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放射線か物質におよぼす作用

岩石と放射線皿

放射能と放射線

放射能をしらべるには壊変による放射線をはかるのが

ふつうである.半減期カミみじかい場合には放射線の

測定によってごくわずかな量でも検出できる.1ミリ

･マイクロ･キュリｰつまり毎秒37壊変するぐらいの

放射能ならぱわりあいかんたんに放射線によって測定

できる.半減期カミ5.25年のコバルト60でも1ミリ･マ

イクロ･キュリｰが約1億分の1グラムに相当するから

放射線の測定は微量の核種を検出する方法としてたい

へんすぐれているということができる.

ウラン238は半減期が45億年であるが1ミリ･マイ

クロ･キュリｰは約3ミリグラムに相当する.岩石に

ふくまれている程度のわずかな天然の放射性核種でも

放射線によって検出できる.しかし天然物には天然

壊変系列にぞくするたくさんの核種がふくまれていて

それらがつねに放射平衡にあるとはかぎら扱いからお

のおのの核種の量を放射線測定だけでもとめることは

たかたか困難である.

したがって天然の放射性物質のなかにウランカミどの

くらいふくまれているかをしらべるには別の化学的桂

方法で分析するのカミふつうである..微量のウランの分

析法としてほ波長3650オングストロｰムの紫外線によ

ってウランだけが螢光をだすという性質にもとづいた螢

光分析法カミもっともひろくもちいられている.現場

でかんたんにウランを検出する方法としてぺ一パ〔

クロマトグラフを応用する方法も考案されている.

ウランよりずっと半減期が長くなると単独の核種で

も放射線によって放射能をしらべることカミむずかしく在

る.レニウム187は半減期が5百億年であるぱかりで

なくべ一夕線のエネノレギｰが低くて測定がたいへん困

難である｡.そこでこの核種が放射性であることをた

しかめるために別の方法が使われた.レニウムを

0.32パｰセントふくむ輝モリブデン鉱から2.26ミリグラ

ムのオスミウムを分離し質量分析という技術をつか

ってその在かにレニウム187の娘であるオスミウム

187カミ濃縮されていることをみとめた.こうしてレニ

ウム187が天然の放射性核種であることが確認された.

佐野凌｡

メカニズムを研究するために工夫された装置にはじまっ

たということができる.1910年ごろイギリスのト

ムソンは低圧ガス放電によってつくられたイオンの流

れに直角に電場と磁場とを作用させその流れを質量に

赤じて曲るようにし質量の異なるイオンを写真乾板上

の別の位置にあてるようにした.

この装置によっていろいろな研究が行狂われたがそ

の結果としてネオンにネオン20とネオン22の2つの同位

体があることがみとめられた.これカミ安定な同位体の

最初の発見であった.しかしトムソンの装置は質量

を測定するためにはかならずしも便利でなかった.そ

こで多くの人々によって原子核の研究用に改良した装

置カミつくられエ920年代には原子の質量を精密に測定

するための質量分析計やその使いかだが完成された.

1940年ごろに狂ると同位体の存在比をしらべる目的

に適した質璽分析計カミつくられ多ぐみ測定が行柱

われるようになった.またこの頃にイオンの流れ

を乾板にあてるかわりに電気的に増幅して測定するよう

にしたりいろいろな改良が行なわれ今日の実用的な

質量分析計の基礎カミきずかれた.

放射性核種の壊変を利用する年代の測定では鉱物の

なかにふくまれている微量な核種の量を分析してきめ溶

ければ放らない.年代測定がはじまったころは分光分

析や放射線測定が利用されたことも多かったが今日で

は特別な場合をのぞいてもっぱら質量分析計カミづかわ

れている.

