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大気と降水中の放射能について（第2報）

一松江地方に降つたフォーノレアウトとSrgoの寄与量について一

岡崎庶兄・井戸垣正俊

（昭和32年11月16目受理）

　Moroe　OKAzAKI＆Masatosh1ID0GAKI

On　the　Rad1oact1v1ty　m　A1r　and　Ra1n　Water

　　　　　　　　　Part　II

亙。はしがき

　原水爆実験に起因する放射性降下物（フォールァウト）中で，人体に種々の障害を与えるも

のとして，さLあたり特に間題になつているのは，Srgo，Cs137及びPu239などである。

　これらの同位元素の降下量の正確な推定には，多くの技術的困難が伴う。この報告では，と

くにSrgoのみをとりあげ，普通行われるH・B表（ハソター。バ巨一の表）からのSrgoの

寄与量と，実際の量との差違について若干の検討を試みた。この差違は　般に，古い起爆日の

もの，特に大型の水爆に起因する成層圏降灰によるバックグラウソトのためと考えられてい

る。この間題に密接な関係があると考えられる降下塵（浮涛塵）の間題についてもふれた。尚

この間題の実験的裏附は，化学分析によらねぱならない。未だ若干検討を要する点もあるので

詳紺は次の機会にゆずるが，化学分析の方法などについて簡単に報告する。

凪　試料の捕集と計測

　試料の摘集には第一報で報告したビニール漏斗（直径60cm），ホーローびきポット（直径

35cm）及びホーローびきバット（30×40cm2）を用いた。　あとの二つは水盤として用い，

月曜午前九時から一週間の全フォールァウトを捕集，よく撹幹し，全水量に応じ，その1／2，

1／5．1110量を濃縮乾固した。ビニール漏斗では，定期的に午則九時と午後五時に，叉その間

降雨が予想される時はその前に水洗し降下塵の試料とした。夜間の降雨に対してはこの配慮は

なされていないので，降雨の始め及び終りの時刻から補正をする必要がある。降雨には100㏄

の定量採水びん3本（雨量1mmに相当する量）及び溜めを用いた。全寄与量の試料は主と

してポヅトを用い，降下塵及び減衰の測定にはビニーノレ漏斗の試料を用いた。尚電気集塵装置

は第一報に報告したもので，空気中塵濃度測定に供した。

　集めた月毎の全試料は化学分析に用いる予定で保存してあつたが9月の事故で焼失した。

　計測装置，ひMカウンターの性能，叉計測や試料作成上の注意など凡て第一報通りである
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が，9月以降は事故の為測定は県衛生研究所の東芝製品によつている。このため9月の試料は

