]< L ^ „ ^ ^ C t i iSf t iS fc W t i ; fcl^T .^fciSt't-:.'.'.^)—f*: "; l~C Wtt 

Fig. T l C f i M ^ J V ^ J f M i c f c S i M - i ^ f n l ^ - f t ^ ^ ^ f i i f i S A ^ x t B i i l f f l - ^ a ' ^ - S ^ ' i . ^ L /:,. ft Mi 

L,/,: 7477 P T ^ i f t M & f f l R t t t t i W i - c n a ! ^ifti'Mfi 2.7 e m v g , - , ' j . f i ^ ' v ^ n ^ ^ ^ i i 54 

6 ^ f c K l B i i K f i 6.7 x 10" 8 g / g - hr T- , m"Mn<D 6.6 A 10"* g / g • hr t M i A i'l"J t'fin*- -]< 
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ここでCI;J: ，般化 H~;較 し 修化υ!，{:ν)'，tがiIg~ 1笠 ù){? 口~ MIとrjl{.'I :.. Vplll . ' . : t ¥¥' ， :日;. . ) '1' 

$!¥J料IF.fd で ð，イJ サ '1:1点ガ ξ 波恨ん JλIL、 1I'IPlc~ J\'i .j心;!;，jlji t. :.I!j.;rH j;< 人 lりiノ， I守微弱IH'L

手{)つ多.fL'Iヨ格造であり，親日孔しり/軍rmでIj.IJXしたガスか村111j1人1\，;'~ !'O:iャにケ|配，、 ffr'I: !~C 

ることによるιのとxえられる、各以鉛材f:U)以↓t;t，，，¥!if25'C.力取締11¥-干'1i.'，. I06R/nr jl{J 
耳 I ド ll)般{仁氏 k.Jì"~力会 Fi g. 7 - 1 ()に，ト'-!. 'J主ωI疋1;1).， • ~ ，九七 t'，:て1/1j):線υ'ii]'4'.:. .;;'1同

に~~，f!.められる川 tl 、え。欣射線によって，;~;J" ，;/ I ィ~ J.U仁町北l旦....?ι1. '. :'." ，: :; 6 li 

-7.5λ10-' gg'hr o)aiu.UHiてあ ， l ~η "ín， í~ で It'λi.!~.，.1: I!} ，'.似品:f申'L} ・:11(:.';';イ'J，I:1二4

るG (-C ) 1/I'I'c itなくじffJ.!1.1卜υ)111 r:.' 1Jr. lll-;J，q;i~ 1'1 . ) L;) dl 1，¥ '¥1¥. "ノ lli.; こ._ ;J/ -=- ~ i 

l;:ll司..>(村lの政射線化''j':)λ札、でIt 1"， I， I~、にだ，j. ~.)プ; ^ ld"λ ，) uIiγIt" ，-'/)-<ご;え ij:Ji唱ご丸-，二¥

また e石川によるよ寸、の心が'J、験ωI/!J'}i' (~主主 4 イ， ).汚)-:./../，. .'， .，: -1-， ~.'て， . i小i111 4 持者五

のすべてが/;ZI，i:.、に附 'j)ていっ';(r~ "じ iっ:2.')(υ)'，~ 11:. じJ(;I 仁 jM，: t flfi2九 o7(J ')..口
行J

で主る n これらの(r1'1itriを止;ikt'l仲乙・'1I}( I 川 GI/1'1J) l III - 1 21) l'村1'1 '.)ニ! ζこ、 Jf，¥'4~ 

から， j~ にこ J)' J苅;，~に間 'j 1 併，{:，nld IHI' "1 11.'熊本山11'し;)1 111，' 1 :!II l' Jf.'9 ¥ (，'， -I 

か刊(.'，ど3れたの :n$!} 1)) I .~ f，[~、ム 1(111). '，il:1i 11 .: {( {t.; /，何者，fI t • J/Ol/if!，' I ! 'L ー λ U1~似 C ，，1， 1'/ 

Il:Iぺ〉か.:，(($:} ，J， 1111:てl'lld，J〆:，I i ij 1 ' P 11，'， ;' i l' L .'C 11位打r，'1'1 11. I . '.' 1.，. i iV1'1 1 !.'、ー L J ，'jjll' 
(日l

./IC l ¥ィJ

!、.U f:\什料しI) '!j 川'仁<，，'1~II~'/k ， 11 ;、 1111' く止、 l~'((.) <1 IJ. 1'， リ1jl I "卜 :11 1.1 (!)'/ Ll' ，十IIJ:1 H i! 

J)J七夫I(，IM'に[日I，rjr-.1 ，jこ1とか月えf').{I":I，.ゐ" .こ υ川_'jp~ (' : : f与 !ji1，)併fL'.: 1.(..，.j'I(1 ' 'i v) 

lt夫Il，iWのIilJに|対辿lt<t_" t;，~ 'd/) ;':1 l-::. ，t.かで九れか1.:0 l':'I.l; i 1 11 :)K 111" 日l守1:i，，l..I[IIIL'i';，j， ，7.177 

とO.89m'〆 g の IG 11はI"JL 熊IUι止、法度ペ小 1_.Jl，J，llIlhj，;JIII，itll'dl>，'l!I立に ("j‘)~:.科-"

fえはきれかった。 I"J線なれ'i'~ け微 :1 1 : ())メタン λ~. ~~(，情 il)l! ，;{.: '11の1j'，'j)線il:j" '.:l心 cL 似合~~ ~ 

れており忍fti付料中に存f十寸;、(、OS-:! ItmJ.ルL孔i壬ω羽H.fLu)(，Wのみb・l"k、JTI笠に;志望号 L
。骨

たこと力、報it1さオLてい心。

l忍3片付料の化、/:I:zt.i:.;'t'!の#J，庄が以与H!j!法起!λ此、にijえっtド符U ， Fig.7 l: Fig，8そJtれ寸ら

ことによって )~J ることがでさる。 Fig. Iの7477PTはIjilJ'1 ， 1二七うに. Fig.8に'J、Ltこ 7477

与を!日I純度化処PITした付料で.IrllJ省のj，Jつ行十litJ火分1，;をP:I'いてきわめて良く初似している 1ー

かし，これら付料の熱，i売起による両者It反応速度だけは ;dJイ、純杓l止か'Nなるためにた11Iに十i!J皇

す-J 0 そしi) ー似lとして全>-(/11抗日oじにおけるIrl，]ミザ片付Hの"， 1，¥.，成 'L'I{，10J合 Fig.]]に '1 、，~!これ執

