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X一線或ほT線 ◎光束に於けるエネルギ.一束を測定するに常 り,典 幅射を完全 に吸牧する物

關に起 る熱量を測定する.ことは先づ最 も望まし悟方法であ らう.併 し乍ら此際發生する熱量は

一般に甚だ徴量であるが故に,此 熱的方法は事實上の使用1ζ餘 り便利な ものではない.普 通此

幅射線が電離作用を呈する性質に基いて,間 接的な方法が使用されてゐることは廣 く衆知のこ

とr-sる.處 揮既電舞測定Utiを絶對數値に換算する際には,イ オ ン對の一つを生成する瓮に何

れだけの.エネ.彪ギーが費されるのであるかと云ふ問題が起て來 る.此 問題に就ては從來多 くの

研究者が之に從事 して來た虜であるが,共 結論は共時 々で可成 りの相遠があるのである・

元來.k驫 或ば..r一 が…辮 稜の氣體中を幽 する揚合には,典x一 線の形のエネ・レギーの

一部又はX613他 の形のエネルギーに攣換 されるであ らう,pPち 第一に1一 エネルギrの 一

部は,放 出.された光電子又は反跳電子の遐動工.ネルギpl.こ變換 され,叉 他の一部は殘れる.勵起瞭

子のtTン シヤJL-Sネ 川ギーとなる.然 か も氣膿中セ於けJ此 巡動電子はJ4=ネ ルギーをイ

オ ンの生成に就て之を清費する.ととになるであらう.又 勵起 された原fllfiは 一・般に短壽命の

dの で幽るから,輻 射線がそこに發輝され,之 が本の原子或はその附近の原子mに 吸收せ られ,

電子の放出を俘ふ.Lと となつて,共 等のエネル.ギーは又逐次 イオンの生成に就てifYさ れ て

了ふであら.う。:若し氣體の吸牧容績が適常の大.さであるな らば,一 次光束より(古典的に)散亂

されたx線 雌 後には殆んど嘆牧 さnて 終ふのであつて,皀 防 共エネルギー1ま蓮動 する電子

のエネルギーと准つて先づ現はれ,xい で此が電鑑に費されて了ふのである.

斯様に して終局.として,x一線 ヱネルギーは共全部が氣體 イ.オンの發生 に巽 きれ るものではあ

るが,1iFし 茲に宋切なことはX一 線及Y'線 は 直撲氣胆に作用 して.之 を同時にイ・オン化する

のではな くして,総 ての掲合に何れ も同様な中間過程.を經 るものであること.に注意 しなければ

ならぬ。帥ちX一 線エネ.ルギーは邇動蹴子の遐動3ル ギ ーに變換 され.電 子の初速度は入射輻

舛線の波長に闘係するであらう。然 る後其等の β「線が氣體 を電離する もの と考へられ る.即ち

x・線 が直接氣biz作 用して生toイ オンの數が,其 際發生するβ・線に依て生ずるイォン數た比

較 して甚だ議小であることは,よ く留意 しなけ#1Kな らぬ事柄である.例 へぱ,今 アルゴンx

斯 を通 して波長0.i1:1の 輻射線が之を通過するもの とする.此 掲合吸敗作用はアルゴンのx・

竃子の放嵩がその大部分 を戒すものであ らう.入 射量子のエ ネルギーは,L74x104電 子ヴオ'レ

トであ り,アn=ン 指 電子の放出に必要なるエネルギーは,3.19XIO3電 子ヴオル トで ある

.が故に,L42xエ 伊 電子ヴオル トの光電子が生fitすることとなる.ア ルゴンに於て斯楳な電子

に依て イオンー對 を生するに婆せ られ る,r均 エネルギ ーは約29ヴ オル1・であるが故に,此光電

子は約490の イ牙ン對を生ずるζととなる。卑に1同 一の第一次 イオン化6;'7よ 暁放昂さ.れる

ellager一電子に依て.も尚多 くのイオンを磯生されるLと が推定され,斯 くしてX・線0)一111-fitに

依て生するイオン数と,此 揚合生戒するイオン緲數との比はi/gooよ りも陶遙かに僅小となる
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もの と考へ.られ る.畠

第一岡は エネルギ ー,約 菊,000ヴ オ ル1・のX・ 線景子の吸欣 に依て生 じた光電 子の進路 を
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n.'ilxai霧函K依 て示した ものであつて,左 端より共進路の始黙が起 り,長 い最初の直線的部

分は高逑度 β一線が.重いr.,:子棲 と遭遇 して,極 めて近屡せる{嫉 を起 し,共 方向を殆んど直角に

近い角度急激に屈折 した ものである.共 速度が進路の終點に向て減小するに從ひ,氣 體原子 と

衝突の結果3る イオン化の密度井にその進路の曲傘,兩 者の壇加を又共に明瞭に認めるzと

が出來る.脚 ち最初の直線部は β一粒子の速い爲めに,疎 い點 々の連續 を成 し,其 等の數が測數

出來る程粗 く谿在する、izs一 粒子が甚だ軽い鵬め,'殊 に共速度が低 くなるに從て共直線進

路は極めて容易に彎曲せ られ る様にな り,然 か も其進路は終點に近 く著 しくAii/ylとな り,共 速

度の低下と共にβ一拉子の イオン化墫加の結巣を來す・進路のtか ら所々に分岐する短き亥線

は,又 速い β・粒子の衝突の結果原子よn投 げ1.llされた二次線に依て起るものと考へられる.

