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自動車放射能探査による愛媛県高縄半島の花嵩岩質岩の放射能強度分布
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Distribution　of　Radioactivity　of　Granitic　Rocks　in　tke　Takanawa　PeninsuIa．
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　　　by
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Abstract

　　　Acar－bomeradiometricsurveywascarriedouttostud夕thedistributionofradioactivityof

喜ranitic　rocks　in　the　Takanawa　peninsula，Ehime　prefecture．1

　　　The　maintenance　of　equipments　and　the　dyn＆mic　character　of　sp“cial　ratemeter　system

used　in　the　caτ』bome　survey　are　discussed・　The　effect　of・weathering　to　radioa6tivity　of　rocks　and

the　geometric　effect　in　the　measurement　of　gamma　ray　intensity　are　examined．

　　　合cc・rdingt・theresult・fcar－b・mesurvey，inthisare創bi・titegranite・and－h・mblende

biotite　granite，which　distributes　adjacently　to　biotite　granite　and　Ry6ke　metamorphic　rocks　show

higher　radioαctivity．

要　　旨

　愛媛県高縄半島に分布する花樹岩質岩の放射能強度分

布を調査するため，自動車放射能探査を実施した。・

　探査用放射線測定器の保守や動特性について考察し

た。自動車探査によるγ線強度の解釈上重要である岩

石の風化や露出面の幾何学的効果について検討した。

　自動車探査の結果，黒雲母花樹岩および閃雲花樹岩で

黒雲母花商岩および領家変成岩に近い部分の放射能強度

が高いことが認められた。

1．緒　　言

　昭和32年11～12月に愛媛県高縄半島の花樹岩質岩地

域およびそれに隣接する地域において自動車放射能探査

を実施し，放射能強度分布を調査した。

　調査には筆者のほが，紳野武男・小林義男が全期間，

森喜義・高橋旦が一部の期間参加した。本稿では郷定器

の保守についても言及したが，測定器の整備・改良は氏

家明・金谷弘が担当L顔。

　調査にさいして愛媛県商工観光課から種々便宜を受け

た。厚く感謝の意を表する。

2．測　定　器

放射線測定器として，シンチレーション・カウンタで

＊物理探査部

スケーラの出カパルスの時問間隔塗記録する方式の装置

を使用Lた註1）。この測定器についてはすでに何回も報

告されているが4）6）1。）11）15），今回の調査で使用を中止す

るので，補足的に説明する。

　2．1測定器の概要

　検出器は螢光体Nal（T1）1．5’や×1．5”と光電子増倍

管Du　Mont6292とからなり，出力はパルス・トランス

によつてケーブルに整合される。2つの検出器の出力は

パルス・トランスによつて混合ざれ，前置増幅器を経て

主測定器に導かれる。主測定器は増幅器・EIT計数回
　　　　　　ノ路・レートメ慌タ回路・警報回路を含む。計数回路の

sca1Q　of1，000あるいは100の出カパルスはリレー回路

を経て記録計へ送ぢれる。レートメータは単なるモニ李

として使用される。警報回路は，あらかじめ設定した計

数率を超えるとマルチバイブレータが発振して，スピー

カを駆動する方式である。

　主電源は蓄電池で，B電源はノンシンク・ナス型バイ

ブレータによる交流を整流し，真空管式定電圧装置で安

定化し七いる。検出器用高電圧は乾電池により供給して

“る。蓄電池は自動車の走行中発軍機により充電され

る。

　記録計はタ横河KR2型記録電流計の電流計部分を取

外し，6Vで動作するリレーを8個並べて取付けたもの

・註1）理化学研究所（当時科学研究所）製作
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第1図　検出器およぴ前置増幅器回路図
Clrcuit　diagram　of　detector　and　preampli五er
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　第2図　主測定器（増幅器・計数器。計数率計および警報器）回路図

Circuit　diagram　of　main　amplifier，scaler，ratemeter　and　alarm
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　第3図　電源部回路
Circuit　diagram　of　power　supply
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　　　　第4図　記録装置回路図
　　Circuit　diagram　of　recording　system
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　　　第5図　検出器およぴ測定器の配置
Configuration　of　detectors　and　other　instmments
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第6図　検出器の計数特性

1～lateau　curves　for　detectors

，14007

であつて，計数回路の出力のほか，距離マーク，露出・

石垣1位置目標等を示すマークを記録する。

　測定器の回路図を第1～4図に示す。

　検出器は第5図に示すように，自動車の両側の天井に、

配置した。2つの検出器は同一放射線源に対して等しい

計数率を示さなければならないので，充分注意して製作

されたが，調査実施当時では約10％程度の感度の相違

が認められた。光電子増倍管の利得低下の相違によるも

のと思われる。Monaziteによつて測定した計数特性は，

第6図に示すように，両検出器ともほ穿同じである。高

圧電源として使用した乾電池の容量が小さく，かつ配線

の一部に湿気により漏洩し易いところがあつたため，高

電圧が予想より速く低下したことが多かつた。そのため

調査期間が長い場合に測定結果に高電圧の変化による計

数率の低下が認められる場合もあつたようである。今回

の調査では電圧変化峠3．7％，．これによる計数率の低下

は8．1％で，平均値に対して士5％の範囲に入るので，

電圧変化に対する計数率の補正は行なわなかつた。
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　B電源として，最初シンクロナス型バイブレータが用

いられたが，事故が多いので第3図に示すような型に変

、更し，真空管式安定回路を付加した。

　主電源である蓄電池は自動車の車軸にとりつけた発電

機に接続されているので，走行条件によっては14V以

上になり，したがつて各回路のヒータ電圧が同時に上昇

する。しかし，ヒータ電圧変化の影響は無視できること

が，実験的に確かめられた。

　こり測定器の計数率と照射線量率との関係は，1mr／h

に対しRaによつて・700，000cpmであるづ

　測定器の主要な事故はEIT計数回路の動作不良であ

つて，器内に塵芥が入ることを防ぐため密封型にしたの

で，温度上昇による事故であると考えられる。回路の改

良と温度上昇を防ぐこととによつて，計数回路の動作不

良はほとんど防止された。

　2．2測定器の動特性

　この測定器で採用した計数回路の出カパルスの時問問

隔を測定する方法は，レートメータに比較して指示のお

，くれが少なく，検出器の感度が低い場合に適当であると

いう理由で採用されたのであつた。一しかしこの方式で

．は，γ線強度の変化に対応して測定される計数率り変化

が，それ以前の計数率にも関係し，動特性を一般的に表

現することが困難である。

　測定計数率を銘，計数回路の出カパルネの時問間隔を

τ計数回路のscaling　factorをσとすれば，

　　　　鴛＝σ17’一　　－　　　　』　　　、（1）

である。計数率が時間的に変化するとぎ，時間を∫，真

の計数率をn。，測定される計数率擁どし，％ば相とな

るパルスの中央の時刻での値を示すとすれば，

　　　　　≠＋T／2　　　　、
　　　　～　　　　　　　　％o　‘！’＝σ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　・

