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地中室筑の放射能に現れプこる地下構造の反映

（昭和十七年六月廿九目受領）
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　　　　　　　　　　　　　　　1．続　　　　　言

　地殻に於ける放射能元素の分布は地質學的要素に支配されてゐる。例へば火成岩のラ

ヂウム及びトリウム含有量は酸性岩に犬で藍基性にたる程小であるとか，水成岩に於て

は或種のものを除いては一般に火成岩より小であるとか云ふ事が知られてゐる。普通岩

石1瓦中に含まれて居るラヂウムの量は10■12瓦程度で非常に徴量ではあるが共の分布は

極めて普遍的である。放射能鑛物の中には芝の十萬倍程度を含むものが有る。斯うした

磐石及ぴ鑛物中に於けるRa含有量の相異が所謂AufschlussmethOdeの一つの根擦とな

る事は勿論であるが，之以外に地質條件に左右せられて起る放射能元素の移動，集中，

櫨散と云つたものもやはり役立つのである，簡箪な例を示せばRaより生ずるラドン

（Rn）は常温で瓦斯膿の放射能元素であるが，石油の溜り易い地質構造は同時にRnに

とっても集り易い構造である故に，斯くして集ったRnが背斜の頂や断暦等の弱帯を透

過して地表に向って出て來る場合にはRnの測定が油田構造の探求に鰹用され得る講で

ある。

　斯様な放射能的地下探査とも謂ふべき研究の從來行はれた例は決して少しとせないの

であるが，筆者等も今岡その一端を試る機禽を得たので取敢す報告する次第であ乱

　　　　　　　　　　　　　　　2、測　定　方　法

　放射能的地下探査法としては岩石，土壌のRa含有量を測定したり，それ等から護す

る放射線の電離電流を測定したりする方法もあるが，地中室氣のRn量を測定するのも

一一ﾂの方法である。J．Kδnigsberger1〕及Fr．Breyer2jは地中に圓筒型の孔を掘り之を直

接電離槽の代りに使用して内部に擦散して來るRnの電離を測定したがAmbr0㎜託〕は．

地中に管を挿入して地中の室氣をボンブに俵て吸上げ電離槽に牧容する方法に依った。

井上手胤博士｛）が満洲國錦川省興城温泉に於ける放射能探鑛で採用された方法は長さ40

糎，直樫3纏の鐵管の側壁に多数の穴を有するものを地中に打込み，鐵管内の室氣がRn

で飽和するのを待って之を目盛を附した硝子製容器にスプレーに俵て牧容し，更に之を
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電離欄に導きRn量を測定された。筆者の今岡の測定装置も大髄之と同様であるが準備

が充分出来なかったので成るべく既設のものを利用し次の様にした。

　即ち地中に深さ1米，直径1．5纏の孔をボ｝リンクステッキを以て穿ち，・之より少し大

なる外胚のパイプを地中部分30糎迄挿入し，井上端はゴム栓を以て塞いで置く。管の周

園は充分土を神へて氣密にする。孔内の室氣がRnで飽和された後之を電離室に牧容し

て検電器に俵て放射能を測定するのであるが，此目的には鑛泉の放射能測定に使用する

シュミット型泉数計に多少改良を川へて用ひた。この程度の孔中の窒氣がRnで飽和さ

れる迄に要する時間は勿論上壌の孔率にもよるが犬膿一時間もすれば實際的には充分で

あらうと思はれる51。然し作業進行の都合上前日に穿孔密閉し測定は18～24時間後に

打つだ。Rn牧容の操作は泉数計附属の試料採集瓶を利用し第一団の如くフム管を以て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　地中空気吸上管と連結し試料採集瓶の活栓を開

　　　　　　　　　　　　　　　　　　けて務め此中に満せる水を下方の口より流出せ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　しめ地中室氣と置換した。但し瓶内の氷面が流