質量分析計をつかって微量の同位体を分析するために

同位体希釈法という方法カミ用いられている.いまト

リウム232の分析をする場合を考乏よう.トリウムの

おもな同位体はこのほかにトリウム230がある.まず分

析する試料と同位体の量の比がちがっていて含有量カミ

かわっている標準試料を用意する.たとえばウラン

鉱石からトリウム230を分離しほとんどウラン232

j圭I■1圭によ一jて分局畦された

イオニ源イオン流

レンズ
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原子の質量の測定による分析法

南地圧

質量分析というのは気体のイオンを発生する放電の

第1図質最分析計の原理をしめす図�
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だけをふくむトリウム試薬の溶液にま晋で標準溶液

(スパイクともいう)をつくることができる.

つぎに分析しようとする鉱物を溶解して一定量をとり

標準溶液の一定量とま皆あわせる.この混合溶液から

トリウムを分離してそのなかの同位体の比を質量分析計

でしらべる.こうすればもとの鉱物のなかのトリウ

ム232の量が計算でもとめられる.

この方法では混合溶液からトリウムをとりだすとき

同位体の比はかわらないからそのときの化学操作によ

って完全に抽出分離ができなくてもその前の混合溶解

などの操作が定量的に行なわれていれぱよいのである.

この方法で数マイクログラムの同位体を数パｰセント

の精度できめること沸できる.こうして隈石のなかの

核種の量や存在比もしらべることができるように荏った.

ラジオアイソト国プをつくって分析する

さて前にのべたレニウム187の壊変を利用して鉱物

の絶体年代をきめることがおもに酉ドイツでさかんに

行なわれている.レニウムを多量にふくむ鉱物はほと

んど狂いが輝モリブデン鉱には10万分の1パｰセント

ぐらいふくまれている.そこで1グラムから50ミリグ

ラムぐらいまでの試料についてレニウムとオスミウムの

分析をしなければならない.

レニウムユ87の放射能はたいへんよわいけれども中

性子をあててレニウム186にか売るとこの同位体は半

減期カミ3.7目であるからごく微量でも放射線によって

測定することカミできる.そこで測定しようとする試

料とレニウム186の量がわかっている標準試料とに中性

子を照射しそれらをべつべつに溶液としてレニウム

を分離して放射能を比較すると試料のなかのレニウム

187の量がわかる.一方オスミウム187は中性子照

射によって放射性の核種にならない.しかし天然に

存在する同位体184190および192から半減期のみ
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第2図バラ輝石(Mn26.3%)の試料250mgを1cのプルト

ニウムベリリウム中性子源で17時間照射した場合のガン

マ線スペクトル肪Mnから(m,γ)反応で60Mnが

できたことを示す放射化にはおもに原子炉がづかわれ

るが小さ在中性子源をつかうと放射化されやすい核種だ

けが反応しかえって有利柱場合がある(重松らによる)

じかい放射性核種ができる.だからオスミウムを定

量的に抽出し化学的方法によって同位体全部の量をも

とめつぎに中性子をあてて生ずる放射能のつよさから

オスミウム187以外の同位体の量をもとめる.こうす

ればレニウム187からできたオスミウム187の量がわ

かる.このように安定た核種や半減期のきわめてなが

い核種を核反応によって寿命のみじかい放射性核種にか

えその放射線を利用して核種や元素の分析をすること

を放射化分析という.

べ一夕線のエネルギｰ分布は最大値からゼロまでひろ

がった帯スペクトルであるがアルファ線やガンマ線は

線スペクトルをしめす.一方エレクトロニクスの発

展によって放射線のエネルギｰ･スペクトノレを迅速に

はかることができるようになったのでアルファ線やガ

ンマ線のスペクトノレから放射性核種の定量分析をする方

法がさかんに用いられるように放った.

アルファ線は物質によって吸収されやすいのでスペ

クトルの強さが試料の物理的化学的な条件に影響され

る.ガンマ線は物質を通過しやすくそういう心配カミ

少ない.そこで放射化分析にガンマ線のスペクトル

の測定を利用すると化学的操作を必要としないいわ

ゆる非破壊分析をすることができる.このように放射

化分析は微量分析迅速分析あるいは非破壊分析の技

術としてめざましい発展をとげつつある.

