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　原子核乾板を用いて地下掌fl・i線をしらべる田的で松代　　　　Ra　B－’レRa　C－》Ra　C’一・Ra　D－“Ra　E－一’Ra　F－一・Ra　G

膿繍晰内に原刊…亥1轍を露闘，であり，その＿・｝1・、［1を　　　　＼R。α／

目下測定中である・今回の実験はこの乾板の性質をあら　　　にしたがつて崩壊する。そこでRaBの集められた小

かじめしらべておくためと，地下掌宙線との対比のため　　　板の放射線を倉線用G・M・カウソPt・一一を用いて測定

山上における宇雷線を紀録しておく必要から先ず山上に　　　し，その減衰を理論計算と比較噛一ることによつて，エマ

おける実験条件の適否をしらべるためである。　　　　　　ネーシ：．：ンがRnであることを確かめることにした。こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の場合，β一崩壊だけがかぞえられることになるから，
　　　　　　　　　案　験　　　　　Ra　B，．．R。　C，　R。．C，‘．R。　C’，　R。、C・t．．R。、D，　R。．D，．．

　われわれの使用した乾板は「さくら原子核乾板，乳剤　　　RaE，　RaE→RaFの崩壊数が問題であるが，このう

番号NR－M1，　No．135」であつて，エマルジatンの厚さ　　　ちRa　C→Ra　Cttの比率は極めて小さいし，　Ra　C’の

lOOμのものである（地下に露風中のものは厚さ200μ　　　半滅期は22年の長いものであるから，　Ra　C’t一ウRa　D，

である）Q乾板の現像，定蒲はすべて製作所の処方にし　　　Rab→RaE，　RaE→RaFの崩壊数はほとんど無視し

たがつた。またScanningにはオリソパス双眼顕微鏡を　　　てもよい。したがつて，かぞえられるβ一崩壊1まほとん

用いた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どRaB一ンRaCおよびRaC－一ンRaDの二つだけと考

　まずα一particleに対するstopping　power，　grain　　えてさしつかえない。そこで，いま電圧200ボルトをか

density　などを求めるため，　既知のα一・particle　の　　　ける最初の1時，銅板上にRa　A原子がN個あつたとし，

trackを記録して測定した。α一線源としては，乎近にあ　　　R、　Bに壊変したものが順次陰極板に集められてゆくと

つたRaを含む夜光塗料（時計の文字板に使用するもの　　　すると，電肥をかけ始めてから10分後に陰極板にある

であるが輸入先が不明のため成分など明かでない）を用　　　Ra　BおよびRa　Cの原子の数〔nB〕および〔nc〕は

いることとし，最初この資料中に含まれる放射性元素を　　　それぞれ

確灘蕩鰹鑑簾。儲器の　・〃曙轟¢一ユ゜XA－・“1°入・）

におかれた物体にはエマ。．シ。。の膿、よつ。de　v　　　、。．、。〔、。．，2A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

中に　ネ”ションを発牛させる・工驚一ションの申　圃。凶塵・－1°λA・一・－1°λc

た放射性元素が沈積して7活性化されることはよく知ら　　　　　　　　　ゼ10λB＿θ一10λσ

れた事実である。いまエマネーシ・ンの中に小さい銅板　　　　　　　　　　2c　－2B

をおき，これを活性化したのち，容器からとりだし，こ　　　となる。崩壊常数んA　＝　O．　23min－－1λB　・O．026min－1

れを陽極とし他の金ぞく小板を陰極として10mmの距　　　えc　＝＝O．035min－－1を代入して計算するとつぎのように

離に対遣して，10分閥，200ボルトの電圧をかける。こ　　　なる。

のような処置によつて，もしエマネーションが予想され　　　　　〔nB〕＝O．756　N，〔nc〕＝＝O．125　N．

るRnであれば陰極板にはRa　Bが集められることに　　　10分關電圧をかけた後，ただちに減衰の測定を始めたと

なる。Ra　Bは崩壊系列　　　　　　　　　　　　　　　　すれば，それ以後のRa　B，　Ra　Cの原子の数NBおよ
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びNcはそれぞれ　　　　　　　　　　　　　　　　　　元素は，少くとも大部分はRa一系列のものであるとい