　　　　　！一丁ノ2

であって，（1），（2）の両式からTを消去すれば，％と

％。との関係が求められる。

　例えぽ，オ＜≠0で％。＝％1，i≧！。で矯＝％2（％2＞銘1）と

すると，

　渉く恥一σ／2κ1。　　『　　　　　、

　％＝％1
♂。一σ／2％1ヨ≦≠。＋σ／2％、

　η＝（％1＋κ2）σ／2｛σ一（n1一％2）（∫r≠）｝

一
、

ピ。＞！。＋σ／2％1

　％〒刀2

（3）

であつてJrσ／2銘1≦♂≦！o＋σ！2％1で∫の1つの値に対

応する1つの％の値が測定される11）。

　また，iqで％・＝％1，，≠1≦渉92で％。＝％2，♂＞≠2で

”。＝％、とし，％2＞π1，あ＞！、＞0とすると，

　（i）彦≦∫・一σ／2％、　箆＝％1　　　　　（4）・

（ii）（a）≠2一’・＜σ／％2の場合

　’rσ12％1＜∫＜｛（％2＋％、）’r（π2一％、）∫1＋σ｝／2π、

　　に：おいて

　　　n＝σ（％2＋％、）／2｛σ一（％2一％、）（ずr診） ｝

　｛（％1＋％2）’r＜％2一館、）≠rσ｝／2％1＜’＜’2＋σ12％、

　　において
　　　％ニσ（％2＋％、）！2｛σ一（刀2一銘、）（渉r置）｝

ま1たは，

｛（％2＋鋸、”r（％2一％、）！2＋σ｝ノ2％、＜∫＜｛（％2＋％1）∫2，

　　．一（物一循）∫1一σ｝におで・て

　　　％＝％、σ／｛σ一（％r％、）（あ一渉、）｝　　　（6γ

　　（b〉2σ／％2＞ir！・＞σ／％2の場合

（％2＋％1）！2／2％・τ（％r％・）∫エ／2％r（3錫2＋％1）σノ4％・％2

　＜Kピ1十σ（1／2％r1／2％1）一に：おいて

　　％＝σ（％2十n1）／2｛σ一（7z2一％1）（’r一！1）｝

一！2十σ（1／2箆2－1／2％1）＜t＜（％2十％1）’1／2％1

　　一（％rn、）≠2／2％、一（3％2＋％、）σ／4盟1％2

　　において
　　　フ¢＝σ（7z2十％1）／2｛σ一（7¢2一％1）（i2一！）

または，

≠1一σ／2％・＜！＜（n2＋π1）∫2／2％1一（π2一π1）’・　）

　一（3％2十π1）σ！4％1％2において

　％＝％2
（％2＋％1）≠1／2％、一（％2一％、）オ2／2％1

　一（3物十％1）σ／4箱％2＜∫＜！2十σ／2％1に：おいて

　　％＝σ（％2＋％1）／2｛σ占（錫2一％1）（∫2一∫）｝

　　（c）　彦2一∫1＞2σノ刀2の場合

渉1一σ／2多z1＜！＜（％2十7z1）彦2／2π1一（％2一犯1）！1

一（3％1＋％1）σ働吻に斜・て

　　7z＝σ（％2十ノz1）／2｛σ一（多z2一％1）（≠一∫1）｝

（η2＋％1）」2／2％r（勉2一％1）’1／2％r

　（3％2＋％1）σ／4駕1％2＜！＜（％2＋％、）渉、／2薙1

　　r（％2一κ1）酬2循」（3％2十％1）σ／4％1％2に』おいて

　　　　％＝％2

　（％2＋銘1）オ1／2nr（％2一％、）ピ2／2勉、

　　一（3物十％1）σ／4％、銘2＜彦＜！2十σ／2％、に：おいて

　　　銘＝δ（％2＋刀1）／2｛σ一（n2一％1）（Jr≠）｝

　（iii）オ≧’2＋σ／2盟1n＝銘、　　　　　（10）

である。

されている。　　　　　　　　　　　　　、

　こNで必らず矯＝η2のとき，箆＝犯。

（5》

（7）

（8〉一

（9》

この場合の数値計算結果は金子他7）の報告に示

　　　　　　　　　　　　　　　　　となるのは！2－

4益σ／物の場合である。計数率の時間的変化が自動車の・

走行すなわち検出器の移動によつて生ずる場合に，距離

を躍，速度を砂，i2一≠、に対応する距離を∠κとすれば．
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上の条件嫡　　　　．　　　　　　　　　，　’

　　　∠溢σ吻2　　　　　　　　　（11）

である。最小の∠∬，すなわち」∬ゴσ例物と物との関

係を示す図は佐藤15㌧岩崎4），佐野mなどの報告に示さ』

・れているが，それらの一部を第7図に再録したる
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　第7図　1つの測定値を得る間に通過する距離と

