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007 中国第1回，第2回核実験およびソ連地下核実験に

よる放射性降下物の観測 ( 1 ) 

河合 広，本田嘉秀，森嶋弥重
古賀妙子，木村雄一郎，西脇 安*

Observations on the Radioactive Fallout originated from the jirst， 

the second Chinese nuclear explosions and a Soviet underground 

nuclear explosion 

By Hiroshi KA W AI， Yoshihide HONDA， Hiroshige MORISHIMA， 

Taeko KOGA， Yuichiro KIMURA and Yasushi NISHIWAKI本

Obse::--vations on the radioactive fallout originated frorn the first， the second 

Chinese nuclear explosions and a Soviet underground nuclear explosion have been carried 

out with respect to rain water， dry fallout and air-borne dust. The peaks of radio-

activities in dry fallout were observed in 5-7 days after explosion. The differences ，in 

radioactive decay characteristics and γ-ray spectra of sarnples are discussed with relation' 

to the fractionation in highly radioactive fallout particles originated frorn different burst 

conditions one another. 

1. 緒 富

1962年以来米ソの核実験停止により，環境試料の放

射能は漸次減少してきていたが1964年10月16日に中

国第1回核実験， 1965年1月15日にソ連地下核実験，

1965年5月14日に中国第2回核実験が行われたことに

より再び放射性降下物が急増した。そして乙れらの核

実験による放射性降下物についてはすでに多くの報告

があるが，われわれもかねてより放射性降下物を含め

て各種の環境試料についてその放射能調査(りのめを続

行しており，これらの3回の核実験による放射性降下

物の放射能の観測を雨水，落下塵挨，空中浮遊塵挨に

ついて行ったのでそれらの結果を報告する。

2. 試料採取と放射能測定

2. 1雨水

降り始め 100mlの雨水と降雨全量の雨水を気象庁

所定の装置刊で採取し，各々全量を加熱濃縮の後試料

血に移し，赤外線電球下で乾燥した。

2. 2 落下塵挨

落下塵壌は 30x30crn2 の大きさのガムドペー'J~ー

を本研究所屋上に一日間露出して採取した。試料採取

の終ったガムドペーパーは電気炉で約5000Cで略10時

間灰化を行った。灰化試料は全量を試料皿に入れ，う

すいコロジオンでかためた。

2. 3 空中浮遊塵挨

神戸工業製の LargeVolurne Air Sarnpler DS-

8B型集塵装置に直径9.5crnのP紙 (StaplexN 041) 

を装着し， 3""""5時間集塵採取した。(吸引総空気量

は約 60.......，90rn3)

2.4 放射能測定

全 β放射能は GM計数装置あるいは LowBack-

ground Counter により， また γ線スペクトノレは

Na 1 (T1)結晶 (1.%"x2つと 512チャンネノレ多重波

高分析器により測定した。 なお全 β放射能の測定値

は Rn，Tnの娘核種による影響を除外した。

本東京工業大学原子炉工学研究所

- 39ー



近畿大学原子力研究所年報

ロ
ロ
間
的
。
一
色
H
U

由
明
白

EZυ
官

。

U
U
由

主

制

I+

ロ
口
一
由
。
{
内
田
M
U

日
以
口

2
0
・H
切
』
む

-vz=

一FUτ
。ω1
1
v

ロ
O
一
問
。
『
角
田
岡
山

。
明

22υ
判
的
と
岡
山
よ

#
l
+

一一。，.m
 

f
j
'
 
C
 
M' 
M
P
 

結 果と考察

3. 1 放射能の変動

それぞれの核実験の前後における雨水t'落下塵挨，

空中浮遊塵挨の放射能の変動を Fig.1'-"'" 3に示した。

3. 

か

が

唱

aa

噌

E
よ

2
5
1
E
S
H
ω
判
官

ωkZ司
的

)
k円
判
明
右
ぢ
偲
O
召

ω出

1 OOmI at 
_ beginning of 
rainfall 

回一 totalrai nfall 

(∞
-
m

・凹∞
m
H
)

ロ
。
一
回
。
一
色
日
む

E
E
2
υ
-
v
z
S
ω
ω
ω
去
i
i
v

(
m
H

・H

・m
u
m
H
)

t
。国的。{【同一円

ω-MC2。
』
凶

-Mω
司

ZBHω
一
〉
。
∞

E
t骨
'

