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濾紙法による大気中のラドン崩壊生成物の

濃度の連続観測についで

古同 橋 寿 郎料

　昨年の7月から9月にかけて大気中のラドン崩壌生成

物の濃度の連続観測と共に，大気の温度，湿度，気圧等

の同時観測が立教大学（東京・池袋）に於て行われた．観

測方法としては濾紙法が用いられたがこの様な濃縮法に

よる観測はラドン自身の気象条件による増減のほかにそ

の崩壌生成物の非平衡状態の程度にかなり依存し，若し

もラドン自身の濃度とその崩壌生成物との間の平衡状態

が異なった方法で気象条件に左右されるならば濃縮法に

より得られた放射能の値は天気中のラドン濃度に比例し

ないことになる．そこでこのような点に特に注意しなが

ら連続観測について得られた結果を簡単に報告したい．

1．　装 置

　この観測に使用した連続測定装置の大略を第1図a，b

に示す．図aに示すように，空気はβ線用G－M計数管

に接する面より濾紙を通して吸引され，その濾紙上に集

められた放射能が直接測定出来るようになっている．又

濾紙に接触している外側の円筒は下部の歯車により問題

的に動かされ，その円筒に附着した濾祇は摩擦により円

筒と共に動くように出来ている．濾祇の移動速度は歯車

により色々調節出来るが，こ・では充分なカウント数を

得るために，一時間間隔で濾紙の新しい面と入れ変るよ

うにして連続観測を行なった．使用した濾紙は東洋涯紙

No。5Aで，巾8cmの帯状に加工したものである．空

気の吸引には5001／minの回転真空ポンプを使用した．

計数値はレイト・メーターを通して自記記録装置に記録

される．一方レイト・メーターと共に第1図b，のよう

にE　lT計数器が装備され・標準試料で自記記録装置の

較正が行えるようになっている．この装置はすべて二階

建百葉箱の中に収められ・集塵及び測定部は一階（地表

から30cm）に・放射能自記記録装置，回路安定電源，

及びアネロイド自記気圧計，毛髪自記湿度計，自記温度

計等気象観測用の装置は二階に配置されている．場所は

立大理学部内庭で行われた．

2．　測定上の吟味

以上のような濾紙法による大気中のラドン崩壊生成物
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第1図一a　空気吸引部分機構図
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濾紙法による大気中のラドン崩壊生成物の濃度の連続観測について