　　　　計数率との関係
Relationship　between　counting　rate　and　distance

　　　completing　one　measurement

　これらの結果によれば，Scale　of1，00gの計数回路を

．用いる場合に，例えば15，000cpmの計数率が正しく記

・録きれるためには，走行速度を20km／hとすると，と

れだけの計数率を示ず部分が掌10mにわたつて拡がつ・

ていなければならない。Scale　of100を使えば応答は速

くなるが，統計的変動による誤差が増加する。また読取

るべきパルスの間隔の数が多くなつて，測定結果の整理

が面倒になり，またパルスの間隔がせまくなるので，読

取誤差も大きくなる。

　この方式の測定器は特殊な動特性をもつが，ルーチン

作業に使用するためには不便な点が多いので，大型の検

出器をもつ通常のレートメータ方式の測定器に切替えら

れた。

3．岩石の露出の影響

　自動車探査において測定されるγ線強度の変化を理解

するうえに，道路付近の岩石の状況，すなわち地形・岩

石の風化および人工物の存在などが重要な要素となると

考えられる。したがつて，岩石の露出・石垣・道路の舗

装の位置が自動車の走行中に記録している。

　3．1露出の定義

　今回の調査では，道路に接して，いる、草木のほとんど生

えていない崖または斜面，および道路を作るために切取

られてでぎた崖の面を露出と定めた。原則として道路に

接している崖または斜面だけを考え，道路から離れてい

るものは露出と認めないσ道路が広く自動車が露出の存

在する側と反対側を通行する場合には，露出と検出器と

はかなり離れるが，上記の定義によつて露出と認めてい

る。自動車の走行中に露出を判定しなければならないの

で，ある程度機械的にならざるをえないのである。また

露出面の道路からの高さが約50cm以下である場合は，

露出と認めない之ととした。露出の長さについては基準

を設けず，走行する自動車上で判定できる露出はすべて

記録するようにした。

　この定義では比較的新鮮な岩石の露出面から風化して

表土化した面までが含まれる。また露出面の広さをほと

んど区別していない。深い峡谷や急傾斜の山腹に作られ

た道路では新鮮で広い露出が見られるが，緩やかな丘陵

地帯の道路セはほとんど風化した狭い露出が見られるに

すぎない。一般に，露出は道路の片側に存在するが，峠

　　　第1表自動車探査によるγ線強度と岩石の露出の影響
Ganima　ray　intensity　by　car－borne　surveys　and　the　effect　of　outcrops　of　rock
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　　　第2表　岩石上のγ線強度の風化に再る変化
Variation・of　the　gamma　ray　ihtensity　of　rocks　with　weathering

測定
地域
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苗木
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石川

岩 石

細粒黒雲母花嵩岩
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閃雲花嵩閃緑岩

　新　 鮮・
　風一　化
風化大（礫を含む）

風化大（礫を含まず）

新鮮
風化
風化大声

新鮮
風化
風化大

面積
（km2）
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測定箇数
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平均値
（cpm）
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分　 散
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σ／（平均値〉
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8．2

10．1

16．2
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9．1
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12．5

9．6

8。1

16．1

検出器には直径25mm，長さ120mmの7線用G．M管を用い5分閻計数した

や海岸の岬などの場合には，両側に露出があつたり，燧

道になつていたりする。

　人工的な岩石の露出として頻繁に見られるのは，石垣

である。岩石の露出のよい地帯でも，崖面の崩壊を妨ぐ

ためにしばしば設けられ，露出と石垣とが交互に現われ

ることが多い。石垣の石材はその付近で採取されたもの

であることが多いと思われる。石垣の代りにコンクリー

ト壁が作られていることもある。この場合もその骨材は

付近で採取した岩石であると考えられる。コンクリート

壁は石垣として記録した。

上述のような定義に従つて，露出のある部分とない部

分とを分類した場合にγ線強度が露出の存在によつて変

化するかどうかを，自動車探査を．開始した頃の資料か

一ら4〉12），同一の種類の岩石が分布している2つの短い測

線について調べた結果を第1表に示した註2）。’自動車探

査では一般に露出のない地域として，田畑・人家のある

平坦地を含むが，これらの例ではそのような平坦地をほ

とんど含んでいない6なお，犀鳥取県小鴨の場合は測線の

付近で放射性鉱物の存在が認められた。いずれの場合も

露出のある場所の方がγ線強度炉大きいが，幾何学的な

効果と風化の影響との両者の影響によると考えられる。

3．2　祐商岩質岩の風化と7線強度

岩石が風化して表土化したものまでもとの岩石に含め

ると，花樹岩質岩では風化によつてγ線強度が減少する

こと参知られている。

地表調査の資料から5》13），風化によるγ線強度の変化

の例を第2表に示す。た父し，岐阜・苗木の場合の舐風

註2）　γ線強度縦断図は文献12）の第4図および丈献4）

　の第11図に示されている。

化大”は表土化したものであるのに対して，福島・石川

の場合は表土化したものを含奪ないから，前者の“新鮮炉

が後者の黙新鮮および風化”に，前者の黛風化”が後者み

“風化大”に対応するであろうと思われる。風化の程度を・

明瞭に定義することが困難なので，第2表の風化の分類

はほとんど原報文のまNとした。

前者では黙風化”は“サバ”と呼ばれる花歯岩質岩の分解

物を示し，“風化大”はさらに風化して表土となつたもの

を示す。後者の測点はすべて露出と定義されるような場

所である。今回の調査では，風化の程度を露出面の堅さ：

や変色などで判定したが，個々の露出について記録せず

ある地域の傾向を知る程度に止めたので，具体的な判定

の基準を設けなかつた。

3。3．幾何学的な効果

露出あるいは地形に．よる幾何学的な効果を理解するた

めに，簡単な計算を行なつてみよう。

γ線の減衰に関する法則を

　　　（1＋おμめe画（4π72）　　　　　（12）

　　　　　06あcぎor

Z

9

第8図・座標系
Co－ordinate　system
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自動車放射能探査による愛媛県高縄半島の花崩岩質岩の放射能強度分布　（佐野漢一）