10月始めに全試料の第一同の測定をした。10片の試癖ぽ週毎にまとめて計測した。准つて起爆

日の推定は困難で，計算には週間隔の減衰から試料全体の推定起爆日を用いた。

弧測定の結果
i）全寄与量

　図一Iは，6月～7月の二ヵ月の降下塵，降雨及び全寄与量の日変化を示す。起爆日を推定

するための減衰測定は，主とレて塵ρ場合ピ、一クの試料を用いた。求められた推定日に最も近

い実験日を，そのピークから次のピーク間の試料の起爆日として，甘B表からSrgoの寄与量

を求めた。個々の試料の計数値が小さい降下塵などの場合止むを得なかつたが，Srgoの寄与量

を小さく見積る因子となるであろう。事実のちに捕捉した試料の起爆日の方がより早い場合も

しばしぱあつた。

　このようにしてH．B表から求めたSrgoの寄与量は表Iに記した。

表一I月別フォールアウト寄与量並にH．B表によるSrgo寄与量

H．B表より求めたSrgoの寄与一量全寄与一量　×1o4dpm／m2

平均起爆日捕集期間 dpm／m2 皿μc／m2

6月1日～7月1目 1．7士O．9 25．2士12．7 O．013 ～70日

7月1日～8月5目 5．4士1．3 45．4士11．5 O．021 ぺ4舶

8月5目～9月2日 O．9士O．07 7．6士O．6 0．003 ～40日，

9月2目～9月30日 1．9士O．1 ’16．5士O．8 0．007 ～45目

9月30目～11月4目 3．7士0．18 45．9士2．12 O．021 ～66日

合　　　計 13，6 140．6 0．065

注　平均起爆日とは試料の総合減衰から求めた仮想起爆目翌月始めの第一回目の計測

　　目からはかる。尚全寄与量に対する計測値は翌月始めの第一同目の計数値をとる。

　尚，6月～8月の各月の試料については，それ等の総合Lた減棄が得られるので，それ亭牟

体がt■1’2の法則に一従うどして夕仮想的起爆目を求めフH・B表からSrgoの寄与量を計算する

と，個々のピークから求めた値とよい一致を示すこξがわかつた。

　9月，10月の値はこの方法で求めた。

　ii）一降下塵と降雨による寄与量

　6月から8月までの一ヵ月毎の降下塵と降雨による寄与量を表2に示す。上述レたように

摘集方法の不傭があるので若干の混合がある筈で将来改良を要する。

　フォールァウトの全寄与量は主として降雨量に支配されることがわかる。降下塵に対して降

雨による寄与は2～20惜と変化している。
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表2降下塵及び降雨による寄与量

捕集期商 種　類
全計測値×104dpm．／皿2 旺B表によるSrgo　　dpm／m2 降下壁純降下率dplm／m孔hr

降
雨
量
m
皿

降雨による平均強度dpm／m2mm

6月1日～7月1日
降　雨降下塵 ユ．41土O．790．20士O．09 21．9士12．13．3士1．2 ユ67．8 84．O士47－1

5．3士1．4

7月1日～8月5日
降　雨降下塵 5．10土1．13α26士O．13 43．3士6．52．1士1．1 365．4 143．2士31．5

5．6士2．2

8月5日～9月2日
降　雨降下塵 α67士O．040．27±0．03 4．8士O．32．8士O．3 16．1 416．6±25．0

τO士O．9

合　　　計
降　雨降下塵

7
ユ
8
0
．
7
3

7
0
．
0
8
．
2

　唯著しいことは，降下塵による一日当りの平均の寄与量は大体一定で42cpm／m2day（～150

dpm／m2day）であつた。勿論これはその間特に大きなピークがなかつたためであるが，　図I

からわかるように少ない値も大体一定で20cpm／m2day（～70dpm／m2day）より少ない日は

僅カ導しかない。これは所謂バックグラウソドの値を示すものであろう。

　このことは降雨に対しても云えることで，例えぱ初期1mm計数値と降下塵の値とは大体平

行関係にあり、初期濃度も～100cpm／m2・2mmを下同る値は極めて少ない。初期の～2mm

の雨で空中塵は洗樵されると云う点から考えて，この対応はもつともなことであろう。

亙V．実験結果に対する考察

　表Iで示されているように夕H　B表から求めたSrgoの寄与量は，　般に報告されている
2），3）

値に比して可なり小さい。却ち5ヵ月の総計α065mc／km2でもしこの割合で降るとして，

～o・16mc／km㍉earになる。所で化学分析によるとSrgoの寄与量は，H．B表から求めた値の
　　2）　　　　　　　　　　　　　　　　4）
1・6倍（2年前），今目では2～3借になると云われている。3倍すると　～o．48mc／km2・year

となる。季節的，地域的ふらつきのためと考えられないことはないが，成層圏降灰によるSrgo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
のバヅクグラウンドが既に2～3㎜c／km2・yearと云われている点からみても～1／5も小さい

値である。これについては次のような理由が考えられる。

　1）既に述べたように、比較的計測値の小さい試料については起爆日の正しい決定がなされ

ずピーク値を採用したために，Srgoの全体に対する寄与量を過小に見積つていることになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
H・B・表によるとSrgoの全体に対する寄与率（劣）は始めの～100日まではt1・2，　叉～100

～1000日の閻では近似的にt1’6で増加するので起爆日の推定値は，Srgoの寄与量にかなりひ

びいてくる。しかしこの場合これだげで説明は出来ないであろう。

　ii）一当地方の全フォールァウト自体が比較的小さい。表3は同じ時期の各地のβのグロスカ

ウソトの比較値である。
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表3日本各地に於げるフォールァウトの寄与量（×104dpm／m2）