(
2
・2
・3
2
)

z。
【
由
。
一
色
V
A
ω

叫
凹

ω口三

υ
剖
凶
』
沼

ω戸
Z
H
I
-
-

m
 
，r' C
 
μ
 
μ
 

1← 

lO~ 

(切五円。

g
g
い

ωHM吋
ωhdN唱
の

)
k
gゐ
ぢ
吋

o-BNH

l鮒 .，
1965 

~ 1~ 
1018四 21222J24お甜訂却却皿 312 6162 8 iI 22 2s U 18 i9 20 21担割

Radioactivity of dry fallout 
(by gummed paper) 

Fig. 2 川
肌
川
川
幽

(の
H

・H

・mω
∞

同

)

5
3
0
1
H
h
w
句

E
口
。
』
凶

-Z匂
E
ロ

芯

τ。
∞

む

よ

#
1
1
1
u
'

1965 

21 21 22 23 
a.m. p.m 

Radioactivity of airborne dust 

PI1 Ci/m3会主
v Cコ

2g 
U~ 

1021-;.:; 

J 

O.lm 

1岨

172121'22訂 15913四 617

Fig. 1 

Fig. 3 

3
5
1
E
S
い

ωHMMWωkZH)
的

)
K
2
τ
3
0
8何日
UCMH

- 40ー

Radioactivity of rain water 

これらによるといずれの場合も核実験後の試料には

鋭敏に放射能の上昇が認められたが雨水，落下塵挨に

ついてはともに中国核実験の方がソ連地下核実験の場

合より放射能レベルが高かった。これに反して空中浮

遊塵挨では逆にソ連地下核実験の方が放射能レベルが

高かった。乙れらの試料についていわゆる強放射能巨

大粒子の混在の有無は直接検索しなかったが，上記の

結果は真室らも指摘しているように核実験場からの距

離の影響による可能性が大きいと思われる。すなわち

ソ連地下核実験場の方が距離が離れているので，より

落下沈降し易い放射性降下物の影響は少なかったもの

と思われる。また Fig，4 ~と核実験後の経過日数と落

下塵壌の放射能の変化の関係を示した。中国の核実験

ではともに爆発後5'-""'7日に放射能のピークが現わ

れ，その後徐々に減少し，平常レベソレに戻った。ソ連

地下核実験は測定開始が遅れたのではっきりしなかっ

たが，このような関係はもちろん爆発場からの距離，

爆発の条件，爆発後の気象条件などによって影響され
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るものと思われる。
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Fig. 4 Radioactivity of dry fallout 
(by gummed paper) 

3.2 全β放射能の減豪特性

第1田中国核実験は雨水，落下塵;境，空中浮遊塵境，

ソ連地下核実験は空中浮遊塵挨，第2回中国核実験は
ω 

雨水についてそれぞれその放射能の減衰を両対数紙に E 
描いた結果を Fig.5 '"'"'7に示す。 Fig.5は第1回 切

口
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てはともに爆発後 15，，-，20日でその勾配が約1.9から

約1.0に屈曲するのが認められるのに対して空中浮遊

塵挨についてはこのような変化がはっきりしない。す

なわち乙のことは雨水，落下塵壌中には半減期の比較

的短い核種 (Fig.8 Iと示す γ線スペットノレより 1311，

239Npの存在が考えられる。)の存在が空中浮遊塵挨よ

りも多い乙とを示唆している。真室等(6)(7)が第1田中

国核実験による強放射能粒子についての Fractiona-

tionの研究により強放射能粒子には空中浮遊塵挨に

くらべて 103Ruとともに 1311，239Np，の放射能が大

きいことを示していることから，雨水，落下塵;境中に

は当然のことながら粒子成分が浮遊塵挨中より多く含
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Fig. 6 Decay curve of air-borne dust 

from a Soviet underground 

explosion 
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Fig. 7 Decay curve of rain water from 
the second Chinese explosion 