とすお14）。こΣで，プは点状検出器と点状放射線源間の

距離，μおよびaeはそれぞれ途中の媒質の吸収係数お

よび散乱の常数である。点状検出器を原点とする第8図

のような座標系（2，θ，ψ）を考え，2軸は地表面（あるL

’いは放射線源の表面）に垂直になるようにする。

　地表が平面で地中に放射性物質が広く一様に分布して

いる場合ゐγ線強度戸は，空気中のγ線の減衰を無

視し，放射性物質の含有量（あるいは品位）をσ，検出器

の感度に関する常数を1・，検出器の地表面からの高さを

2。とすると，

2〃／

1

P一婿ll／2～影｛・＋　…）…θ｝

　　　一22sec2θtan伽θ吻
　　　　22sec2θ

　　一舞ll2伊　　θ一細（・　）五（2μ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

である。こNで1・σを放射能強度と呼ぶこともでき

る註3）。

　地中からのγ線の地上のγ線強度に樹する寄与は，

05

命δr7耀♪

01

005

0013　．

　　κ置05

X‘1

1　05　μ　　01　θ05 001

深さとともに急激に減少する。放射性物質が地表から厚

さ4の層状の部分にのみ一様に分布している場合に，γ

線強度1B’は

喋～7＋411／2∫許｛・＋　一）…θ｝

　　　e一μ（2－20）secθ22sec2θtanθ4之伽

　　　　22sec2θ
　　・一血｛（1＋お）r（1＋お）（μ4）E2（μ4）

　　　　2μ
　　　一一鐙（μ4）E、（μ4）｝　　　　　　　　　　　　（14）

である。こNでE．（劣）は指数積分である。お＝1および

0．5のときのμ4と1β’／1βとの関係を第9図に示す・μ

ニ0．2cm’1，とすると14），厚さが10数cm以上あれば無

限に厚い層と同等であつて，10数cmより深い部分から

のγ線の寄与はほとんどないということができる。

　放射性物質が無限に延びている帯状の部分に一様に分

布している場合に，第10図のように地表下の部分を検

出器と帯状の部分の境界線とを含む面に囲まれる部分で

．置き換えて考えれば，簡単にγ線強度が求められる。こ

の置き換えは，あたかも地中の放射性物質が地表面に濃

縮したかのように考えることに御当し，空中探査の場台

　’註3）　じゆうらいの報告では放射線強度をも放射能強

　　度と呼んでいたが，こNでは，放射線強度から幾何

　　学的効果を補正したものを放射能強度という。すな

　　わち，同一の測定器で測定した場合に，放射線源中

　　の放射性物質の含有量に比例する量を放射能強度と

　　呼ぶ。第2表のような岩石直上のγ線強度は直ちに

　　放射倉旨弓螢度とみなさ．れるo

ノン　　〃　　　　5 　／　　　6’∫
4G〃ψ噸7伽，

　第9図　層状源にょる7線強度
Gamma　ray　intensity　by　layer　source
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第10図　無限に続く帯状線源

　InGnite　slab　source

0！　　　005

のように検出器が線源から離れている場合にはよい近似

の仕方であると考えられる。自動車探査の場合も検出器

が地表面に密接していないので』この近似法を使つても

よいと考える。

　帯状の部分あ幅を7V，検出器から放射線源の表面ま

たはその延長に下した垂線（2軸）り足から，帯状の部分

の中心線に至る距離を劣とすれぼ，

　　　　。．齢1（ゾ轟ぞ爾扇）魂

・・一争1～　　　　・　1
　　　　絢幡・（ソ轟舞12）田）一・／2』

　　　　　　　　　　　e一μ（之一～0）secθ
　　　｛1＋記μ（2－2。）secθ｝
　　　　　　　　　　　　　22sec2θ
　　　×22sec2θtanθ424θ吻

　　一｛妥（・＋総）〔siガ1、（面、＋（劣皇四／2）、）

、一㎡（面＋（舞甲／2）・）〕・（・5）

である。検出器から線源の表面またはその延長に下した

垂線（2軸）の足から，帯状線源の表面上でその境界線
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地質調査所月報（第11巻第6号ナ

に引いた垂線がそれらと交わる点と検出器とを結ぶ直線

が琴1軸となす角を01，θ、とすれば，＜15）は

　　　　1・一一並（1＋お）（θ，一θ、）　　（16）

　　　　　　2μ

となる。すなわち検出器が線源を見込む最小の角に比例

する。

　こ二歪，帯状線源が無限に延びていなくても無限の場

合と同等になる長さを求めてみよう。第11図のように

0666σピOr

Zo

θ1

θ2

ゾ1

＼

、

、

、

9

第11図　矩形線源
Rectangular　sotlrce

z

表面が矩形である線源を考える。検出器から線源の表面

またはその延長へ下した垂線（～軸）の足を原点とする

直交座標系（劣，のを取り，劣，y軸は短形の辺に平行さ

あるとする。短形の相対する頂点を（κ、，ッ、）および（劣2，

ッ2）で表わす『と，矩形線源によるγ線強度1s（％1，ッ、誘、，

ッ2）は，前に述べた近似法が使える場合には，次のよう

に分解される。

　1s（苅，y1：傷2，y2）

　　＝1s（κ・，y1：0，0）＋13（諸2y2＝0，0）干1s（傷2，ッ、：0，0）

　　干1s（ッ1，y2：0，0）　　　　　　（17）

　したがつて，ズおよび夕軸を2辺とする矩形につい

て計算すればよい。一原点以外の諾軸およびッ軸上の矩

形の頂点と検出器を結ぶ直線と2軸とのなす角をそれ

ぞれθ1およびθ2，対角線とy軸とのなす角をψ、’』とす

れば，

1s（矧10，①一巫（1＋お）・｛θ、一θ、二slゴ・（sinθ1．Sinψ、）

　　　　　　　2π
　　＋sin’1（sinθ2・c・sψ1）一θ2｝　　　　（／8）

た∫し

　　　tanθ2＝tanθ・cotψ・　　　　　　（19）

である。

　検出器が矩形線源の中心の垂直上方にある場合だけを

計算する場合には（18）式だけを使えばよい。無限に長い

線源によるγ線強度の90％の強度を与える同じ幅の矩

形線源は，無限に長いものと同等であると考えると，線源

の長さ」はψ・によつて表わされ，ψ・はθ、が大ぎくな

るとともに大きくなるが，ほとんど一定でψ、≒6。のと

ぎ1卑0．91sである。そして

　　　」＝＝ワVbotψ1＝9．51曜 （20）

となる。

　露出が一定の断面で無限に長いとみなされる程度に続

いている場合に，（14）式によつて幾何学的な効果を近似軌

的に評価することがでぎる。種々な型の断面につい七の

計算式を第3表にまとめた。この表ではすべての場合を

つくしていないが，角の計算だけであるから，表にない

場合も容易に求められるらこの表で，σ。およびσ。’は

露出面の放射能強度に，σ・は道路面の放射能強度に，σ2

およびσ3などはその他の地表面の放射能強度に比例す・

る量である。

　露出面の広さの影響の1例とLて，第3表のA型とD

型とによるγ線強度を比較する。簡単のために，A型

ではψ＝π／2，D型ではψ、＝ψ3＝πノ2，φ2＝20。とし，σ、

＝σ2＝σ3＝σとする。検出器は2個あつて，道路の端から一

の距離躍＝0。5および1．5m，高さはいずれも∬＝1．5

m，道路の幅か＝3m，P型の場合に露出面の高さPV

＝1．5，1．0およびO．5mとする。また，露出面と道路

およびその他の地表面との放射能強度の比σ。／σ＝L5な

いし1．Oとする。計算の結果は第12図に示されている。
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　、第12図　広い露出による7線強度との比
Ratio　of　intenslty　by　large　outcrop　to　intensity

　　　　　by　sma110utcrop

！5

点線はσ3が無視できる場合，すなわち道路の片側が崖

になつている場合である。σ価＝・1の場合は幾何学的

な効果だげを示し，この場合でも強度比は1．14および

L40である。さらに平坦地におげる強度戸と比較する

とこれらの比はもつと大きくなる。道路によつてはA型

，の露出とp型の露出とが交互に存在する場合があり，A

型の方が新鮮な露出面を示すことが多いので，どのよう’