核反応による放射線を利用する分析一月表面の分析

核反応によってつくられる核種からの放射線ばかりで

なく核反応にともなって発生する放射線を利用するこ

ともひろい意味で放射化分析とよばれている.たと

えば前回にのべたベリリウムにガンマ線を照射して

発生する中性子線を利用する方法がこの1例である.

中性子によってガンマ線が発生する核反応は生成され

た核種からガンマ線カ主放射される場合をふくめていく

つかの種類があるがある反応によるガンマ線は照射し

てから百万分の1秒ぐらいたってからまたある反応に

よるガンマ線は1万分の1秒ぐらいたってからというよ

うに反応の種類によってガンマ線のでてくる時間がち

がっている.そこで中性子を千分の1秒くらいの間

隔で百万分の1秒くらいのごくみじかい時間だけ照射を

繰り返し瞬間的な照射のあとでガンマ線測定器が動作

する時間を適当に調節しておくとこれらの反応による

ガンマ線のスペクトルを区別して測定できる.したカミ

って幾種類もの元素の分析をすることカミできる.

アメリカではこの方法をつかって月の表面の分析を

しようという計画がすすんでいる.月ロケットで分析

装置を送り測定デｰタを無電によって地球上でうけと�
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エネルギｰ

第3図石油の試錐孔内で測定した中性子捕獲反応によるガンマ線のエネル

ギｰスペクトル地層は孔隙率の大きい砂岩で7Cのプルトニウ

ム･ベリリウム中性子源をつかった(Calpwe11sによる)

って岩石のおもな成分の分析をしようというのである.

ヰ性子発生装置ガンマ線測定装置送信器および電源

.荏とを9キログラムぐらいのコンパクトな装置にまとめ

るために試作カミ行なわれている.

ウランやトリウムの分析にも放射化分析を利用するこ

とカミできる.たとえばウラン238の場合には中性

子によってできる半減期のみじかいウラン239やネプツ

ニウム239の放射能を測定する.ところが最近イス

ラエノレでウランやトリウムの新しい分析法カミ考案された.

核分裂カミおこるといくつかの中性子が放出される.そ

のうちのあるものは分裂とほとんど同時に放出されるが

またあるものは数秒から数十秒だってから放出される.

こういう中性子を測定することによって核分裂をする核

種の定量分析をすることができる.たとえばウラン

にエネノレギｰのひくい中性子を照射するとウラン235

が核分裂をおこしウラン238は核分裂をおこさないが

エネノレギｰのたかい中性子の場合はどちらも核分裂をお

こす.トリウム232はエネノレギｰのたかい中性子だけ

によって核反応をおこす.こういう性質をつかって

ウランとトリウムの混合物でもそれらの同位体の分析

をすることができる.この方法はたv'へん能率的で

原子炉で1分間照射し1分間測定することによってウ

ランは約1千万分の1グラムまでトリウムは約百万分

の1グラムまで測定できるということである.ほかの

元素カミ存在してもほとんど関係がなく岩石や鉱石の分

析法としても優秀狂方法である.

写翼乳剤と放射線およびシンチレｰション

さて謡は約70年前にさかのぼる.ベクエレノレは写

真乾板のうえに銀のうすい板をおきそのうえにくろい

紙でつつんだウラン鉱物をのせたところ乾板が感光し

たようにくろく狂ることを発見した.どれが放射能の

発見の最初で1896年のことであった.

さらに2年のちにはトリウムも放射能をもつことカ三

みとめられた.ところカミまもなくウランやトリウム

からの放射線は気体を電離させてイオンをつくる作用が

あり放射性物質を荷電させた検電器にちかづけると放

電してしまうことがわかった.

そして気体の電離作用を利用したほうが量的な測定

カミしやすいというので検電器からもっとすすんだ型の

電離箱へさらにガイガｰ･カウンタヘとこの原理

を利用する測定装置が発展して写真乳剤の利用は一

時はほとんど忘れさられてしまった.

