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窃トラック法による活断層モニタリングとその観測条件の検討
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　　concentration　in　soil　gas　by　theαtrack　method－Technical　problems　in　its

　　apPlication　to　the　n｝onitoring　of　active　faults．　B㏄Z乙　GθoZ．S砿ru。Jlの）αη，

　　vo1。38（9），P．515－526．

Aわstract：Theαtrack　method　using　cellulose　nitrate且1m（Kodak　LR115Type2）
was　apPlied　to　monitoring　annual　v＆riations　in　radon　concentration　of　active

faults．The　track　density　is　related　to　exposure　time　of且lm，depth　of　bore　hole，

depth　of　mm　position　in　the　hole　and　soil　temperat皿e，aside　from　kind　of　soils

and　basement　rocks．The　best且t　conditions　for　the　monitoring　work　were　found

by　both　laboratory　and‘ηs蜘experiments。Seasonal　variations　in　apparent
track　density，which　are　commonly　observed　at　monitoring　stations，are　ascribed

to　annual　variations　of　soil　temperature．Fine－grained　mineral　particles　like

zircon　were　identified　as　the　source　of　the　radial　track　spots，occurrence　of　which

is　distinct　from　the　distribution　of　norma1αtrack．Fine－grained　mineral
particles　could　be　accidentally　adhered　on　the　surfa．ce　of　film　while　replacing　it

particula．rly　in　windy　seasons。

1．はじめに

　環境地質部地震化学課では地震予知研究の一環として，

1977年以来各地の活断層探査を，ラドンが放射するα

線に感度を有する硝酸セルローズフィルム（：Ko噸k　LR

115TypeII，以下CNフィルムと云う）を使用して実

施している．また1978年以降，第1図に示す各地の活

断層周辺に設置した定点において，一週間毎にCNフ

ィルムを交換するラドン濃度の連続観測から，ラドン濃

度の変動を経年的に観測し，その周辺に起きた地震との

対応から前兆現象を見出す地震予知の一手法としての検

討を行ってきた（第1表）．

　これら活断層モニタリングに併行して，その観測条件

を検討するため，α線照射時問とトラック数との関係，

観測孔の設置深度，CNフィルムのセット方法とCN

フィルムを吊す深度に対するトラック密度（Tracks／

cm2・day）の影響を見積る基礎的な実験を行ったので

その結果について報告する．

　連続観測中の各地の観測孔では，トラック密度が夏期

に高く冬期に低い年周変化が観測された．また主として

＊環境地質部

秋から冬と春の季節風の卓越時に，CNフィルム上に放

射状トラックスポットが観察された。これらの現象を解

明する実験も行ったので併せて報告する．

2．測　定原理

　放射性核種から放射されるα線（第2表）はCNフ

ィルムのような個体飛跡検出材に衝突すると，放射損傷

をおこさせてCNフィルム上に粒子トラックを生じさ

せる．このトラックを化学試薬によってエッチングする

と，トラックは一定速度で拡大し，可視光線の波長に匹

敵する0．1μm以上の幅に達すると，光学顕微鏡によ

って容易に観察されるようになる．

　エッチング過程は三段階に進むと考えられる．まず潜

在トラック幅に相当するとみられる部分がすみやかに反

応する．次にエッチング反応生成物と新鮮な化学試薬の

入れ替わりに要する時間（潜伏時間，材質により異なる）

を経たのち，ほぼ一定速度（VT）で，潜在トラック周辺

の損傷部分がエッチングされ拡大する．

　エッチングによってトラックが拡大（VT）する際，検

出材全体もその表面から，それぞれの材質によってきま

った速度（VG）でエッチングされる．このため，ある

臨界角θc（一sin　VG／VT）より低角度で入射した粒子
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　　　第1表　定期観測点概要