松　　江一 高　　知 京　　都 横　　浜 、弘　　前 米　　子

6月 1．74±皿25 ユO．4士O．2 10．3±O．4 ．7．O士α4 2．64士O．15 1．7

7月 5．36士1．23 6．72士O．11 28．9±2．6 16．O士2．O τ52士O．73 4．8

8月 O．94士O．q7 4．44士O．64 0．99

g月 1．89士O．09

10月 3．7土O．18

注　米子の値はcpm／m2で発表されているが気象庁でのdpm換算を用いてなをした。

　他はフォールアウト研究班の発表値。

　上表でみられるように京都の値に比して，当地のそれは～1／5も小さい。米手の値とそれ程

差がないことは，．気象の関係で［↓峰地方のフォールァウト自体が小さいことを示しているとみ

てよい。同じ時期であり大体同じ起爆日のものの対応と考えてよいから，地域的な変動の範囲

にあるとしてよいかも知れない。しかし間題はSrgoでであり，バックグラウソドを考慮する

時，尚説明は充分とは云えない。

　111）従つて間題はバヅククラウソトの量にある。

　事実既に度々指摘されているように，H．B表からSrgoの寄与量を求める場合，起爆日の

古いフォールァウトからの寄与は，その方法上無視される。一方メガ屯級の水爆実験では，そ

の2／3は成層圏にまで上昇し大体その約10～20％が毎年徐々に降下すると考えられている。

叉対流圏降灰に於いても径1μ以下の徴小塵の降下は極めてゆるやかである。この様な降灰

によるバックグラウソドは既に可なりの量にのぽるだろうことが予想されている。このために

既に述べたように，H．B表からの値に対しては，化学分析の方から，その2～3倍量の補正

が必要であると考えられている。この間題に関し少し立入つて考察してみよう。

　例えは，英のM11fordHayenに於げる1954年4月から1956年3月までの二年聞の降灰の

化学分析から推定される成層圏降灰によるsrgoのバヅククラウソトは～1mc／km2yearであ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
り・全フォーノレァウトカ＝らの寄与量はλ3mclkm㌔yearとなつてバックグラウソドは全体の

半ぱを占めている。　1956年以降の大型水爆の実験を考慮するならは，バヅククラウン’トは今

　　　　　　　　　　　　　　　3）
日ではこの2倍以上を占めると推定される。貝口ちバックグラウソドのSrgoだげで，H．B，表か

ら求めたわれわれの値の～10倍にも達することになる。今日まだ降灰がどのように起つている

かについて，正確な知識を吾々はもつていない。しかし常に何程かの降灰が観測されているの

でバッククラウソドがありとすれば，それは降下塵や降雨の放射能の日々の強度変化の低いレ

ベルの平均値として現われてくることが期待される。図一I牟らわかるように，このような値

として降下塵に対して～70dpm／m2d・yとしてよいであろう。このバヅククラウソド（βの

グ肩スカウントの推定値）には勿論1年後の比較的新しいものもあり叉3年4年と古いものも

混在しており叉その量もかなりまちまちである。仮りにその総体に対する見掛上の平均起爆日

を15～2年前と推定しよう。H．B表からsrgoの寄与量が得られ2～3dpm／m2也yとなる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　降南
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　降下塵
榊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　八　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　空中塵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！㌧へ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　、〈