〃

〃

〃

〃第一回　地中空気探集装置

出口近くまで低下した時にも筒遡當の水頭差を

残す様に，垂直部分の長さ20纏の逆I・型に曲げ

た硝子管を下の口に取付けた。此の間採集瓶は

自由に静かに懸垂させたので採集された塞氣の

暢横は犬髄何時も一定であったが念の篤流出し

た水量をメスシリニ／ダーで測定した。此様にし

てRn吸込に要した時間は3～4分であった。

試料探集瓶に牧容したRnは鑛泉のRn測定の

際と同様に採集輝と電離槽とをスフ1ル及ゴム

管で連絡し情趣に前者を作働せしめて所謂循壌

操作を1分間行っ走。放射能観測は数分の後開

始し約10分の間隔を置いて5日以上反覆レ復元

係数5〕を用ひて何れも元始放射能に換算し英の

卒均を求めた。此等の測定中検電器の金箔は絶

えず襟電せしめて置きRnの壊変生成物の分布に擾跳を生ぜレめない様に注意した。叉

使用した2個の泉教計は嘗て理研飯盛研究室より分譲を乞うたRa標準溶液を用ひて繊

定レ次の様な恒数を得た。

　　　　泉数計　　　毎分1目盛（元始放射能）に相當するRn量

　　　　No．403　　　　　　　　　　2．24エマン
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　　　　No．404　　　　　　2．53エマン

　　　　　　　　備考　1エマン＝10・1山キュロリー

　坤検定値に俵て泉数計に牧容されたRn量を計算し，電離槽に入った室氣の量の採集

した全量に封する割合から全Rn量を求め，これから採集した塞氣1立中のRn量を計

算した。勿論此際採集が．ら循環操作迄に壊蟹するRnの量を考慮せねばならないが採集

したRnの量をQ。，循環操作の時にはQlであったとするとQrQFq（1－e■M）な

る關係があ．りラドンの壊蟹値致λ≡1．26×1〇一Imin－1であるからt＝10分としてもe一λt＝

O．9987となり實際には4～10分を要したのみであるから實験誤差の範園内で此補正は不

必要であった。

　放射能測定と同時に孔底の地温をも測った。それには普通温度計の水銀溜の部分をゴ

ム及木綿綿で包んで鈍感にしたものを員鍮の保護鞘に入れ木製の棒の先端に取付けて使

用。した。之を深さ1mの孔中に挿入し1時間以上経過して後手早く揮皮を讃取った。

　　　　　　　　　　　　　　　5．選定地の赦況

　測定を實施したのは兵庫縣武庫郡山田村字箕谷で上治博士の六甲山塊地質圖。）に見る

如く六甲衝上断暦が略東西に走り，南側の含角閃黒雲母花闇岩と北側の第三系（小部厨）

とを境ぜる部分を横断して測臨を選んだ。附近は東北東に向った斜面に在る水田で當時

は作物無く地表は相當漏りを有して居り地中室氣の吸上げに際して犬氣の浸する擢少底

く好都合であった。然し地下水の水位比較的淺く孔中に水が溜って測定を不可能ならし

めた場合もあり，殊に断厨附近は小規模の断居谷を形成せる爲細流存在し途に測定を断

念するの止む無きに到った部分もあった。

　　　　　　　　　　　　　　　4・測　定　着　黒

　測定鮎の配置拉びに放射能測定の結果は第一表及ぴ第二圃に示す。

　　　　　　　　　　算一衰　　兵庫縣箕谷に於ける地中。空気放射能

測　　　貼
測貼間距離 放射能 地中温度
米 エマンノ立 （深サ1米） 傭　　　　　　　考

NO．1 ユ．81 9．7 花陶岩砂質上睦比較的乾燥
23

No．2 工．39 9．5 同　　上
16

No．3 6．07 9，6 同　　上
17

Nα　4 1Z11 9．3 同　　上
66

No，5 7．84 9，O 合礫粘土質土壌，潟潤
18

No．6 i．20 9．5 同　　上
38

NO．7 O．11 1O．3 合礫粘土質土壌，極メテ潟潤
32

No．8 O．31 8．S 同　　上
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　此結一果を見る

幽し’『爬　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と放射能は花岡
　I5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1市　　の部分では小部

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地　居の部分に比し

筆　　　　　　　　1・裏て竈かに大であ

評　　　　・泰㈱に近
抜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付くに従ひ著
射　　　　　　　　8塁・しく増大してる
能
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。前記の理由
　5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　から此附近で細

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かく測鮎を選び

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　得なかったあ

　0　0　　　　　　　　100　　　　　　　　200㎜　　　　　と，側線の両端

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も地形上延長の
　　　十　十　十　一ト　十　十
　　　　十　十十十十　十ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　鹸地が無かった
　　　十　→一ま十　十十／
　　　　†花門店十十／　　　・j、師届怜新世上師〕　　　　　　のは残念である
　　　十十十十十サ！
　　　　　　　　　　ノ　第　二　圖　　　　　　　　　　　　が北大勢は変ら