放射能が発見されてからまもなく硫化亜鉛の粉をぬ一

った板にアノレファ粒子があたると発光することが発見さ

れた.この現象をシンチレｰシ昌ンという.暗

室のなかで30倍くらいの顕微鏡をっかうと硫化亜鉛の

膜にあたるアノレファ粒子の数をかぞえることカ玉できる.

この装置でいくつかの重要な原子核物理学の実験カミ行な一

われたがやがて電離箱やガイガｰ･カウンタに席をゆ

ずった.ところカミエレクトロニクスの進歩によって

かすかな光をとらえて電流にかえることができる光電子

増倍管が発明されるとそれをつかってシンチレｰショ

ンの光を電気パルスにかえ放射線の計測をするシン

チレｰション･カウンタというものがっくられた.

そしてシンチレｰションをおこす物質についても研究

がすすみアルファ線ばかりでなくべ一夕線ガンマ

線あるいは中性子線の測定にひろくもちいられている.

とくに沃化ナトリウムの結晶をつかったものはガン

マ線にたいしてもっとも感度がよくまたガンマ線のエ

ネルギｰ測定用としてももっとも適している.

このように放射線が物質におよぼす作用を利用して

次

電

子

入射γ線

蒙1

1入射放射線

発生する電圧

第4図シンチレｰション･カウンタの構成を示す図�
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放射線をはかるのである.放射線の種類やつよさによ

ってまた放射線をはるか目的によって放射線によっ

ておこるいろいろ恋現象が応用されている.そして

閥れんする計測技術の進歩にともなって放射線の測定

法にも栄枯盛衰カミみられる.シンチレｰション･カウ

ンタもトランジスタ技術から発展した半導体検出器

というものにおきかえられる目がくるかもしれない.

写真乳剤をもちいる方法もまたふたたびさかんに用

v･られるようになったことはよくご存知であろう.

放射線撮傷とサｰモルミネッセンス

放射線によって鉱物の結晶の色がかわるということも

古くからしられている.花商岩のなかの黒雲母にこま

かい放射性鉱物がふくまれているとそれを中心として

八回とよばれる同心円状の変色がみられる.ハロの

大きさや変色の状態は中心の鉱物の生成年代やウラン･

トリウムの含有量に関係している.

天然において放射線の作用でおきる現象については

ノ'口のほかにジルコンの場合についてよく研究された.

ジノレコンはウランやトリウムを副成分としてふくむ鉱物

で火成岩の副成分鉱物としてひろく分布している.

ジルコンにふくまれる天然の放射性核種からの放射線

とくにアルファ線のエネノレギｰの一部はジノレコンを構成

する原子にあたえられその原子は結晶構造によってき

められた正規の位置からずれる.このためジノレコン

の結晶は格子間隔に変化をきたし比重光学的性質

硬度溶解性あるいは赤外線スペクトルなどいろいろな

性質に変化を生ずる.

このような変化は放射線換傷ともよばれる.放

射線撮膓は一般に物質がうけた放射線の総量に比例し

したがって照射をうけた時間がながいほどいちじ･るしい.

だからジノレコンの物理的性質と放射線の量との関係を

しらべておけばあるジルコンの性質を測定することに

よってそれがつくられた時代を推定することができる

格

子

潤

隔

�

〰�〳�佩�

放射線量("粒子数/mg)

第5図セイロン産ジルコンの格子間隔にたいするアルファ線照射の影響

(HorleyおよびFaibiramによる)
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はずである.もっとも鉱物の物理的1性質は不純物の

種類や量あるいは加熱などによっても変化するのでこ

ういう方法による年代決定はいつでも適用できるとはか

ぎらない.放射線の照射カ玉すすむと結晶構造が破壊さ

れてゆき鉱物の外形や化学的組成カミかわらなくても

光学的観察やX線測定でまったく結晶としての性質をし

めさなくなることカミある.これはメタミクト状態

とよばれジルコンのほかフェルグソン石やサマルスキ

ｰ石だとの放射性鉱物にみられる.

