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　 空気中の人工放射性塵埃
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11月の放射能雨に関連して』

矢　野 直　・成　瀬 弘
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は1しがき

　われわれが毎日呼吸している室気中に存在する塵埃

に，どのくらいの放射能があるかという問題は，昨年の

ピキニ水爆実験以来，とくに関心がもたれるよろになっ

た．

　去年の5月中旬，このビキニ実験による雨水の人工放

射能の槍出が日本の各地でおこなわれ，5月16H京都

では工立当り8万7千カウソトとい5ような強い放射能

が測定された．このため核分裂生成物による大気汚染が

全国的に問題になりはじめた．その後，数ヵ所で行われ

ていた雨の放射能の資料を見ると，秋までは全体として

漸次その彊度が減少しているよ5であったが，9月下旬

に至って再び彊い放射能を件った雨が，主として裏日本

で観測され，例のウラソゲル島読などが問題になった．

さらに下って10月末から11月上旬にも同じよ5に裏

日本を中心とする弓蚤い放射能雨が観測されている．

　ころして去年中は引続いて人工放射能をもつ雨が問題

になり，かつまた，雨が放射能を有する原因．となる空気

の汚染が問題となった．11月に入ってからは室中塵埃

の仕事として，その人工放射能を測定していたわれわれ

は，丁度この秋のピークの一つをとらえることができ

た．，11月に関する限り，日中約5時間，電気集塵器を使

って10立方米の室気を吸引した結果では約10－18～10－16

C　cm－3の人工放射能が槍出された．米国標準局で発表

された11952年の室気中に含まれる放射性同位元素の暫

定的許容量は正体のわからない放射能については10－15

C　cm弓である．
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　ここで，この許容量については，それが生理的に安全

であるといろ根拠がまったく薄躬であることを指摘して

おかなくてはならない．

　11月上旬の汚染のピークについて，シベリヤない

し，北氷洋での原爆実験であるということがいわれてい

るが，われわれの資料から見て，二三の不都合な事実が

あらわれており，これについても述べてみたい．

天然に存在する空気中の放射憧物質

　地球を構成している物質中に天然の放射能をもつもの

が存在していることはよく知られている．ラジゥム，ウ

ヲニゥムをはじめ，気体状のラドソ，トロソ，アクチノ

ソなどは大気中では重要な放射性吻質である・これらラ

ドソ（ラジゥム）の崩壌i生成物などのガスは大気中を広

く拡散し，よく塵埃によって吸着される．このほか宇宙

線，および，それによる放射性物質のつくられる物質も

ある．例えば空気中の窒素が宇宙線で衝撃されて炭素を

生じることもわかっている．これら天然に存在する放射

性物質が危瞼でないという保障はな曵・であろ5．’

　われわれが一言で室中塵埃とい5場合，かならずある

量の放射能物質が含まれていることは明かである．ここ

では，それらの物質が人工のものと区別する方法が必要

なのである．

　幸いなことに，室中塵埃中に含まれている気体状の崩

壌生成物は塵埃の滞室中時聞にもよるが普通その放射能

が数10時間ないし数時間で漕滅することがわかってい

る．またほかの物質もその含有量が極めて少いのであ

る．このために塵埃を採取してから1日以上経過．したも

のについては，へ工放射能によるものと考えてさしつか

えない．

放射能雨の問題点

　われわれが直接，室気の汚染状態を調べる目的で，室

中塵埃を集めた理由について明らかにしておく必要があ・

る．すでに発表されている雨の資料を見てわかること

は，原爆あるいは水爆といろよろなはっきりした原因で

全国的に急に高い放射能を観測した場合以外は，その資

料から空気の汚染について量的な比較をすることはまっ

たく危瞼であるといろことである．雨の放射能からいえ

ることは，新しい汚染源が生じたかどろかとろ目印くら

いにしか考えられない．

”天気”　、2・2・
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　現在まで発表された資料で雨の降り始めからの雨量を