籾てti一線の照射VC(Siて氣體中に生するイ才ンの實の生成が上逋の如 く二次電子或は二次 β一

線の作用に擁因すると云ふ此事實に基いて,共 氣軆 中に於ける飽和イオン電流 を測定 して,イ

オンー射を生するに當1),一 つの β一粒子に 依て費 される李均エネルギーを見出すζとが 出來

る.此 量を電子ヴオル トで測定 して從來之を轍 る記號で表示するを'.LL1rl通とする.此Tは 又入工

的の電子線束或は放射性物質 より放出する一次 β一放射線を氣體中に通過せしめ,そ の生する

電離の吊 を求めても之 を測定することが出來なければならぬ.從 來此等方法の何れに就て1

くの學者が之を研究 して來た處であるが,茲 には種々の放射線源.即 ちXr線,γ 一線 陰極線,

β・線,α一線 を以て,主 としてrに 就て實驗 された一Eな測定結果 に就て蓮ぺや うとするものであ

る.帥 ち,室 氣は恐 らく種々の方面に相關聯 して先づ第一に興味ある媒質の一つであるからで

ある,以 下各放射粒子が氣鐙中に於てイオンー對を生するに要する>i.:均エ ネルギーを電子ヴ才

ル トで表はし,之 を普通の表示記號に從ひ;と する.

5は 夬 々原子のイオン化ボテンシヤルに關係し,從 て總ての氣腮 に對 して同一の數fibをとり

得ないであらうと云ふことは先づ第一1ζ丁象期さ.1,Lる釀である.又 或特定の氣1澄.に就て興味ある

點は,Eの 疋確なる数値を夫 々求めると云ふことと同VZ,共 三がx・ 線或は γ一線の波長,@Pち

氣體中に發生する電子の最初のエネルギーの函数な りや.否 や.或 はtLイ オン化を超す粒.子(躑

ち α一粒子,β 一粒子或は二次電子)の 速度に關係するや否やと云ふ問題である.

X線 に 佞 る 電 離

X・線 に.依る電離 に して1917年 以 前の研rは 一括 して之 をGlocker"の 報 告 に就て見 る こと

一
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が 出來るのであるが,何 れ.もεは轜射線の波長 喞 ち逐出.された二次電子め逑度)の 鬮數であ.