Table　l　Weekly　observation　sites

Mark Name　of　fault Location
Term　of
Obser－

vation

Number　Annual
　of　　　　variation
holes　　　of　track

　　　　（lensity

A
C
F
H
I
K
Ka

M
S
T
Ta

Atera

Median　Tectonic　Line

Fujigawa

Himenoyu

Inatori－Omineyama

Kozu－Matsuda
Karasuyama－Sugonuma
Matsushiro

Shibakaw＆
Tεしnna

Ta．chikawa

Miyawaki，Fukuoka，Gifu

Arumi，Shinshiro，Aichi

Lower　Reach　of　Fuji　River

Himenoyu，Nakaizu，Shizuoka
Inatori，　Higashiizu，Shizuoka

Sogodai，Ohi，Kanagawa
Inari，Sekijo，Ibaraki

Tennoyama，Matsushiro，Nagano
Torinami，Shibakawa，Shizuoka
Hata，Kannami，Shizuoka

Hakonegasaki，Mizuho，Tokyo

1980．2－

1980．10－

1978．7－

1978．7－

1978．5－1984．3

1980．2－

1983．4－

1981．10－

1985。4－

1980．2

1984．4一

十

十

十

十

十

十

？

十

十

＋：Existed，　　：No　ex蛤ted，？：Unknown．

A
㊥

C
⑱

M
㊥

S
¢

T
③

②

Ta
㊦

K
⑧

　　50　100km

一一

Ka
⑪

風

第！図　CNフィルムを使用したヒ壌ラドン濃度定期観測

　　　点位置図

Fig．1　Location　of　the　weekly　observation　sites　of

　　　radon　in　soil　gas　using　cellulose　nitrate　film．

のトラックは消滅して観察されず，検出効率はエッチン

グによって影響される（第2図）．

3．ウラン標準線源から放射される

　　α線とトラック数

　3．1　実　験　方　法

　各製造年度別のCNフィルムのα線量による感度を

見積るため，第3図に示すようなα線照射装置を用い，

照射距離15mmで照射時間を変えて実験を行った．α

線源は日本アイソトープ協会のウラン標準線源で，その

詳細は第3表に示した．

　1981，1982，1983，1984年度のCNフィルムの照射

時間は10，30，60，90分間，1985，1986年度のCNフ

ィルムのそれは15，45，75分間とした．次に照射距離

を10mm，15mmおよび20mmにとり，1985年度
のCNフィルムを使用して，照射時間を15，45，75分

間に変えて実験を行った．

　3．2　実験結果と考察

　第4図の横軸に照射時間，縦軸に照射によって生ずる

1cm2当りのトラック数を，CNフィルムの製造年度別

に示した．その結果，照射時間M（min）が長くなる

とともに，製造年度に関係なくトラック数丁（1cm2

当り）は次式に従って直線的に増加した．

　　　T＝110M
　照射距離を変えて行った実験は，第5図に示すように，

α線源に距離が近いほど照射時間の増加に対するトラッ

ク数の増加の割合が大きく，増加の態様は同じく直線的

である．

　3．3　ま　と　め

　CNフィルムは製造年度による感度のばらっきがなく，

α線源からの照射時間の増加と照射距離の近接，すなわ

ちα線量の増加とともにトラック数は増加する．その

実験式は一次関数であらわされ，係数は照射距離がα

線源に近ければ近いほど大きい．

　この実験によってCNフィルムのα線量に対する感

度は一定であり，長期間の連続観測による相対ラドン濃

度の変動測定が可能であることが明らかとなった．連続

観測では耳線量が少ないため照射時間を7日間とした。
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　　　第2表　天然放射1生元素の壊変系列（木村，1960）

Table2．　Radioactive（lecay　series（after　KIIMuRA，1960）
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　　第2図　エッチング速度と臨界角（阪上，！973）