成起による!x.li:.;述!笠(;:lI，tj付料のIt日ではたきく J望t，なり.7.177: t 7477 PT J)約 20(，"， υ) {(I'Iぺ'1、Lf:

一J;.25じの欣射線誘起による反応速度(j7477 PTが 6.fi .'< ] (f8g g. hr ， 747i 1/ 6.7' 10-x 

g，，-g . hrでほぼI"jじ備をぶした。このことは熱誘起1'0i:.、において'，，1.[:..1山中点のー持 hして n:lll
(]I) 

する黒鉛結品l付不純物が，放射線誘起反応で1HzJ.じ、i，li'/'I'iヘとな L')t i..
'
. 、こL./，"、'4'~) のであら U

Fig. 7 には試験片ーのJf~状あるいは幾何学的引夫 llii儲か 1;.:.l必1士!芝になi1す t1;符1.， 'J、L:二円陀JH

した 7477PT黒鉛材料の円柱状試験)，の外郎たIlti績は 2.7cm'/g.-J;・fl':~ I、，;~~料のそれに 54

c m'/ g 以上と見縮られ，両者の問には20仇以上のjiーか存{!した。円柱11、J¥験1;ーの放射線によ

る誘起反応速度は 6.7X ¥0-8 g/g . hrで，粒V試料の 6.6へ10-'g/g. hrと:1とんどI"Jじ1ui.を'J'

し，般射線による誘起反応速 1をは実験に使用した線量，~誌の範囲内では黒鉛材料の形状や外部 j;;.

ad績に全く依与しないことがlリ]らかになった。
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S £ F i g . 12IC/f<Ufza %Hl,f;LtzJ: 9 I - , 25". UC". 204'CTJI •.«.<!•] I- ': PMJ f-©feli^lS 
-S-fflS L/Co Fig. 12 ©*,<i«^b t>frZ> C i l J , &WSSWt H©$? fL^fcd'l!i! i^l,b<UI£©)fi/Ji] 
££i>tz\i$)jutZfr. teW^d: ' .TM^S^i^&i t .^ l jS / i^ /x - i .Ai iS c a i / „ > £ « : I t i ' 
' i o c i t * « o i H ^ x J i i i ' S M i i M KfflHflAia'cftftKiiioiia-f.t. ^ ^ f c c i o u i i ; ^ 
ffifflfift](a-jTc^t/:b*n, saiiiicfei/<5^ft/xfcj±/!ia--.©AWSC^;<s&,#& 

I S C T ^ I X • 7"n , f-^-Fig.13 fC,j; L / J 0 l i ' C S S © ^ ^ ^ ^ ! £ 'iffitf [.©tili;®.^ 

M i ^ - * * ' - H f i lKca l /mole r* -> /cAi , ir'jf L/;J; -) c&^&ixib©':!* 'j- •£•/,•.• L'JIW: 

1/5 i - c © S i ' t f t x * ^ * ' - ! i , .A; J;^50Kcal xinole ©fn'i i /.i'J , ,$!'it1?.'A H£0MlUj-<•'.•& 
* b f t 3 fift £ (if? - & 1. T W J „ J A W ('-i -< T^fcl $ 11o/z it ©i',r,tt:(I: x * 'i- 4- friH'. >W 
;£-;i^iSW(Co^-C(.t?X«J; i C J J ^ i C i ^ c J o . ffiMUifss H>;t©PMf-£-£1} , -c© 
x * ^ + " --&K i|X LTWS1. < * sit. »ihitxf<i.-blLifin.{l^Uofj\ C ft c, rt t4: ffl © -r- * 
;u4- -iVstt(iJ|-:ffllCi!ii^ (J«Jx.(.t\ 4 * WL L/:W?,1;©-T. * ^-t- liJ.'Ui iiU't^Si:.): •'; 13.6ev 

<ia 
AzltA.'i l ^ t^ '«lOft ,Tlv;>„ CC-C] evl--t1P'i-|-'J?ma:(.t . T ev k ©m'*/;"',! 1.600 
°KT*<i4>0 , '!-:^L.^flS^?A*'l;Wa;\^yrC,';:,ivi,Ua-^ ;};-C);II.« Aft/,:// ^ i N l ' ( .Wim 

it&$>tz<itc £ (if\i\ n tom&fr h)M-imtz\J: Z>,$telyJ't>>±W(iilAIZfr'£:®l LX t,li £ 
Zoii-S.it Ui.fr ifcktD £%*-£>tlZ„ SmiXi'4^ntz^'Mi)m'iO'>25'', 110°, 2 0 4 r ® ^ 
^ K l B i i K l - H S LTTable I l i c * Lfc„ 

l^ f -*5HT-f i i l3 l4^^K^j l - i5&W^U<S©fcAc;AU:}^^^Mb^ixLBW;( i^* f8.it 
(2) 

! iScS- t t t^S*Co - 60 M41 ^r-7'rtlcfS*-iAabU fr-0 tztzib , WM&'M&ttn ©te«l§iP.W 

~Yoi£i&-j£iiktr-HMT'&ufr-,tzfr, c cx'&zntz\jimii!&frt>. -t©^i^#:&i-<:, z. t 
a^mxhio ^w.irmMtc&^xm%)tm(^Ai<n?>£t4.ffiiii-£ikit, asift-ji-iuft r-x 
* ^ T - * 0 , L-ii!flW(C(iy.tAffia©?E-ft-C:*5„ c c r - :£ $•(-<'£ H] LA: 4 MSi©© f-^fM'm 

M*4©Siiite '̂xULffi;ffiisffiii(-S-^s 1/ft£h. wis(a-jt$&*ftS/Xi&&m©ifiw 
c =t s^jsiiA $ < «*̂ -̂  /:„ c®vnimto&&$bttftoM*m&&ix.ii:>&mfr. 4<P.«W'M 
§'r)^m<0"tnxi)'k^ imhu-tZ&OX-ti^ct&mif $-&%<> i^h . Feates ii(SS*©M«* 

(IS) 

m&m^±6ixfc&mimm^mtintzx&?>-0o LfrL, mffammn<£>*%&, jfzt& 
$4-f SUCH-Fvm&fr, fflft. iMiiBX'izmsmx&zc £&%nz £, mm%+©G(-O 
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酸化反応速度の反応温度依(j:刊に|刻する実験は 7477PTについてのみ1、他 1_1:'0 f!f~.) オ ltニif:1¥

