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降雨中の入工放射能について
　　一1954年9月より12月まで山形に於いて測定一

§1．緒　言

　我々は1954年4月以来降雨降雪の放射能を測定して

きたが，さしあたり9月以後の降雨についてその結果を

報告する．測定はGM計数管を用い，計数部分は32進

法とした．壌幅部並びに計数部ともに降雨の放射能等の
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研究のため4台自作した．計数管は紳戸工業株式会紅製

のβ，γ線用（（｝M131），マイカの窓の直径約25mm，

マイカの厚さ2．5～3．Omg／cm2のものを用いた』試料

はすべてマィカ窓より6mmの距離で測定した．なお東

一
北 大学より借用した標準試料（Srgo科研No・54009・

　　　　　　No．9A6．0×1『9キュリー）をマイカ窓よ

　　　　　　り種々の距離に．して測定した．距離とcpm

　　　　　　との関係は第1図に示される．従って

　　　　　　10－4μcはマイカ窓より10mmの距離では

　　　　　　32cpm，6mmの踵離ではこれの1．33倍

　　　　　　の43cpmにあたる．測定は大体降り始め
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の雨水50～100c．c．をビニール膜　（約

90×120cm2）上より」採取してこれを約10

時間放置後，定量濾紙　（No．5c）上に滴

下して赤外線ラソプにより乾燥した後に炭
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潔　文理学部物理学研究室
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化して測定器にかけた．測定時間はすべてカウソトの総

数が6000カウソト以上になるように選んだ．

　9月17日以来の雨水11当りのcpmとこれをμcに

換算したもの及び降水量（山形測候所測定）は表に示す

とおりであり，更に11当りのcpmを第2図に表わし

た．図中の▲印は降り始めの雨水を分離できないために

当日の降雨の李均値であるため，線をつらねるときには

除外した．図より少なくも9月22日と11月5日に

明瞭な極大を示しており，その放射能は9月後の雨につ

いては最高0．3μc／1で0．3μc／1～0．0001μc／1にわた

る．

　第3図及び第4図は上の9月と11月の雨より得られ

た元素の分離を行わぬ試料についての減衰を示したもの

である．いま放射能張度をC　とすればその時間的変化

は

C＝Co・！一ω…・…一…・………（1）

で変化するとみられる．1は爆発時よりの経過時間を，

α及びCoはある常数を表わす．（1）を微分すれば

　　4σ
R＝一πニーαC・オー　1…・・………・…（2）

（1），（2）より

　　σ　　　　1
N＝R＝一πi一…一・・…一（3）’

第3図及び第4図より任意の時におげるカウソトσと

勾配Rとを求め，これよりノV＝C／Rを計算し，これ

18

を用いて一ノ〉と1の間の関係を図示したのが第5図及

び第6図である．第5図の勾配よりα＝・1．3と得られ，

第6図よりはα＝1・1と得られる・またこの直線を延長

して横軸との交叉を求めることにより，9月22日の雨

は爆発が9月16日前後に，11月5日の雨は10月31日

前後に行われたことを示すものと推定される．なおこの

両方の爆発がもし同じ種類の原因によるものとすれば，

αの李均値は1．2となって放射能張度は

C＝σo∫一12

の如く変化することになり，これが核分裂生成物の変化

に一致することは極めて興昧深い．

§2．分族操作

　イオソ交換樹脂を用いて分離した．

（1）試料試料としては次の2つを用いて別々に分離

　　を行った．

　（i）　9月24日10時30分に降った俄雨2．21

　　前述の方法で炭化して試料151．1mgを得た』9月

　　30日14時00分9552cpm（これより得られたもの
　　を今後9月の試耕と呼ぶ）

　（ii）11月4日及び5日め降雨101

　　（i）と同檬に処理して試料460mgを得た．11月

　　11日11時30分3ユ284cpm（これより得られた

　　ものを今後11月の試料と呼ぶ）

（豆）イオソ交換樹脂暦　Amberlite　IR－120（30～40

　　メッシュ）を用い，径5mm，高さ15cniの樹脂

’　暦にした1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　”天気”　2・5
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（豆［）操作　上記の試料を蒸発皿に入れ，数回6N－HCI