Fig．2　Track　registration　geometry（after　SAKANouE，

　　1973）．

　　　　　第3表　ウラン標準線源
Ta．ble3　Ra（iioactive　characteristics　of　standard

　　　uranium　specimen　as　alphαsource．

→1gmml←

Sta．ndard　uranium　as
source　of　alpha　ray

CeI

Nit

Fii即

25mm

⊥ Standa
Radlat

Source

CeIlulose

Mtrate

Name

Nuclide

　RadiOaCtivitydensity
EffeCtive　ra（iiOaCtivity　area

　Total　ra．（lioactivity

Uranium　and　itS　diSin－
tegratiOn　materialS

　　　　14．5Bq／cm2

　　　　4．9cm2

　　　　71．O　Bq

　　　　　　ドー22m鯛
　第3図　CNフィルム用α線照射装置模式断面図

Fig．3　Schematic　profile　o£alpha　ra（liation　installa．tion

　　for　cellulose　nitrate　nlm．

4．ウラン標準線源から放射されるα線の飛程

　4．1実験方法
　照射距離を変えて，ウラン標準線源の放射性核種ウラ

ン238U（UI），ウラン234U（UII）およびアクチノウ

ラン235U（AcU）から放射される三種類のα線のエネ

ルギーが，空気中の飛程によってCNフィルムに生ず

るトラック数への影響を見積った．その実験方法は前節

と同じで，照射時間を90分間と定めCNフィルムとα

線源との距離を10，15，20，25，30，35mmと放射性

核種の最大飛程に近い距離の26，27，28，29，31，32，

33mmと変えて実験を行った．

　4．2　実験結果と考察

　第6図の横軸に照射距離，縦軸に90分間の照射によ

って生ずる1cm2当りのトラック数を示した．

　ウラン標準線源の放射性核種はウラン238（U　I），ウラ

ン234（UII）とアクチノウラン235U（AcU）からなり，

放射されるα線のエネルギーは第2表より，それぞれ

4．18，4．763と4．58MeVで，空気中の最大飛程は第7

図から約2．7，3．25と3．1cmである．照射距離がα

線の最大飛程に近づくと，トラック数は急速に減少し，

そしてトラックピットの直径は照射距離の短いもののそ

れに比べて小さくなる．このことは照射距離がα線の

最大飛程に近づくとα線のCNフィルムに対する衝突

のエネルギーが小さくなり，損傷が小さくなることを示

唆している．そして照射距離がウラン234U（UII）の

Tracks．10迄cφ2

10

5

㊧

1981

1982

1983

1984

1985

1986 8

　　　　　30　　　　　　　　　　　60　　　　　　　　　　　90rnin

　　　　　　　　Time
第4図　CNフィルム製造年度別照射時間一トラック数図

Fig．4　Ra（liation　time＿tracks／cm2curves　for　cellulose

　　nitrate　fi玉ms　of　various　pro（luction　years．

空気中の最大飛程3．25cmを超えるとCNフィルム上

にはトラックを生じない．

　4．3　ま　と　め

　ウラン標準線源の放射性核種が放射するα線の空気

中の最大飛程を，照射距離を変える実験により立証した．

自然界における放射性核種の空気中の最大飛程は第2表

と第7図より，トリウムC’（212P。）の約8．6cmであ

る．

　以上のことからラドン以外の放射性核種から放射され

るα線の影響をなくすためには，塩ビ管中のCNフィ

ルムを孔底から8．6cm以上離せば良いことが明らかに

なった．

5．CNフィルムによる地中ラドン測定方法
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αトラック法による活断層モニタリングとその観測条件の検討（加藤ほか）