果をFig.12に示した。凶に示したように， 25. 11 C . 204 '(でJllj{{射ト七11日ヰjトのはl心速度

を測定した。 Fig.12の結果からわかることは，欲射線照射トの般化，"，Lc.，必IQ，i '<.. i，l.，iM.l支j)Ji'JlJIl

とともに僧加するが，放射線によって誘起される以応速度11;.千U.i.i:.'I!Iil!笠 C:J~んと金;化してい

ないことである。いい換えれば政射線照射卜のμ1お度の般化反応止1芝U，熱民主起』こよ心!λ止、1企

度の僧加によってのみもたらされ，ある斜度における般化反L[:J生I';rU，:りdrrtl笠における熟読J，;

反応速度に放射線誘起bi..k、速度を}JII:;~することによって求め 1! f- ろこ J. 乃島わめ心内叫んれた':z1L.、

速度のアレニウス・プロ y トをFig.13にボした o11'(線の勾配から{!iられる 'UtfrtI のf:Zf，[:.:，l)i，T，

性化工不ノレギーは約 1Kcal/moleであったが.li:'J1したように熟読起':zLl:.、の'!，f'j'>;.:h: '_'JI '.、た

放射線誘起)又止、のみの活字i化エ才、 Jレギ はほとんど本である、 ー h. 熟成 J":':zLi:.、だけ会 JI~ 1) 1 

げるとその1吊性化工不ノレギ (j， .J.:.よそ50Kcal/inoleの1[1'1となり J並1k千;:-tf(との以比、かん:1<:

められる/1白とほぼ一致 Lていたの Jf(射線によって読起されど，1"，i，i:.、V)iλ'I'j11:エ平Jl.ヰー か低いi!l'1.

をiJ¥す!以内については次のようにJ5えることかでさ匂。闘を;};u力ンマ 絞V)11(1引を壬け.その

エネノレギーを吸収して併問11.イオン化 ，IJi!) ，h:伐と'会，1己し(，[，，t'L /1:主 ~I 心か，これら"引'léHú) 工才

Jレギ 11M立は JI:'/;\' に山い。例えiJ. イオン化 I~tこf!(t;f;υ)工才ルギ jj; (，il: U '，Ut'，j入拡より 13.(iev
(J2) 

t~ Ij大 ，J( 、ことが旬lられてL、。 η ここで 1ev にHI叶寸る品，¥JllU.T ev k vJIVJf浮かんIl，(i()()

OK であるから • Ij・11;:した般ぷ1，f，'j'I:HIJ;\わめて 1~:1 t 、制J笠i，'J -C JJII;i'I¥ '\わた Jj λ ，J:j， i日 i li't'UJ;I.i~:

にあると行えてf.l:t、。したが.，て，この~n噴 v)fx. ，.~、i/，，\IQゃ'ev)主;州1.1Ij '/" U)i，l， '1'111、佐にj"Jら企:

化をもたらすことはだい。 nLの1'11LtJから放射線によ心誠Jl~1)(化、 J'fI町Jr)，，11笠が変動しでもほと

んど変化しなかったものと与えられる。当実験で得られた九:，(U:¥材料の25". 11 ()O. 204 'cの腐

食反応速度を一括してTableIIに'Jくした。

l原子炉内では中性チ線照射による放射線Jil似のためにJ、は:}憐J2物の化学反応t'jは刻々と変化
(2) 

する。したがって原チ炉内の腐食反応挙動に|刻する ~J1 1"I.ぞ十分な{，のにするためには，放射線

誘起反応に及ぼす黒鉛結仙の放射線釘傷の影響についても検討を加える必要がある。当実験で

は主主射性物質を白 60照射ケーフ内に持ち込めなかったため照射後32鉛材料の放射線照射

ドの反応実験は実施できなかったが，ここで俗られた実験結架から，その影響を推定すること

は可能である。中性寸ニ照射によって黒鉛材料に導入される七な構造生化[よ，微視的には終{-欠

かんであり.t壬視的には気孔構造の変化である。ここで実験に使)j]した 4純灯lのI!;!子炉級黒鉛

材料の給品性や気孔椛jSは相互に異なるけれども.放射線によって誘起される反比、必度の銘柄

による相途は大きくなかった。この事実は照射後黒鉛材料の放射線誘起fy.応Al止が. "、照射~!.{

鉛材料のそれより大きく増加するものでないことを期待させる。他h.Featesは酸素の欣射線

分解によ勺て気相に生成する活性俸の黒鉛結品納l釘及び端1Mに対するG(.-C)f仰を測定し，端Jfu
(J ~I 

原子のG(-C)値は絹I函原子のそれより約108倍大きいことを 'J、した。 tj;-je十 jこによる照射(j:J.(

鉛結晶の網凶にある原子そはじき lUし，網rfriに空孔や空孔ノレープを導入し，網liliIJ;!f-のG(-{;)

値を端面原子のG(一C)i直に噌加させてしまうことが考えられる。このため照射後黒鉛材料の

活性種による反応速度は確実に鳩加するであろう。しかし，等}j性黒鉛材料の場合，ガスと綾

触する表面原子の割合が，網面，端面でほぼ同数であることを考えると.帯司出原子のG(-C) 

値が端函原子並みになっても，反応速度は高高2倍に憎加するに過ぎないことが考えられる。
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z. <D%mt 7477 PTShmimoMimnzitm tr'Mm i tza /xJi./ma 25 ve a v -.• -m& 
<i!:4<~ 1.25 x i o 6 R/hr AxS 6.3x10" R/hr , 3.8 x 10* R/hr ^ h. fl?); A,M,' *-U Tfj•$ , ft$W.4< 

F©65ftlxlB^JS«-ffliJ^ L / c f!JGn^*, ' i«4-Fig.l4 ( : / ; LA*', tt 8-J $ C J; /, $ fc x lt-;i IS 

(iiSft*©Ji£'J;£ £ *>(•:, 6.6 X10"8 g/g-hr TWJ 4.2xio"" g/g-hr . 3.1 x 10"8 g g-hr'v ':i^ 

'PLtz0 S / J , Fig. 15*.: Fig. 14 ® ^ * ^ ^ W 4 i i l x S ^ I S » I M { * i : - j ; L/:„ S U 4 i t /x l t j4 

*<& < fs. ->XVxi%vmomBtti'ih < tt£ £ . rtf'l^rlnl^fflfittOif^fcii'.'j < *£>) , rfit'tft© 
t ; i^ @ ilJ frfi *< »£ 'i? LT IX It- ic 119 'i- T- d 5 SS 4; *" x CD l,t * * n£ >\} •$ 6 /; > L T (i tt (. VJ > i ^ x. 6 * i 
5 „ C f f l / i s b ' t l S t S S f t f f i S I K i S i t t ^ ^ J t M LT *,, ^ffiiifiH^Jil: L T / x t B T S ^ t ' h l 
© » ( i . S<£fi©iSK<-ftiii;L^< tt3 b f f l i U b f t i o L ^ L . K-WfoH x / j ^ U 9-i.rji 

j ^SA^l i t -^ f - J t^J LTtfiftlir-5 C i fcU'"><i5. ^A :S$T«JGnA25"c Cirij£7477 P T 