るこ.と.が示されてゐ.る,Ho1{huse融tよ;一 ・線に依.る電離が β一線に依るものと密接な闘係にあ

る・とを指挽 罐Qで φるが1:此 算 β一線 睦期 硝 継 親 掛 け.iqs.e.φ 言灘 の函脈 あ ,

る㌣ を糺 や で あ.る・・雑 廊1=購 即 ・r凹 鋤 義1・ 騨々 キ聯 エネ'・ギーが辞

に増 加するこ乏.を見e"」し・.Gr噸.及 ・Kfi『9曲ゆn4)な・1韓ε9嚀叩ann5)は 室氣のE.ぽ0.397Aに
　も 　コ 　 ド 　　

於 ける87v・ より0.16ρAに 於サ.る.2号拿.Vl蓮 壌加ナるζ≧.を見出:して÷.何れ もイオンー對

の生灘 要せられ るZ陣 工.ネル癒1蝉 蘇 曝 孕 邇 數であるこeを 示した粍

・92・年K・1漁 面岬 臨 航 燭蘇 噺 究楠 て∵蝋 の轍 者と1燐 く定性的に勲

結果 を得tc.UPIsza氣 ρ ・は 葯≠爭・b.VLtt,..晦一島曝 φ鯛 に於て齦 に無關際であるζ

とを確 めtc・・の数値測定に1‡無曜中に入射する 聾 採の彈 さを知ちなければな.らn・ そのE

めにX-ta'=ネ ルギ「は適當1ζ靉計さ.れた鼕量紅に於て之蓼熱に變燥 し,.熱容最既知の物質一・

定 量の 温度.ヒ郵 を測 定 して,入 射ヱ ネルギ ーを決 定する.此 方法 に作ふ困難 は 敏 感 度 の 不 足,

井 に熱 輩計 を成す物 質 よbの 散臨 及煢光X一 線 及.βr謀 に對す る 必要なる 補 正であ る.Kulen-

kampffは 此 實驗測定に充分の正確度 を期 する僞 めic,そ の 最 も敏 感な電 流計 を以て して 尚

2.x10-7.ca1.s2e.一icm.一vの エ ネルギ.一束 を.必要とす る.ことを見 拠 した.斯 様 な ヱネルギ ー最は

緒晶 両反射 に依て單色光 化 され た光束 に依ては之 を得 る.ことが 困難 で あるが 島めに,一 次X・ 線

の濾過光束 を之1.こ使tllす る必要 があ.つた・鐵一蒼鉛 り熱電堆 を用ひ,共 潟・接績部 を厚 さOLOIcm・

の 銀箔の小片」.=に置 いてXr線 束を此銀箔 中に吸牧 さ.せて之 を熱 に換 へる..實 驗 に使ll]し た 波

長は 充分長 く,何 れ も銀のA:㌔ 放出 を勵起するの を避 けて ゐる,熱 電 堆は銀 を黒化 し,標 準 ラ

ンプ を.用ひて之 を補.oEし,.電 流 計の.敏感度は一 日盛(mn1・).C)x10→v'amp、 に して,吸 收 全面

秋(約1」5cm3}に 對 して(7.8士O.9.)×IO　 ecal.sec.一1.の エ ネルギ ー束に當:蹟1であった.竃 離函

はX・ 線 の形で失はれ るエ ネルギ ーに對 す る必要なる縮jl三が可威 り確實 に行はれ る様 に構域 さ

れ,熱 電堆は電譲函 に入射す る光 束:の内外 に可 動的 に裝 鐙せ られ た.濾 過澑射線 に於 ける犀.ネ

ルギ ー分布は分光的に決定 されてジ その有效波長.を計算 して ゐる.'

略 之 と同時 にKircher及SchrnitZ;.,は0.5-1.5Aの 範 圍 に於て乂室氣の εの 一定なる.ことを

確 めたので あって,此 揚 合sは 約2正 ±1V.で あ り,共 波長 がO.5-02Al.こ 減 小するに從 て漸

次31V.迄 墳 加す ることを見 出 した.電 蔭 を起す に用ひたX一 線 は 又濾過光 束で あって,其 光

束の エ ネルギー測定 には氣密 に して熱絶縁 め;個 の同一熱 量計の 一つに之 を吸牧せ しめ,察 氣

渥度計及 ボ ロメ尸 ター雨者 に依t)leド均 法 を朋ひて此測定 を行た 。KulenkampffとKircher及

Schmitz兩 者の褥たeの 数値ICは 極 めて 大 きな相逹が 見 られ るので あるが,sの 一定な る こ

とに就ては爾者の共 に認 める虎で ある.唯Kirρher及SchmitZの 数f直が餘 りに低 きに 過 ぎる

ことは他の ε測定値に徴 して も殆ん ど確 實 と思はれ る.

共 後多 くの研究が之 に關 して報告 され てゐ るが,RumpSiは40kV.及150kV.闇 の電 膿 で

勵起 されたX一 線 に して,濾 過 及無濾過 雨者の光 束を何 れ も共 に使 用 して 測 定 を行た詰果,最

初 εは長波提 に對 し330V.;短 波 長 に對 して約40V.と の 中間 を變 化す るもので あ るζとを

見 出 した.鵬 がRumpは 其 幅 射線 の有效波長O評 價に 就て 僅 かな訂iEを 之 に加へ ること1.こ依

て,ε は近似的に約42.V.の1匝 數値 を.有する もφと考へ え られ ること を示 し,.翼 に其後の報告0丿
サ

に於て電離函のlt∫補illを 行 て,0.12-O。43Aの 範 圍1.こ於 て.波長 に無關 係なるe,.33V。 な る.數

管 此鯵苡葡の測,ヒに111ひ.られたX線 束は,多 く結晶面上反射め方法に依て均一化{tた ものである.
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値 を得 たのであ る.此 値は更に他の多 くの測 定者に依て も比較的 正 しい敏値 と して よく確 めら

れた處で ある.

BouwersiuJのX一 線の:寫眞 作用に關す る實駿は更に此の εの 一定 なる ことに開.して,別 の齟譲}明

を之に加へ る.もので ある.恥UwerSは ボ ロメ戸 夕一 を用ひて エネルギ ーを測宣 し,種 々の波長 に

對す る寫眞黒化,6と 吸牧 吊 ネル.ギ「 ∬ とのllSlの關 係を.決定 したので.あ、る がlB6r山old及

GLocker川 は 更に種 々の波長 に於て此寫眞黒 化 を電 離1に 對 して比較 し,β/∫ が波長 に依 て變

化 す る經過が先 きにIiQusversがB/Elに 就 て見出 した變化.と同檬 である ことtC注 意 した もの
り

であつて,彼 等は0.15-0.7Aに 於て,近 似的にP/tが 波長に無關係であることを結論 した.

X一線束のエネルギー測定を行ふ方法として,,例 へば前記潰度り上昇測定の如き.も.のは,唯

單にあ.る輻射線最の吸收後の最終耿態 を測寇するに過ぎないもめであるから,方 法は非常に緲.

括合計的の もbで ある.然 か も其結果は一・般忙は比較的鏡敏でない.そ こでM.StL}enbecki")