な道路の状況の変化によつてγ線強度の増加，すなわ

ち見掛けの異常が現われる可育旨性が理解される。
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自動車放射能探査による愛媛県高縄半島の花嵩岩質岩の放射能強度分布　（佐野漢一）

　　　　　第3表露出の断面とγ線強度
Typical　outcrop　sections　and　gamma　ray　int色nsities
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地質調査所月報（第11巻第6号）

　幾何学的効果によるγ線強度増加は，両側に広い露

出がある場合および燧道の場合に著しい。しかし，こ

れらの場合は，走行中の他の型の露出と容易に区別して

記録されるので，γ線強度の変化が容易に解釈できる。

　このように露出の型や広さによ，つてγ線強度が変化

するけれども，自動車の走行中に露出の型を分類して逐

次記録することは特殊な揚合を除いて不可能である。

1／5。，。。。地形図から，1つの谷に沿つた道路全体について

の傾向を読み取ることは容易であるが，個々のγ線強度

変化の解線年役立っ程度に露出状況を知ることは不可能

である。また風化による放射能強度の減少を定量的に予

想することもできない。したがつて，注目すべきγ線

強度の変化を観測した場合には，自動車を停止して簡単

な地表調査を行なうこと，岩石試料を採取して各種の測

定を行なうことが，測定結果の解釈上重要となる。

　3．4露出がない地域の7線強度
　露出がない地域でも岩石の放射能強度の変化による’γ

線強度の変化が明瞭に認碕られることがある。その著し

　　　cρ加
　　5000
磁〃7〃o県妙

ル劾吻

　　2000

　　　　　　　　　　　　　　　　　“

　匝］伽勲

　㎜現・！吻朧　　　　 。　　　　　ikm

　團伽伽励吻磁

　　　　第13・図　自動車探査による7線強度と地質

　Gamma　ray　intensity　by　car－bome　survey　and　geology

い例は・福島県石川地区で試験的に自動車探査を行なつ・

たさい観測された。測定結果と地質調査の結果8）とを比

較すると，第13図に示すように，閃雲花嵩閃緑岩中に・

岩脈状に貫入している黒雲母花崩岩の存在を表わしてい

ると考えられる。

　沖積層や洪積層の地域のγ線強度が，付近の山岳地帯
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自動車放射能探査による愛媛県高縄半島の花嵩岩質岩の放射能強度分布　（佐野凌一〉

に広く露出している岩石の放射能強度を反映している場

合が多いことは，従来の調査結果に示されている。

4．高縄牟島における自動車放射能探査

　従来実施されている方法7〉宅，愛媛県高縄半島の自動

車探査を行なつた。高縄半島のほとんど全部を覆う花崩

岩質岩の放射能強度分布の測定を目的としたが，和泉砂

岩層の一部も測定した。、

　4ユ地形・地輩および鉱床

　高縄半島の根幹部は最高高度1，200m余に達する山

脈がほマ東西に走り，中南蔀は急峻な山岳地帯である

が，周辺部，とくに北半部は緩やかな丘陵地帯である。

　半島根幹部の山脈の北側，すなわち高縄半島の大部分

は花闇岩質岩が露出している。重た南斜面には花商岩質

岩に接して領家変成岩類が帯状に露出し，さらにその南

には和泉砂岩層が続いている。花醐岩質岩は，北東部は

黒雲母花南岩で，閃雲花醐岩に漸移し，西岸では閃雲花

嵩岩は斑状を呈している。半島全体にわたり，とくに西

部においてペグマタイト，アプライトなどの岩脈が発達

している。また，一部には閃緑玲岩が露出し，南西部に

は輝石安山岩が噴出している。

　調査地域の地質図を第14図に示す。この地質図は

1／2。。，。。。松山図幅1）を主とし，1／75，。。。新居浜図幅2）などを

参照してまとめた。

　この半島には，従来金属鉱脈で稼行されたものはなか

つたようである。ペグマタイト中の長珪石は窯業原料と

して各所で小規模に採掘され，放射性鉱物の産地として

古くから有名な波方村波方鉱山および北条町立岩鉱山が・

従来から知られている。こρほか，玉川村御厩付近のペ

グマタイト中に，それより後記のものと思われるウラン

の鉱染が認められている。

　4．2調査方法
　調査地域は，エ／5・，0・・地形図で今治東部・今治西部・西
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　第15図　自動車の速度の頻度分布
Frequency　distribution　of　car　speed

条・松山北部・三津浜・松山南部・郡中の7葉にわたワ

面積約740k項2．である。平坦地では幹線道路の他ほ測

定を省略し，山岳地帯の道路についてできる限り測定す

るように努めたが，期問の都合で約20％は調査できな

かつたと思われる。測線延長388kmで，第14図に示

すように測線番号を付した。測線番号は実際の測定順序

とは無関係にジγ線強度縦断図が見易いように，調李後

編集したものである。

　測定中の自動車の速度は、20km／hとした。距離計に

よる200mごとのマークから実測した速度の頻度分布

を第15図に示す。露出がない揚所では最高の頻度を示

す速度が20kmlhよりや』大きくなつている。

　今回の調査ではγ線強度の増加は，ほとんどペグマ

タイト・アプライトなどの岩脈の存在や，広い新鮮な露

出面によると考えられたので，強度増加地点付近の細か

い測定は実施しなかつた。しかし，γ線強度の大小匠無

関係にかなり多くの岩石試料を採取した。　’

