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フォーノレアウトの研究第3報

雨の洗樵作用について

岡　　崎　　庶　　兄

（昭和33年11月17日受理）

Moroe　OKAzAKI　On　The　Co11ect1on　E丑ect　of　Ram　Drop

且面概　　　　要

　　般によく知られているように，雨中の放射能はその降り始めに特に強く，急激に減少して

1～2m皿の雨量で大体一定の値に落着く。始めに急減する部分は，雨滴の洗漁作用によるも
　　　　　　　　　　　　　　　1）
のと考えられている。既に第1報でこの間翻こふれたが，不備な点が多く改めて敢上げてみ

た。未だ例数も少なく充分ではないが，一応現在までに得られた結果について報告する。

2、実験装置及び試料

　降り始めの変化め様子を詳しく調べるために，採水漏斗は直径g2cmの大形にし，表面に

白色のストリッバブノレペイソトを塗布した。

　採水完了後はよく蒸溜水で洗い，ふたをして降下塵による汚染を防いだ。しかし長期間放置

しておくと若干の汚染はまぬがれないので，状況により採水前に改めて洗漁するようにした。

これにより漏斗が乾いていると，降り始めの放射能塵がそれに附着して見掛上放射能及び残溢

量の減少をきたす点をも，防くことが出来る。漏斗で集められた雨は，重力式で回転する台上

に円柳こならべた100㏄入り15本の硝子容器に次々と入れ，後3本の100cc入りの定量採

水ピソを経て，大型の雨水容器に溜められる。方式は第1報と大体同じで、定量採水ビソを多

段にならべると，どうしても相互に雨水が混入するので二の方法をとつた。この場合100㏄

はO．15mrn一の雨量に相当する。｛

　このようにして降り始めからO．151mmづつ18～20の試料が得られるが，その放射能及び蒸

発残溢量とも併せ測定する為に以後の一切の洗瀞こは蒸溜水を用いた。

　採水ピソの回転は別の漏斗を用いた回転式雨量計からの電気的接続によつて行つた。これは

水車型で周囲に～10㏄の容器が10ヶあり，これ専用の漏斗で集められた雨水は食塩だめを経

て電気的に良導体となり水車の水溜め入にり，～10ccたまると回路に電流が流れ，電磁石が働

いて水車の止めがはずれ，一こまずつ重力式に同転する。この半同転毎に採水ピソには100㏄

の雨がためられて一つあて次に移動する。尚水車の一こまずつの回転間隔は、風遠計自記装置
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で電気的に記録するようにした。

　その雨の雨滴の平均の大きさ，雨滴数など調べる為に，雨滴分析計を作つた。これは水平に

おいた断面30×30cm2長さ160cmの角筒で，一方から小型送風機で風を送り，その中問に

もうげた巾2cm長さ25cmのスリットを通して落下して来た雨滴を，その重さに応じて分

離し，底部にしいてある雨滴記録紙にその相対的泣置と大いさを記録する方式を用いた。

　分析の一例をFi＆1に示した。
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　Fig．1雨滴分析器による雨滴分布

　∂：スリットからの距離を表わす

　α曲線はスリットからの距離に対

　する痕跡の1）の分布

　ろ曲線はスリットからの距離に対

　する雨滴数の分布
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Fig．2RS－8．29降り始めの雨のD

　　　の分布

　1）は濾紙上の雨滴の痕跡の直径

ぺは雨滴の数

　雨滴の分解能をあげるには，その落下方向を規制するスリット巾の小さい方が望ましいが，

測定条件がせぱめられるので例えぱ風などある時は一定の大いさの濾紙を，人手で5～10秒間

露出する方法をも併せ用いた。

　試料の作成及び測定は第一報と大体同じ方法で，計数装置はA1oka　Dα5c型を用いGM管

は科研製でマイカの窓厚は2．2mg／cm2のものである。

　尚蒸発残溢量の測定は，感度1mgの精密化学天秤を用いた。こげつきをおこすと残溢量は

滅少すると思われるが，補正はされていない。このようなものも若干ある。

　　　　　　　　　　　　　　　　3。雨滴の大いさ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
　雨滴分析器などによる雨滴の半径の測定は，高島の方法によつた。即ち酸性フクシソの5g