は σ吻 艀 計數裝置の方法に依て,氣 艦の既知容積中に吸牧された量子の數 を實測 して,そ の

θ伽iεP癜rの 吸牧過程それ自身に就て之を吻かにしゃうと試みた.輻 射線最子めエネルギーは

運動電子ρ邏動エネルギーに換は り,波 動輻射に依て起る共電離の全部は殆んどその大部分が

此光電子の二次作1田ζ歸因するものなることは凾既に前述 した通 りであるが故に,.氣體中單位一

時間及・容積中に發生 した光量子の吸牧部('伽 曜 ～ω厩'の,帥 ちイオン群の數を直接,例 へば

IF'ilson霧函或は σε砂8r計 鈔裝置の如きものlclkて1之 を計數することは興味のあることとな

る.今 更に光束の分光的組成が氈知であるならば,吸 收部(Abuarpt'ionakt)の 一つに與へられる

エネルギ厂部分は6之 に依て極 めて確賓i.こ示 さ.れ得るのであつて,.此 方法は原則.として極めて

正確にエネルギー測寔に 剛ひえられる筈であ.る.脚 ち振動数yの 幅射線が,t.此輻射に蛮ナL線

吸牧係數 砺 を有する媒質中に於てtな る距離を雌射 されて,共 處に班位時間 」V個の量子だ

けが吸敗 されfcと すれば,共 吸牧物質に與へら.れた光束の強さは,NV.Kosseli3,に 依て次式で

表はされる
2V.乃.レ

・J・=
1_,一 薦z(D

此 ・Vの測定は統計的搖重bに從ふことは勿論であつて,各 單獨幽程の繰返囘數を充分に大きく

とらなければならぬ困難があ.る.上 違に.依て此方法は帥ち銑知め通過行程中に吸牧された光量

子の數.を.ilti.L依て生tる イオン群園の個數として測敬する1ζあるのであつて,要するに光束の

CfrrtriKlq3位時問に發生する量子の數,帥 ちX溜 盗中め攬子流の経體敬億を決定せんとするもの

である。

第二閻に見られ る如 く,帥 ちX一 線東を李行板蓄電器の兩板の中間を,其 均一電tyyの力線に

直角に通過せ しめ,蓄 電板め中央1こ設けr<る.口徑の後方に尖端測數計の尖端を.置き,此 口経の

長 さに相對する光恥1暉に發生するイオン群を測.數計の尖端に共 ロ經 を經て誘導吸引して之を計

數 し 此 よ.りNのieiを 求め,(1)式 に依て軍色牽酬:子 流の強 さを得 るものとす.・3L'rc此光.

牢に依て起る電離は別に電離函に連精する電無計に依て同時に之を測定し,一 量子1ζ相針應す

るイオン對の數,従 てEを 所定の振動数に就て計鉱する.此 揚合測定技衛としで最 も必要なる

は,測 數計に.到逮す るイオγ.を實際に發生する光束の實の長 さを決定することと同時に,測 數 「

計内に邁準.して來て之に依て實際計数 されるイオン群の11に 對する割合を見出さればならぬ

ことで尠るOSteenlxckは 能 く此等の困難を處理 して,波 長1溺A(CuKa)及2:?9A(CrK6}

に於て筌氣に對 しLe=2836e.V.をigfcの であるが7耳 場 …にはその可能譟差と レてisV

1

,

1

」
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鯉

一

↑

一

-

奴

1

「

ノ

1

丶

,

十φ

(a)

(6)

第 二 圏

を計上 してゐる・

Crowther及Band'"は3CO.60-0.75Aの 波 長範GAIL於 て 室氣の.el3,十3.5±0 .9V.に して,

そ の入射波長 に無關.係な ること をQtRし て ゐる」此等 の波長は比較 的廣い帶 スペ ク トルの宥效

.波長 を用ひ
,其 エネルギーiA9定 に は變 壓器 油 を滿 した二つの同様 な小 さい勲量計め一つにx一

線 を通適 させ理 之に甼均法 を用ひてT'1はれ た もので,二 つの熱 量計 の温度 差は0碗 脚r・E``rε肱

の熱電對に依て測定 さ..れた・

Gaertnerletは 又X・ 線 束 の エ ネルギー測 定に勲電對 を使 用 して種 々め氣 腿に就 て其 ε を求

めた.(第 一裏 參照)Cu一 醜 一線(1.38.A)1ζ 對 して室氣のEは .36.EV.で あ る、

第 一 表

氣體のイオン鉗鹹 の亭均呂ネルギー(の

署 者 1

9

氣.體
1付.・化x線 ・譲1

f

Gaer【ner(】 .9窄9)

Gaertuer(1931)

Air

N,

n.

A

A

CI.

Br.

1巳

CIhCI

Cl{3Br

C![jl

e

「

e

N

A
.
K

X

38

お

お

38

71

路

38

38

お

認

認

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1忍8

isa

1.Sf1

1.38

w.

36.4

Los

34A

33.6

29.3

23.6

27.9

25.8

20.0

28.i

sos

43.2-3

28.8ま:.1

aｰ.4t3

a..o
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斯様に以上述ぺた處に從て,X一 線の範圍に於て得られ.た撹 趣の数値は多 くの實測・κに依て著

しく共間差異があるのではあるが.少 くとも各親測者に依て夫 々要求 され る精密度の限界内Vi

於ては,一rに 言は近似的に一定である.と云ふ結袷を受ける様である.而 して上記 の諸結果

の'r=均値は大讎 丿334:と なる.

.以上は総てEの 絶體數饑のみの決定に就て述べたのであるが,今 所定量のX・ 線 を完全に種

R .の氣欟中に吸牧せ しむることに依て生ずる竃離を相對的に測定する揚合に在てはp任 意 εめ
.絶磴値を決定する.場合に比 して 極めて薯 しい1F確 度を以て之を測定することを得る.例 へば

H.Kii註nler曲 に依れば,ε の絶憾値にして1.5%以 上の請轡度を得る.ことは 極度に函難である.