の連続観測に対しては次のような諸点が問題となる．

　i）　トロン崩壊生成物及び人工放射能の影響

　濾紙に集められた大気中放射能はラドン崩壊生成物の

他に，半減期の長いトロン崩壊生成物及び核爆発実験か

ら生ずる核分裂生成物等があり，ラドン崩壊生成物のみ

の変化を求めるにはこれ等から出るβ線の影響を差し引

かねばならない．併しこの測定が行われた期間に於ては

連続観測とは別に集塵されたサンプルの崩壊曲線からこ

れ等の寄与を求めて見ると，トロン崩壊生成物及び核分

裂生成物の全体の放射態に対する寄与は10％前後であり

殆どがラドン壊生成物にあるものであることが判った．

従って一応半減期の長い成分を無視してもよいであろ

う．

　ii）　濾紙の抵抗増加による流量の減少

　次に問題となるのは集塵により次第に濾紙の抵抗が増

加し，濾紙を通過する空気の流量が時間的に減少するこ

とである．濾紙と外部円筒が完全に密着している場合の

流量の時間的変化は1時間内に10％を上回ることはない

が1），大気中の塵埃の濃度が極端に高い場合には，濾紙

の抵抗が増加し，外部円筒と濾紙の間隙から空気が洩

れ，実質的に涯紙を通過する流量が減少する可能性があ

る．しかしこのような抵抗の極端な増加は特別な場合以

外余りないと思われる．

　iii）湿度によるi盧紙の集塵効率の変化

　湿度の変化に伴って涯紙の集塵効率が変化する可能性

は考えられるが，前に田島，道家の行なった実験2）から

それ程大きな依存性はないであろう．後に示すように湿

度の増加に伴い放射能の増加の傾向は実際存在するが・

このような現象は電気塵集による連続観測からも得られ

て居り3），湿度による集塵効率の変化によるものとは見

倣せない．従ってこ・ではこのような影響は一応無視し

て考えることにする．

　iv）　ラドン崩壊生成物の平衡状態

　一般に濃縮法による大気中のラドン濃度の推定はその

崩壊生成物の平衡状態が仮定の上に成り立っている・若

しもこのような平衡状態が成り立っておれば・一定時間

中に濾紙上に集められた放射能の強さは大気中のラドン

濃度に比例する筈である．しかしこの仮定が常に成立し

ているか否かは甚だ疑問である．例えば国連科学委員会

に最近報告されたソ連の測定では筐か二つのデータであ

るがかなりの非平衡状態を示めしている＊．又僅かな風

Ra　C
O．012

0．046

515

が平衡状態をくずす原因となっていることは理論的及び

実験的に推測されている5）6）．健ってラドン崩壊生成物

の平衡を常に仮定することは因難である．もしもラドン

崩壊生成物の平衡状態が微細な気象条件により時間的に

変動するものとすれば，ラドン自身の濃度が一定であっ

ても濾紙上に集められた放射能は時間的に変動すること

になろう．大気中のラドン自身の濃度を左右する条件と

平衡状態を左右する条件とはかなり異ると考えられるか

ら，一般に濾紙上のラドン崩壊生成物の放射能でラドン

濃度の変化を推定することは出来ない筈である・次に大

気中のラドン濃度を一定としたときその崩壊生成物の平

衡状態によりどの程度濾紙上の放射能が変動するかを推

定してみる．

　今下の様に定義し，濾紙上のラドン崩壊生成物の蓄績

に関する微分方程式を立てれば（1）式のようになる．

ラドン崩壊生
成物の種類

＊　　　　　　　　　Ra　A　　　Ra　B
　1952．　3．　1．　　　　　1　　　　0．00034

　1952．　3．　9．　　　　　1　　　　0．112

ノ～a／1

ノ～a　B

ノ～a　C

大気中1」2当
りの原子数

Cα

Cb

Co

1959年10月

その崩
壊係数

λb

λわ

λ。

集塵後∫分後に
濾紙上に集めら
れた原子数
　．〈薩

　魏
　現．

ポンプの吸引量　　　　Q　l／min

濾紙の集塵効率　　　　η

　r轟＿ηc、9一・λ、茄

　14渉
（・》腰一ηCbQ＋滅悩

　　薦＿ηc。Q＋λ商一λ，現
　覧　の

　これを解くと

　　瑞＝型c亙（1＿6）一λα渉

　　　　　λα

鵡一望一｛（α＋cゐ）＋λタλ。砂渉

　　　一点（α＋cわ）ガλb渉／

　　瓦一繋｛（α＋Cb＋ら）＋（ん一希畿一温〉

　　　一λα∫1　　　　λαλ9　　　　ゼλb！
　　　6　　　†一（λα一λb）（λわ一λ。）

　　　＋（瓦一鍛矢、一瓦）声／

　濾紙上のβ一放封能の強さを求めれば

A3一λb脇＋凧一ηQ｛（2α＋2Cb＋2q）

　　＋λわ（2λ⊂巫Lc、6一λ・渉
　　　（λα一一λb）（λ，一λα）

　　＋λα（2λ・一λb）（c、＋cわ）6蝿λわオ

　　　（λ、一λb）（λb一λ。）
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　　＋（レ儲。一ん）（G＋cわ＋q）声｝（2）