まれていたものと推定される。また Fig.，6 1と示すソ

連地下核実験による空中浮遊塵壌では第1回中国核実

験の同様な試料に比べて減衰が遅い様であるが，乙れ

がどのような核種成分の相違によるものかについては

明らかにするととができなかった。さらに Fig.7に

示す第2回中国核実験による雨水の放射能減衰を，

Figi 51と示す第l回中国核実験による同様な試料と比

べてみると前者においては後者にみられる様な比較的

短半減期の核種の存在がはっきりしない。乙の乙とは

第1田中国核実験が小規模な地上爆発であるのに対し

て第2田中国核実験は空中爆発であるとされており，

乙の両者に由来する強放射能粒子の問には真室等仰の

指摘するように Fractionation に明確な相違が認め

られているが， ζのような影響によるものであるかも

知れない。

3.3 γ線スペクトル
第1回中国核実験による雨水試料，ソ連地下核実験

による空中浮遊塵試料，第2田中国核実験による雨水

試料についてのγ線スペクトノレをそれぞれFig.8'"'-'10 

に示す。乙れらの試料についていわゆる強放射能粒子

の混在の有無は直接には検索していないがEdvarson

10 

ロ
召 10:l
Cコσコ
r-I 

ω 
ロ
ロ
吋

，..(コ
υ 
¥¥  

rn ......， 
g 10Z 
O 
仁』

7 days after explυsion 

date: 1964.10.23 
rainfall: 9mm 

Energy 

Fig. 8γ-ray spectrum of rain water 

frop1 the first Chinese explosion 

et al (9)，さらに真室等(6((7) (8) (10)の強放射能粒子につ

いての FractionationIC.関する精細な研究によると，

強放射能粒子は

(1) いわゆるソビエト型すなわら 95Zr十95Nbの
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含有率が高く 103Ruの含有率が低い一大規

模空中水爆

(2) いわゆる中国型すなわち 95Zr+95Nbの含有

率が低く 103Ruの含有率が高い一地上原爆
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(小規模)

に分類される。われわれの得たγ線スペクトノレはいず

れも典型的な(1)あるいは(2)の型には属さないが，
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放射能の減衰特性の項で論じたように Fig.8の第1

回中国核実験による雨水では 1311，239Npなどの存在

が，また Fig.9のソ連地下核実験による空中浮遊塵

挨では 140Ba十140Laの存在が認められた。 真室等(め

によると 140Ba+ 140Laは一般により微細な粒子に分

布し易いことを指摘している。 また Fig.1Oの第2

回中国核実験による雨水では 239Npの存在が認めら

れた。

4. む す ひ‘

中国第1回，第2回，およびソ連地下核実験による

放射性降下物に関して雨水，落下塵挨，空中浮遊塵壊

なと、の試料について，放射能の変動，放射能減衰特性，

γ線スペクトルを検討し若干の考案を行った。
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正 誤 表

頁 行 誤 正 頁 行 誤 正

9 左 4 調 滑 50 左14 2 0 2 1 

11 右 5 黄島 態 印 Table.2 Particles :particle8 

11 左 11 H 11 1/ 写真 :砕.oto18 5ぜ1 がloto18. 5世1

" 左13 11 〆f グ 11 eξp. No.27 eξp. No.26 

" 左14 1/ 11 53 Tab164 2わ 3. 1，255 1.255 

M 左16 11 11 54 文献 1) 4 ， 15 ， (1966) ~ ， ~ t 39 ， (1965，6) 
。 左17 11 且， 文献10) Nature L αld.， Na匂lr6，L αn.， 

11 右 9 11 11 96 四 保安規定改良後 保安規定攻正後

11 右 15 11 11 97 8 沈泥 沈泥，

11 右 16 1/ 占， 108 第 15表 乾燥土 乾燥沈泥

11 右 18 点， 1/ 113 右 9 とれの とれらの

11 右 19 11 ι， 117 Fig 1 :plat1numn platなlum

12 左 1 11 M 118 左19 (4) (2) 

11 左 2 λ， 点F 119 左 2 5.0V，とした 5.0vとした

42 Fig10-1 7 daye 7 d&ys 11 左 5 し

43 右13 原子力研究学所 康子力研究所 11 Fig4 G M counting s coun凶 19

47 F:1g 6-1 91Zr十97Nb 97Zr+97Nb 121 左 5 電解開始圧 電解開始電圧
14306 11 左 7 pH 7.0 7 .0 

lJz1 l.32r λY Ta.ble 5 R ecovery R 9covery ( 'fo ) 

M 11 132 132工 H Fig 11 Ura.nium Uranium in 801-

48 
Table 1 

1 4 1 .4 
utiα1 

中の12
122 左 T 穆酸アンモニヲ溶液 穆酸アンモニウム溶液49 F.i.g 9 Ru l08Ru 

95zkM 0 +95Nb 
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95 Zr十95Nb 11 11 4) :project Project 