と考へられるけれ共 塗電誰の相錙 直はi%の+分 の一の桁迄 正確で.あ.らうと思はれる.此 場合

單に必要とするのは,唯X一 線の一定米源を得ちことと,共 二つの氣體 巾に生ナる相對電離竃

流を測芝するzと とであつて,着 し茲に必要なれば,イ オン電流の測定せらるる容餤中より逃

れ出るエx..ルギーを之に補jEす る ものとする...普通此睿積を充分大きくとることK依 て,X・線

の形で逃れるSネ ル.ギ冖に依る#iiJ;oiみ を考婚に入れ,生 する β」線の電離 イオンの到逹距離

め絡點を氣船客殯内に:止めることを得る.此 方法に依てLn)wlLcr及Or【on内 は多 くの氣體に

就て測定を行ひ,所 定波長の1一 線エネルギ.一一定量の完全吸牧 に於て,室 氣中に生ナるイ.オ

ン数1こ對する,所 定氣體中に生うるイオン數 を7'と 定義 した.C1.ち

7』ε,、r,/sw.

此"rTに 對する測定數値は第二ticaiへ られる.著 者は又イオン化ポテンシヤル低き氣磁は

第 ±=表

無憾の棗氣熔 け 硼 對電離の測定

伽 化・線峨 長ltetr,eposT.

o

考 氣 髏

N.
O.

!'

i.w
1.59

0.90

¶」03

Q. 1.93 UOI
CO.,

.

1.54 1.U35

o

CU, 一
its

L9;3

1.54

LO4。
.

1.4]一

A 1.54 1.32

C;R 2 1.59 1.45

CmwlLerandOrfon(1939) CslI

q旺

2

4

L73

L54

1.41

L50
C跖H 司 1.93 iso
C認.【Cl
暫 随

Lao ].31
CItci, 1.54 1.24e
CCIa 1.51 1.R3

・
"Ln(c正 .1読

. L54 ].a7

「 (C2U議0
(≒H5Br

LJ9

1.59

t.io

1.J1
C[h1 L54 1Rti

A i.38 L232
O.Gunner(1rJI;6J N,

9
1.36 o.;Nrz

07 L38 LO77

.r:.¥1'illtdmy(19'J)
Nc

n

W:.5kV.

●93.OkV.

1.193

1.300

■

:坑較的多いイオン數 を與へることを指摘 してゐる.・

.第二表中に記載せ られ るGaertncr'"'の測定値は精密度高 き,.そ の實驗の結果得られた相對値



o

物 理 化 学 の進 歩Vol.12nNo.2(1938)

68 .萩原气.氣憺の霑離に要す弓ヱネルギー(緬 介) VoL.XIl

で あ.る.

Wm囘my働 の實醗は之fLf!1ひたX一 領射線が他の研究者め搨合に比 し,甚 だ しく軟線であ

るAIL於 て又興味がある.e.0-2.7kV.間 種kの 電鱶でX・ 線管をゆか し,之 より得られ る至

頼射 をネオン,窒 氣及T .ルゴン中に通過 させ其相對電離を測定した.然 か も斯様な軟輻射に對
.しては共逃失エネルギ

冖に就て之に補jEを 加へる薯はなや.11'ilhelmy .は此等 軟X・ 線に對 し

.7が 波長と共に僅かに變化す.る.ことを觀測.した`EP.ち ネオンに就てTは2.7及2.5kV.IL於

ける120よ り.幻W,に 於けろi.2β に増加する 同様の.Poi向itアルゴツに於て も認めら鵜

此等は恐 らく壁化するも.のが室氣のEで あるが如 く見られる.然 か もかか る低逑度電子 に對

して13,共 鳴衝突に於ける.エネルギー淌費が現はれて來て,共 結果電離に關係するEの 夲均殖

が耳.ネルギーの減小に.俘つて増加することがあ..り得るaの と考へ られる.此 は後蓮する低速度

電子に依る電離に關ずる.Thomson等 の結果 と.一致するものと見做 される.

γ一線 に 佞:る 電 離 り

.ラヂ ウムB及 ラヂ ウムC..よbiJclif.さ れ るr一 の エ ネルギ ー測定 に就 ては 又興 味の .ある處

.であ
.るが,唯 共精果に關.して遊 だ 限 られ て來 るのは止 む をえぬ・eaちr一 にu<る 熱 效:果は微

弱 であn,然 か も一方同時 にRa及 典 生成物 よ り放toさ れ るQ一 及 β一兩線 に麟因す る熱效果

に1tf-C之 が 更 に妨害 を受 ける.ζととなる もので,共 測 定は 困雜 とな るを免がれぬ.

Ellis.及Wooster恥 に依て考案 され た實驗装 潭に於ては,a一 及F一 線の離果は之 を補整す る

様 試み.られてゐ る.puち 放 射線源は先づ 銅の中壅捧 中に牧 め られ,之 が更 に一っの厚い 圓塘 内

Ku'"1`かれ る.此rayはi個 の等 しい セ ク トル よ り域 り立 ーら,其 内一つは アル ミ昌ウム,此 と對

稱 に向合 て正 反對 の方同の もの が鉛;此 等兩 ゼ ク.トルの 中聞に狹 まる二っの セ ク1・ルは熱絶縁

物 質 よ り成 る.此 ア ル ミ昌ウム及鉛 附セ クrnに 於 けるr・ 線 の吸牧差は其等 セ ク トル間に温

度差 を生す るが故に,之 を熱電射の 方法1ζ依 り測 定す る.α 一及 β一線は完全に銅の捧 中に吸牧

され ～其熱 效果 はアル ミ3ウ み及鉛何 れの セ ク トnに も等 し く感ナ る.rirs及1Vcgsterは 一

瓦 のa,と ⊇ド衡 に在 るRah及RaCよ7)放 出.され.る 丁・線 に依 る熱 效果 と して,8.Uca1./1】our.を.