記載してあるものが少いといろ事実をみてもわかる．中

央気象台測候課で降り始めから雨量0．5mmごとに採取

した雨水の放射能を測定した結果では，最初の0．5mm

に対して，1．0～1．5mmまでの0．5mmの雨の放射能

は1／10程度に減少している．この減少は雨量の増加に件

って指数函数的に減少している．すなわち降り始めから

の雨量R（mm），降り始はじめの放射能をるとすれば

　　　　　　　1＝る8一ωR　　　　αミ1・

　　　であらわすことができる．

　　　以上はほんの1例にすぎな＼・・雨の申1；放射性物質に

　　　入込む条件によっても，その放射能の強さを変化させる

一　　であろろ．たとえば成雨高度，雨滴の粒度分布，放射性

　　　塵埃の粒度分布などによって大きな差異を生じることは

　　　明らかである．，こうして雨のカウソト数から発言できる

　　　ことは，あらたな原因によって相対的に急増した時期，

　　　あるいはその減衰から明かにされる情報以外に拡張する

　　　ことはナソセソスといわなげればならない．

　　　雨について他の1つあ欠点は，冬期表日本のよろに降・

　　水日数の少い地方では連続的な情報がえられないことで

　　　ある．東京において昨年の11月中にえられた資料は5

　　　日だけである．

　　雨と集塵器の集塵能率

　　　実験で使用されている集塵器にかんするかぎり，．雨中．

　　　の放射能と比較すれば，その集塵能率がきわめて悪いこ

　　　とがわかる．去年の秋，雨水11に数百～数千カウソト

　　　が測定されていた時期でも，イソピソジや一あるいは濾

　　紙を通じて空気を，10立方m吸引してDustを濾紙面上・

　　　に附着させる方法では数カウソト（実験誤差範囲）の人

　　工放射能しか検出されなかった．集塵能率は吸引容積と

　　捕捉率の乗積であるから，その各々について調べてみる

　　必要・がある．　●

　　　　雨の場合この吸引容積に相当するものは，雨滴一個の

　　　断面積と落下距離を乗じた空気桂を，ある一定の雨量に

　　　含まれる雨滴の数だけ合せればよいわけである．，こ弓し

　　　た簡単なモデルで目のこ計算すると・やはり集塵器の限

　　　界（10立方m）に比較して少くとも一桁大きい容積であ

’　る．雨の放射能が集塵器・として能率がよい理由はこのほ

　　　かにも，大気上暦の汚染が一般にDustの場合の分布で

示されているよ弓な高度によるいちぢるしい減少がない・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セをためなのかもしれない．　　　　　　　　　　　　　　・オ｝…

　捕捉率の点では，同じ集塵器で同じ条件で行つても1

その資料り放射能彊度健大変差がある・第1表はわれわ　　、、、

れが便用した電気集塵器揃述のイソピソジャーを吸引複

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　み容積，時間，場所を同一にして比較した結果である・こ・　、，，

れで見るとイソピソジャーによるカウγト数は十分の一　　嘆

以下である．一この原因は，もっぱら粒子の捕捉率め相異　’
』
か
ら
生 じたものであろ弓．このような理由から，われわ　　』檎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・解忙れには7人工放射能をもつ塵埃のCollect“rとしては

電気集塵器あるいはイシペクターがよいと思われる．こ　　サ

れらは，いずれも吸引容積を増加することも比較的簡単’轡

である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　襯

電気集塵器

　去年の10月’中旬に行った予備実験で，電気集塵器を　　“
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　もセ
使って普通の室中塵埃を集塵すると同じ方法で使用する　　惑

見通しができた．使われたものはP・Drinkerによづ　　々

て紹介されているごく普通の大型のものである．

　第1図に示すよ5に，印加電圧，交溌15KVは電燈・

線100Vを．ネオソトラソスによって変圧してある．’

高圧に1交流を使用しているのは，サイクル数が50～100

程度ならばゴ粒子がピーク電圧で作用するし・その集塵，　，，

率も重量で99％といわれているからである．変圧が簡1

単にできることも利点である．直流電圧を用いると，交
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヂ、1
流のピーク電圧に相当するだげ印加する必要がある．