　測定結果は測線別に1／1。，。。。γ線強度縦断図として整

理し，それに基づいて1／5・，・・。強度分布図を作製した。

』た壁し，燧道や道路の両側に存在する露出によ1るγ線強

度の増加は省略した。この分布図は第16璽図として添付

されてい為。

　4．3　測線ごとの測定結果　、

　こ』で，各測線について露出の状況と測定結果を簡単

に記述する。第3表のA型あるいはB型のような広い露

出面が続いている場合に露出が皐好であるとする・また

計数値は露出が連続的に存在する地域の値だけを記す

る。γ線強度の増加として注目する限界は，全地域の計

数値から，’13，000Cpm以上と決めた。

　A：松山市南吉田一三津浜（三津浜・中野）14．58km

海岸の平坦地で，主として器械および自動車の調整・試

験のため走行した。1

　Bグル7プの測線は松山市北西部の閃雲花商岩の地域

の測定を目的とした。

　B、＝松山市国鉄松山駅前一新苅屋（松山南部・三津

浜）14．58km　一般に平坦地であるが，まれに風化した

大ぎな切取面があり，このような露出のある所ではγ線

強度が10，000cpmを超すこともある。

　B2：松山市梅津寺一和気（三津浜）6．04km　石風呂、

から太山寺へ越える峠には両側に露出があり，見掛け上

のγ線強度のピークを示している。梅津寺の小学校付近、

のγ線強度のピークも同様な見掛け上のものである。そ

のほかに露出は憾とんど見られないが，露出のある所で

のγ線強度は玲，000cpmに近い値を示す。

　Cグループの測線は松山市東北部の石手川流域および

その周辺の閃雲花南岩の地域の測定を目的とした。
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　C・：松山市道後一祝谷（松山北部）11．30knエ　露出