、㌢へh　　／、イ＼・㍗

6　ユ0　砕蝪　2．22以鵠理7同　一　10　　16　20　　蝸3・舶　67
　　　　　　　図I降雨，降下塵並びに空申塵の放射能強度の日変化

一方電気集塵器より求めた気中放射能の平均濃度はo．5dpm／皿3でこの半分がバックグラウソ

ドに対応していると考える。一雨2mm以上の降雨に際しては，その成生層や，降下に際し

て～5000米の上空から捕提洗漁して落下してくると仮定すれぱ，そのような一雨がもたらす，

バックグラウンドのグロスカウソトは，1250dpm／mL雨（＞2mm）　これが平均として起爆

後1．5～2年のものであるとすれば，srgoの寄与量は～20～30pm／m2一雨（＞2mm），6月～

11月始めまで，当地方での＞2mmの雨は都合64回あつた故，1600dpm／m2のsrgoの寄与

が5ヵ月間にあつたことになる。大体この割で降雨がある故，年閲～1．7mc／km2が降雨によ

りもたらされるバヅクグラウソドのSr90の寄与量となる。

　降下塵を考慮すると～2．Omc／km2が得られ，　般に云われるバヅククラウソトに近い値が

得られることがわかる。バックグラウソドの平均起爆日を色々仮定した場合の降下塵及び降雨

によるSrgoの寄与量を計算したのを表4に示した。この様な値が得られる可能性は充分考えら

れることでハヅククラウソトの間題は極めて重要である。

表4バックグラウンドからのSrgoの寄与量の推定値

平均起爆日 Sr90の寄与率 降下塵による寄与 降雨による寄与 Sr90の全寄与量 Srgoの全寄与量
5ヵ月間 5ヵ月 5ヵ月

目 ％ mc／km2 mc／km2 mc／km2
（1年間）

mc／km㌔yeas

300 1．22 α036 O．45 α48 1．15

400 1．99 O．06 O．73 O．79 1．89

500 2．66 O．08 O．97 1．05 2．52

550（～15年） 3刀O O．09 1．09 1．18 263

720（～ZO隼） 4．60 O．14 1．68 1．82 4．37

但．5ヵ月間2mm以上の降雨の目64同，あとは降下壁の寄与と考えた。

　　隼間値は昨年10月から本隼10月までの2mm以上の降雨日数を考慮した。
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　ところで所謂バヅククラウントのSrqoの上方から地表への移動について，次のようなことも

考えられる。これらの降下率～70dpm／m2せayと，気中濃度025dpm／m3から～280m／day

の移動速度が得られる。これは密度1で径が数μの徴粒の自然落下の速度にほぽ等しい。放

射能強度の高さに対する濃度分布の調査によると，O～10kmまではほぽ一様で12～15kmの
　　　　　　　　　2）
所謂逆転層附近で急増している。即ち対流圏では一様な混合状態にあるとも考えられる。