©/xJS&ffiiifc&liH-i t & © i 0 telH {*!.:#> -o A„ 

R - 8.3 x 10' l 2 ( D ) ° ' ( H (2) 

C C'CRIJ ( g / g - h r ) 'U{4r-/i^L/:/xlb)iU!£ . Di.t ( R / h r ) ' I W A T ^ L A: V >••>—& oM 
W;4i-cA6„ (2)..t*v!'.')»i!tt4< FfflixltiC £ X4f.)ijrc * o ^ f ^ i / i o ,' . C ©A-H'JiHI LTD;1' L 

'^l <S©ix4JIS!^feii.i=t'5lxSii!a'^,f1W+o C i / j i t L U i „ li;? j 'U"KL©« >"•' - M W ^ U 

- 10" R/hr ^A-^ J i ^ ' X . ^ l S A > 0 , •£ * A,'£ 3 - i - 1 \ - ' i ' ^ ©&,:'.>$ 1,1; 4i©100fft , 1.25 

x 10 8R/hr i.ffi'4Z-r«i . - « f l -©( t ^ (C J; ^•J?J,L«K4f«^fe'xlt^lS:'(i i .25xl0" 6 g^-hr 

(3) 
•5A/ - rcO^#( . t*"y^-JS(Z)^20%ff i f f iT-# jS i j ; -^nTnSc L W - J T , # > ? - $ « 

n o t S t l t i o M ^ l S t S i , Mtfrill^raixlDjiSii 1.5 x lir* g / g - h r l i S ( ; ^ - 5 c taMf 

3.2 ^ g l C d ^ S J S 

$su ; i*s?ftixit.;feixtsgffi^(seffl L-cmmtM L lomi/mino^n^+TyiSs L A J * 
ffl LtimtlWnMffl T'!x.l&&m2St, $ffi#i (31.25 XIO6 R/hr ffl I , f t f f l * T * 5 0 bitt'tfiX 
^ ; i « # S S ^ © t § ^ i l & l L T - . - § M t ^ S £ * © ^ 1 0 % t t f f l - i M t R £ ^ m b £ n A o f i ^ n 
^ iK .*^KjROKfbSS* i l ) i t fclCFig. 8 i c * L A 0 ^ M * © ( x ^ ^ g ; ^ « * © t e l B ; i K 
<D1fi40%tz,&'PL. 2 . 7 x l 0 " 8 g / g - h r © f i S € - ^ L ^ o ^SW^ «t •SixlBii . C i O * C S t n S 

Fig. iGcm%mB[t&isM&<Dm&&*Ltzt>i. &&m%£&n®2 &a>&.s&&mfr mit* 
tz&is®.wtto&*:o.6T-$>r>tz0 z.(DX7{z.^^.dpx'm&.mMm&^')oKiBmmtimmti 
con, m.m^.x•oxm^t^m^ui,-tzi6, &$.Ltzifxi£&mmM<am&&ic&z*m&<i 
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3. 1. 2 放射線による誘起反応速度の線1，1:ギ依イヂ性

この実験は 7477PT黒鉛材料の粒状試料を使!日して実純 Lた。 Ix此ι，¥J1125 '(でカン γ 一線 (f~

u一本を1.25 X 106 R/hrから6.3xI0"Rイ1r， 3.8 x 10' R/hrへと順次以ノLセせてiJき， (t線111-ヰ5
ドの般化Jj応速度~測定した。 i!1- られたがi巣を Fig .14 に 'J 、した1;，欣司j#~による議起 1.，zL山士!支

は線1ftネの減1);とともに， 6.6 X 10-8巴/g・hrから 4.:2叶0-'g/g. ~r ， 3. 1 X 10-8 g g .hrへと減

少した。また， Fig.15にFig，14の結果を線川本とJx応速度の関{呆で'J;した o線1，1ギとlぇk、述
(14，15) 

皮の関係はこれまt桜;tiされているよウな比例的l内線関係は・J;さず， kk、速度の'11 内線引，千.s~j

りの増加 (lt は照射線 Ilr'釈が!日1 くなるとと t，に減少する挙動会小した。この明W~ そしては線 1，):，が

が I~] くなってカス活性符の濃度か尚くなると， 1，引ノtftf[hi]，J;、の再結合b官事も!じ1くなり，活性係の

平均自由行程が減少して!ズ見、に関与できあ酸素カスのほが減/レ寸心か心ではないかと JEえられ

る。このため件二成する活性格濃度は線ほギに比例して t，，蒸${)N.liuにがJj主して!λk、する(，f，t'j符

の数は.活性符!の濃度に対応しなくなるものと行えられる。しかし.不純物ガスがヘリウムrjJ

などに希薄に存庄する場介U，I，'d'l府1I"].t;;の!Ifii¥合iJ'{/i;f-it)十分に低いとxえられるので .Ji.k; 
A宝!支が線 i武ヰi に ltf9iJ して i将加l することも ij えられる。当実験で i!~ られた 25 じにおける 7477 P T 

の反応速度は線IIH.iと次のような関係にあった。

R ' 8.3 X 10' " (D) 0・削 (2) 

ここでRは (g/g，hr) Ijl.(、1で炎オ)したIi.~t、法 1Q ， D Lt (R. hr ) 'lqなで，ト I.J:l)ンマ-fJR(})I以

w本である。 (2JytがtlJ1線MホトのJ:i.LI:.、にまで外jiflT'，\ると í~( 広三j7、.'-この.I'\:ィHJ~ 1l 1 L.て11;'f-

炉内の欣射線誘起による反応述自主を刈~~することが C さる。 IJ;' fかか心J)ガンソ一線線1，1やは

イゲル11rの大きさと)}えられるから，そU;A:さ3を今，勺 eだ:験のM:r:':J*出1;1:'おの100{た， 1.25 

x 10. R介1r と想定すると.一気lF の般~~によるが心の放射線読起反応速度(j i.25x1O-6!Yg .hr 

となることが計~される。即子炉内には勿論カンマ 線以外の紋射線による続起反応も存{E't
(3) 