多くの鉱物は熱すると目にみえる光をだすという性質

がある.この現象をサｰモルミネッセンス(熱螢

光)といい堆積層の祖かにふくまれてい･る方解石など

の炭酸塩がふるい時代のものほどつよい光をだすことカミ

発見されてから注目されるようになった.これも炭

酸塩鉱物のなかにわずかにふくまれている放射性元素か

らの放射線によって放射線損傷がおこるためである.

この現象も年代決定に利用できる.しかしサｰモ

ノレミネッセンスも不純物温度あるいは圧力などの影響

をうけるという欠点がある.逆に堆積層が断層作用や

変成作用や火成岩の貫入によって温度や圧力をうけそ

れまでの放射線によるサｰモルミネッセンスの変化カ茎打

消されてv･れぱそういう作用をうけた時代をしらべる

ことができるだろうということが考えられる.

放射線化学

放射線は化合物を分解したり化学反応をおこしたり

あるいは有機物を重合させて樹脂状の物質をつくったり

する.それで堆積層のなかで珪藻の脂肪酸荏どの有

機物質カミ天然放射性元素の放射線によって分解し炭化

水素ができてこれカミ原油となったのではないかというこ

とがかんがえられる.この問題は20年はかり前にアメ

リカでくわしく研究されたことがあるが天然放射能の

影響でつくられる炭化水素は現在堆積層中にふくまれて

いる炭化水素全体の1パｰセントかそれ以下であろうと

いうことになった.

放射線によっておこる化学変化やその応用を研究する

ことを放射線化学という.これにたいして放射

化学というと放射能の特性を利用して放射性元素を研

究する学問でありひろい意味では放射性核種を利用し

て化学の研究をする分野をさす.｢線｣があるとないと

でたいへん内容がちカミうのである.

最近では何千何万キユリｰというラジオアイソトｰ

プやバンデグラフとかリニアックという名前をつけてよ

ぱれる実用的な放射線発生装置がつくられるようになり

強力た放射線をつかうことができるようにたった.し

たがってみじかい時間に多量の物質を照射することカ主�
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第6図石灰岩試料のサｰモルミネッセンスの例r点線はアルファ

線を照射した場合で新しいピｰクができている(Zellr

による)

できるようになり放射線化学の研究が急速にすすんで

きた.こうして放射線化学工業は原子力平和利用の

1つの分野としてクロｰズアップされるようになった.

この分野では高分子物質への応用がすすんでいる.特

殊狂反応を促進してあたらしい高分子物質をつくったり

既知の高分子物質の強度や耐熱性をましたり染色性を

よくしたりすることカミ行なわれている.

放射線は生物にもいろいろな作用をおよぼすこともよ

く知られている.食糧の防腐や長期間の貯蔵のために

放射線を照射することは放射線化学工業の一部ともみな

される.人体にたいしては放射線障客をおこすこ

ともあるが適当狂方法によって腫瘍などの治療にも用

ル･られる.

放射線の線盤

さて放射線のいろいろな作用を研究し応用するため

には放射線の量のはかり方のきめておかなけれぱなら

ない.X線やガンマ線はずっと以前から医療に用いら

れてきたのでまずこれらの電磁放射線にたいしてレン

トゲンという線量の単位がきめられた.これはある場

所での放射線のつよさで照銅線鐙という.

X線やガンマ線すなわち光子は物質の原子と衝突して

そのエネノレギｰ全部を軌道電子にあたえて原子からはじ

きだし自分自身はきえてしまう.またあるときはエ

ネルギｰの一部分を電子にあたえ入射方向とはちカミっ

た方向へ残りのエネルギrをもつガンマ線を放射させる.

前者を光電効果後者を=1ンプトン散乱という.

エネルギｰの大きいガンマ線力源子核のちかくを通ると

きには陰陽の電子対をつくってきえてしまうこともあ

る.これを電子対創成という.

