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　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）　　　　　　　　　　　　　　（2）
　昭和29年5月以来引きつづいて森本，あるいは森本，佐藤によって長野地方の雨，雪

の放射能が測定されてきた。それらのうちで特に放射能の強かった試料については，そ

の放射能の減衰を知るためにその後も測定をつづけてきた。またその他の試料について

も自然放射能が強く含まれていると思われるものについてはその後の放射能の強さが若

干測定された。後者の試料についての測定は自然放射能の影響をしらべる【ヨ的で行われ

たものである。これらの測定値を基にして当地方の雨，雪の放射能の減衰について考察

を試み，若千の推論を行った。ここにその結果を報告する。

2．　放射能測定方法および測定結果

　試料の放射能の測定に逐いた装置，測定方法および測定値に対する補正などはすべて

さきに報告した「長野地方の雨，雪の放射能について」の第1報および第2報に記した

と全く同一であった。第1表は測定の結果を示す。この表に示された測定値には各種の

幾何学的補正が施してあるためにその統計誤差も拡大されて現れている。

　なお，当研究室には科研製32型G－M計数装置がただ1台しかなく，それがまた他の

研究にも使用されているので，各試料について計画的，持続的な測定を行うことができ

ず，ために放射能の滅蓑についての考察を行う土に測定日時の聞［ll馬，測定値の数に不備，

不足のあることを：免れなかった。

3．放射能減衰とその考察

　まず麹然放射能の影響をみるために，放射能の強さの対数を縦軸に取った片対数のグ

ラフを画いてみた。それによると各試料の放射能減衰曲線はその形の上から大体三つの

群に分けることができる。

＊　信州大学工学部（物理学教室）教授，＊串　嗣助教授，＊＊＊　冊研究補助員

（1）森本：信州大学工学部紀要，No．6，157（1956）

（2｝森本，佐藤：信州大学工学部紀要，No．7，61（1957）
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　第1の群に鵬する曲線は第1園に示す如く最：初急激に下った後，急激に水平方向に曲

るもので，明らかに霞然放射能を多く含むものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くヨ　
　第2の群に属する曲線の特徴約な形は第2図に示される。初めの下降は相当急ではあ

るが，第1群のそれほどではない。また第1群に見られるような急激な水平方向への曲り

を示さず，上に凹ななだらかな曲線を画いて滅下し，長期間を経るもなかなか水平にな

らない。この群に属する試料No．56と試料No．105を比較して見るに，もしNo．105の

放射能卜定をNo．56の如く断水を採取した後2日を経て始めたならば，換言すれば最：

初の2日間の測定値を示す4点を除外して考えるならば，この両曲線はほとんど相似た

形をなすことがわかる．

　普通採水後5，6時開たてば速撃放射能の影響はなくなるといわれているが，この第

2群に属するものを検討してみると，試料によっては採水後2，3日の賄は放射能測定

開始の口時が闘題になることがわかる。

　第3の群の滅衰甲線は第3図に示すような形をもつ。これは恐らく最初の部分は他の

影響を受けているのであろうが，それを除けば核兵器爆発実験日の古いものの降下物の

残留したものによるのではないかと考えられる。このことは後の両対数グラフによる考

察の結果とよく一致する。

　第1群に組分けされる試料No．117，　No，132および第2群に入れられているが，そ

の初めの部分は第1群と隅様の形の試睾lNo．嬢7について分析を行い，概算するとそれ

ぞれ半滅期が約2時閥，1時…開20分および3時［1用程度の短い半滅期のものと．長い半滅期

のものとが得られる。前者の半滅期は大約平均2時間と見られるが，これは自然放射能

に帰してよく，半減期の長い後者は核兵器爆発実験にともなう入工放射能と考えられ

る。というのは気中の隠然放射能についてはほぼ平衡状態にあるラドンの崩壊生成物の
　　　　　　　　　　　　くの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くの
見掛けの半滅期は約40分，トロンのそれは約11時間程度　とされているからである。

　核分裂生成物の放射能減衰については理論的にも実験的にもいろいろ研究されてお
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くの
り，そのβ線の一群は次の式で表されるものとされている。