を21の蒸溜水に溶解した液中に，定性濾紙No．5を浸し乾燥して用いた。普通のフクシソ

約10gを21の水に溶かL塩酸2～4㏄混じた液も用いたが，時間がたつと濾紙が弱くな

り，叉雨滴の跡が若干不明瞭になる。

　マイクロピペットを用い濾紙上の水滴の拡がりの直径Dと減少した水の量γとの関係を調
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　　　Fig．3水滴の痕跡径と水滴半径

y：水滴の量．D：濾紙上の直径．m：水滴の半径

×印，雨の日の測定値．○印，天気の目の測定値

a直線は，　γ＝α1）2’0の実験式に対応する

b：γ＝書π畑3として．佃とDの関係を表わす

べた。定性濾紙No．2を用い次の関係の

関係を得た。

　　　　　V＝αD2・o　　……（工）

　αは濾紙の厚さと多孔度に関係する常

数でこの場合α＝4．1×10－5㏄／二mlm2であ

つた。この容積γカミ球形の雨滴とした

場合，計算からその半径ブ児が求められ

る。これらの関係はFig．2に示してあ

る。

　水滴の量が少なくなり濾紙の異面にま

で一様に浸透しなくなると，上の関係か

らずれてくることが予想されるが，吾々

の場合～1．5m皿のDの値までは上の

関係は比較的よく保たれていると思われ

る。濾紙の乾燥の度も多少影響があるが

大体直径Dの測定の誤差の程度であつ

た。

　むしろ間題は実際の雨滴の落下時の衝

撃による拡がり，とばつちり及び落下方

向による変形等による誤差であつて，果して静的に掘えた上述の較正曲線がそのまま用いられ

るかどうかにある。1）が～1c皿を超える　　従つてブ児～11mm以上一とその影響が若干

あるように考えられるが，詳しい検討はなされていない。

　Dが～1cmより小さなものについては，その影響は小さいと考えられ，今度の実験値の

範囲では（1）式がそのまま使用されるとLた。

4。実験結果とその検討

　F1g4には試料RS－611の放射能強度及ぴ残溢量の降り始めから015mm毎の雨量に対

する減衰状況が曲線I皿で示されている。皿はその比放射能の変化で個々の試料は可なりぱら

つくが，平均的に見て殆んど一定と考えてよいことがわかる。この傾向は殆んど凡ての試料

について言えることで，平均的にみて放射能はその残溢量に比例すると考えてよい事を意味し

よう。しかし個々の試料について見ると，必ずしもそうとは隈らない。残溢量は近傍の値と大

差ない場合にも，放射能の方は可なり多い場合が見られる。このことは空気中の放射能分布

が，可なり狭い範囲で比較的はげしく変動している為と考えられる。これが特に微小塵による

場合は残澁量に比例しなくなると考えられる。このような濃度分布の変動は当然比較的強い新

しい放射能塵が来た場合に，顕著に現われることが期待されるが，事実そのような傾向が伺わ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4－2放射能及び残溢の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　減衰と比放射能
　　　03060912／51821242ク30333639424548　　　　　　1，皿はそれぞれ放射能　残溢量の
　　　　　　　　　　　戸（仰）　　　　　　　　　　　　　減衰・皿は，比放射能．φ肌μ1〃g

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各試料100ccの値．これは雨量にし
　　Fig・4－1放射能及び残溢の減衰と比放射能　　　　　　てO－15〃、〃、に相当する．

れる。Fi＆5はRS－7・9でこの試料採取の前数日剛こは，空気中放射能も異常に強く，平常

値の30～50倍もあつた。この試料は降雨後しぱらくして採水を始めたので，そのまま他の試料

と比較出来ないが，滅衰の様子は可なり違つている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．6は得られた試料数例の放射能の滅衰
　芸
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　　030．60．9　12　／5　1821242ク30333639　　　　　…　53或6