こうして運動のエネノレギｰをもらった電子はべ一夕

線とまったく同じように物質のなかで原子と衝突して

それをイオン化しなが亭方向をかえて走りまわりしだ

頻
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照射線量(レ■トケノ)

第7図人の放射線障害の発生と照射線量との関係を簡単にまとめた囲

いにエネルギｰをうしなう.レントゲンという単位

は空気を標準の物質としてX線やガンマ線に照射され

た一定量の空気のなかにできるイオンの電気の量ではか

るのである.照射線量にたいしてある場所でイオン

をつくる能力をもった放射線によってある物質の1グラ

ムがうけとるエネノレギｰを吸収線盤といいその単

位をラドとする.しかし放射線の生物体にあた

える効果はラドだけで関係付けるのは不十分でRB皿

線鑑というものが考案された.この単位はレム

でラドにRBE(生物学的効果率)とよばれる係数をか

けたものである.RBEは便宜的にさだめられたもの

で放射線の種類によってちがった値をとる.

照射単量は特別につくられた電離箱によって測定する.

しかし絶対測定はたいへんめんどうだから標準と妊

る計器で較正をする.またよく利用されるラジオア

イソトｰプについては1キユリrの放射線源から1メｰ

トルは底れたところでの1時間あたりの照射線量淋わか

っているのでこの関係を使うことカミできる.

ガイガｰ･カウンタやシンチレｰションカウンタも

あるラジオアイソトｰプについて単位時間あたりの照射

線量すなわち照射線盤率で較正しておけば照射

線量率や照射線量の測定に使うことができる.しかし

較正につかったラジオアイソトｰプ以外にはその計器

第1表1cの線源から1m離れた点の線量率

核種�ガンマ線のエネルギｰ�照射線量率

�〔MeV〕�〔･/h･〕

2州a�1.3682.754�1.89

�������

帥Co�1.1731.332�1.35

1ヨlI�O.364ほか多数�0.225

�������㌳

1921r�0,316ほか多数�0.5

�������㈴

22値Raとそれと平衡�'.�

にある壊変生成物�多1数�*0.84

*0.5㎜の白金壁を通したもの��

*05㎜の白金壁を通したもの�
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の目盛りはあてはまらない.

吸収線量はやはり特別な電離箱をつかう測定から導き

だされる.放射線化学工業であつかうよう粧吸収線量

は放射線の化学作用やガラスの放射線による着色在とを

利用して測定する.

線量の定義と単位

ユ.いかなる電離性放射線についてもその吸収線量とは問

題にしている位置において照射されている物質の単位質量

あたりに電離性粒子によってその物質にわげあたえられるエ

ネルギｰをいう.吸収線量の単位はradである.1rad

は19あたり100ergとする.

2.ある場所におけるX線またほガンマ線の照射線量とは空気

を電離する能力ではかられる放射線の特性である.照射線

量の単位は1rである.1rは乾燥空気O.0012939(標

準状態で1cc)あたりに発生した二次電子が空気中に1静電

単位(eSu)の正または負の電荷量をはこぶイオン群をつく

るようなものである｡

1rを空気19による吸収エネルギｰに換算すると87.7erg

で生物のような軟組織に吸収されるエネルギｰに換算すると

約93ergである｡

;3.放射線障害の防止やウラン鉱床の探査の目的のためにつく

られた携帯用の放射線測定器をサｰベイメｰタｰという.

サｰベイメｰタは照射線量率mr/h(ミリレントゲン■時)

で目盛ったものが多いがガイガｰ･カウンタｰやシンチレ

ｰション･カウンタでいろいろな核種からのガンマ線の線

量率をはかることは無理なことである.というのはこ

れらの検出器はガンマ線のエネルギｰによって効率がことな

るからである.JIS規格では60Coで線量率を目盛り誤

差±30%以内で使用できるガンマ線のエネルギｰ範囲を書く

ことになっている.

放射線による勲の発生

アノレファ粒子カミ放出されて物質のなかをすすむときに

は原子から電子をはじきだして電子と陽イオンとのイ

オン対をつくったり(電離作用)また原子のなかの電

子の軌道をかえてエネルギｰ状態をたかめる(励起作用).