／コC≠鰯 （1）

　ここに／は核分裂を起してから却寺間後の放射能の強さ，αおよびCは常数である。

　わが簸でも広島に原1：暴が投下されて以来，広島，長崎における降灰，その他各地にお

ける降雨，塵埃などの放射能の減衰について多くの研究がなされているが，これらの研

究において核兵器の爆発実験に起卒すると考えられる放射能の減衰はやはり上式に従う

ものと考えられている。

　この式における’の指数αについてはいろいろな値が求められているが，次にその2，

⑧　第2図の横軸磁数）の口盛は第1閣のそれに比し號に縮少してある。
（4）　Tsivoglou，　E．　C．，　Ayer，　H，露．　and　Ho互adaア，　D．　A。：Nucleo垣cs，賢，　No，9，40（1953）

〔5）　Fresco，　J。，　Evelyn　Jetter　and　Har玉ey　J．：Nucleonics，　｛0，　No．8，　60　（1952）

（6）Way，　K．　and　Wigner，　E．　P，：Phys．　Rev．，73，1318（1948）．　Hunter，　H．　F．　and

　　BaHau，　N．　E。：Nucleonics，9，　No．5，　C－2（1951）
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3の例を上げておく。Way－Wignerは統計的のブ5法でこの式を導き，α調1．2を，無
くり

江はビキニの灰につき測即し，16日≦オ≦100口でα溜1．38，100Ei≦渉～570臼でα頴
　　　　　　　　　　　　くおう
1．01を得，また田島，道家はα＝・1．3～1．4としてNevadaにおける実験の起爆日を，

α螺1．5～1．6としてソ連の実験の起爆日を逆算推定している。

　この研究においても前記の式に基いて，当地方の雨，雪の放射能の減衰について考え

てみた。この式が満足されるならば各試料の放射能の強さと起爆日からの経過した時間

（日数）とを両対数グラフに画けば直線が得られるはずである。しかるに試料No。16，　No．

34，No．35，　No．44，　No．117，　No．132はどのように起爆iヨを仮定してみても，また半減期

の短い自然放射能の影響を除くために採水回2日爵以後からの測定値を取っても，その
　　　　　　　　　　　（9）
グラフは薄：線とならない。すなわちこれらの試料の放射能はその半減期の提いものでも

前記の式に従わない。しかも試料No．16，　No．117，　No．132　などは相当強い放射能を

長く持続しているものである。これらの試料はNα34がさきの．分類で第2群に組入れ

られたのを除けばすべて第1群に属するものである。これらの放射能は片対数グラフか

らすぐ知れるように，急激に減衰する成分と半滅期の極めて長い成分とからなってい

る。前者は虜然放射能，後者は度々の核兵器爆発実験によって生じた人工放射能のうち

で爆発後長く残った半減期の長いものの混合物によるものと思われる。

　両対数グラフにおいて直線を与える試料についてαの値を求めるにはその試料中の初

めの放射性物質を生じた日時（起蟻郵Dが判明しておらなければならず，逆にその口時

を推定するためにはαの値が正確に知れておらなければならない。しかるにαに対して

は前述の如く種々の値が求ど）られており，簡単ではない。よって起爆日を推定する一つ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）
の参考資料として，ここでは核兵器の爆発実験についての各種の情報を用いた。