　　　ヨ　　リ　TrackSxloメcm
15

10

蹄ncε

15mm

20mm

　　　　　15　　　　　　　　　4．5　　　　　　　　　75min

　　　　　　　　　　　　τime

第5図　照射時間一トラック数図（照射距離10，15，20mm）

Fig．5Radiati・ntime－tracks／cm2curvesf・rcellul・se

　　　nitrateβlm　with　changing　the　distance　from　the

　　　source　of　alpha　particles．

TrackSxlo匙c面2

15

o）
コ

o
E…

o
o＝
o
匡

Energy　l　MeVl　Curve　II

Energy　l　Me　V｝　Curve　I

b

①
）

コ

o
E…

①

o＝
邸

に

10

第7図　α粒子の空気中における飛程とエネルギーとの関

　　　係（木村，1960）

Fig．7　Relation　of　the　range　to　the　energy　of　alpha

　　　particles　in　the＆ir（i5。C，760mm　Hg）（after

　　　KIMURA，1960）．

5

　　　第4表　ウラン鉱のウランとトリウム含有量

Table4　Uranium　and　thorium　content　of　uranium

　　　　ore。

Sample Location UContentThContent

　　　　　　Ningyotoge，
Uranium　ore　Kamisaibara，　　2．1％　　　7．1ppm
　　　　　　Okayama

Analyst＝Yutaka　KANAI

o

O　o

10
Distance

20 30m　m

　　第6図　照射距離一トラック数図（照射時間90分）

Fig。6Radiati・ndistance－tracks／cm2curvef・rsellu－

　　　10se　nitrate　film　expQsed　for90minites，

観測孔の設置深度，被覆土壌の種類，CNフィルムの

セット方法およびCNフィルムの吊す深度により，ラ

ドンの上昇時間やラドンの分子量等が原因となって，ト

ラック密度に影響を与えることが予想される．従来，観

測孔が深くなればラドン量は多くなると経験的にいわれ

ているが実験的に証明されていない。

　5．1　観測孔の設置深度による影響

　5．1．1実験方法
　直径120cm・深さ100cmの大型ポリ容器の底にラ

ドン源として20メッシュ以下に粉砕したウラン鉱石800

g（第4表）を置き，金網と布で境をし，その上部をた

てに二分し，充墳した土と砂の中に，それぞれ80，60，

40，20，10cmの深度に塩ビ管を埋め込む．なお，80cm

の深度では孔明塩ビ管も埋めた（第8図）．

　実験は塩ビ管中にCNフィルムを管底より10cm上

に吊す方法と，塩ビ管にCNフィルムをはったカップ

（深さ8．6cm）を置く方法とを土と砂とにっいてそれ

ぞれ三回ずつ行った。

　実験は実験設備の完成後，ラドン222Rnの半減期

（3．825日）の4倍時間以上放置し，93％以上の放射平

衡を保たせてから行った．

　5．1．2　実験結果と考察
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Schematic　pro且1e　of　the　experimental　system　using　uranium　ore　as　a　source　of　ra（10n．
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　　　　　　　　　　第9図（a）CNフィルムを吊す方法の深度一トラック密度図

　　　　　　　　　　　　　　　（b）CNフィルムをカップにはりつける方法の深度一トラック密度図

Fig．9（a）　Depth＿track　density（tracks／cm2。day）curve　for　cellulose　nitrate丘lm　hanging　into　the　pipe　with

　　　　　　　（iifferent　filling　materials．

　　　　（b）　Depth－track（iensity（tracks／cm2・day）curve　for　cellulose　nitrate丘1m　place（l　on　the　bottom　of　a　cup

　　　　　　　for　di鉦erent丘lling　materials．
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卜6c四

一＃

80cm

第10図　ラドン源としてウラン鉱を使用したCNフィ
　　　　ルム吊下深度別実験用塩ビ管模式断面図

Fig．10　Schematic　pro且1e　of　the　experiment＆1pipe　used

　　　for　laboratory　experiments　with　uranium　ore
　　　aS　a　SOUrCe　Of　ra（iOn。

　第9図にCNフィルムを吊す方法（第9図（a））と

カップの底にはりつける方法（第9図（b））について，

それぞれの土壌の種類によるトラック密度の観測深度に

よる変化を示した．その結果，塩ビ管設置深度が深くな

ると，トラック密度はばらつきがあるが増加する．この

ことはポリ容器の底から上方に拡散する時間に起因する

α崩壊によるラドン量の減少と，表面付近でラドンが大

気中へ拡散するためと考えた．塩ビ管中にCNフィル

ムを吊す方法のトラック密度は，カップの底にCNフ

ィルムをはる方法のトラック密度より大きい．土と砂で

はトラック密度に差はなかった．孔明塩ビ管を用いた場

合のトラック密度にはばらっきが大きい．

　5．1．3まとめ

　塩ビ管の設置深度は深ければ深いほど，トラック密度

は増加する．しかしながら，実際の観測において深い孔

を掘さくすると，地下水位の高い場所では湧水の影響を

受ける例も多く，また掘さくに多くの時間と費用を費や

す等のため観測孔の設置深度は80cmと定めた．また

トラック密度の再現性のチェックと連続観測のためCN

フィルムの交換に便利な，塩ビ管にCNフィルムを吊

す方法を採用することとした．
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　第11図　CNフィルム吊下深度一トラック密度図