見ru.し.た.・

此 に.對してfiu近 の 結 果に依 れrr之 よ り僅かに高 い數値 が得 られで ゐ る.Zlotowski物 は

Swlg【g噸wski及Dorabi註lska笥K依 て設計 された斷熱熱 量計 を使 用.して..罕 衡 歌態の一瓦のRa

よ り出る ア・線 の熱效果を8.9士0.3cal./hourと 計算 した.此 決定 には又6一 及 β一線 の熱效果

に.對する灣 慮が拂はれて ゐる.其 後Swieωslaw6ki及ZbtL,wski尉 は 放射性物 質 を水のヂヤ ケ

ツ トに依で.取圍 まれた管 中に之 を牧 め,共 全體 を更 に鉛の厚重な吸收遮 壁の 申に封入 して,4一

及 β一線 に依て生ナ る熱 をヂヤケ ツ トを通 して流れ る水流 に依て之 を蓮び去 る様 工夫 したので.

あ る.斯 様 な装 置 を以て 乞1φtQwsk闘 は 一瓦 の12aB及 典Zド衡 生成物 め放射す るrs一及 β・iii

麟 因 す る緯熱效 果を]30acal./lwurと 算 出 した.更 に前 者の方法 を用ひてa"β ・及r一 放射線.

に 俵 る總熱 效果 を再測 定 して,T一 線 のみに依 る熱效 果 を算斟 し,一 瓦のRaに 對 し,9.1±

0.15cal./hourの 敏 値 を得 た.

biz-k:のRa及 共 夲衡 生成物に よ り一秒間 に放出 され る イオ ン對 の總 數の決 電を必要 とす

るので あ るが,'/.btoeskil3Gray麗,の 研究結果 を之 に引111し た.Grayば 放 射性物質 を圍績 す

る大 きなア ル ミ昌ウ ム塊 に於 け る空氣 の空所内の イオ ン數 を決定 し,Ra.よ り種 々の距離 に於

て實齣 した此電離数 値 を積分 して,一ai:のRaに 就 て放出す るイオ ン對の槐數 と して12.13x
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10`/sec.を 計 上 した・

齔測定値 をZ!・towskiは 彼 自身 の難效果.huhす る最近 の數値 と結 合 し.て偉.に 對 して31.2士

0.5V.の 値 を得fcの で ある.

.上述 す る如 くilt研究 に拌ふ困羅 を考慮す ると鸚 此數値 は前章 文一線 の範圃に於て得 られ

た李均 値..E-33V.に 劃此 して極 めて充分 な一致.を示 す もの と云はね ばな らぬ.

陰極線に佞 る電離

雌 極線疂歌 う騨 の揚合にはsの 鯉 鯲 ける琳 ルギーinnの 齢[弔 騨 した様な・

圭.と.して數Tfiの 曖 眛 を來 すが如 き困難は最 早剋.て.來ない.cuち 金 屡の熱陰 極繊條 よ り出.る電 子

は氈知の電揚 に於て加速 さ.れる ことがNi來,縫 て電離函 に入射CASるAIL於 ける共逹度及 エ ネ

ルギ.rは.之 を計算 する.ことを得 る.電 離電流及電子電流 を測 定 して,一 電子 に對す る.イオ ン對

のL十]均数 を計算す る ことが 出來,從 て各 イオ.ン對生成の.sネ ルギー 菖の値.を此處 に導 くこ と

を得 る.此 が陰極 線 を用ふ る研'7`ilこ流 れ.る處 の根本 の考で ある.

Le6mann及Osgooci"'tは200-1000V.め 燗 の ポテ ンシ气・ルでfi川述 された電子に貌て,イ オ

ン對'に封 するa=均 零 ネルギ ーがd5V.で あ る こ.とを見出 した。此薯 者等は一・電子 に劃'す るイオ

ンの數 」Vと,電.子 の最勧 のエ ネルギ ー,i .(ヴ*N.ト に て)と のfG111z,一 つ の一次的關 係が成

立 す るとと.を槻測 した,皀 卩ち次 の式 で之 を表はす ととが 田來 る.

一w=0.0225〔v-17),(2)

此 處 に.17は 室 氣の イオ ン化ポ テ ンシヤルで あ:る.

Schh1董[2勃 は 之 よ り少.し く速 い電 子1-9.kV..を.fUu'て,£ が42V.の 一定殖 をとることを

逋べてゐる.併 し乍 ら其報告 に與へ られ る曲線に依 ると,寧 ろ其値 は1kV.に 於 ける約#6V.

か ら,tikV・ に於 け る約40V.迄 降 りて,更}ζ.9..kV・ り42V.へ 僅 かに昇て轟る様 に見 える.

略 之…と同様 な逑度の範圍,4-13kV.に 於 てlBuchmann鋤 は3が31±3V.で あ り,電 子

速度 に無關係であ ることを見てゐる.