　　NB　＝CnB〕e一λBt　＝O。756Ne－o・026t　　　　　　　　　つてよい。

　　Nc－〔。C〕e－・σ’脚拠・（・－1°λ惣鐙の。　　上のR・　”マネpt　S　mンの嘔源子拠乞搬さらし，

　　　　　　　　　　　　（2B　一λA）（2C一λB）　　　　　　または，放射性沈積物によつて活性化した銅板を乾板に

　　　　　　（e－XBt　－e－Xat）　　　　　　　　　　　　密着させてα一particleのtrackを言己録した。まず乾

　　　一N（2．185e－°°°26‘　－2．06・一゜・°35t）　　　　板をじかにエマネーシ。ンにさらした場合にll己録さilXfc

となる。したがつてG・Mカウンターの計数の劉合は　　　al－－trackの長さを側定して，長さと頻度との関係をグラ

崩壊の割奮　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フにしてみると第2図のようになる。　これらのtrack

　　畑惚＋2C・Nc・＝N（0．096e－°・°26t－0．072　e『°・°3St）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No．
に比例することになる。この計数の割合をt”0の時の　　　　　　140

値を100としてグラフにしてみると第工図の曲綜のよう
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　120
になる。

100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80

90　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60

80’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40

　　　　　／・x
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第2図

　40　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の中にはRn，　Ra　A，　Ra　C，　Ra　C’，　Ra　Fの放lil．Sす轟

　　　　　　　　　　　ほ　30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cr”pa「ticleが含まれる1まずであるが，放射原子はa・－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　particleを放出するとき，エマルジmンの爽衝にあると

　20　　　　　　　　　　　x　　　　　　　　　　　は限らないから，trackはa・－particleの飛跡の全畏と

10　　　　　　「xx　　　　　は限らない・したがつてグラフのピークの位齪をそのま’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　sx　　　　　　　寮各原子のa’－Particreのtrack　Iengthに対応さ艦る

　　　　　　　　　0　　30　　60　　go　　120　　150（，nln．）　　　ことはできない。しかし，図において42μ以上のtrack

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が全く含まれていないことから，2％の誤差を見込んで
　　　　　　　　　　翻図　　　　　　（D。mersによると4，．8．5M，vの。．－P、，ti。1。剛し

　これに実測値（t　・oの点を一致させる）をプPット　　　ては2％以上の精魔で決定できる），40μが最大エネル

すると誤差内で一致していることがわかる。さらに念の　　　ギー・・のα一particleの金長を示すものとみることができ

ため上に得た放射性沈積物について，Pt・一リッチ＝ン検　　　る。この隈界をもう少し明確にするため，　za・？ネーシ・・

電器を用いて滅衰曲線をつくつてみると，これもよく測　　　ンの中にさらし，活性化した銅板を乾板に密着させて

定されているRnエvネーションの申での沈積物の滅褒　　　α一trackをつくり，その申からできるだけ畏V・track

に一致することがわかる。もしエマネーショソがTnで　　　だけを拾いだしてtracldengthと頻度との関係をグラ

あればThBの半減期が長いため・ずつとゆるやかな減　　　フにした。その結果は第3図のようになり，やはり40μの

衰になり明かにちがつた曲線になるはずである。〔Ac　一一　　ところにtrack　lengthの最大がはつきりでる。それ・故，

系列は天然においても極めて少い存在比しかないから，　　　最大値40μが最大エネルギr一のRa　C’のcr－・particle

これが資料の主成分になつているはずがないから考えな　　　の全長であるということができる。そこでRa　C’のCl’一

い〕以上の結果からわれわれが用いた資料の中の放射性　　　Particleのmean　range　6．　91　cmからこれに対する
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stopping　power　は6。　91／t20xIO－‘t　・17’20となる。こ