Fig．11　Depth＿track（1ensity　（tracks／cm2・（lay）curve

　　　forcelluloseni七rate飢msplacedatvarious
　　　（lepths　in　the　experimental　pipe．

　5．2CNフィルム吊下深度の影響（室内実験）

　5．2．1実験方法
　直径6cm長さ80cmの塩ビ管の底に，ラドン源と

して前述のウラン鉱石50gを入をたカップを結合する．

上部より帯状のCNフィルムを深度75cmまで吊し，

24時間ラドンが放射するα線に曝露させる（第10図）．

回収後エッチングを行い，CNフィルム上に生じたトラ

ックをそれぞれの深度毎に計数し，トラック密度で表示

した．

　5．2．2　実験結果と考察

　第11図の縦軸に深度をとり，横軸に深度3cmごと

のトラック密度を示した．その結果，CNフィルムを吊

す深度40cmまでは，深度の増加とともにトラック密

度はほぼ直線的に増加し，40cm以深ではトラック密

度の増加の割合は小さい．
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　5．3CNフィルム吊下深度の影響（現場実験）

　5．3．1実験方法
　現場実験は連続観測を行っている岐阜県福岡町宮脇の

阿寺断層上に位置する観測孔No．8とNo．10で実施

した．塩ビ管中に上部より帯状に深度70cmまでCN

フィルムを吊し，一週間放置後回収しエッチングを行い，

CNフィルム上のトラック密度を3cmごとに69cm
まで計数して表示した（第12図）．

　5．3．2　実験結果と考察

　第13図で深度を縦軸にとり，トラック密度を観測孔

別に横軸に示した．その結果，観測孔によりトラック密

度値は異なるが，両者とも深度40cmまでは深度の増

加とともにほぼ直線的に増加し，40cm以深ではトラ

ック密度の増加の割合はやや小さくなる．

　5．3．3まとめ

　室内実験でも現場実験でもCNフィルムの吊下深度

とトラック密度の関係をあらわすカーブは，ほぼ同じ形

状を示した．すなわちCNフィルム吊下深度が40cm

迄は，深度の増加とともにトラック密度はほぼ直線的に

増加し，40cm以深ではトラック密度の増加の割合が
ノJ＼さくなる．

　これらの実験から，CNフィルムによるラドン測定に

おいては，観測孔中のCN’フィルムの吊下深度は40cm

RubberSto叩er

Polyvinyl

Cellulose

しU即じ1

nyl－de　Pipe

ose

e　Film

　cm80

以深で一定にすることが，吊下深度によるトラック密度

におよぼす影響を小さくするために必要である．現場実

験の結果と併せて，高いトラック密度を得るため，CN

フィルムの吊下深度は孔底から10cm離した70cmと
した．

6．CNフイルムのラドンに対する温度特性

　連続観測を実施している多くの観測点で，トラック密

度が夏期に高く冬期に低い年周変化が観測された．地質

調査所が連続観測を行っている場所（第1図）における

トラック密度の年周変化の有無を第1表に示した．姜ほ

か（1985）も，CNフィルムを使用した地中ラドン濃度

の経年観測により，トラック密度が夏期に高く冬期に低

いという気温と密接な相関性をもっことを報告している．

　6．1観測結果
　トラック密度の年周変化の例として，阿寺断層，松代

断層および中央構造線上の一週間のトラック密度と五週

間の移動平均を第14図に示した．トラック密度の単位

が大きく異なるのは，観測孔を設置した場所の基盤まで
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　　　第12図　観測用塩ビ管模式断面図

Fig．12　Schematic　pro且1e　of　the　observation　pipe　used

　　　fOr加s蜘experimentS．

第13図

Fig．13

阿寺観測孔No。8とNo．10のCNフィルム吊
下深度一トラック密度図

Depth＿track　density（tracks／cm2・（lay）curves

for　cellulose　nitrate　film　at　the　observation

holes　No．8an（l　No．100n　the　Atera　fault．
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の深度と基盤岩の放射性鉱物含有量の差に起因する．こ