こうしてアノレファ粒子はついには運動のエネルギｰをう

しなってふつうのヘリウム原子核になる.アノレファ

.粒子力物質のなかをすすむことができる距離を飛程と

v'い粒子のエネルギｰと物質の種類とによってかわる.

べ一夕粒子が物質のなかをすすむときも同じ過程で

エネノレギｰをうし放ってついに停止する.この粒子の

場合は停止するまでに方向をかえジグザグの径路をと

ってすすむカミ粒子のエネルギｰと物質の種類とによっ

てそれ以上通過することカミできない長さすなわち

最大飛程がきめられる.

前にのべたようにガンマ線の光子は一回の衝突で消

滅し物質のなかを通る距離カ主なカミく泣るとガンマ線

のつよさは急激に減衰する.ある物質に一定のエネノレ

ギｰの平行なガンマ線の流れが入射したときその強さ

が半分にへる厚さを半価層という.

このようにして放射線の粒子はエネノレギｰをうしな

いそれを物質に与える.このエネルギｰはまえに

のべたように結晶格子をひずませたり化学変化をおこす

ことにつかわれたりもするカミ大部分は原子や分子の振

動や運動のエネルギｰにかわり熱となってしまう.

核反応で発生する中性子や陽子あるいは核反床で運

動のエネノレギｰをあたえられた原子核もまわりの物質の

柱かでエネルギｰをうしないそのエネルギｰの大部分

力茎熱にかわる.ただニュｰトリノだげはめったに物

質に作用することなく地球の反対側までつきぬけて宇

宙へとびだしてしまうものもある.だから壊変や核

反赤のエネルギｰはニュｰトリノにあたえられる分をさ

しひいてのこり全部が熱になると考えてよい.

放射線によって発生する熱を大規模に利用するものは

いうまでも柱く原子炉による発電である.壊変によ

る放射線によって発生する熱を熱電堆の一端にあてて電

気をとることもできる.アメリカではスナップ計画と

いう名のもとにこの研究添行なわれているが現在まで

につくられたもっとも大きなアイソトｰプ発電機は22万

5千キュリｰのスト1コンチウム90をつかって60ワットの

電力を10年間供給できるものである.これは沿岸自動

燈台の電源にづかわれている淋とくに極地での燈台用

や海底での連続観測装置用の電源として役立つであろう.

放射線による熱と地球

天然の放射性核種によって地球のなかで発生する熱を

考える場合に存在量からみてウラン系列アクチニ

ウム系列トリウム系列およびカリウム40が重要であ

る.これらの核種が岩石にふくまれているわりあいと

半減期とから一定の時間に岩石からどのくらいの熱量

を発生するかを見積ることカミできる.

火成岩の恋かでは花筒岩の放射能がつよい.地球の

最上部を構成する地殻は花筒岩質の岩石からなる.1

トンの花商砦は平均してウラン4グラムトリウム13グ

ラムカリウム40グラムをふくむというがこのような

岩石の1立方センチメｰトルのなかで発生する熱量をみ

つもると1年間に10万分の17.4カロリｰとなる.ま

た地殻の下のマントルを構成する物質は玄武岩質であ

るといわれている.玄武岩は放射能がよわくその1

立方センチメｰトノレの在かで発生する熱量は1年に10万

分の3.5カロリｰぐらいである.

これらの熱量ははなはだ小さいがこの無かどこへも

にげないで岩石をあたためつづけるとすれぱ数千万年�
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という地球の年令にくらべればみじかい時間に岩石をと

かしてしまうほどになる.

地球や太陽系の星はもともと太陽の一部であった高温

のガスがとびだしてひえ固まったものだという考えが

信じられてきた.しかしちかごろでは宇宙にちらぱ

っていた隅石やちりのようなものカ重あつまってできたと

いう説カミ重くみられるようにたってきた.