Nll
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt，　　ロ　ロ，，　ttら　　L　＿　　ttt　t＿m　t　　は　　　　　　1，　－へtn　－Ttti　ーt＋t　　，　tV　ロ’　h

　　　　　li　　　　　　　　　。253°354°45105”・‘g「“iIYI・tlli）
ol＿．＿＿」＿＿一．＿＿＿＿．＿＿＿、．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4図

ze　　　　：s｛）　　　　・lt）　1／t）

　　　　　　簾3図　　　　　　　　　　よるcv－－trackが数多く見日義された。乾板中の方女躬憾発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　索についてはすでによく知られた事実であるが，われわ
の｛醜他の種類の原子撚獺のそれと阯んど変りはな　れの乾板でもその搬燃脚こつい“C、一一応しらべておく

く1したがつて蛸な値とみ臆ら｝・at，4・μ歓きく越　雌があつた．まず乾板嚇瞭件か嚇色明すると，乾

えるcv’－t「ackが全く脳臆レ・ことは，肺・た放射性　椥ま蹴用曝紙に一・棚・つ囲、，6樋一組として気

物質卿にTh一系列の放射｛蠣子が触れていないこ　欝にしたセル財ドの箱の中に，ほ1瑚勲鋤で1醗

とを同時に誠明するものである。もしTh一系列の原子　　　した。箱はさらにピニ＿ルの袋によつて二煎につつみ，

が入つてV’ればThC’のa“－t・ackとして50’・近くの　欄1からの1購の侵入を瀬にISh．LLしt：’p　x’，し順に露

ものが入つてこなければならぬからである。　　　　　　　　天の京窟設雌した。この場所の気温は口中平均15。C程

　つぎにtrackのgrainの大きさについてみるに，α一　　度であるが，日rl3と夜間との気温の益は柚巌はげしV・と

t「ackはほとん礎続していて，　grainを一つずつ見る　思われる．しかしm確な継はできなかつた。また澱

ことは困難であるが，宇霜線のtrackについてgrain　　に・1）いては，乾板の設緻に際して外からの湿気の侵入を

の焔さの平均を求めると大体oβ！・搬である・この　厳煕こ防いだは噴・であつたが，な湖院全であつたため

値を暴礎にしてα一trackのgrain　densityを求めると平　　　多少の湿気が侵入したことが後でわかつた。これらの恵

均19°9「ain・per　100μとなる・ま雌板のminimum　から叛て気温，湿度が乾板のf、di。9にある程度えV・

9「ain　den・ityを求めるた凝i繍線スター釧・・のthi・　きようがあつたと思われるが正勲こと｝S，Vi　rkのところ

t「ackに近V’と思われるものだ｝ナを40本あまり撫・だし・　不明である。得られたt，。，kの集計は第壊の通りで

その9「ain　densityと頻度をグラフにしてみると第4　ある。

図のようになる。これからこの乾板のminimum　grain

densityは大体40　grains　per　IOO／xであることがわか　　　　　　　　　　　　　第1表

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Single　Tracks）

肚は放射肋勲用い・・らべた轍の腰の一部　pl…の翻iエの・
であるが，つぎに乾板のバックグラウンドについてしら
べた結果をのべること、。する．霜絢裏を　己蹴て他の地　t「ackの総数 4666

膿膿齢。麟護讐輩1牛繍証勢癒エマ副169・・

烏　肝）に約2ケ胴，卓乞樋灘した・この　吃灘し　，，ack数／cc．d、y　458．7

らべた結果，宇南線のtrack　とSkに天然放射性元素に

Wの2

4693

153．0

510．7

vrの4

1755

133。O

219．7
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鳥．．蛭．愁刎一這1：趾く1錫L－（1：あ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1：司

乗　　拠勉L（坦：1）L（18：1）1（ll：1）i（11：1）＿＿（1湯）、揖1）

寓士山（％）13L°13側27
一．一＿

@　＿一．＿一一＿一（製乏＿＿（24）　（27）

7

（7）

（1：1）1（8：1）1．98）

（liろi（8⊇1（1）

　bJ1
　（0。2）

X　　　I・tl

∫1あL＿．

1（1）

（8i，146
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

°i　　54．93

　　ロ　’　　