更 に9「59kV.の 聞 の速 度 を以 て走 る高速度陰極線 に於 て,EislOjは 特 に注 意深 い研究 を.行

て,.Eは32.2土0.5V.の 數 値 をと り.電 子速 度に又無醐 係であ る ことを見出 してゐ る。此fill

は共 當時多 くの測定 値の中で最 も信頼 しうる もの として認 め られ てゐたので あるが,共 後ρ研

究 者の實験 に依れ ば,此 εの一定 なる ことに麗.して,特 に低速度陰極線 に對 す る揚合に於 て乏

に疑念 を生 するizつ た.

Thα1励h鋤 は電子 の最初の エ ネルギ ーが54一 一.2G5V.izぜ ら るるときには,之 に對 し 写

は55.5一..38.3V.に 變 す る.ことを示 した.Thoinsuhは 一電子.に對 す る イ才 ン對の總 數Nと.,

電 子 の.革ネルギ 「Vと の間 に亦 一次 的關係の.成立.を觀 察 して,其 結果 を上記 のTeLroann及

Os即odの 式(?iと 類 似の形で之 を表 は し,次 の實験式 を與へ てゐ る..皀口ち

:.一=o.0270(V-iii.昌(3)

茲 に電 子電壓1.厂 が原子 の イオ ン化;};テ ン シヤルに等.し くなれば,生 する イオン數 ば.0に な ら

ね ばな らゆが故 に,著 者は上式が此點 に就て理 論と一致す るLと を指 摘 してわ.る,此 直線性が

總てめ拯 塵め電子 に特有 され る もの と假定 レて,'1'homsonは 其 結果 を他 の形 で之 を表 はし,

37
.(4)巨=

1-17/V

脚.ち、V.が.的 に接近 すれば,;は37「..の 値 に近づ く.こ.とを示す,

,

」
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100-300V.rayの 黒 ネルギ.一の電=r一に對 して,Freund"?は 各 イオ ン對 た.就て30.5V..を.そ の

李 均.に於 て要す ることを測 定 し,更 にioov..以 下 のエ ネルギ ーに對 しては,ε.は 徐 々に増加

して その李均 エ ネルギ ー約iov.の 電 子 に對.して,57V.,の 値 に迄 到達す.る ことを觀 測 した.

F'ulifのEislの 實 驗 には,.JL離 函 を横切て ボテンシヤルが適用:さるるtzmりg陰 極線が之

に依て如速度 を附加 さ.れ得 る様 な方法 に於 て測定が行はれた めで あるが 國Ei61は 共 瞭共電離函

のボ テンシヤ ルを攣化す る ことに.依て も,電 子逑度には感ぜ られ る程 度の變 化を認 める ことが

rft來な かった.廚 がGerbα ヨ鋤 は大皚.Lislと 同一の裝 置 を用ひ,唯 共測定の正確 度 を改 良する こ

ξに催て電離 函奉デ ンシヤルの影響 を設明 し,.lislの.Eめ 値 には僅かめ補正が 卯へ られね ば

な らぬ ことを提 示.した:,庇 揚 合 の9-59kV.の 範 圍に於 ける補 正 されたY;islの 値 を,300一

ユ000.V.の 範 園 に於 けるPi舘 ¢3`尸の 値ic$R合 せ てGerUesは30DV.一60.kv,の 範 圍に於 て有

数 な實驗 式lzt9逹 す ることを得た.帥 ち

5==31.G2十527/1!〆 てV-V.)=ヒ0.08V.(5)

茲 にVは 勵起電子 のu^aiJJのsネ ・レギ ーをkV.に て表 は し,V,は 塞 氣 の イオ ン化 ポテ ンシヤ

ルをIcV.に て 表は した もので ある・熱か も難Gerberの 實填 式(5)は 固 よ り」鰰葦に して陰極線

の測 定 よ り導 かれた もので.はあるが,他 の イオン化放射線 に對 して も又合理的に良 く成立す る

かに見えて,多 くの他の測定値 を も之 を滿 星する.L .とが 出來 る樣 で ある.

斯 様 に して陰 極線fL關 す る最近の研究 者ｫ,ε の値は電 子速 度に闔係す る ものであ ると云 ふ

ことに一致 す るが、唯5kV.以 上 の高遽度 に對 しては其Eの 變 化が餘 り明瞭IL現 れなV・.

一次 β・線 に佞る電離

放射憔物質から出る一次 β一線を用ひた實驗には其結果が甚だ尠い・ 明かに共放射線の 不均

一な.性質から起る困難がこれに俘ふか らである・

Wi恥n鋤 は .Ra(R}C)よ り出る種 々の速度の β一biziliる 電離 を測走した.此 等ρ放射線

は磁氣的に之 畍 別 し 其測定の結果・a一鞍子の逋度Fの 糖べての伽 こ就て孟 酔 が近僻的

に一定であるL.と.を觀洳 した.此 處にzは 比電離,LPち 標準厭態 に於 ける.氣體中,β・拉子」挽

の行程に於て生するイオン對の數 を意味する・粒子に依て淌費せ られ るエネルギーは近似的に

其速度の自乘に逖比例するが故に,た 砕 が近似的{L一 室であることは,伊 線の總てめ速度に就

て.イ.オ.ン對に對'する土.ネルギーが一定であることを窺ふに足る.