　地表附近では一種の対流により下方に娃ばれた放射能塵が，降下塵として向然落下で降らて

来ていると考えてもよい。従つて上のような移動速度が考えられるが，古いバックグラウンド

の塵としては大き率ぎる値のようだ。径1μ早上の降下塵と，より徴粒（径1μ以下）の浮

涛塵とを併せて考慮する必要があるように考えられる。

　以上Srgoの量の推定には，バヅククラウソトの間題が極めて重要であるカ㍉成層圏降灰や

浮涛塵の間題は未だ不明な点が多い。

　従つてSrgoの絶対量を求めるにも叉上述の種々の間題を調べる上にも，化学分析が重要な

意味をもつことが期待される。

w　化学分析について

　既に述べたように，相当量のSrgoのバックグラウソドが期待されるが，もし事実そうであ

るなら一二ヵ月間の降下塵から化学分析により，Srgoを検出出来るであろう。われわれの分析

方法は次のような考え方に基づいている。

　普通，フォールァウトの化学分析から得られる放射性ストロンチュームはSr89とSrgoの混合

したものである。特に新しい起爆日のものではSr89が大部分を占める。したがつてSrs9と

Srgoの量を別々に決定するカ法が間題になる。Srgoは半減期28年で娘核Ygoに崩壊し，こ

れは半滅期64時閲で安定核Zrgoになる。これらSrgoと娘核Ygoは～15日もたては一種の

放射平衡に達する。そこで先ず試料中の他の核種からスト巨ソチュームを分離しなげれぱなら

ない。この試料の放射強度は初期値（Srs9＋Sr90の放射強度）から，Srgoの崩壊に伴い出来

る娘核Ygoの崩壊分を加えてその強度は日と共に増加し，～15日で殆んど飽和値に達するで

あろう。次に尚以上の関係を確めるため，二同巨の分離を行いYgoのみを分離し，雨試料につ

いてYgoはその減衰曲線をSr89＋Srgoの試料は前と同様に生成曲線を調べ，この両者から

Srgo　q量が確認出来ることになる。従つて叉Sr89の量も求められる。H．B表と照し合せて

試料の古さ，貝口ち起爆日も推定されよう。この方法は同じような関係にある核種の定量に利用

するこ牛が出辛る。

　この方法が有効に利用されるためには，分離が出来るだげ純粋に，且損失なく行われる必要

があり，叉Srgoの量が充分検出可能な程に存在しなくてはならない。叉一方相対的にSr89の

少ないことが望ましい。普通端に窓型G．Mカウソターの場合数拾カウン’トは必要で，もし

Srs9がなけれぱ～10カウント以下でも様子はわかる。

　分析に一はイオソ交換樹脂によるのが最もよいであろうが，事情で吾々は試みとして，普通の
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分析方法によらざるを得なかつた。先ず，1試料から第二族のアノレカリ土類金属を分離した。

　Sr89や放射性Baの影響を出来るだげ避げるため，分析は試料捕集後250目を経て行つた。

　しかしその他の放射性核種が存在しないかとうかは確認し得なかつた。アルカリ土類金属の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）
放射性核種はスト宮ソチュームのみと考えた。第二段のYgoの分離は共沈法を用いた。試料

は昨年9月から10月始めの一カ月間のフォールアウトの一部O．68×104dpmを用いた。7月

末まで都合三回の分析を試みた。結果の一部を図IIに示す。始めの分析で得たものが純粋の

スト直ソチュームであるとし，且損失はないとして試料中のSrgoの量は～110dpmとなつた。

この値は試料が凡て昨年8月末から9月始めにかげてのソ連の核実験のものであるとして，H．

B表から求めたSrgoの値の20～30倍も大きい。
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　　1ユ　3　升　5　♂　τ　δ　3　10！11Z日

　図II共沈法によるSrgoとYgoの分離物質の放射能変化

沈澱物の強度変化曲線（Srgo（15cp皿）十Ygo（25cpm）　と仮定した場合）

　　　　〃　　　　　　（Srgo（10cp）m＋Ygo（30cpm）　　　〃　　　　）

分離液の強度変化曲線（SrgoよりYgoの生成曲線でSrgo8cpmと仮定）

　　　〃　　　　　（　　　〃　　　　　　　Sr9010cpmと仮定）

純粋のイットリュームー90の減衰曲線

　微量な他の放射性核種，特に稀土類元素の混在の可能性について，必しも完全に否定し得る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
程検討は充分ではない。しかし同じ頃新潟大学や東京の予防衛生研究所等での分析結果から判

断して，これはあり得べからざる値とは言えない。色々追試もし，バヅクグラウソドの間題を

検討する為化学分析を行う予定で試料を集めて来たが，事故のため中止せざるを得なくなつ

た。化学分析については今後を侯ちたい。

VL　む　　す　　び

　以上の如く6月～10月の5ヵ月間の全フォールァウト並にSrgoの寄与量は比較的少ない。

　今日の女口く日々の降灰に古い起爆日のものが相当量混在して来ている現状では，単に物理的

測定だげからは・Srgoの寄与量の推定に正確を期し難い。叉将来の蓄積量を間題にする場合，

成層圏降灰や浮涛塵に由来するバックグラウソドに関しより正確な知識を必要とする。その為
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には生のフォールアウトや気中の放射強度の測定は勿論であるが，これと平行して化学分析を

も強力に進めてゆく必要がある。

　途中思わざる事故もあり，研究も中途で，何等見るべぎ結果も得られていないが，今後の研

究課題やその方法を考える上に，必要と思われる点など一応まとめて，中間報告とする。

　この研究は文部省綜合科学研究費におつている。尚この研究に種々の便宜を与えて下つた県

衛生研究所の岡林技官に深く感謝し，叉試料の作成や測定に協力してくれた化学教室の学生講

君に厚く謝意を表す。
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