は所々に見られるが良好なものは少なく，γ線強度は

10，000cpmに近い。

　C2：松山市山ノ下一琴野々　（松山北部）．24・27km

新田付近までC・測線とほ黛同・じ状況であるが，石手川

り流域では広い切取面が見られる。露出地域の7線強度

、rは10，000cpmを超す場合もあり，藤野々一河中間では』

15，000cp垣に達する。東川部付近は領家変成岩類であ

るが，γ線強度の変化は見られない。

　C、：松山市新田一市之井手（松山北部）6．69km　新

田から下菅谷付近まで露出良好で，γ線強度が10，000

£pmを超す場所も多く，宿野々付近に13，000cpmを
超えるγ線強度が2カ所で認められた．

　C4：松山市藤野々一青波（松山北部）2．37km　この

測線では露出はよくない。藤野々付近の露出のない場所

で15，000cpmに近いγ線強度の増加が認められたの

は，道路付近に放置されたペグマタイトの餅によると思

われる。

　C5：松山市河中一福見川（松山北部）3・21km　露出

はよくない。露出のある場所ではγ線強度が10，000

cpmを超す部分もある。

　Dグループの測線は和泉砂岩層の測定を目的とした。

　』D、：松山市二番丁一小野村小野峠（松山北部・松山

南部）15．99km　小野峠に至る林道を入つたが乳露出は

、見られなかつた、

　D・：　小野村北梅本一北吉井村木地（松山北部・松山

南部）18．54km　重信川を約12km遡つたが，道路工

事中でほとんど河原のなかを走行したため近接した露出

がなかつた。木地部落を過ぎた所で，広い露出があり，

γ線強度は7ゆ00cp血程度であつた。

　E：松山市山越一大西村脇裾（松山北部・三津浜・・今

、治西部）42。54km　高縄半島西岸を通り松山市と今治市

とを連絡する主要道路であるが，閃雲花崩岩の広い切取

面が一部で見られる。これらの露出面でもγ線強度は

7，000cpm程度であつて，数カ所に両側に露出のある場、

所があり，見掛け上のγ線強度のヒ。一クを示す。

　F：・北条町一目高村高橋（今治西部・松山北部）27．98

km　山間部を通つて松山市と今治市とを連絡する主要

道路で，僅かに北条町山神から玉川村原田・小川へ至る

、地域に風化したや状ぎな閃雲花雌の露串が散在す

る。こくの地域でγ線強度は7，000cpm程度である。

　Gグループの測線は松山市から北条町に至る間の支線

で，閃雲花商岩の測定を目的としている。

　G、二松山市山越一大栗（松山北部・三津浜）5．18km　

露出は良好でな）・が，γ線強度は10，000cpmに近い。

　G，・：北条町久保一長井方（松山北部）4．02kni　露出

は良好でないが，γ線強度は10，000cpmに近い。

　G3：北条町柳谷一国谷（松山北部）9．27km　横谷よ

り奥は露出はかなり良いが，新鮮な岩石はあまり見られ

ない。γ線強度は10，000cpmを超す部分もある。

　Hグループの測線はF測線の支線で，閃雲花南岩の測

定を目的としている。

　H1、：北条町寺本一院内（松山北部）2、83km　露出は

良好でなく，γ線強度は8，000cpm程度であ為。

　H2：北条町才之凍一猪本（松山北部）』2．83km　露出

は良好でなく，γ線強度は8，000cpm程度である。

　H3：，北条町猿川一本村（松山北部）0・75km　露出は

ほとんどない。

　H4：北条町米野々一原（松山北部）1．94km　露出は

ほとんどない。

　H5：－北条町庄府一立岩鉱山下（松山北部）1．49km，

露出は良好でなく，γ’線強度7，000cpm程度である。

立岩鉱山は道路より約10m高い場所にあ？て，自動車

探査による異常は認められない。長珪石を稼行したさい

の耕の一部を，γ線の波高分析によつて分析した結果で

は・U，Thとも0・05％を含有』していた・調査当時・四

国ウランKKが補助金による探鉱鉱道を掘進中であつ

たが，鉱体には達していなかつた。

　H6＝玉川村小川一原田（松山北部・今治西部）4．53

km　葛谷から原田に至る間は新しく作られた道路で，

かなり広い露出があるが，・新鮮な岩石は見られない。γ、

線強度は8，000』cpm程度である。

　H・：玉川村影野一木地（松山北部）8・26km　蒼社川

に沿つた林道で，木地より奥は露出良好であり，新鮮なミ

岩石も見られる。力石付近は閃緑班岩で，それと閃雲花

歯岩との接触部付近獣γ線強度がや』増加する・閃雲花

商岩の地域のγ線強度は高く，10，000cpm，を超える部

分もかなりある。13，000cpm以上に達するγ線強度の

増加も，燧道による見掛け上のピーク以外に，？ヵ所で

見られる。露出がなく石垣があぐ部分“6も，13，　cpm

近くに達する所がある。た讐しこのγ線強度の・．，．ミ石

垣自身によるか，道路の敷石あるいはその他の原因によ

るものかは，確かめなかつた。

　H8：玉川村桂一御厩（今治西部）4．22km　露出は良

好でな㌧　　‘、．、Ψ玉川鉱山の付近まで自動車を入れた

ところ，10，000cpmを超すγ線強度が観測された。こ

の付近も露出は良好でなく，かつ風化している。この付

近の岩石はペグマタイト質である。

　玉川鉱山ば脈幅最大20m程度のペグマタイトからな

り，往時長珪石を稼行したことがある乙石英脈中の細陳

を充填して赤褐色の放射性の部分が存在』し，ペグマタイ
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　　　　　　第17図　玉川村竹が成付近の7線強度分布
Distr正bution　of　gamma　ray　intensity　at　Takeganari，Tamagawa　village臼

トより後期のウランの鉱染ではないかと思われる註4）α

　Hg：玉川村摺木一鍋地（今治西部）3．04km　露出は

ほ・とんどない6

　1：玉川村長谷一桜井町姫池（松山北部・西条・今治

東部）26・32km今治市と半島山間部とを連絡する主

要道路の1つで，玉川村から朝倉村へ越えるサヤノ峠付

近場外に露出はほとんどなく，峠付近でも新鮮な岩石は

見られないが，γ線撃度は10，000cpmを超す部分もか，

なりある。

　Jグループは1測線の支線で閃雲花簡岩の測定を目的

としている。

　∫、：玉川村大下一上木地（松山北部）11．31km　玉川

に沿う林道であつて，『露出は良好で，新鮮な岩石も見ら

れる。γ線強度は一般に高く，13，000cpmを超える部

分が約4カ所ある。’そのうち18，000cpmに達する著し

い強度の増加を示す場所が2つあり，測線の終点付近の

強度増加はナプライト岩脈に対応．し，竹が成付近の強度

増加は閃長岩岩脈によるものではないかと思われる。竹

が成付近の異常をscale　of100で測定し，200counts

ごとに計i数率を求めてsc＆le　of1，000の場合と比較し

た結果を第17図に示す。このように応答速度を速くし

て測定しても，とくにγ線強度の高い部分は認められ

なかつた。

　J2：玉川村目之浦一奈良木（松山北部）1．39km　露

出ひまなカ、つた。

　J3：朝倉村浅地一三芳町黒谷（西条）4．21km　露出

はどちら力緒いえぽ良好な方で，、露出のある地帯のγ線

強度はほとんど10，000cpmを超えている。16，000cpm

に達するγ線強度の増加も1カ所で認められる。

　Kグループの測線は半島東部の平坦地を走行する測線一

およびこの地域と・1測線とを連絡する測線で，閃雲花歯

註4）　愛媛大学宮久三千年（本所調査員）によつて調査

　が行なわれている。

岩および黒雲母花南岩の測定を目的としている。た黛し

黒雲母花崩岩の地域には良好な露出がない。

　茸・：桜井町郷桜井一朝倉村朝倉南（今治東部・西条〉

4。56km　桜井町および朝倉村付近にや玉風化した露出

があり，γ線強度は10，000cpmを超した。

　K2：朝倉村太之原一丹原町（西条）27。52k甲　山越か

　ら水谷に至る間は露出良好で，とくに椎ノ木越以南には

広い露出が連続している。この地域のγ線強度は13，000・

cpm近くに達し，13，000cpmを超える部分も約4カ所「

ある。このうち1カ所は18，000cpmを超す2つのピー

クが接している。このγ線強度の著しい1増加に対応す

るような岩脈，あるいはその他の露出面に恥ける特徴は

認められなかつた。

　牽た丹原町西ノロ付近に和泉砂岩層の露出があり，、

7，000cpm程度の・7線強度を示している。

　：K3：三芳町石延一桜井町郷桜井（西条・今治東部）

1真。77km　桜井町孫兵衛作付近に露出があり，γ線強度

は10，000cpmに近い。

　K・：三芳町古田一興隆寺林道　林道で露出が続いて

いるが，、あまり良好でない。10，000cpm前後のγ線強

度を示している。13，000cpm以上のγ線強度を示す部

分はアプライト状岩脈に対応するもゐと思われる。

　Lグループの測線は北条町東部のE測線の支線で，’閃

雲花嵩岩の測定を目．的とし宅いる。

　L、＝北条町浅海原一石風呂（今治西部・松山北部）

4・35km　鴻坂峠より石風呂へ下る部分はかなり露出が

よいが，旧道のため風化が進行している。γ線強度はか

，なり高く10，000cpmを超えるδ

　L・：北条町尾儀原一菊間町菊間（松山北部・今治西

部）10．66km　北条町から菊間町へ越す峠付近も露出は

あまり良好でなく，γ線強度は7，000cp・h程度であるひ

　L3＝菊間町菊間一河之内（今治西部）9．00km　松尾

より奥は多少良好な．露出があるが，γ線強度は7，000
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憂cpm程度で，一部に10，000cpmに近い強度を示す部