の図から，トラック密度は冬期に低く，夏期に全体とし

て高いがその中に小さな谷が認められる例がある．

　6．2実　　験

　この年周変化の原因は，観測孔の地中温度変化によっ

て，CNフィルムの感度が影響されるところにあると考

えた．各観測孔の地中温度の経年観測は行っていないが，

その代わりとして，気象庁の長野，岐阜および名古屋地

方気象台の月別（観測開始以来の平均）の，深度50cm

と100cmの地中温度を第15図に示した．この図と地

震の前兆現象の影響がなかった1980年の阿寺断層のト

ラック密度の年周変化は良く類似している．深度50cm

の地中温度は，3．3～28．7℃の範囲内にあり，深度100

cmのそれは5．3～26℃の範囲内にある．このことから

この温度範囲付近で，CNフィルムのラドンに対する温

度特性を見積るための実験を行った．第10図に示すよ

うに，塩ビ管底にラドン源として前述のウラン鉱を入れ，

塩ビ管中にCNフィルムを深度70cmに吊して実験し

た．一週間の曝露時間中のそれぞれの曝露温度下でラド

ンが放射するα線の衝突によるトラック数を測定した．

曝露温度の温度設定は，4℃は低温恒温室を利用したが，

それ以外の温度は室内温度によった．

　6．3　実験結果と考察

　CNフィルムのラドンに対する温度特性実験結果は，

第16図に示したように低温ではトラック密度の増加の

割合は小さいが温度15℃以上になると増加の割合が大

きくなる．

　4℃と25℃の曝露温度でのトラック密度は，阿寺断層

の観測結果と同じく約2倍に増加している．

　ラドンから放射されるα線は，第17図a・bに示す

ように，トラックピットの形状からCNフィルムにあ

らゆる角度で衝突していることが明らかである．また曝

露温度25℃のCNフィルムのトラック密度およびトラ

ックピットの大きさは，曝露温度4℃のそれより大きい．

　阪上（1973）によると，CNフィルムはα線を照射

されると，荷電粒子通過経路に沿って生じたプラスチッ
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Fig．14

　　第14図　新城，松代，阿寺断層観測点のトラック密度の平均値と5週間移動平均

　　　　　　　　　　TD：トラック密度　　MA：移動平均
Temporal　changes　in　track　density（tracks／cm2t（iay）and且ve－week　moving　average　at　the　Shinshiro，

Matsushiro　and　Atera　observation　sites．

TD：Track　density　MA：Moving　Average
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第16図　温度特性実験（ウラン鉱）

Temperature　dependence　of　track（iensity　in

cellulose　nitrate　Glm　experimentally　determined

using　uranium　ore　aS　a　sourCe　of　radOn．

2♂】

の観測孔において地中温度の測定を行い，観測値に対し

温度補正を行う必要がある．

7．放射状トラックスポット

　JFMAMJJASOND　　　　　　　　　Month

　　　第15図地方気象台別地中温度
　　△響：長野地方気象台（50と100cm深度）の地中温度
　　○麟：岐阜地方気象台　　　　　　　”

　　△轟二名古屋地方気象台　　　　　　〃

Fig．15　Seasonal　variations　in　soil　temperature　at

　　　Nagano，Gifu　and　Nagoya　meteorological
　　　observatory．
　　　△響：Soil　temperature（depth50αnd100cm）at

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nagano
　　　O欝：　　　　　　ditto　　　　　　　　　Gifu