　ここで次の二つの場合を考える．　（α）は崩壊生成物

の平衡が完全に成立している場合であり，　（δ）　は平衡

状態から最も遠い揚合である．何れの場合もR、Aとラ

　α）ノ～aπ：ノ～aβ：ノ～a　C＝1：1：1（平衡状態）＊

　δ）　1～a　Z4：1～a・8：ノ～a　C＝1：0：0（非平行衡状態）

ドンは平衡にあり且つラドンの濃度は等しいとしてすべ

て（2）式をラドン濃度のみで現わした場合の（召）と（わ）

の比率を計算すると，

　　オ＝。。÷3時間以上　（α）一　　　　2λcλ

　　　　　　　　　　　（δ）　　2λわλα十2λわλc十λδλα

　　　　　　　　　　　　　＝0．771
　　渉＿60分　　　（6）＿0．361
　　　　　　　　　　　（α）

　　！＿30分　　　（δ）＿0．141
　　　　　　　　　　　（α）

となる．これから判るようにラドン濃度が一定でもその

非平衡状態の程度により，濾紙上の放射能はかなりの差

異を示す．従って濾紙上の放射能の変化が上記の比率以

内に止まるならば，その変動は一概にラドン濃度の変化

と見倣すことは出来ない．特にラドン濃度とその崩壊生

成物の平衡状態とが別の気象及びその他の条件に左右さ

れる場合は注意を要する．そこで屋外のラドン崩壊生成

物の平衡状態がどの程度であるか，又その変動がどの程

度かを調べる必要がある．屋外に於けるこのような平衡

状態の変動の実測は僅か一，二にすぎない．その主たる

原因はそのような分折を行い得る程充分な放射能を一般

の屋外に於いて得ることが困難なためであろう．そこで

この様な弱い放射能を精度よく調べることの出来る一種

の2πカウンターで且つエネルギー分布も測定出来る

grid　ionization　chamberを使用して，集められた

ラドン崩壊生成物のα線のエネルギー分布及びその時間

的変化等から・大気中に於ける平衡状態を推定出来る．

この方法はイタリーのFachini7）等によって提案され，

現在立教大学に於て試つつあるものである．第2図は電

気集塵器で（集塵時間30分）gummed　paper上にあつ

められたものをgri（i　ionization　chamberの中に挿

入して測定したエネルギー分布の時間的変化を示す．現

在のchamberでは集塵後測定まで少くとも5分を要し，

そのため1もAの放射能が弱く定量的なデータを出すた

めには未だ二・三の工夫を必要としている段階である．

　3。　観測結果
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　大気中のラドン崩壊生成物による放射能の連続観測の

結果の一部を気温，湿度，気圧の変化と共に第3図に示

した．これは1958年7月29日から同年9月1日までのも

のである．温度に対する変化ははっきりしないが纏，湿

度に対してはその増加と共に放射能も増加している．又

8月に於ける1月間の時間的変化を平均「したものを第4

図に示す．

　午前8時頃に放射能のピークが見られるがこれは9月

の平均では午前6時頃にいずれている．又月によっては

平均として午前2時頃及び午後8時にも放射能のピrク

が現われることもある．この様に夜間に気中のラドン崩

｛『1　　　　　　　　　　　　＿一．一．．一一”・・一・一一一一一一一．．一一．一一！・・一・！、一

膿 ヘロノのロリロタロリロロコび
　．｛．．一／・、｝・’，、｝ノ

／
”、｝・＾、1●＾、・一’。、価．，．一、．，．一、＿！＾、．ノ

vvvへ〉vい

一覇

識． 30　3t，　1　　ユ　　5　　今　　r　　6　　r　　9　　『
　　　Au転

　　　　ちヂの　リヤロ　の　　　ヤ　じハち　　のりげロノバのルロのいラロト　ヨじコの　ルノ　ロ

ズ＼．…）＼）へ一へ．一．一．、、！、ヘー〈一一・1へ・一

戸嘘V》「“庶〉／V

哨
1の

160
％

9●

6●

俺o

換 コ1　R　b　斡　1r　tG　ユ1　ユ曾　1r　～o　～1

じりりびしのししハ　コしロロプヘリロじロヘヤじノノのりうぬのもじロののけ　リヘリロ　　　ほコ　の

　ヤバロも　ノヘリノ　り　　し　びロのじヤロあガリ　　ドノ　ヤじず　ヤ

態， 捻　　　～、　　，、　　～r　　民　　　亀、　　四　　　毫『　　50　　こ色　　1

＊効射能の比率を示す

＊＊温度と共に減少する傾向は或る程度認められた．

12

第3図　気温．湿度．気圧の変化と共に示

　したRadon　daughterの強度変化

砥天気”　6．．’10．



、象

1σ0

∫0

濾紙法による犬気中のラドン崩壊生成物の濃度の連続観測について

㌔ノ奉㍉ノN再

　0　2　4　6　8　10121午16ヱ820・22　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 時

第4図　1958年8月における1ヶ月の平均時間的変化

壊生成物による放射能の多いのは温度と共に減少する傾

向は或る程度認められた．色々な理由で説明されている

が，夜間の方が大気が安定して居りラドン崩壊生成物が

平衡の状態に近く，昼間は大気の乱れのために非平衡に

あるとしてもこの様な傾向の一部は説明出来よう・即ち

前の計算結果に従えば平衡状態の如何によっては同一の

ラドン濃度に於ても約2．8倍（集塵時間1時間として）

の変動があってもよいからである．更に第3図に示され

た放射能のゆるやかな変化及び余り大きな変化は別とし

て細い急激な変化は同様の理由で風の変化等にしろラド

ン崩壊生成物の平衡状態の変化によるものと見倣ことも

出来よう．得られた結果の中では特に興味ある点は台風

通過時の放射能の変動である．第5図及び第6図は1958

年9月18日及び9月26日，27日両日に渡って東京を通過

した台風21号，22号の通過時の放射能・気圧・湿度・温

度等の変化を示めしたものである．平常の観測からは気

圧と放射能との間の関係は余りはっきりしないが台風時

のように気圧の急激な変化が見られるときには放射能も

それに伴ってはげしく変動している・即ち21号122号何

れの場合も低気圧の中心の通過する際は放射能は極小を

示している．又湿度に対しても或る程度の相関が見られ
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　第6図22号台風