　　　　　　　　　戸伽例

　　　　Fig．5放射能及び残睦量の減衰

　　　　　　　　　　4）
塵の洗潅作用はJmgeにより指摘された。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3σ　　　　　　　　　　　　　　　　　　1V云凡6下ρ　　　　　　　　……（2）

　凡凡は雨量ク後及び始めの空中の塵挨数を示し，ブは雨滴の半径，σは捕捉効率であ

る。従つて雨量クの降雨中には

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3o　　　　　　　　　　　　　　　　　ル；凡（1一グ亙ρ）　　　　　　　　　　……（3）

の塵挨が捕捉されることになる、

のみを示した。凡て10分計数値を用いてあ

る。

　これらの曲線を見て気附くことは，雨中に

含まれている放射能の成因に，二種類あると

考えられることである。降り始めの急激な滅

少は，　般に云われているように，雨滴の洗

樵作用によると考えられ，1～2m血以後の

ゆるやかな変化は，恐らく雨滴の生成層に於

げるその生成機構に関係するものであろう、

　雨滴による空気中の塩素の洗樵については
　　　　　3）
三宅，杉浦等により明かにされ，叉同様空中
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　　　　　囲g．6－1　雨申の放射能の滅衰　　　　　　　　Fig．6－2雨申の放射能の減衰

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5），6）
　全く同様な関係が雨中の放射能の場合にも認められることが二宅，其の他の人達により指摘

された。　　　　　（

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3⑰　　　　　　　　　　　　　　　　　ん；五。（11下ρ）　　　　　　……④

　ここに五。は，初期の雲底の高度（Z）までの気柱の放射能，λ盈はその部分に降つた雨量

クの雨中の放射能を表わす。但しこれは洗樵作用により捕捉されたと考えられる放射能であ

る。従つて全放射能は，この部分と，雨滴が始めからもつていた部分との和として得られる。

　（4）から一定の雨量ψごとに得られる試料の放射能」んの勿番巨の値は，次式で与え

られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堕　　　　弥　　　　　　　　　　　　　　汕〃昌五。（1一グ亙ムρ）θ下（π一1）伽　　　　　……（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉤　その一雨の1～21mm内での雨滴の平均半径＜r＞を考えれば，右辺のλ。（1一グ砺幼）は

一定であるから，相隣る」心の比の1ogをとれば，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」λ肋
　　　　　　　　　　　　　　　　　1・・〃虎犯．、＝一β4　　　　　崎）

が得られる。但L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3σ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β；4＜、＞　　　　　　　　⑦

　Fig．6から伺えるように，二種の半滅期をもつ放射能の場合と同様に考えられる。

　実験的には（6）の左辺の平均値からβを決め（7）から＜・＞がわかつているから，σが求

められる。

既に薄べたよラに～斉試料の旗射能は～空中の赦射能分布の変動でかなりふらつく弄叉滅衰
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は比較的早く，測定値も数が少ないので，初期の正確な減衰常数（β）を得ることはなかなか困