　1　　　99。7

　　　　’　　　　　　」

　これらの結果を総計したうえ，衆鞍，窟士山における

デー一・Pt　一一と比較してみると第2表のようになる。　　　　　　　N°’

表によると繍1・においてはP・・ng　ff，　urのものが極　　80

めて多いこととprongがIyT以上のものが急げきに減

少していることがわかる。prong皿，皿のものが多い原

因は乾板中の放射性物質の崩壊による　cv－－particleのた

めであることは容易にわかる。それで50ft（天然放射性

原子のα一particleによるtrack　lengthの限界とみて

よい）程度を越えるprongを1本も含まず，しかもど

のprongもα一trackであることが明瞭なものだけを拾

60

つてtrack　lengthと頻度との関係をグラフにしてみる　　　　40

と第5図のようになる。このグラフの大体の傾向は第2

図と類似しているが，放射性原子によるα一trackであ

ることがはつきりしているもので50μ前後のものも含ま

れているところからThCノも含まれていることがわか　　　　　20

る。また，50μ以下のsingle　trackについて同様のグ

ラフをつくると第6図のようになる。

　single　trackの方は頻度のmaximumが15μ近くに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
移り，lenghのmaximumも30μを少し越す程度にな　　　　　　0　　10、．“20　tt　3σπ｝40　　50　　60（A｝

つている・single　t「ackが一般｝こ短V’のは，こ泌放　　　　　第5図
射性原子がガラスの中にあつて，何本かの（．v－trackの
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　　　　　No．　　．　　　　　　　　　　　　　　　　系列の原子の崩壊数の2倍程度であると結論するには，

　　　　　120　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5図をつくるためのデー一ターが少なすぎる。したがつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て今の比較は乾板rトの放射性JJ｝rirJの存在を確認する側面

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　的な証明にすぎないc）しかし5＝“　一一ターを多くして第5図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の統計的精度をあげれば，乾板の混入物としての放射性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　元索ばかりでなく，入工的に混入させて研究する場合に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も上のような比i鮫の方法で放射性物質の系ダllの崩壊数割

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合を算驚できることもテ杉えられるa

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乾板中の放射悟1原子によるとみられるパツクグラウン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドのcv－tracl〈を除いた宇lil線だけのtrackにつレ、てみ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ると，第2表でもわかるように鳥帽子とあまり高慶のち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がわ欺い策鞍，其他の地ノ1五におけるデータP一とi’ヒ較し
　　　　　　　　　　L－・－－　＿L－t＋．　　　　　　　　　　　　°　JU　2c）　：S・　4・ω　　て，なお，　P・。・g　Dものが不1撚に多く，　P．。ng．rv

　　　　　　　　　　　第6図　　　　　　　　　　　　以上が少なすぎゐ傾尚がある、，これはpron擢の多い

・ちの一本が…レジr－・に厭ため磁・脚蕩諜濃臨踏膿鵬：懲鵬1∬
る・第一表から放ns性原cr・によ7・・　・t－t・ackの諮腱求　・のように叡られるのは，，、、嚇の搬46／，、．、、y