　　　△盈；　　　ditt・　　　　Nag・ya

クの分解生成物（小分子片）が，酸素や水分などとの二

次反応により，酸化作用を受けて損傷が固定化され，ま

たエッチング溶液に溶解しやすくなるとされている．

　これらのことから，温度による酸化作用の促進が，

CNフィルムに低角度あるいは低エネルギーで衝突した

α線の損傷を拡大し，トラックの検出効率を大きくさせ

るため，トラック密度が増加し，またトラックピットが

大きくなると考えた．

　6．4　ま　と　め

　CNフィルムが地中温度の季節変化によって影響され

ることが明らかになった．曝露温度4℃と25℃の実験

では，トラック密度はほぼ2倍になった。阿寺断層の観

測結果でも，地震の前兆現象の影響がなかった1980年

のトラック密度の経年変化が夏期が冬期に比べて約2倍

高かったことと良く一致する．以上のようなラドンに対

するCNフィルムの温度特性から，連続観測を実施中

　7．1観測結果
　連続観測を実施している各地の観測孔で，主として秋

から冬と春の季節風の卓越時に，CNフィルム上に放射

状トラックスポットが観察された．トラック分布の形状

は，通常の場合は第17図a・bに示すようにアトラン

ダムであるが，放射状トラックスポットの場合は，第18

図に示すような形状になる．これは阿寺断層上の観測孔

No．5から得られたもので放射状トラックスポットの

直径は約100μmであり，一方トラックピットの直径

は約7μmである．おたまじゃくし状を示すトラック

ピットは，その頭部から尾部にかけ角度をもってα線

が衝突したことを示している．また，白抜きのトラック

ピットはα線が直角に衝突し硝酸セルローズを完全に

エッチングしたことを示している．

　7．2　ジルコンのオートラジオグラフィー実験

　放射状トラックスポットの発生原因として，CNフィ

ルム交換時に微細な放射性鉱物粒子の付着による汚染が

考えられる．そこで，放射性鉱物のジルコン（ZrSiC4）

をCNフィルムに置くオートラジオグラフィー実験を

行い両者を比較した．

　ジルコンは150－200メッシュ（105－74μm）に粉砕し

た領家帯の花高岩質片麻岩から分離したものを使用した．

ジルコンをCNフィルム上に24時間放置した後エッチ

ングして，ジルコンが放射するα線によって生じたト

ラック分布を第19図に示した。その分布形状は第18図

とほとんど変わらず，また放射状トラックスポットの直

径とトラックピットの直径はそれぞれ約100μmと約7
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　ラドン源としてウラン鉱を使用した曝露温度

　4℃（a）と25℃（b）のトラックスポット

Track　pits　ovserved　after　exposure　to　uranium

ore　as　a　source　of　radon　for7（iays，at　tempe－

rature4。C（a）and25。C（b）．

μmとほとんど変わっていない．

　7．3　ま　と　め

　第18図と第19図から明らかなように，観測孔で得ら

れた放射状トラックスポットの形状は，ジルコン結晶の

オートラジオグラフィー実験のトラック分布の形状とほ

とんど変わらない．このことから放射状トラックスポッ

トの発生原因は，CNフィルム交換時において，直径0．1

mm前後の微細な放射性鉱物粒子の付着による汚染に

あると断定した．

　これらのことから連続観測ではCNフィルム交換は

十分注意して行う必要がある．なお連続観測におけるト

20飯瞬
　　　　　耀薦

　　　　　欝謙

第18図　阿寺断層観測孔No．5にあらわれた放射状

　　　トラックスポット

Fig．18　Radial　track　spot　detecもed　in　a且lm　from　the

　　　observation　hole　No．50n　the　Atera　fault．

』寮

繕

　　　　謹灘鍵蓼・

　鯉鞭蟹聾
　　　灘講　　　濃蕪
　　　難凌P潮　繕
、灘灘，、

　⑳伽難
L＿＿」

　第19図　ジルコンのオートラジオグラフィー実験

Fig．19　Ra〔1ial　track　spot　pro（iuced　by　ra（1ioauto－

　　　graphy　test　using　a　zircon　crysta1．

ラック密度では，この放射状トラックスポットは計数し

ていない．

8．お　わ　り　に

　CNフィルムによる地中ラドン測定方法に関する基本

的な問題を実験によって解明することができた．また，

地震予知のための地中ラドンの連続観測における年周変

化と放射状トラックスポットの問題も，実験によって解

明することができた．簡便・低経費の本方法で各地の活

断層上において地中ラドン濃度を連続観測することによ

り，各断層周辺に起きる地震を予知する一手法として役

だたせていきたい．

　また，活断層以外に対象を広げ，ウラン探査・温泉探

査・地辻り調査などに本方法を適用させていきたい．
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