難である。

　以上の方法で分析して得た減衰常数β及び捕提効率σと，初期の平均の雨滴半径をそれぞ

れ表一1に与えてある。

　　表一1雨滴の平均半径減婁常数及ぴ捕捉効率　　　　＜r＞の変化の範囲も小さく，例数も少

試料番号 平均半径
くブ＞伽伽

β σ

RS－6．28 O．74 O－95 093

RS－6．11 O．67 O．93 O■7

RS－6．7 O．61 0．89 O．72

RS－8．29 O．52 1．55 1．02

RS－10．28 046 1．61 O．98

■

ないので，それらの相関は必ずしも明かで

はない。σ誤差は～30％と見積られる。

　尚減衰曲線から雲底下の空中の放射能

は，ほぽ1～1．5皿mの初期降雨で洗樵さ

れるとみてよい。しかし全体の放射能が強

い場合は，かなり尾を引くことが認められ

る。それは主として，より上空の放射能が生成層に次々と拡散し雨滴にとられるためと考えら

れる。

　　　4）
　Jmgeによると～4μの塵に対するα4mmの雨滴の捕提劾率は～08と云われている。

しかし放射能塵の強度と粒度分布の複雑さを考慮すると，直接の比較はむつかしい。

　此の点についての立入つた論議は，雨滴の摘捉機構についてのより詳細な知識を必要とする

であろう。例えぱ塵挨が降雨時のごとく，高湿状態では微小な水滴となり得ると考えられるな

らぱ，その慣性効果で雨滴の径の大きい程捕捉は有利であろう。叉雨滴も塵挨も荷電状態にあ

ると考えられるが，その強さが大なれぱ，Cou1olmb力による捕捉も無視出来ないであろう。

その場合雨滴が同じ荷電をもつならぱ，雨滴の小さい方が捕捉に有利であろう。もしそうなら

ぱ，σは或る＜r＞で最小になることも予想される。叉例えぱσは1であつても，空気中

の放射能分布が，雨滴の拡がり1に比Lてかなりまばらで連続分布が考えられないならば，或

る雨滴は有効に捕提するであろうが他の雨滴は捕捉にあづからないこともあり，平均値は1よ

り小さくなるであろう。そしてこの項が強く効く場合，摘提率σは空中の放射能分布にも依

存することになる。

　其の他，種々の原因が考えられるがこれらの間題は，尚今後の研究にまたねばならない。

5。結　　　　論

　雨中の放射能には二種類の成因がある。一つは雨滴が生成され叉降下するに充分な雨粒にま

で生長する間高空で得たものであり，他は雲底下の空間で，地上への落下途中に捕捉したと考

えられるものである。このような二種の分離は，その気団の放射能が比較的弱く，従つて放射

能塵の拡散がよく行われている状態で，比較的明白に見ることが出来る。これらのことは，空

気中の塵挨量についても同様であり，両者の間には平均的にみて，比例関係が成立する。しか

し雨量O．15㎜mの範囲では，可なりの変動が伺われる。

　空気中の放射能が比較的弱い場合，それらは1～1．5mmの初期降雨で洗樵されるが，強い
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場合には，3～数m血まで尾をひくことがある。これは恐らくより上空からの夕生成層への拡

散のためと考えられる。捕捉効率は，＜r＞が04～0．8mmの間では相関は明かではない。

平均のσの値はO．87であつた。
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　It　has　a1ready　been　known　that　ram　drops　cupture　rad1oact1ve　dustsエn　the　a1r　At

beg1nmg・rad1oact1ve　dusts1n　ra1n　water　per　constant　vo1ume　decrease　rap1d1y　w1th

ncreas1ng　Perc1p1tat1on，but　after1～2mm　ra1n　fa11，1t　rem－ams　near1y　constant

　Fo11owmg　two　tendenc1es　may　be　suggested．the丘rst　represents　the　wash1ng　e伍ect　of

ra1n　drops　dumng　they　fa11（丑awn　to　gromd　from　c1oud，and　the　second．means　that

・ft…1・…pth・・p…，・・t・・1tym…nw・t・・md…t・・th・・m・・。t．f。。d。。。。t。。。d。。t．

wh1ch　are　mherent1y　captured－w1th　ram　d．rops　m　th1er　format1on　course

　Th工s　tend・enc1es　are　d1sturbed皿ore　or1ess1n　the　case　of　new1y　prodluced　rad1oactwe

d・・t・・b・・・…h…d・・t・・b・・…m・pP…1・・d・t…g1y且・・t・・t・…dd・丑・・・…伍…二m．y

not　be　neg1ec亡ed．

　The　co11ect1on　e冊clency　of　ra1n　drops　rad．1us　about　O．4←08In皿1s　about087but

because　of　poor　stat1st1cs，corre1at1on　between　the皿are　not　c1an丘ed．now