　試料No20，　No．21の放射能はよく似た滅衰状態を示し，その起源が同一であること

を示す。これらを採水1ヨに近い3月18日頃に行ったと推測されているソ連の核爆発の実

験に基くものとすれば両対数方眼紙上のグラフは一直線とならず，またαに対してもあ

まりに小さすぎる値を与える，，ところでもし前年（1955）の11月22日のソ連の実験に

よるものとすれば，グラフは一直線となり，No．20ではα騨1．8，　No．21ではα屈1．57

が得られる（第5図（a）参照）。試料No．24の放射能の減衰は起爆羅が1956年1こなって

からとすれば，グラフは直線とならず，上記の1955年の11月22日の実験に起即するもの

とし，慮然放射能の影響を強く受けていると考えられる叢初の点を除けばグラフは直線

となる。しかし測定値の数が少ないので確かなことはいえないが，αは2以上となって

大きすぎるように思われる。以上の外片対数グラフにおいて第3群に組入れられたもの

には後に述べる試料No。153があるが，この群に属するものは一つの核爆発実験によっ

て生じた灰からなっているが，それが非常に古いものか，あるいはいくつかの時期を異

にした核爆発実験の灰の混合物からなっているかのいずれかでないかと考えられる。前

（7）　　堀煮に糸肖子：禾斗学，　25，　No．12，　636　（1955）

（8）田島英三，道家忠義：科学，26，No．3，124（1956）

（9）その2，3の例を策5図（b），（O）に示す。試料のNo．の下の月郷は選んだ起点を示す。

〔1◎　森本，俊藤：信州大学工学：部紀要，No．7，61　（1957）第1図，第2図参ll｛1。
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者は大体（エ）式に従うし，後者は第1群に属する試料と二様にα）式からはずれる。

　試料No．56は誌1地において強い放射能を示した最初のものであったので，その放射

能減衰を長期にわたって測定した。その測定値は第1表に見られる通りである。この試

料を採取した以前に行われた核兵器の爆発実験としては5月5口，2瀬，28鐡の3回に

わたりアメリカがエニウエトク環礁で行ったものが公表されている。しかしこれらのい

ずれのβを起点としてもこの試料の放射能滅衰はαの妥当な値を与えない。一方わが園

では公表はされなかったけれども6月13日頃にもアメリカはエニウエトク環礁で実験を

行ったのではないかという推測がなされている。このi：1を起点に取ると，No．56の放射
　　　　　　　　　　　　　びり
耐忍衰の両対数グラフは第4図に示す如くで，最初の2点を除外してαの億を最小蜘

乗法で求めると，次の如くなる。

12口　二≦三オ＜　251三」

25日　≦玄げく100「ヨ

100日　　く渉く250日

30◎日くオ

α鶯1．69

α＝ゴ1．13

α類1．56

測定｛直動揺（一定笹に近い）

　この最後の方の測定値の動揺は放射能の強度が小さくなったため（p測定誤差にも原困

はあろうが，それのみの原豚iに帰することには問題がある。この動揺は全く同様に試料

No405，　Noユ27の終りの方に何れも生じている。なおl！ll淀値が一定値に近づいている

ことがみられる。

　試料No．69については測定値の数は少ないが，それにしてもその起点を試料No．56

の場合と岡様に6月13日にとれば概略α潔し6α＞40口）となり，その他のアメリカが

実験を行ったと公表したいずれの日を起点にとるもαの値として妥当なものを与えない。

　試料No，105は当地方としては最高の放射能計数値を示したもので，現在に到るまで

その放射能滅衰が渕定されている。この試料採取醜の核兵器爆発実験の情報としては11

月1臆頃ソ連によって行われたというのがある。よってまずこの日を起点として両対数

グラフを画いてみると第4図に示した如くになる、，減衰の激しい最初の3つの測定僚を

除外して計算してみると，

　　　　　　　　　　　30口　　く≠＜　40i三1　　　α類　4．2

　　　　　　　　　　　50日　　くオ＜150口　　　　α際！．58

　　　　　　　　　　150口　　く’　　　　　　　　　　1貫畦笈三1面動1審

　試料No．56と同様にグラフの藏線は途中で折れ曲っているが，その初めの部分のα

の値はあまりにも大きすぎる。これをNo．56のそれと同程．度にするために12月10　E｛を

起点にとり，最初の2つの測定値を除外して計算すれば，

10日く’＜20日　　α幽1．64

30日　く’＜150日　　α際1．14

（11）終りの方で薩線が断絶してずれているのはG－M管を坂換えたためであるQ
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　　　　　　　　　　150日　く♂　　　　　　測定値動揺

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロヨ　
となり，No，56のそれと全く一致する（第4図参照）。

　試料No．127については，その以前の4月3；二i，6i二；，10にi，12μ，161三iの5圓にわ

たり一連の核爆発実験がソ連によって行われたといわれている。No．127について4月

10日を起点にとり，幽然放射能の影響が強く現われていると考えられる初めの測定値3

欄を除外してαの1塵を計算すれば，

10【ヨ　≦三’＜　20Ei

20；三1　＜’＜　40口

60口　く’