分もある。

　L4：菊問町種一東山（今治西部）2．52km　露出はほ

，とんどない。

　L，：玉川村大西一大西村脇裾（今治西部）6．88km

l玉川村から大西村へ越える峠付近に露出があるが，良好

でなく，γ線強度は7，000cpm程度である。峠では露

1出が両側にあるため見掛け上のγ線強度のヒ。一クを示

している。

　L6：大西村間所一衣笠（今治西部）1．15km　良好な

’露出はないが，露出のある部分のγ線強度は7，000cpm

程度である。

rMグノセープの測線は半島北端部の南岸を通る測線で，

黒雲母花嵩岩の測定を目的としている。

　M、：今治市大新田一波止浜（今治西部）5．00km　露

出はほとんどない。

　M、：　今治市波止浜一大新田（大浜経由）（今治西部）

一4．06km　大浜付近の海岸には露出の良好な部分がある

．が，γ線強度は7，000cpm程度である。

　M3：今治市目吉一宅間（今治西部）7．26km　露出は

1ない。

　Nグループの測線は半島北端部およびその西部を通る
一測線そある。

　N1：大西村宮脇一波方村谷（今治西部）6．44k卑　露

1出はほとんどない。

　N・：波方村杣田（今治西部）2．33km　道路欠潰のた

、遡折り返した地点付近から南方では露出があるが，あま

り良好でなく，かつ風化している。夕線強度は露出のあ

・る部分でも7，000cpm程度である。

　N3：1波方村荒屋敷一馬丁潟（今治西部〉2．75km　露

出はほとんどない。馬丁潟にはペグマタイト中の放射性

鉱物の産地として知られている波方鉱山があるが，自動

1車は入らない。

　波方鉱山は往時長珪石を採掘し，四国ウランK．Kが

補助金によつて探鉱坑道を掘さくしたこともあるが，海

面下のため水没している。向様なペグマタイトは馬丁潟

の沿岸の各所に見られる。

　N4＝今治市高部一波方村森上（今治西部）8．90km

マ部にやX良好な露出があるが，・風化が進行している。

・γ線強度は8，000cpm程度である。

　N、：波方村波方一今治市波止浜（今治西部）2，14km

露出は良好でなく，露出のある部分で，もγ線強度は

7，000cpm程度である。

　4．4　自動車探査による放射能強度分布鵯

　測定結果を概観するために，露出がある程度連続して，

いる部分を選び，それらの部分のγ線強度を第18図
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第18図　自動車探査による岩石露出地域のγ線強度分布と

　　　空中探査による7線強度分布
Distribution　of　gamma　ray　intensity　along　roa4

　cutting　by　car－borne　and　air・borne　lsurveys

に示した。簡単のために，γ線強度を10，000cpm以

下および以上に分類し，13，000cpm以上のγ線強度を

示す区間の距離は短いので，記号で位置を示した。

　第18図によれば，半島東部および南部にγ線強度の

高い場所が多い。これらり地域の測線では，一般に躇出

が良好であるが，γ線強度の変化を調べると必ずしも露

出状況に対応して“るとは限らないので，半島東部およ

び南部では花闇岩質岩の放射能強度が強いと考えられ

る。すなわち，H7，J1，J3およびK、などの測線を含む

地域が放射能強度がとくに強心・，半島西岸部の，E測線’

の北部，F測線の西部，Gグループの測線の北部，Jグ

ループの測線の西部，およびLグループの測線などを含

む地域では，露出のよい場所もあるが一般にγ線強度が

低く，この地域の花嵐岩質岩は放射能強度が弱いと考え

られる。Cグループの測線およびGグループの測線の南

部などを含む地域の花嵩岩質岩は，同様な考察から，放

射能強度が強いと考えられる。半島東岸のK、測線やM，

およびNグループの測線では露出が悪いので，この地域

の花南岩質岩は放射能強度が強い可能性が多い。

　自動車探査と同時期に実施された空中放射能探査の結

果16）によると，第18図に併記されているようにK3測

線やMグループの測線の付近でもγ線強度が高く，この

辱地域の花嵩岩質岩は放射能強度が強いが，露出が悪いた

めに自動車探査によるγ線強度が低いのであると思われ

る。その他の地域では，自動車探査によるγ線強度の分

布と空中探査によるγ線強度の分布とは大体一致してい
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る。

　したがつて，高縄半島の花簡岩質岩では，黒雲母花嵩

岩と閃雲花闇岩のうち黒雲母：花南岩および領家変成岩に

近い部分の放射能強度が高いということがでぎる。半島

南部の中央部の急峻な山岳地帯については，自動車探査

によつても空中探査によつても測定されていない。
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　　　第19図　平垣地上め7線強度分布
Distribution　of　gamma　ray　intensity　qn　flat　plane

　逆に，平坦地の沖積層上のγ線強度だけを，第19図

に示した。このγ線強度分布は，岩石の露出が連続して

いる地域のγ線強度分布ならびにそれから得られた結論

を反映していると考えられる。こ』で，γ線強度の高い

Kグルrプの測線のうちで10，000cpm以上を示すとく

に高い部分が，部落のある位潭に対応することが注目さ

れる。平坦地上のγ線強度を2．1に示した換算率で照射

一線量率に直してみると，最低60mヤ／yr，最高100mr／yr

となる。この換算は厳密なものでないが，放射能強度

の強い花南岩質岩の分布する地帯では，天然のγ線によ

る放射線量はその世界的平均とし．・われている70mr／yr

より高い場合がかなりあると思われる。

　今回の調査で，狭い範囲のγ線強度の増加が相当多

くの場所で認められ参けれども，いずれもペグマタイ

ト・アプライトあるいは閃長岩などの岩脈の存在や露出

状況の変化に対応する強度の変化と考えられ，ウラン鉱

床と直接対応するようなγ線強度の増加は発見されなか

つた。

　他の地域において行なわれた自動車放射能探査の結果

と対照して，それらの地域に分布する花闘岩質岩の放射

能強度と比較することは，これまで述べてぎたことから

理解されるように，かなり困難を伴う。しかし，1／5。，。。。

強度分布図や報告書によつて比較すると，高縄半島の花

嵩岩質岩は岡山県南部地域9）の花商岩質岩とはほ黛同程

度の放射能強度を示し，島根県東部地域31の花崩岩質岩

よりは低い放射能強度を示し，中国・四国地方全体とし

て放射能強度の低い方に属すると思われる。．

5．結　　語

　高縄半島に分布する花商岩質岩の放射能強度分布を調

査するため，自動車放射能探査を行なつた。自動車探査

によるγ線強度を解釈するうえに，岩石の露出状況が重

要であると考えられるので，探査実施中に露出として記

録される場合を具体的に定め，岩石の風化の影響や露出

面の幾何学的効果について検討した。自動車の走行中に

風化の程度や露出面の広さなどを記録することは困難で

あるから，個々のγ線強度の変化を補正することはほと

んど不可能である。

　自動車探査によつて，高縄半島の花闘岩質岩では，黒

雲母花南岩および閃雲花南岩のうち，黒雲母花南岩瀦よ

び領家変成岩に近い部分の放射能強度が高いことが認め

られた。ウラン鉱床と直接対応するようなγ線強度の増

加は発見されなかつた。

　　　　　　　　　（昭和32年11～12月調査）
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