め肱plateにより多少違う漱体1°°一“15°t…ks／　瞭伽55／cc・d、y，富、ヒ、hの、。。／cc．、、y砒べて

・鵬難漏向の類似・た・・…＿靴鵜搬鰭奪鮎欝難
のよつな分 Pf状態になるのは天然期｛生顯の鵬囎　である。この・・d・・9　effec・・つ、・。、、細，，蹴で

向であるよ・に思煉る・・蝋軋について叛てtil　；5　はつきりさせた、、。

嚇乞板の「1：蛤まれる放轍冊の秘い，およびll刈　わ繊・の用いた　乞灘エマ・ジluンの験、。。，。

合は糊であるが燃に儒する・れら原子の磁比か　鰍1…，勺うすいも。、脇つたため，、・。gl，　t，。ckも、t、r

らみてAc刷細のものはR・，Th蒋llのもの砒べて　もエマルジ。ンの・穐1、つている，rackが極め砂く，

無視できるほど少いと思われる。それでRaおよびTh

系列の原子だけがあるとして，これらが仮りに天然に存

在する時の放射性平衡の状態の1判含を乾板中でも推持し

ていると仮定するならば，各系列の各種原子が一一fE期聞　　　　No・

中に壊変する数はほぼ等しい｝＊ずである。するとXX列　　71’

のα一trackの長さと頻度との関係はa・…particleのエ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6
ネルip’　一一（mean　range）の分布状態できまることとな

るoいま，stopping　powerを一定笹1720として，各系　　　　　　5

列についてα一particleのtrack　legthをmean　range

から計算して，これを横座標としてフ喰ツトし，第5図　　　4　1一

との比較のため5μずつの間かくに区切つて各区闇に含
まれるプ・…yトの数を継標としてグラフをつくる。　　3’

Ra　i系列およびTh系列についてつくつた両グラフを適　　　　　2

当なweightで重ね合せて第5図の形に近づけること

ができるかどうかをみるためTh一系列をRa　一系列の2　　　　1

倍のweightをつけて試みたQそれが第7図である。

第7図と第5図とは類似の傾向を示しているとみられる　　　　　0　　1（，　　2（，　　30　　40　　50Clt｝

が，この比較からTh一系列の原子の崩壊数の方がRq　一　　　　　　　　　　　　第7図
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したがつてparticlesの性質を詳しく分析することはで　　　　山上における宇宙線の実験藻件はほぱ良好’ひあること

きなかつた。現在地下に闘上1中のものは200／tであるか　　　がわかつたので実験を続竹する予，t三であゐが，　fading

ら，この点は多少有利なはずである。single　trackの中　　　を極ソJへらす条件を考えね媒なら糠ことがわかつた。こ

にπ→μ一＞edecayと思われるものは工本も含まれなか　　　の点は次回の笑験でたしかめることにした。

つたがstarの中にLi8→2H♂十β一十pのHammer　track　　　鮫後に乾板を無償で拠供して下さつた小酉六”ノI　LII」二業

が1本あった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K・K・化学研究所の普林康夫氏に厚く感謝すると」　i，：・に・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乾板のscanningに努力してくれゾこ内藤勝之ll㌃に馬〕：くお

　　　　　　　　　摘要　　 礼を申し上げる。

っ凝瀧鶴灘彦雛灘認濃総影犠濫　　　　　Pt考丈献
索のcu－・particleを用いてstoPPing　power，　grain　de・　　　II．　YAGODA；Raく11Qactive　Measur¢1、1en圏with　Nu・

nsityおよびminimum　grain　density　を》1ミめておい　　　　　　　clear　Em　ulsion・

た。またバツクグラウンドを知るため，山上で字宙線を　　　素粒子論研究会：厭子1亥字宙線の拠験

記録した乾板についてしらべた結果，天然放射性i原予の　　　C．F．　Powl3LL，　G．　P．　S．　OCCI・IIALINI＆D．　L．　LM‘sY：

α一trackが数多く見寓された。それらの頻度なしらべ　　　　　　J．　Sci．工nstru！neat＄，23，102N106（19t16）・

ると共にtrack　lengthの塚1度分布から，崩壊系列の比　　　H．　YAGODA，　N，KAPLAN；Phy5・Rev・，71，910（194の・

率が推定できるか否かをみた。しかしこの種の測定に必　　　G．P．　S．　OcclllALINI，　C．　F．1’owell：Natttrc，159，189

要と思われる充分のデH－．ターが不足していたため決密的　　　　　　　（1947）．

な結果は得られなか？たが，デ・…タ・…を充分増せば可能　　W．KNoWLES，　P．　D｝・　MERs：Phys．　Rev。，72，535

であることを認めた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1947）．