となり，また4月121ヨを起点にとれば

　　　　　　　　　　　8　「三1　≦（渉く　15【ヨ

　　　　　　　　　　　18｝ヨ　＜’＜　351三【

　　　　　　　　　　　60日く孟

となる。

α箆1．7

α剛0．82

測定簸動揺

α閑1．46

α笥0．76

測定値動揺

　恐らく主に再実験による放射能降下物が混合したものと想像され・る。なおこの試料に

ついての野冊野方隈紙上の点をたどってみると，一見折れ1蜘つた二つの直線上にならん

でいるようではあるが，実際は曲率の小さいLl臼線を画いていることがわかる。すなわち

この試料の放射能興衰はすでに前記の式からはずれかけているのである、，爾対数グラフ

において薗：線を与えない試料群の一つとして前に述べた試料No．132はこの傾向が顕著

になったものといえる。恐らくこれは度璽なる多くの核爆発実験の降下物が混合したた

めであろう。試料No．127の折れ［顯つた曲二線の後の部分のαの億が小さいこと，測定値：

の動揺が早く現れることなどもこれを裏二暗きするものといえる。

　両対数グラフが折れ曲った二つの直線からなる試料No．56，　No．105，　No．127につい
　　　　　くエの
て，田島，道家の考えに従って，αの小さい成分を大きい成分から分離すると，i新しく得

られる半滅期の短い成分は説明し難いものとなる。これはかように簡単に分析できるも

のでないことを示すものといえる。

　試料No．151，　No。152のグラフでは向点は大体よく一直線上にならぶが，試料No．

153については測定が不規則であったためか前二者ほど一直線上にならばない。これら

について，アメリカおよび英園の核兵器の爆発実験についての発表をもとにして，起点

を適当に選び，自然放射能の影響を考慮に入れてαの値を計算すると，

　　　　　　　No．151　　起　点　6月5日（ア実験）　　α＝・1．88

　　　　　　　　　　　　　　〃　　 6月18El（ア実1験）　　 α＝讐1．33

　　　　　　　No．152　　起　点　　5月31日　（英実験）　　　α頴1．60

㈱　当時…箸者の一人森：本は起爆「1を12∫ヨ10口頃と推定し，新潟大，渡辺は12月14日頃，気象研三三宅

　研究室は12月13，14日頃と推定した。

㈲　脅lr出o
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　　　　　　　　　　　　　〃　　6月51：i（ア実験）　　α甥1．48