　集塵管は直径3糎のパイレック久ガラス製の丁字管で

ありDustほこの管の内壁に附着する．図に示すよう

に，管の中心に直径0．3～0．5mmの金属線が張られ，ガ

ラス管の外側からは金網が毬いてある．これら両極に高

圧が印加される．大部分の塵埃は，この管の空気取禾口

の付近に付着されてしまう．　　　　　　　　　　　　　、、，

　空気の吸引は，毎分401のブ・一ワーが便用・された・　　・！

流量は途中にあるキャピラリーによるU字管の水位で読

み取られた．高圧によるコロナ放電でオゾソが発生する

ので，吸着剤を使用する代りに，ビニール管を使用して

排気管で離れたところに放出させてある．

測定方法および測定値の整理

　地上約2mのところに，野外の空気の取入口をつく　』東

り，毎日，目中約5時聞，吸引容積にして10立方mの

室気がとられた．ころして集塵管内壁に付着したDust

第1表　電気集塵器とインピジャーの比較 於中央気象台　1954年

月　日

L

種 類

12　101電気集塵器（E）
　　　！インピンジヤー（1）

12　111E
　　　l　l

12　131E，
　　　11
　　　｝

吸引時間
h　m　h　m
700－1200
700一一1200
700…ユ140
700－1200
750－1200
750・一一ユ200

hOur
5．0

5．0

4．7

5．0

4．2

4．2

吸引容種

12．0
12．3
9．7

12．3
10．1
10．3

測定日時　　Background

t12！3

11213
ユ213
1213
1214
1214

15．31、

16，30t

1033
10591
1138
1208

21．2『

22．7
20．8
20．8
19．8
19．8

　　Net－　i10m3当り
C・UntingratelのC・mt

h一遵一

1955年2月

21．3
1．9

12．3
0．3

30．9
1．3

f
甘

17．5
1．5

12．7
0．2

30．6
1，3

　　　　・ゼ
9　　　織
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NoveMber

は，温水を用いで洗源し，さらにガラス棒の先にゴム栓

をつけたものを用いてビーカーの中に洗いおとした．そ

の後の操作は雨の場合とまったく同檬に，試料皿に乾

燥，固着させた．資料血はデシケーター中に保存し，翌

日ないし，数日後に測定した．測定器は科研Mode1－32

を用い，β線用のGM管のマイカから約1糎の距離に

試料皿を置いて計数が行われた．

　測定はすべて統計的誤差を小さくずるために500カ

ウソト以上計数した．自然計数は’その測定器で20士2

c．P．m．であった．

　測定結果をできるだけ同一条件に整理するために，吸

引容積10立方m当りのc．P．m．に換算してある．キ

・ユ’一リーCに換算する場合は1cpm＝・10－12Cで行っ

てある．

　測定日時の相異によって生じる人工放射能の減衰につ

いては，その生成物が生成した日時が不明のためと，減

衰係数それ自身が一1．2～一1．5とい5大きい変動があ

ることによって補正が十分な意昧を持たないので省略し

てある．

　計数の統計的変動は普通，総計数ノ〉に対して標準偏差

士〉／N　で示されるが，自然計数を差引いた場合には

10

R一（与一夢）士4畢；嘉一

　　　の士～／烹で示さ総ことでほ甜

　　　　Net　comtingrate，！VはTotalcomt，！はその

　　　　計数時間，βはBackgroundのTotalcomt，！‘は

　　　　その時聞である．

　　　　　この変動も第2表には省略してある．

　　　　測定結果

’　　　第2図および第2表に示すよ5に，測定日によ

　　　　ってかなりの変動がある．最小値は11月20日の

　　　　3．3cpm／10m3から5日の284．8cpm／10m3

　　　　まで観測された．

loo。　　11月4～9日にかけては，毎日約200cpm程

　　　　度の値がえられているが，これは前述のよ5な，

　　　　秋の2回目の放射能雨のピークとよく符合してい

　　　　る．われわれが10月下旬数回実施した予備的観

　　　　測では10～30cpmであったので，明らかに，

　　　　この期間，室気中の汚染が増大していると考えら
100
　　　　れる．’

