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CL レジン
　CL レジンは、プラチナグループメタル、金、銀に対す
る選択性がある抽出システムをベースにしており、主に塩
化物とヨウ化物の分離や、Cl-36 および I-129 の分析、
廃液からの放射性ヨウ素の除去に使用されます。

　レジンと銀イオンを充填すると、陰イオン、特にハロゲ
ン化物に対して高い選択性を有し、わずかに水溶性または
非水溶性の銀錯体を形成します。レジンは広範囲の pH 値
にわたって銀イオンを保持するので、様々な条件（弱アル
カリ性〜強酸性）の塩化物やヨウ化物の充填が可能ですが、
ハロゲン化物としての存在を確認できる還元状態下で行う
のが理想的です。

　放射性ヨウ素は流出事故が起きた場合、その放射線によ
る影響の観点で最も危険な放射性元素とされています。後
に貯蔵された液体廃棄物からのガス流出の危険性を回避す
るため、廃棄物として貯蔵する前の製造プロセスの段階で、
廃液中のヨウ素を前もって捕集しようとする取り組みがな
されています。

　Institute for radioelements（IRE） の Caroline 
Decamp 氏は、酸性（1M 硝酸）の放射性処理水から放
射性ヨウ素を除去する方法を開発しました。IRE では CL 
レジンと XAD-4 レジンを混ぜ合わせ、この混合物（XAD-4
レジン 4g と、CL レジン 3g）をカラムに充填しました。
この混合物ベッドカラムは、その後、高レベル放射能を含
む製造処理水から放射性ヨウ素を除去するために彼らの規
定プロセスに導入されました。

　除去ステップにおける前提条件の 1 つは、処理が遅延し
てはならないということでした。そのため、放射性ヨウ素
の除去は、プロセスで適用していたものと同じ流速で行い
ました。180mL/ 分未満までの流速と 12L 〜 17L の廃
液量でテストしたところ、存在する放射性ヨウ素の 85 〜
95％以上（全溶液量に対する全体の平均保持率は 88 ± 
5％（N ＝ 14、k ＝ 1））がこれらの条件でカラムに保持
されていることが判明しました。つまり、廃液中の I-131
放射能量は、100GBq/L から約 10GBq/L と 10 倍低く
なります。除染サイクルごとに 2,000GBq の I-131 を除
去し、固形廃棄物として貯蔵することが可能です。

塩化物とヨウ化物分離の図解

塩化物とヨウ化物の分離例
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　廃液中の放射性ヨウ素の除去のみではなく、分析目的に
も CL レジンを使用できます。ガンマ線分光分析前の廃液
中のヨウ素の同位体の前濃縮や、環境、廃炉サンプル中の
長寿命で揮発性の I-129 と Cl-36 の定量に用いることが
できることも重要です。

　分析アプリケーションの場合、レジンの充填と洗浄（マ
トリックス元素と干渉物の除去）の後、塩化物は希釈した
チオシアン酸イオン溶液でレジンから容易に溶出します
が、ヨウ化物はそのまま保持されます。ヨウ化物は適切な
濃度の硫化物イオン溶液を用いることで、レジンから溶出
可能です。

　上記に従い、Zulauf 氏らは塩化物とヨウ化物の簡易分
離手順を開発しました。少ない溶出量（5mL）で、得られ
たフラクションを液体シンチレーション測定で直接測定す
ることができます。

　Warwick 氏 ら は、Raddec International 社 製 の
Pyrolyser サンプル燃焼炉システムを使用して、サンプル
の熱分解に基づいた廃炉サンプル（使用済み樹脂等）の分
析を可能にする技法を開発しました。揮発した塩素含有種
は湿った空気の流れに乗って、6mM 炭酸ナトリウム溶液
を含むバブラーに運ばれ捕集されます。著者はバブラー溶
液を銀イオンが充填された CL レジンカラムに直接充填で
きるように、分離手順を変更しました。

　この時、充填サンプルは高濃度の酸性溶液ではないため、
C-14 除去改善のために、5mL の 0.1M 硫酸を用いた追
加の洗浄工程が必要ということがわかりました。

　Nottoli 氏らは加速器質量分析法（AMS）で、使用済み
樹脂の I-129 定量に CL レジンを使用しました。まず、マ

イクロ波分解または酸素ボンベによる燃焼により樹脂を石
灰化しました。次に、改良した精製法を用いて CL レジン
でヨウ素を精製しました。サンプルを過酸化水素によって
硫化物から硫酸塩へと酸化させ、Ba による沈殿とその後
の遠心分離で硫酸塩を除去し、さらにヨウ化銀沈殿させる
ことによって AMS 測定用に調製しました。

　貴金属に対する高い選択性の点で、Ag と Pd の分離お
よび定量のための CL レジンの使用が評価されて来ていま
す。
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digestion or by oxygen bomb combustion. Iodine 
was then purified on CL Resin using a modified 
purification method. Samples were prepared 
for AMS measurement by oxidation of the 
sulphide to sulphate with H

2
O

2
, removal of the 

sulphate by precipitation with Ba followed by 
centrifugation, and finally  an AgI precipitation.

With respect to its high selectivity for noble metals 
the CL Resin is currently being evaluated for use in 
Ag and Pd separation and determination.

Besides the removal of radioiodine from effluents 
the CL Resin is also used for analytical purposes. It 
allows for the preconcentration of I isotopes e.g. from 
waste water upfront to gamma spectrometry and, 
more importantly,  for the determination of I-129 
and Cl-36, both long-lived, volatile radionuclides, in 
environmental and decommissioning samples. 

In case of analytical applications, after loading and 
rinsing of the resin (removal of matrix elements and 
interferents), chloride can be easily eluted from the 
resin using dilute SCN- solutions whereas iodide 
remains fixed. Iodide can then be eluted from the 
resin using a moderately concentrated S2- solution. 

This allowed Zulauf et al. developing a simple  scheme 
for the separation of chloride and iodide. The small 
elution volumes (5 mL) used for elution allow for 
direct measurement of the obtained fractions by 
liquid scintillation counting.

Warwick et al. have developed a method for the 
analysis of decommissioning samples (e.g. spent 
resin) based on the thermal decomposition of the 
sample to be analysed using a Raddec ‘Pyrolyser’ 
furnace. Volatilized chlorine species are transported 
by a stream of moistened air into a bubbler containing 
a 6 mM Na

2
CO

3
 solution where they are trapped. 

The authors modified the separation procedure so 
that the bubbler solution could directly be loaded 
onto a Ag+ loaded CL Resin column. 

It was observed that, since the sample was not 
loaded from a highly acidic sample solution, an 
additional rinsing step consisting of 5 mL 0.1M 
H

2
SO

4
 was necessary in order to improve C-14 

decontamination. 

Nottoli et al. employed the CL Resin for the 
determination of I-129 in spent resins by AMS. The 
authors first mineralized the resin via microwave

• Cl-36 and I-129 in water, 
environmental and 
decommissionning samples

• Removal of radioiodine from 
effluents

Main Applications  主なアプリケーション
　
● 水、環境、廃炉サンプル中の
 Cl-36 および I-129 の分析に…
●  廃液中の放射性ヨウ素の除去に…