る．このような事実は台風の通過に際して地表に近い地．

中のラドン濃度が増加したと云う他のデータ8）と一致し

ない．これは地表からの急激な上昇気流のため地表から

供給されるラドン量が多くてもラドン自身が高さと共に

急激な減少を示すことと・その上昇気流のために極端な

非平衡状態が現れることとによるのではないかと考えら

れる．

4．　む　す　び

　今まで濃縮法による大気放射能の観測ではラドン崩壊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ生成物の平衡状態を仮定し，ラドン濃度と気象条件との

関係を直接問題としていた．しかしこの仮定は現実的に

は満足されて居らず，その結果としてラドン崩壊生成物

による放射能の変化だけではラドン濃度と気象との関係

を求めることは困難である．こ㌧ではその平衡状馨の如

何によって起る最高の変動の推定をなすと共に得られた

結果の中でラドン崩壊生成物の濃度の変動がその推定範

囲内に止まるならば，特に顕著に気象条件に関連してい

るものについても平衡状態の変動と云うことで或る程度

の説明が可能であることを示した．どの程度それが影響

しているかを示すことが次の問題であろう。以上この方

面の研究に従事している人々とり何等かの寄与となるな

らば幸いである．

　最後に日頃小生を指導され今回この報告を書く機会を

与えられました，田島英三教授，道家忠義助教授に対し

深く感謝致します．

1ユ　　協　　芝0　2外　　布　　3，　購

　　　　　　ゆ　　　　　　　～

　　　　　JUL．

　　　　　第5図21号台風

1959年10月
15．
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【書　評】 斎藤行正著 r海水，海流，潮汐」

（新B6　254頁　海文堂　昭和34年刊，400円）

　わが国にはこれまで海洋学の専問的な教科書が少く，

また現在出版されているもののほとんどが戦前に書かれ

二たものである．たとえば海洋物理関係についていえば，

最近の出版物としてはわずかに日高博士の著「海流」が

あるばかりである．二の点で斎藤博士が執筆された本書

は戦後の大きなブランクを埋める役割を果すものといえ

よう．

　本書は海洋学の物理的部門に対する総合的な教科書と

して書かれたもので，海水の物理的性質とその変化，海

1洋の熱収支，海洋の循環と内部構造，海流，波，潮汐な

．どについてそれぞれ専問的な記述がある．説明もかなり

ていねいであって，理解しやすい．また基本的な事項と

参考的またはや㌧難解な事項とは活字の大きさを変える

などの配慮がなされている．

　た消著者は昭和24年神戸海洋気象台を去られてから

研究対象がおもに海洋底の地殻構造の方に移り，そのた

めか，特に海洋力学の部門に対する記述内容がや㌧古い

のが気がかりである．特に海流の項で数年前発行された

日高博士の「海流」にもすでに書かれている重要な事実

でぬけている点が多いようである．たとえぱ，スヴェル

ドラップやストンメル等の研究によって海流観に大きな

変遷が起っている二とについてほとんど説明がなされて

いない．また波の項でも有義波の理論の解説までに止

り，最近のスペクトル理論にふれられていないのは残念

である．

　更に潮汐の項について云えば説明が大西洋，その他の

外国の例にかたより，日本近海の潮汐についての説明が

少ない．しかし，読者特に航海関係者は日本近海の潮汐

現象についての理解を求め，また必要とするのではなか

ろうか．　　　　　　　　　　　　　　　　（宮崎正衛）

【書　評】　佐藤武夫著1森林と水の理論」森林資源総会対策協議会グリーンエイジ編集室

B6版　296頁　定価350円　1959年9月25日発行

　先に，「水害論」　（三一書房）で，水害は社：会現象で

あると喝破された著者は，この本でも，治山治水におけ

るいろの問題点をめくりひろげて見せる．内容は3部に

わかれ，第1部治山と林業，第2部川と水害，第3部川

と利水となっている．前著「水害論」のように，一務の

本として書きおろしたものでなく，いろいろの機会に発

表された論文を，各標題の下に収録したものである．そ

のため，各部，章間に重複している所もあるが，個々の
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章で完結される論文を，テーマによって整頓されている

ため，個々の問題点については良く理解しやすい利点が

ある．　「水害論」と併読するなら，著者のいわんとする

所が，さらに鮮明になるだろう．

　著者の，社会現象としての災害の実体を明らかにしよ

うとする熱意と，その災害に対する絶え間ない斗いを続

けている情熱に対し，心から敬意を表するものである．

　　　　　　　　　　　　　　　（奥　田　　穰）

寒天気”　6．10．