るが。その影響Itガン 7 一線の約20%将J変であると J，われている。したがって.ガン?一線以

外の放射線の存在を考慮すると.政射線誘起反応速度は1.5 X 10"'; g/g .hr.程度になることが推

:，1::'される。

3.2 空気による反応

全気による駿化反応も反応装置を使用して般索とI"jじIOmVminの流れの中で災施したo使

用した黒鉛材料は7477で反応温度25"C.線益率は1.25 x106島々 1rの!/~のみである。反応生成

物i.t純粋酸素の場合とl司じで.二酸化炭素とその約 10%鼓のー齢化炭素が検出された。得られ

た*"采を酸素の酸化反応挙動とともにFig.8に示した。空気中の反応速度iま酸素中の反応速度

の約40%に減少し. 2.7 X 10-8 g/g・hrの値を示した。空気による反応は. この中に合まれる

21V/o酸素によって進行するわけであるが.反応速度と駿素濃度の聞に比例関係はなかった c

Fig.16に酸素猿度と反応速度の関係を示したが.純粋酸素と空気の2点の反応速度から求め

た反応次数はおよそ0.6であった。このように空気中で単位酸素讃度当りの反応速度が増加する

のは.窒素仁よって酸素が希薄になるため，生成したガス活性種同志の再結合による不活性化

一7-



JAER1-M 884 6 
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IxlbH xi-litfUfiffQ.Z. 0 . 5 / 4 ^ l . U ' ^ f j ' •) -.'• "- !J '"' J- '•• . - - <j . 'Ki. 'iHM:' . : M M ^ U A . 

fU'.-itm Lt:0 IKILM^H25V . H > -- ^i)(»l|!4;(.n.25 •• 10° R hr •: >,-." .:. ' ;** i L v. iL. T 

1$ (1 ̂ u t t f ^ ^ r f t n ^ i I''<:••.'.i; , r > v ^ i ) !^)^ . ,^-} '^^: . - ; ! - -cn ' ." • " . '•'. ;ii 'I <kt-, f c i i . '; 

^ ^ L ^ ^ i C ' C ' ^ J f e L /.:/t4;v^xi. l;^)ilL.-i.OiV,ri-, ,:l"J : ; . .iWlLKi- '. * :L' i ' i - ; ,1-.-

/.:„ L f ; i ' - . - L " J ) . t - U i b u k S f l ' l-'-cu , r > v <ui|i!:ft*u ><io -M'-'Afi <<Xt^> Mil 

lilMfrZ ^ic'MOIimt '-UD L tic , l ; J , ? x . 1 ' 4 i / ; i . . -./•.'! '. /-'I.ijit-'J ^ ; >ti lbV:{^u, ^ 1 ^ : 

•>yifeL/_ftt4;AVJ'^::-:v,•:L-oJ<it,^i4i ' j .K i i i . j L--', I; IJ;>I;'I" . -c i . -o . - u k ^ <'i '.o . f l * i L ^ - ^ :• 

^•^^^)fi,n?-.H«4tH.lfl!iJ/JiAir.';,-C(i6.3lllfl!i] ':*J.< . .'K'̂ Lil- C '|.l,k '. /: MitlK^^Witj-ttltj' 

-•tztz&bx-$>?•>?„ r y v^nji ic^f. j- A n S "JWffcA.y# ,'; -i^ftU ; ' ,f^)i,!;.[ wi).| I,I L'.JtM L "Ciri'Jii 

t60WiMib''>Ut^ >l-i&tf-<oy/)-tiii®iii/j>i;„i-i-)i,:.i. ,c k ^ A - u n'l-.t'•! -'- Fig. ) « • ' •)• '- -'' "-

.'.-'ttWr-tJ- <)' . 0.9 - 1.0 •• 10 8 g g -h r ^ U l . l ••.ivxn'i ''•• l- I /.".. •'< ' I •'• <" V t r ) ' I ft /-iW-v.C'O. 

f . :mLr<l : fL l . ' a W K t , W 4,!,'!! I l i X i U -fV . J i U I W r i. , MV^ 1 l->. " - i ••-;-v.ft?--!-

-MO ' . n ; x t ' i . 4 - teit^WJlllyC0,1 . irt W W >'t. !*'</)*. tnUIW' W*)tOH:/jM'„v;/,io 

" ': , .1 •': , ",v <v MU,S ;> .': M W (.: 'I .i* L Ji ,/, '11 i'l> In]" > ft "^ . » , / , 11 11. •' >tf v /, - W? 4; <J3 Hi '̂V,A •.'.• 

i h t><:- -h ^ < '.c ->'C . ( , ' ; i ,t-.W^t-^nili(jt , .!/j>W':ii ' •-.'..: ' (•' l. -.'• <* ^ ': K x ''•*; '."•. >' I. 

K ' ) J ; T / i « ' J ; ' l J , j | . t ' . W - , J ) i

l , L 'C . Fig. IT llti ID'i < ? " •' I- '> > ' r X '.'• -- 'I •'' .M|>.. ;> 

K4;-,'J?lft"> ^o?) •> 7" -i- •U'JiijIffi^iyf*^^ L /.:„ HI D"'J '< 7 "••• !• '> -> •' tJ)-> '' + 'u ^ilffii - 'J 

O A I | U ) | | < J ,x<f-ftJ5.}^ JI :r u. 4-- --CM ! > | ' L L , -i CV.' .yliHi 'VfiH '- "C .ufe-^ri | j t J '.'. 

i + >ft L /_ft?^ J3!,!:'i-''liM1,; "'J- .': IX1UO i\\ L ti i,Jrc t, <> e Ltifj^rc Fig. 1 7 ^ ? ' + ^ 

4 t ^ ; S i C 1 3 0 m C i i/) h 'i + ^ i (E = 0.0176 MeV. -f-rflP] 12.346'10-i'l'tH! L. M'-iL L /:'fe(1 li 

bt i t '^ m ± h •'] L' T- (.1 ts. i ^«5. i t $ ffi ft-; ft io jjt 4c ft ^ ft; 21^ a -4- zt>j)t%iiXLi^xt> •> •'> , 

Fig. 16(; . j ; L/J i 9 ^ . •sf-t-'i'&m ' { l i S i i 4,i;ii1 ^ ^ « / . ^ , €• ^ W ^ l ^ i i l K - l ^ l l i ' 

4 . IQ Sm 

(1) 4 # g f f i © ( l ? - f ^ * 5 ^ J S M ! ^ © K ^ i ; J : 5 & f t t « f t ^ 4 e i S ^ S ; j t u f K ( i 2 5 r , 1 .25xl0 6 R hr 
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の何千cIji ;11諸白じし句凶作神のft'] n HJI rf'iが11守加す〆:27Jめであんソ

3， 3 ヘリウム希釈酸素による反応

)λ Li:.、 7) スには舵~，; 1" (] ~， 0， 5 >>.び LlJ";'~ì {J 4りヘ '1，'，ム λ ， IJ ~;IHq;' 白! ;，17Î~:'d ， tl 

n 1:i'!:lIl 1.. t二，1)( Li::、illI¥IQid:25C，力ンマ 和弘線IdHt1::5' !O" J~ hl 二七〆 二，Il幸IL人心
験 li1 正Li:"ガスのi~t11vJt!'C，' (¥'J'ンノ tレ'j'J)，';:H'，.t;UN '，¥ 1ζ1] :- I .~ ;し '1'，¥':'1-;， !'ι 1; 

スのÚ1t~Iのt!'で実他 Lト熊.，{;，¥') '('汎" v)) ιLi..，しり n~'i"'( (: ItrJ ~ 、 向者IU入、ふ l 丹空:1，Ii'.，{ C ，1、

た。 Lたか 3てこの上う 1，(/'Z1，1:.:、条1'1卜一ごU ，f>  ; I l- 'I'i~ 糸仙".1"ふ -('1、に 1" ， '1 ';1(才~ '-' ) 常化

民主がさらに;MrH1料と 'ZI，心 ，_t.:こ1L汚え.-， ~ t 1.:か。 ，d!r " :"I';¥(!) "し)刊IIA.:~ ，'r;tオピ)11'ご

'K胞 L1ニ向者オ，~"'> ''( :，，¥止し')Iui.、;(;';'~~ ': 1.11 ~'I ， d l' '，1;'1 (? i ごパ 〉 ζi!町) . '11;¥(チJれ 1'.) 再守化fi.:~" /.' 下

らに11..Lt.、 Lて一般化民主"1i.ρ ， i\1 ぇ k、 I.tI1;~A~ と J，;り f.ι 色宇 j f-: l fd什"仁 ¥ ~ て~: ; ~ 

の'H脅しiJWq11/¥ヰt/l'yl1UかM，:':，て 116311')11¥1"旬、。 i);'1.. 1.ι色こ'11;1(， 併化Ilιi‘v')it;'!1 ミ ι ， IJ~IJ白

，)たためであろう。アン fノレ，+，に議日i ー向者イヒIX，{: ，)) 1': i Hli耳、/1，1にJtI叫してJ1'I'111

"1' ~，iU)古川出められ fふ IU;主力{ U>分析 i/，~fl:U)I ， ';"lql二上 べj、めプ.'1.:U>，!， I'lλFlg， Jfi， ').1 

，'， ム'1'の恨みによ ，'C 1ft I Jl心1/(射線 li~ Jl~ IιLI~' ，十 I!~: t. 'U"i1IC~ I!~ 恥 llllζ ， 1 r'!守 i 、 {b~I!~:' ; 1 1 

土(1¥{{I! j' • 0.9¥!()、!0 ・反日・111山 ill.l仁υ)111'1';ト¥

に I~ lで4化 1.'(( 、I!;'IIJ:t ，向者.，{;(K~ I定か(J¥.l、}tl!，M!:川叫 i'1 

J;-ι化、，'l'l也九必併i‘mlq 
、"ムて，"'，r'!キi1 (hIJ，l:'、イ

一..(]，II;) 
への '，il.:工不 11二十 {ムlYホかi1"1IJIlしC"'" 1，1;j'l同，})'1.1)正士bヰ 1，川'u中 間守本)しりJUJ勺::， -: tL( '-::) 

にと Jた， hp叫しì) U，~ îi ，1: illJ様に'1.IJ¥i.Ij ':  ，，1; '1'1ト1，IIU山仲(:と悦川l，j'III" JII/i' ¥三、情，{:(f-1IQ ，})， J，，~! 

とと Jバ二ト〉く I，¥. 1ご， (，rj l'I怖の、jfjll ， lll Jt日也、 jlyi り~，'ごl. '.' c) 1 Y，正" 1.: -:'. ) 1 1 

のようなJ}，!家吃 :r，:11 '4 ふ~， J)ιして，ドig.! iにH[DIJく?1) ・ノ 1; 上ふ，、 '1，'，ム11";)
熊本1偲|支とその γ71~ ，レ ~1U芝のIYJIキ 1，: 'J、Lt二ηHIDむく 'JIIγi アす Jυ〉ンウ寸 Jし ~1;I笠1.1ヘリ

ウム;jJの聞を素-1)スを紋射線r:r'Lキ でイ>(じ L，そこへ仙di}L!c01::11，ζ必怜へ)'II，t.j ，. 

イオン 1L した熊本の id そ屯~o({11 i" ~~. .! _ ~て J{;i) ，1'，したよ)))であ勺。 した乙、 1ζFig.i7，;)ンデナ tし

強度:i，~í' k験で黒鉛粘 M， {{lilj に針hi 寸。熊本活性陣})t(に{.tLt.， l ふ~，の ζ あ

射線源iこ130mCiのトリチウム(E = O. U 1 76 1¥'leV，'l' ，JJ: 191 12. 346'1 )壬 H:II]L，測ιした長f'lU
反応実験と 1，，1じではないが，熊井;;，I;ftf唱のl正本(1'.J学到jは均似するιのと汚えてjミいで.1')ろうー
Fig， JIiに 'J'したように I シクナ，ι強度 、素濃度とと{， Iこm¥.l-ふか，その11VりlJ'i、Ji般 4;浪I!良
の情。11とともに，1，占 'J;寸心。寸なわち. I~~') 濃度鈎域では濃度は!flf]1J Lてふ，活性格 tしご¥.IU:¥i<

lIiIに到達するぶはほとんど変りなくなる。したがって駿素濃度が!日Iくなってι，liZLt.、連憶はほ
ぼ一定に保たれるのではな L、かと考えられる。

4. 結 :(弘
首冊

当酸化反応試験によって次に立べるような事実が明らかになった。

(1) 4銘柄の原子炉級黒鉛材料の酸素による放射線誘起腐食反応湾度は 25.C.1. 25¥10
6 R hr 
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Jjii ^ v - t * » W t FT" 6.6- 7.5x10"" g g-hr T ,P<). ft^t: .1. >:. MM -,4.1*); J>f\ V, . «£ 

f"J"/ /I'J Jt /< l(ll M I- 4 64: f I (i 1.1 .': A. .'; J} rt • WI ^ /.' - , /" „ 

(2) ttW.MJM F, ,^iffT^ffifL^iL,..44ffii . &>&iiir. l. <;, ' < if.. .* iff ;' WW*>" i.'.^MO 

/ •<fc^ / f f i*x . i : , 1 : ! : ) -.Til}•-, v. .•.,^-e \ <:>„ 
(3) ii > -- i»!!fl<M F . 25 -204V ^SItt43>lfflfvPif 4ffi4;iS5ft4l.L V)i.,MH I ^rtt'tfL-i <•••:-

4-" (.tftlKcal mole XX, -,/;„ LA- L, AfcW&'itiVx it vv', '._• ?, V; ,;, > -• u ' ^ l 6 cO„i, CI 

(Lx ?• A-+' - a a t / J ^ ' C ' J r - l : . 

(4) ftS*it,okit;j)Uit>. Kf l - t^ i ; . t - . r ^ i h ] Mi o^i . .J) . l i fff ; . :©fi '4v4fl»; i i ': ': <4of? 

'J |]4-6/jp JtW LTlf?ijii 14C/4-•/.:„ ,:':,SSW:4!-;v^''.'»(.' I. 1:1--. XiX&mAh'XtiL.^J) 

J<,1lJ|]4<-f.trf'Jv L . 7477 P TiU£mMv>iy<Vxlt,^iff i ^ i W+^ll'.lCii<X x>X •i'.ilKlft/,-*, 

R 8 .3A K)-'- (D)"-" 4 

Z.ZXRIX (.g.g-hr) ilifJ^^Lbiifcia: , D C1 (R. hr ) 'l1(>T' •]> L t: H > --• Si!*g! I,l;4<- e 

(5) 1.25x 10" R hr J)*li!lit4i F^r'f'xUV.t o irHt fli!&iC<-< Lbrtlff Uitett-ftM;1' X okfe 4.! Iff 

^ f t - lO 'WH.s 4 ' c A- , /.•„ it:., •-'! '•'-'.i|nv 0.2- l.O1.. vj^HJ'C/fi't J •;. W? £ (" . I. o 

Mii-iilffd . CiOiJSffi'fcLlfi-cl.l 0.9- 1.0 - 10"" g, g -hr ' M.'.l -.i"C .mm&J)'-ili:-<±l'(i. 
- ">* : ' /15 •:<•' -C-.+. , , ' • „ 

c '.T:. K,\ i--bi\'iJVM${)iiftil1¥JioyV.'^<-. X 6®,foi-/.&i--1\ '< 4 ': > •' 4 W iH ^) SK W yv ,4 (to 

L t A o „ •Jlif̂ o'Jh;! i"-Jbi|'-)^-.'/: •- -&<&<l,l:4'4.! - 10" R hn-'K \ •*•-; 4, 4 ' >5 x .'4i oA-',, 
1114; WT Mi 11J L ti kk ,\h m lit * <.'« 100 i;\ tV: 13; "c ,*, -;, „ v J) jfe (1 !- ^ £ i" X 6 Hi W& & &' < it- d 

[ff (i IM (4 A(2)-H't H! L T ,i I p. -J- <j <-_ 6 A 10"7 g - g • hr i <'.C« ., c f̂irt.-S- '7-: x i C i i 'x ^ 44ff (: n'l. 

4 i , 4:4(1.: 4 o'xlD4i41i.4*'ti^(W* (.".J; olxiLi±lff :**'j40^ 4 3 X.T . 2. 4 -40"7 g- g -hr *" 

iff iV ' i ii *> >» i flliViiJ 4i « „ 4 / . : . * ' J 2 0 " O > J ^ ^ I . ' J ^ ' > - ' ( S J ' i ^ O t H t ^ ^ a * * - ' 1 .; 

-:• i , "HxUVio 'b i lSoK^ff f i^fc^fc^l l ia^gxiO- 'g /g-hr i iS tP-S^So - •>;.',.'•• ••*£ 

^ ^ « S L 4 ^ P j ' * « ^ f f i M W c D ' ^ AiViS^lxlL^ja-fi, 600°C^(?i|(Ct^i 1 •• 10"s g g- hr ijij 

f'i^inVc ,*,;:>„ 'iHgftlxlBajffirt^iVcto^lDjifficI: , ft4t*S!^W:4t)!yi0; l: ^')fl!C'4' o V ': 

'V U o > , ftfliSivj; -,T^Jal ^no. 'x ibdi lSf iSi iv j ; <i'-41^44iff ^10" >l F : 4,4 . %\K 
l . - r ^ S i W ^ . W f W - r i c i / j i - c ^ ^ o 4 / ; , 500t ^- %-A. rU ft k It o> I %ii F w * , o , L4: 

,6- - rC* i |S iv ivU^ lg f t i x lb (m4fM4f iV4 5 M M F ^ . 

'141: J'.V^HS m&)tm <z>&m&!>x.ii:>&m tct u -r^u/ r'/t x- * 5 „ 
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j)プJンマ一線II(HH卜で 6，n-7，5けlr'g g，hr Tあり銘柄'jl-，jヘH!，{，'ぐ，，.，¥恥)'， υ1111，1世

何γ1I')Jt1<111市5による全化UI.t ，': 1¥， ，':'，;2めら恥なか， ! 

(2) 111: 41 fi:1 ft(i身、!卜 I"J似!立での聞を化"，zLi:.，d!11.1. :! ，凱ri;l.;J己1-L <， 'ιLi_， ，'l' III ; -!l， 4 j fJi! ，-jぺ'U!.，Jt;

1'0じl生IQiIJI!，';ィJこ止にJ てfJ}ハこ 1泊、 chイ》

(3) カン 7 鰍 IIIl4J卜.25--日()4'lω制限ぬ日jjにむけくj両者正;腐食'z1，[_し1)1.，1 H1 Iじ吋，t'IIL'イL

キ IH'J J Kca 1 mO  1('(，れったn しか1_，欣射線議Jl;';，: Ll:.，しり，/， /._" 1;ぺ J-c" L' j I正Lt、のィ，r，'I'1

化工平!lキ :，j ほとん，t~..:石であ ，t 

(4) 熊本とのは止、のは~h{~. Ji~射線に上って ，;f.; Jl~ "わる '/Lt.、u')I土佐 :'!fJ~fl~ ~< d)j1~ 引" ， Iにfl

り11寸ふか，比例してlfIl]llL t(力 ) r:" I日}糾1，1:'tくに f(ぺ， 1: 1 t ーか，(比射線~!.; h~ iι止、喧恨の

J;守加ネ:ti'J.: 'J/ 1. ， 7477 P T ，~\Ui\ H キ↓ ν)il.j{~!又 k"dó l支 L 線 1 ，1+ のI:\J に J ィ); ; Jt 'j f， IVcI fヰ乙'S)
つに「

R 8，:l" Hr" (0) "，6' 

ここご Ri.t (g，g' hr ) Ijl卜7のIdi:.;t'rIQ，DIl (R， hr ) IPI ，~で '1 、 Lt:1j>-，' 器~線 1 ， 1 ヰくご

あふれ

(ら) 1. 25¥10" R hrの線1.11川、 J)')J，<¥によ，:，}jI(ヰ|納u売J己I'ZLL、1十時u純*¥"両者本 {¥t，:，1 zJ.i:.、，+11.1.