もしそうだとすると現在の地球が地殻マントル

殻という層状の構造になっているのはどう説明すれぱよ

いであろうか.低温の隅石やちりがあっまって大きな

かたまりになると内部では放射性元素によって発生す

る熱がにげないでたまってくる.そのうえ地球がで

きたころは半減期のみじかい放射性核種もまだ存在して

いたので放射能による熱は現在よりもずっと多量に発

生したであろう.こうして地球の内部ま高温になって

とけだし物質の移動や分化カミおこりこの過程で熱が

うしなわれる.こうして現在の構造をもった地球カミで

きたと考えるのである.こうした作用はいま恋おつづ

い亡いると考えられる.放射能の熱のために融解した

かるい物質は地球の表層にむかって移動しおもい物質

は地球の内部へむかってうごく.このため膨脹と収縮

の作用カミたがいにあらそいあい地球のうえに大きな変

動をおこした.

地球上にたびたびおこった造山運動などの大きな変動

に放射能による熱がどのように影響したかはまだ研究

がすすめられている段階であるが地球の歴史を考える､

上に重要な要素の1つであることはあきらかである.

(筆者は物理探査部)

第22回国際地質学会近く開かる

第22回国際地質学会(Intemati㎝a1Geo工｡g三｡a1Con･

gress)は本年12月14日から22目までの9目問インドの

ニュｰデリｰにおいて開催される予定である.

この国際地質学会は4年ごとに世界各地で開かれるも

ので先年はメキシコ･オランダアルジェリアなどで

行なわれた.いわば地質学界における最も大きな学

会といえる.現在までこの第22回国際地質学会につ

いては事務局のおかれているインド地質調査所から3

回にわたって予告カミ送られてきているがその内容を要

約すると次のようである.

期日1964年12月141ヨ～22目(9日間)

講演区分

1.肩泊地質

2.応用地球物理学の地質学的成果

3.白亜～第3系境界問題(火山活動を含む)

4.岩屑変形および岩石構造

5.鉱床の成因問題

6.巨晶花筒岩の鉱物と成因

7.Plateau玄武岩

8.古生物学と層序学

9.ゴンドワナ大陸

10.始生代と先カンブリア紀の地層

11.ヒマラヤとアルプス造山運動

12.水理地質学

�����歩��

14.ラテライト

15.堆積地質学と堆積作用

16.その他

3.関連集会

･層序学委員会関係

〔地層命名規約･古生代層序･第4系層序

･ゴンドワナ層層序･地層名辞典地中海

薪第三系層序･ノルウェｰ薪第三系

層序･上部白亜系層序･地中海中生代層

序･シルリアｰデボン系層序〕

･世界地質図委員会関係〔鉱物資源図･構造地質図〕

･ヨｰロッパ地質図委員会

陶石委員会

粘土研究委員会

地球物理と地質研究協力委員会

Spendiar0Y賞選考委員会

4.同期間中に協力開催予定の学会

国際古生物連合(Intemationa1Paleon･

to】9ica1Union)

国際水理地質家連合(Inter.Assoc.Hy･

���汯��猩

国際鉱物連合(Inter.MineralOgiCal

��捩慴楯温

アフリカ地質調査所連合(Assoc.Africa

����癥�

施用地質家協会(Societyof皿｡onomic

�漱�楳瑳�

地質試料の記録と復元のための集会

�潭洮景�潤楮条����癡�昀

geolog三｡alsampledata)

地質科学国際連合(Inter.UnionofgeOl.

�筥��

5.シムポジウムとグルｰプ討論

インド洋の地殻構造･海底地質･堆積と

堆積物･諸島と大陸縁･地球物理学的研究

(いずれもインド洋に関するもの)

6.展示地質図･標本その他

7.野外巡検

巡検は会期前と会期後にわかれ北はヒマラヤの各地

南はインド南端マドラス方面にまで約26班にわかれて

行なわれる予定である.在おその対象とする所は一般

地質のほか地質構造鉱床などカ三行なわれる.なお

この会議には地質調査所燃料部徳永重元技官が出席の

予定である(相談所および燃料部徳永).�




