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Abstract 

Remarkable varieties of natural radioactivity on sidewalks in Nagoya University Campus are found. 

Changing of their intensities is clear at boundaries of sidewalks. The varieties come 企om differences of U 

and Th abundances in pavement block and easy to detect with radiation survey meter. It is proposed to use 

the variation ofthe radioactivity for a road signal. 
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1 .はじめに

「先生、信号機の傍は、放射線が高い! J 学生の何人かが息せき切って報告を始めた。筆者らが

担当している、 1 年生向け全学教育科目『基礎セミナ~~実習レポート報告会のことである。「そ

んなアホな、信号機から放射線が出ているわけはないやろ! J と言おうとしたが、ぐっと言葉を飲

み込んだ。実習用に渡しであるサーベーメータは、スイッチを入れるだけで働く。線量が少ないと

いえば、それは線源との間に何か遮蔽物があったか、バッテリーが弱っていたか、と考えられるが、

線量が多いというのは、これはなにか面白い理由があるはずだ! そもそもこの授業のキーワード

は、大学生になったら、他人(先生や政府や報道機関など)が言う事を無批判に信じる事なく“な

ぜか"と考える事と、“自分の身は自分で守る"であり、教員が知識だけで意見を言うのはダメだ、

と思い直した(片岡ほか， 2009)。学生達の調査で線量の変化が大きかった場所を精査した結果、

歩道に敷かれているコンクリートブロックの違い(根源的には，ブロックの作成に使われた骨材の

違い)によることがわかった。その違いは、測定器により瞬時に認知/判定出来るものであり、放

射線通路標識 (Radio Guide Way) として利用出来る着想を得たので、紹介する。

2. 装置と実験

米国キャンベラ社製の InSpector 1000 ポータプルスベクトロメーターに 3X3 インチの NaI 検出

器を装着した測定器を用いた(第 1 図)。空間線量の測定は，検出器を地面に向け、地 1: ] m の位置
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で行うのが定例(文部科学省、 1990) であるが、本研究は、歩行状態での使用者?将来の目的として

いるため、検出掛は下方に向け、手提げ袋に入れて地上がら 30------50cm のところに保持し、ゆっく

り歩きながら測定した。この場合、検出器にはラ検出器の向いている地面からの般射綜に加えて，

建物など検出器側面からの放射線もあわせて計測されるが、この実験場所では、側面の建物環境に

大きな変化は無いので、測定値の変化めた半l士、地面からの放射線量の変化によると られる。

図 1 ポータプルスペクトロメーター

3. 歩行経路と放射隷プロファイノレ

ここで調べた歩行経路を図 2 に示す.名古屋大学東山キャンパスの豊田講堂側(院]2(引の右側)

から、市道(凶谷通り)に向い，市道を信号i乙従いキャンパス西側(図上で左側)へと横断した。

その間に様々な舗道上を歩く。その放射線プロファイルが図 3 に示したグラフである。 ポータプ

ノレスペクトロメーターを Locator モードにし、ゆっくりと歩行移動すると、その歩行経路に治った

放射線計測数 (cps) のプロファイノレが記録される(図 3)。グラフの縦軸は放射線強度で、プルスケ

ーノレ 1000cps を表し、グラフの横軸は時間経過で、この場合過去 256 秒間の放射線強度 (cps) が示

されている。グラブの左ほど過去の情報が示され、右端が(写真がハレーションを起こし、白飛び

しているが)現在の値で、 356cps と示されてし、る。

まず、豊田講堂前庭の芝生に沿った歩道を西(樹上で、左)向きに歩いているとき、測定器は図 3

中の A より fこ記録されている約 480cps を示していた。 A 点は、学内のレンガ保ブロックと，市

道の正方形ブロックの境界を示す。 A 点で路上放射線は明確に上昇し，約 850cps となったQ 点

から横断歩道(信号機)のある B 点までは，ほぼ一定の 850cps である。 B 点から C 点までは，

アスフアルト舗装された車道の横断歩道上を歩く。車道に降りると，カウント数は明瞭に変化・減

少し、 550cps 前後となり、 C 点で歩道に上がるとすぐ元の 850cps になる。市道の歩道をさらに西

(図上で左)に歩き、 D 点から工学部電子情報館前の歩道に入ると， 360cps 程に急減する。いず

れの境界も p 極めて明瞭で、ある。 D→C→B→A 去、;きコースを歩いたフOロファイルも肉 3 のプロ

ファイノレが反転しており、再現性も良いことがわかった(田中・片岡， 2010入
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図 2 :歩道上放射線計測を行った経路(a) とその風景(b)

図 3 図 2 の A→B→C→D コースを歩行する聞の

放射線プロファイノレ

4. 放射線量が異なる原因

これまでの測定では、最も反応の良いガンマ線の計数(cps)で、示した。放射線防護などで用いられ

る線量率に換算すると(測定装置の中で換算されるので，別の表示ボタンを押すだけだが)A 点よ

り東では、 0.05μ シーベルト/時、市道の歩道上では 0.12μ シーベルト/時であった。この違いが

何に由来するのか，それぞれの地点で、放射線のエネルギー分析をおこなった。それぞれ 1000 秒間

測定した結果が図 4 (a) と図 4 (b)である。図の横軸は放射線のエネルギー、縦軸は放射線の強さが

対数で表されている。スベクトノレ凶の中央にあるのが 10K からの 1461keV の γ 線ピークで、右端

にあるのが、 2:32Th が 208Pb に壊変する途中に生じる 208Tl からの 2614keV の γ 線、それらの間に

あるのが、 238U が 20GPb に壊変する途中に生じる 214Bi からの 1764keV の γ 線である。従って、こ

れらの放射線の強さは、放射壊変の大元になった元素、すなわち、カリウム、 トリウムおよびウラ

ンの量に対)よ;している。大学内の歩道でピーク面積は，この元素)1頃に， 5847, 936 , 234，で、市道
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の歩道上では， 4327, 3392, 893 である。これらのピーク面積を比較すると、市道の歩道l士、大学