J)~:'} ，) 0'もの'"，¥ ，¥ -c ，1" " .'二、 U: べ 'J'に'‘'Iw-O~- 1.11'‘，:) A:i 1立 :1iイI，1 -:'向者みγ L 下

"( Li:、1士!笠11，このÆ~IQ ，1也 U!J c1，1 0 ~ト1. 0 、!lI-'は g ，hr ' i 1;1 '，j'C， H"t¥'し両者ょのI'"k"士山

ν)~:'I l.'i ";， ζ十】， r-n

こ二で， I!;t f/) iJ '~J)~mo 桃 Jûf.， Jγ十二L 仁、 l ':， I向{立は止、，-:;1/ <， 1)〆 ， ~~ IIli 41 J) ~Hf /， ，;1' frih 

L -，::-].，】" 'J~貯の 1，;， j 均 íl'~ c!) '，'/: 料料~p申~1，ω，1 千や、11、 10'R I1r ，}) }，人、 ¥ ¥てム〆心 汚〆止寸~1〆イ必1)，ハ'

、叶l日だ験 Fで1ご引ご汀(十a色l川川|リlししtたこh蚊占れ"山品υ川:J紛:lt 十宇rυの〕手約"j川100例(

'\立史(はi幻|附則↑付~~Jよ¥，:(2引)-:壬合，-イ(‘1:.11日lLて日I¥臼，iJ;~心;ム、': (日iヘ10.7g ，g'hrとれ口、このUI'1を?TLLによ，...::.f:z九花JQ1=11'1 

1と， Rf叫によ οICZLi:.:.d! lQ : j純粋両者主によら!ぇli:.，1:f IQ J);f.'] 4 0 'oと汚え亡 2.4¥10-7 g. g 'hr t'，l 

l'主にな己むし〉と抑'(1:さオl"CJο また， ~:'"200Ò と」、われるカンマ 線以外 ν〉供与}線の ~h¥R/e' ; 

;と l 吉川によるがI'~ の政射線読J，;1:..(止、速度U2，9 X 10-7 g/g .hrと計E下されるn lJ.fR '柑

*-1を精製したf~そ f 炉級黒鉛材料の'や主1による熱反応速度{土， 6000Cを伊lにとると卜!lr'g g' hr Ijij 

1 "1".(の 111'(-ごある。 i~I肉食':di:.、速度か熱による1ll..Li:.、速度と， I/{射線必，f";I zLi:.:，土問 υ〉利lにペ心こ¥

λ，汚えゐ，:， ~Í(射線によって法起きれる !.czLi:.、.d!度は熱によふlι止、速度 J)I0'" jJ卜 c~-h i) 守 'U~、

lその影響そ料叫することがで主る。また， 500、どを汚えて私生当1'"Li:.、υ) 1 ';.oU卜Cあ〆:)0 L tニ

か》てカil'-]におけ~腐食'XLi:.、は中性 j二照射による黒鉛材料の化"f:1-)(， LI:、刊のJi"1}、のみや1;1直L，

IjJI'l:H河井Ji詮 ~lU!}材料の熱誘起)XLi:.; 速度に1f，!Jすれば十分である。
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Table I Characteristics ol graphites 

Graphite 

7477 P T 

Apparent Density 
( g/crn 3 ) 

74 

Butanol Density 
( g cm3) 

2. 15E 

Tap Density in Specific 
Reaction Tube Surface Area 

( g/cm 3 ) ; ( m'/g ) 

0. 97 

Ash 
( PPm ; 

0.3 9 
Specimen 

< ) 
0. 3 0 

7 4 7 7 1.75 2. 149 0. 99 0.3 8 1000 

IG--1 1 1. 78 2. 177 1. 00 0. 8 9 4 0 

S M I - 2 4 1.76 2. 21 9 0 99 1. 3 0 IW) 

Table 1 Characterlstlcs 01 gra凶ltes

Apparent Densily Butanol Density 
Tap Density in Speci fic 

Ash 
Graphile Reac t i 00 Tube Surface Area ( g/cm") ( g cm3) ( ppm ) ( g/crn' ) 

イrn'/g ) 

ー - 一一ー一一一一 『ー一一一 一』 一一一一ι}

o. 3日
7477PT L 74 2. 155 。臼7 Specimcn 5 

o. 3日)
」

一一一一一一 F〉1 

7477 1.75 2. 149 o. 99 o. :3 8 101J1l 刃
】

ー ~ 
Cお
ro 1 G--1 1 L 78 2. 1 i7 L (J(J 。月日 41l ム

C幻

一一一一← -------------- r-

ヒー-24
L 7ド 2.:! 19 O日9 L ;j u ~ IJ(j 

一 一一L一一



JAER1-M 8848 

Table JI Rates of reactions of g raphi tes with 

pure oxygen and with a i r at 25V 

under i r rad ia t ion of 1.25 x K)6 R-hr 
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Fig. 1 Reaction tube used in this experiment 

Fig. 2 Cylindrical Specimen 
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Fig. 1 Reaction tube used in this experiment 
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Fig. 3 Diagram of the apparatus for corrosion study under gamma ray 
irradiation. 
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Fig. 4 Reaction furnace in irradiation cave. 

Fig. 5 Main parts of the apparatus outside the irradiation cave. 
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Fig.4 Reaction furnace in irradiation cave. 

.Fig.5 Main parts of the ap問ratusoutside the irradiation cave. 
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Fig. 6 G las s -ampou le for irradiation 
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Fig. 7 Reaction of 7477 PT graphite with pure oxygen at 
25°C under irradiation of 1.25 x 1()6 R/'hr 
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Fig. 11 Weight losses of 7477 and of 7477 PT graphites in 
thermally induced oxidation with air at 600°C 
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Fig. 13 Arrhenius plots for the reaction of 7477 PT graphite 
with pure oxygen under irradiation of 1.25 x 106 R / h r 
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