　　　　　　　No．153　　起　点　5月151ヨ（英実験）　　α瓢1．7

　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　5月31i＝｛　（英実験）　　　　α瓢1．37

　アメリカの実験はNevadaで行われたもので小型であるといわれていることを考慮

に入れると，上記の結果からきれ，いな水爆と称せられ．た英圏の核兵器についてのクづス

マス島附近での爆発実験の放射性降下物も当地にきているように思われる。

4．　飲料用雨水の放射能の減衰

　長野地方はII．1岳地；｝il二が多いので雨水や池，谷川などの天然水を飲用に供している所が

あ翫，これらの飲料月：販然水の放射能を依頼によって調査したが，谷川や池（例，木曾

の鱒嶽山）の水の放射能の租度は低く，問題にならなかったが，屋根からとっている飲

料用雨水は問題になる程度の放射能を示した。次に横手山無線中継所の飲料用天然水の

放射能の減衰につき報告しておく。

　この試料はNo．56の降雨（6月23日）の放射能の強度が異常に大であったので，こ

の雨水が多量に混入したと思われる飲料用天水タンクの水を7月2日に採取，7月31ヨ

に黙研究室に持参せるもの（試料A1，　A2），および7月10日に採取，同日当研究室に

持参せるもの（試料B1，　B2），である。

　試料A1およびB1は飲料用天水タンクをよく欄絆して採取したままのもの，試料

A2およびB2はそれぞれA1およびB1とi〒暫時に心様にして採取したものを同所の特

製櫨過装置で濾過したものである。これらの試料の放射能を測定した結果は第2表に承

す如くである。

　これらの測定値について，試料No．56と同一の起源によるものとして両対数グラフ

を画くと庫線を示す。計算によってαの値を求めると次の如くになる。

　A1についてα憎1．09｛
　A2についてα鶯1，2

　B1についてα踏0．95｛
　B2についてα富0．46

　これらのαの値と比較するために試料No．56の20！三i≦渉≦40口の聞の測定値につい

て平均のαの櫨を求めてみると大体α謙1．3を得る。試料A、のαはこれより小さく，

試料B1のαは夏にA1のそれよりも小さい。　A1にはNo．56の雨水の前後に降った

雨水が混入しており，B1には憂にA1以後の雨水もまた混入している。

　一方濾過の結果についてみればA2のαはA1のそれより大きくなり，　B2のαはB1

のそれより小さくなってはいるが，いずれにしてもそこで急激にαの値は変っている。

　一事例から早急に推論を下すことは危険ではあるが，以一ヒを総合して考えればRain－

outの放射能においては，綿口のそれらが混合しても，また濾過のような操作が行われて

も，減衰を表すαの値は突然に変化することがわかる。したがってまた核分裂生成物の
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放射能減衰を示す式にしたがわなくなることも了解される。

5．　結 論

　当地方に降った雨，雪の放射能については，その自然放射能による部分を除外して，

アメリカ，ソ連および英楓の核兵器爆発実験に原困ずる人工放射能によると思われるも

のでも，普通によく知られている式，　1瓢α一ωにしたがわないものがある。　またこの

式にしたがうものについてαの1直を計算によって求めてみると，多くの場含，大体1．7

の近傍（1．6～1．8）の値が得られたが，また1．3前後あるいはそれ以下の値が得られた

場合もある。しかしこれらより遙かに大きな値が得られた場合もあり，逆に遙かに小さ

く，1以下の櫨が得られた場合もある。前者については起爆臼の推定に識りがあると考

える外は現在のところ了解され．難いが，後者については遙かに以前の核爆発実験の残留

物の混合によって生じたものと考えれば了解される。このことは幾度かの降雨の雨水を

蓄積した飲料用天然水の放射能の測定結封ミによっても証拠立てられた。また雨，雪の放

射能で，核兵器爆発実験に原因すると思われるものでも．ヒ記の核分裂生成物のβ線減衰

の式にしたがわないものがあることは，核爆発生成物の長く残留したものの度重なる混

合によって生じたものと考えられる。
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　　　第　1　表

長二野地方の雨う雪の放射霧旨の1威衰
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階

4
…
4

｝

4　2　P．4

王　8　 a．12 P．2・30②

　　cp加／k9
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                              Summary

               The Rate of Decay of the Radioactive

                     Rainout in Nagano-District

           Yasohati MORIMOTO, Tadashi TATEWAKI

                                 and

                            Yasuko SATO

                      (Received September 15, 1957)

   The rate of decay of the high-level radioactive rainoat in Nagano-district

from May, 1954, to Aug., 1957, was measured and was investigated in
cenformity with the formula I==CtHat which was introduced by Way and
Wigner as representing the rate of decay of fission products. The results lead

us to consideration as follows.

   The rate of decay of the some samples does Rot obey the above formula.
The radioactivity with loBg half lives of these samples was due to the
mixture of radioactive substaltces occurred through some older exp;osion
tests of the nuclear weapons.

   For other samples, the rate of decay of the radioactivity of whick
obeyed the above formula, the time in which the origines of the radioactivities

arose, was searched with log-log graphs under the consideration of the news

of the explosion experiments of the nuciear weapons by U. S. A., U. S.S.
R. and Great Britain. It was found that the origines of these artificial
radioactivities arose, in some cases, from the nuclear explosion tests several

days or a few weeks, and in other cases, from the tests over fifty days or

over a hundred days before the rain fall in which the samples were taken.

   The values of cr the iBdex number of tin the above formula were
                   '
calculated with the method of least squares and it was found that they were

clasified roughly in two grottps, one lies near 1.7, and the other near l.3 or

fewer.

   In some case, the values less than1were found as the values of cr,
which were attributed to the older tests than the nuclear explosion tests which

were assumed as the origines.