　　　　　はしがきで述べたように，．4～9日頃の放射能

　　　　を1cpm三10r12Cとすれば，空気中の塵埃に少

　　　　くとも，10－16C　cm－3程度のものが存在したこ

　　　　とになる．生体に対する影響を考える場合，食物

　　　　や飲料水による他の効果を切離すことはできない

　　　　から，、室気だけの汚染だけを論じればよいとい

　　　　5ものではない・また放射性物質の元素の樫類，

α線の放射能，集塵器の集塵能率などを考慮すれば，こ

れからただちに安全であるという結論は早計であるとい

　わざるをえない．

　　公衆衛生の立場から，塵埃の量と，放射能彊度との相

　関は重要であろら．われわれが都市の煤煙の多い地帯で

測定した結果では，経験的にほとんど無関係であるとい

　5常識通りの事実が見出された．

　＋一月上旬の汚染ピークについて

　　全国の雨にも，われわれの塞中塵埃中にも見出された

　10月末日頃より11月上旬にかけての汚染の増加につ

　いてほ，その減衰を調べることによって，確かに10月

　下旬頃，新な原因によって生じたものである．

　　金沢大学で10月30日以降の雨につい℃推定した結

果は10月24～29日であるといわれている．これにつ

　いては現在まで気圧波が見出されていない．これは9月

　下旬の場合も同様，京都大学山本教授の調査によれば，

　日本から400km離れたピキニにおける実験による大

気振動を1952年11月1日，1954年3月1日，3月

27貝，4月26日，5月5日に観測されている・しか

　し，秋のものについては，確認出来るものが見出されて

いない．われわれが調査した結果では1954年9月18日

前後および10月27日前後の少くとも2回，新に生成

　した人工放射能による汚染を確認している．

”天気”2・2
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　放射能をもった雨の資料からみると，金沢大学におい

てけ，10月30～31日の雨に5368cpm／1111月4日

1186cPm／1，9日23815cpm／1を測定している．新潟

では10月30～31日の雨に663cpm／1，11月5日に

10770cpm／1，11月11日の雪あられに19300cpm／1

を観測した．東京では11月上旬に雨が少く，11月7

日に5940cpm／1を測定している．山形大学寺崎教授
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39

の化学分析の結果では新潟で酬したと同様のものが．

手～2日おくれて槍出され・翌日仙台において検出さ

れた．こうして新な原因による核分裂生成物による大気一

汚染が確認されているにもかかわらず，・気圧波の方は見

出されないという事実は，第1の不可解な点である・わ

れわれが1f月に測定した結果で億，第2表ゐ示す通り

11月3～4日から急に1桁増加し11月3日に1コ200・1

count　mind10m－3i翌日の4日には最高284・8count

miゴ110m－3を測定した．こカを金沢におげる変化傾向

と比較すると，急増した日が数日以上ずれている．当時

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は移動性高気圧に掩われていたので，、少くとも低暦の拡・

散はゆっくりしたものであると考えられる・

　次に秋の場合の特色としてヨそo源が北方から来たも

のであることは確であるが，北海道でほとくにはっきり

したピークが観測されていないことである．前述のよう

にその絶対値は雨の場合1ほとんど比較するこ．とが無意

昧であるが，そのパターソを見ると，著レい増加が認め

られていない．これも1つの矛盾である．

　ごうした理由の他にも，シベリヤないし北氷洋におけ

る原爆あるいは水爆による大気汚染であると考える場合

木都合な事実が起って来ている』

　第3図には，東京と金沢の減衰を，生成日を27日に

推定した場合の変化図である．ここで同一の源を仮定す

ると，その減衰係数がかなり大きい変化を示している・

，図上推定で1＝Z6渉一1・2～1・5であり，同じ金沢においても

30日の雨と11月4日の雨では明かに減衰係数がちが

っている．これは現在のところ緩慢な拡散中に核分裂生

成物ないし，それを吸着している室中塵埃の組成が分離

されたためであると考えられる．　（気象研究所）
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