ないものと者へてよいであらう。此附近の土壌は所謂原地上（autOchthOn㎝lBOden〕で原

岩石の放射能測定は未だ行はないが礫岩及頁岩を主とする小都居の岩石より生じた土壌

は含角閃黒雲母花樹岩の士壊より放射能が小なる事は営然豫想されたが果して上の如き

結果を得た。又断居附近で放射能曲線に著しい山が出たがF．M舳erηがThOringenの

Leuchtenburg9㎜benで打つだ測定でもW　Pat㎡cu8）のGδttingenのLeinetalgrabenに於

ける測定でもやはり同様の結果を得でみる。化現象は可溶性のラヂウム監が断居の虚弱

な地帯に於て地下水の循婆と菜に表面近く一に勝され或はR越自身が助中の瓦斯と共に鴉

帯を上昇して來ると想像されて居るが未だ明確でない。

　　　　　　　　　　　　　　5．土建の識肘厳

　現地の土壌を採集してGeig台トM舳er計数管を使用してγ線の計数に依り放射能の比

較を打つだ。装置拉びに方淘ま筆者助が既に製表してゐるから裁には省略するが各試料

に就き140分間測定して次の様底計数比を得た。

　　　　花筒砦の土壌：小部厨の土壌＝1123：459≒2．4：1

　勿論此値にはトリウム系元素の放射能も含まれてゐるのであるがRaとThの一般岩

石に合有されてゐる割合から者へて上の計数比は爾土壌のRa含有量の比に近いと考へ
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て差支べないと思はれる。第二圖のRadioactive　Pro創eを見ると花開岩と小部暦の部分

とに於てRnの示す放射熊に明瞭な相違が認められるが，噺居だより擾飢されて居ない

部分に於ける地中室氣の’Rn濃度として花開岩の部分では測鮎No．1及No，2の平均

値を探ゆ，小部居の部分ではNo．6，Nα7，Nα8の不均値を探れば1．60：O．54÷3一

となり，之を前記の計数比と比較すれば地中室氣のRn量は土壌中のRaに大鎧に於て

封騰するものなる事が推定される。

　犯て試みに容量3立のフgスコに現地の花樹岩の土壌を充填密閉し，約一ケ月放置し

て共中のR罰から褒生するRnが前者と平衡に達して後此中の空氣を務め排気ぜる電離

穂に牧容してRn量を測定した。使用したフラスコの底には活栓付の硝子管を附しRn

の完全敗容に遺憾無からしめた。此結果土壌室氣気立中ユ0．8エマンのRaを有する事が

測った。土壌のRa測定は行って居ないが原岩石たる花開岩の去れに近いと假定して

毎亙中ユx1Or〕田瓦と探牝は上記實験に使用し走土壌の量2635瓦中のRnと平衡量のRn

は26．35エマンとなる筈である。土壌中の室間の容積を水で置換して測定した塵1．37立

であった。依って若し平衡量のRnが全部室気中に出るとすれば土壌室氣1立中のRn

量は19・2エマンとなる。然し實際に上記の通りであるから此の比

　　　　　エ0．8
　　　　　　　＝563％
　　　　　19．2

はRn離脇能を表す事になる。Rn離脱能は潔皮の函数であり殊に低温度の水分が相當

含有せられてゐる場合には著しく小になる。測定常時の孔底温度は9。～1ぴCで相當撫

潤であった。之に封じてフラスコ中の窒氣のRnを測定した、時の室温は22．Cであっ

た。實験室で測定したRnの濃度が原地に於ける値より著しく犬であるのは此理由で説

明脚來る。

　　　　　　　　　　　　　　　6．笛　　　　言

　今日の測定は初めての試みであった爲準備や装置の上に於ても不充分な研が有ったに

拘らす相當興味ある結果を得た。地中室氣の放射能は地表に近い所は氣硬的要素に支配

されるが今日の測定は概して静穏な蓮綾三日間に完了し淀ので共心配は少なかった。然

し成るべく地表より深い部分の塞氣を採集する事が望ましいので最初地中室氣探集管と

しで長さ1米で先端20糧の梢細くなった部分に多藪の側孔を有するものを用意したが之

は忽ち泥が塞って使用に堪べなかった。今日探用した方法も非常に漁潤なる土地に於て

は適用出來ない事は明年である。兎に角温泉等に關係の無い地域に於て断盾の附近で地

中室氣の放射能に前記の如き著しい蟹化を認めた事は放射能的地下探査の可能性を實講

したものと謂へる。
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終腋臨み測定費地に懇切なる御指導を賜った松山基範教授に厚く感謝すると共に，

本研究に要した費用の大部分は文部街科學研究費に依った事を記して講臆を表する次第

である。
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