1

砕 線1こ 佞 る 電 離

RaC'.よ り;出 るQ一.粒 子の最初の到逹距離4mm.に 對 し,Gurney乙6冫 は空氣 中に於 けるE

の 乏ド均値が約33V.で あ る こと を計算 し7cRuthedord.,Chadwick及Zlliss'?は 又其後RaC'

よ り:toる 酔 救子の纏ての到 逹距biz對 して あV.な る ξの'r=均 値 を興へた.

低逑 度の α一粒壬に針 しE.が 同 一で あ9や.否 やの 悶題 に 就ては,GurncyはTlarsden及

Tayl軌 鋤 或 はKapi如 隅 の.エ ネル.ギー一至り達距離一曲線 か ら計算 された 夫 々の.エネ～レギ ーが,

Hgnde雌on画 の電=i'9距 髞 ・曲線 の下に於 サる画積 を夫.々積分 さ那た もの と一致す るこ と.を

示 し.レ.從て イオ ンー對め生放 に費 さるる李 均エネルギ ーはQ一 粒 子の到逵蹠離 の.終 りに於 いて

も,又 共初 めに於 ける もの と.殆ん ど同一で あ.ると云ふ ζとを結論 した.

Brl99♂1)更 にCurie及 」(11iot周も又同一め結論 に至腱 ≧.して ゐる・BrigsはRnC'.よn出 る

a一}t子 のLタ ーヂー シヨンを決 定 して,之 よ り到達距離 に勤 して,一 糎の行程 に於 けるxネ ル
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ギ ー滯失の變化 を表はす 曲線が,1.lendersnnb文Curie及Behourlek糊 の 電離一甥逵距離一曲線

と類似で ある こと.を見出 してゐ る.Curic及Jdio【 に依れば,又 イオ ン對に對す るエ ネルギー

はRaC'よ り出る ¢・粒 子の最初 の到 逾距 離3c翫 に對 して,u:到 逑 距離の終點 に於 けるよ.7も

約ｰ6icけ 小 さい と推 定 され る.

兎 も角何れに して も,塞 氣 中一個の イオ ン對生成 に需 りa一#$fよ り吸牧 され るエネルギ.一の

部 分は,.殆 ん ど近 似的 に一 定であ るが如 く見 えるのであ るが,.RutLerford,Chadwick及Ellis

が 指 摘す る如 く,無 冊 の異 るに從 て共 電雌 曲線は必す しも共形が常 に同一ではないのであるか

ら,電 離 とエ ネルギ ーとの間 に存す る此關係は縛 ての氣體 に就て等 しく成立 つ と云 ふ ことはr>〉

來 ぬp例 へば ヘ リウム及窒 素の電 離曲線 は共形が震氣の それ に類 似であ るが口水素 及ネオ ンの

それ は察氣 とは可な1)共 形が相蓮 してゐ る.{w-cWiiは 此 電 離はa一粒 子 よ り吸牧 された エネル

ギ ーに,全 郁の揚 合比例す る ものでは な くして,共 電離 は其粒 子の逑度1ζ關係す るのであ ら う

と結 論 しYc.

此 を要するにRyaよ り川る4'粒 子 に嚇 し,上 に與へ られ た犠氣の εの二つの測 定値に

關 して,α 一粒子に依て生 じfc}E離 の 一部分は,氣 働i〔チか ら之 に依て放ra.さ れ た電 子(或 は

δ一線)に 依 て も起 て來 る もの と考へ られ るであ らう・而 してO一 粒 子に して典最 も逑 い ものは,

之 を放 幽す るa一 粒 子の逋 度の二培に逮 して,大 媼約4000V.の エ ネんギ ーに相當 し,又 一般

には此 δ・粒 子は恐 ら く敏 百ヴォル トの エ ネルギーに相當す る逑度 を もつ ものであ ら う.Q-qu,'f

に對 する εの値は,從 て δ・粒 子と同様 なエ ネルギ ーを有す る陰糧 線 に對 するEの 値 に 封應 す

べ.き.もの と思はれ る.

最 後 に種 々の イオ ン化放射 線に就て9:々 εの數値 を配列 し,便 宜之 を 一括 して表示すれ ば第

三 表の.通bで ある・'

(昭和i一.三年一nニ ーi-tee)

第 三 糞

空氣に於けるイオン.到「sado:=#nギ ー(ε)

塙・

1
イオン化輻射線の

有效波長.

イ.オン化粒子の

李均初翅度
f

Kulenknmp(f,PY26

Ki¢1goran匸ixnmiヒ 試r1926

Rump,10'.i

.Stee隔bed《,1928

Crow重hgr跚d】 面 ロ,,,1928

Gaertnep亅9凶

Zlotoxmki,7035

X・.線

!'

〔⊃,謫}k,2・

{
0.21量oα5

0.bIo7.5

`,912toO,.,:戛

1.59,A.?9

0.60toU.iS

1.38

寿κ

?4to8

60【`1:S5

1`uIn8

1001n;Hl

e,r,.a

21量oI6

U

sY:

=s士 う.

3iい2罵
.,1士1

:ci

28±6

42.5士0.4

'L8
.9

Ra(B+C)よ り放 射す るT'線

1・ ・… 繭 瀚 ・24・1・L・ 士・う

J

______趨 嗣幽幽■■■幽圏圏L一一一一一一 一
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