内の歩道と比べて、カリウムはさほど違わないものの，ウランとトリウムが 3 倍程多く、第 3 図に

示した欣射線計測数 (cps) の変化は，ウランとトリウムの多少に因ることがわかった。

図 4 : IヌI :j で放射線の少ない舗道上でのスベクトル (a)

と放射線の多い歩道上でのスベクトル (b)

5. 天然放射線通路標識 (Radio Guide Way) 

ゆっくり歩いていると、放射線量の違いが瞬時に検出される程の歩道の境がある(差がない歩道

境界もある)ことがわかった。この線量の多様性を点字ブロックや階段の音楽のように、通路標識

(Radio Guide Way) として利用出来ないだろうか? その 1 案を図 5 に示す。 例えば、 (a) 障害

物の無い歩道ではカリウム (K) が中心だが、段jtなどが近づくとウラン (u) が増す。 (b) プラッ

トホームの縁に近づくと，ウラン(u)トリウム (Th) カリウム (K) の 3 核種が増え、危険を表す。

(c) 静穏が必要な施設に入り，ウラン (U) トリウム (Th) パリヤーを超えると，制限速度は 30km/h

になる。 (d) 身障者施設内などでの誘導標識。一人一人が検出器を持っていれば、日が不自由でも，

火災で、停電があっても作動する、、、などである。点字ブロックや青楽信号は，摩耗したり、故障す

ることがあるかもしれないが、カリウムやウランからの放射線は数億年経っても変わらない。岩石

を骨材とするブロックは、不要になれば自然に帰すこともできる。骨材を選ぶだけで余分な工事費

はかからない。問題は検出器である。 2 キログラムの器具は重い。軽いアロカのポケットサーベイ

メーターPDR-I0l では 1"""-'2 秒の遅れが出る。空た、検出器は，全周囲からの放射線に反応する。

この実験はオーブンな野外空間で、行ったので，線源の変化は主に地面であったが、建物内部や地下

鉄の駅では、壁而や天井からの放射線もパックグラウンドとして加わろう。その弁別/軽減も必要

である。応答性と軒量性とそして指向性にすぐれた専用検出器の開発が望まれる。
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図 5 天然放射線通路標識の例。

(a) 障害物の無い歩道ではカリウム (K) が中心だが、段差などが近づくとウラン (u) が増す。

(b) プラットホームの縁に近づくと，ウラン(u) トリウム (Th) カリウム (K) の 3 核種が

増え、危険を表す。

(c)静穏が必要な施設に入り，ウラン(u) トリウム (Th) ノミリヤーを超えると，制限速度は

30kmÎh になる。

(d) 身障者施設内での誘導標識。一人一人が検出器を持っていれば、 n が不自由でも，

火災で、停電があっても作動する

6. 放射線量と骨材

放射線早:がウランとトリウムの多少に因るとすれri，そのブロックの作成に用いられた骨材の産

地はどこか?口本は、地質に応じた様々な γ 線の線長分街が見られる(湊， 2006) 。本稿で企図す

る天然放射線通路標識を普及させるためには、それぞれに適した骨材の産地と品質評価が;重要にな

ってくる。名古屋市千種土木事務所によれば、大学内の市道(四谷通り) ，土、都計 3 ・ 3 ・ 6 5 ・

茶屋ヶ坂ノド谷線街路整備工事として平成 12 年度に随行されたもので、歩道には「透水セラミック
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ブロック j が用いられているとのことである。メーカーによれば、このブロックは、砂礁を直接固

めたものではなく、瀬戸などからの陶磁器破片を最大 97%用いた焼結ブロック(エコブロック)と

の事である。陶磁器顔料にはウランやトリウムを様々に含むものが用いられることもある(中部原

子力懇談会， 2009). これらを Radio Guide Way として舗道の素材に活用する為には、放射線も

含めた品質管理が求められよう。
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日本語要旨

キャンベラ社製の InSpector 1000 ポータプルスベクトロメーターに 3X3 インチの NaI 検出器

を装着した。検出器は下方に向け、手提げ袋に入れて地上から 30 -50cm のところに保持し、

Locator モードで、大学キャンパスを豊田講堂のある東側から田谷通り(市道)を横断し、工学部

のある西側へ移動しながら放射線量の変化を測定した。その結果、市道(四谷通り)の歩道上で線

量が急激に高くなることがわかった。線量率は，市道の歩道上では 0.12μSv/h，大学内の歩道上で

は 0.05μSv/h でいずれも舗道ブロックの骨材に由来する自然放射線の違いと考えられた。エネノレ

ギースベクトルからは、両地点で、カリウムに大きな違いはないものの、ウランとトリウムが市道

の歩道に約 3 倍多いことがわかった。

ゆっくり歩いていると、放射線量の違いが瞬時に検出される程の歩道の境がある(差がない所も

ある)ことがわかった。この線量の多様性を点字ブロックや階段の音楽のように、通路標識 CRadio

Guide Way) として利用出来ないだろうか?点字ブロックや音楽信号は，摩耗や故障することがあ

るかもしれないが、カリウムやウランからの放射線は数億年経っても変わらない。岩石を骨材とす

るブロックは、不要になれば自然に返すこともできる。骨材を選ぶだけで余分な工事費はかからな

い。その応用案を数例示した。
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