　を加えて蒸発乾澗する．これに濃塩酸数滴を加え，

　それに熟湯を加えて濾過する：残渣をできぢだけ洗

　源し1濾液を次のよらに樹脂暦に通した．

（i）　アニオソ　流速0．5cc／min．，0．2N－HC1200

　c．c．で洗う．，流出液を濾紙上で蒸発後灰化し試料

　とする．

（ii）　ジルコソ，ニオブ　0・5％修酸液200c．c・で

　溶離．（i）と同檬にして試料とする．（iii），（iv）一

　の場合も同檬．

（iii）稀土族．pH＝3．8の5％クエソ酸アソモニウム

　溶液にて溶離．　　　　　　　　　　　　　　　　伍

（iv）アルカリ土族pH＝6．0の5％クエソ酸アソ

　モニウム溶液にて溶離．

（r1）結　果

（1）　9月の試料（操作中稀土旅を一部失ったので補

　正してある．樹脂による分離は10月10日絡了．

　10月11日に於げる各フラクショソの放射能の百

　分比は、次の如し．）

　　アニオソ　　　　　　55cpm　　　　2．9％

ジルコソ，ニオブ

稀土族

アルカリ土族

　44cpm

1006cpm
　775cpm

2．3％

53．1％

41．2％

（iii）　11月の試料（樹脂による分離は11月10日終

　了．11月12日に於ける放射能の百分比は次の如
　し．）

　　　アニォソ　　　　　　775cpm　　　　12．2％

　　　ジルコソ，ニォブ　658cpm　　　　10．4％

　　　稀土族　　　　　3418cpm　　　53．9％

　　　アルカリ土族．　1484cpm　　　23．4％

のよ弓になる．後述のよ．5にジルコソ，ニオブフラクシ

ョンに疑問がある．もし後述の理由が正しいとすれば，

むしろアニオソ約20％，ジルコソ，ニオブ約3％とす

べきものと考えられる．

§3．各原子核種の確認

（1）稀土族

　9月及び11月の試料について陽イオソ交換樹脂を用

いて分離したもののうち，稀土族について引続きその減

衰を測定したものの減衰曲線より牛減期約30日及び10

日のCem及びPr143が確実に見出され，叉La140も

ほぼその存在が推定される．ただLa140に相当するも

のがやや不明瞭で長寿命のCe141の変化が早くより現わ

れている．これは試料採取後約1ヵ月目，樹脂による分

離後約10日目より測定を始めたため，短寿命のLa140が

相当減衰したためと考えられる．叉9月の試料について

10月13日　（爆発より28日目と推定）にアルミニウ

ム箔による吸牧曲線を求め，11、月の試料については11月

15日（爆発より16日目）及び12月14日（爆発より

1955年5月

13響

菊日目）に同嫌の測定を行うた．11月15日測定の吸

牧曲線の解析よりβ線のマキシマム・エネルギーとし

て0．6及び1．4．Mevが見出され，このものは夫々Ce141

及びLa140に相当するものと考えられる．しかしPr143

に相当する　1．O　Mev　のものはどちらにも明らかでな

い．しかるに12月14日測定の吸牧曲線には1．4Mev

に対するものの外に，1．OMevのエネルギーのものが明．

瞭に現われている．これはLa140が約40時間の比較的

短かい牛減期を有するため14分難後1ヵ月目には減義し

て，そのため11月15日の吸牧曲線では覆▽かくされ

ていた1．OMevのエネルギーに相当するものが現われ

たものと解すれば，矛盾なぐ読明できる・かくてCe1411

Pr143，La140の存在は確実である．なお9月の試料につ

いても一方はイオソ交換樹脂により，他方は普通の化学

分析により分離した稀土族についてアルミニウム箔によ

る吸牧を比較したが．細かい点に至るまで両者は極めて

一致する結果を与えている．

（1）アルカリ土族

　9月と11月の両試料のアルカリ土族に対する減衰で

11月にはBa140よりLa140が生まれている過渡李衡¢）

ありさまがよく現われているが，9月は分離後日数を経

て測定を始めたためにそのありさまは現われていない．

両方ともBa140の変化を示し，9月の変化の絡り頃で

Sr89が優勢になりその変化を示し始めたところと考えら

れる．11月にはまだこの変化は現われない．叉9月と

11月の試料について夫々アルミニウム箔による吸牧を

測定した．この両者は全く細かい点に至るまで一致し，

Br140に相当する1．1Mevのマキシマム・エネルギー

がはっきり現われているがSr89に相当する1・5Ml6vの

方はあまり明瞭でない．9月の試料について上記の測定

より約2ヵ月後に吸牧を測定した結果によると，吸牧曲

線め傾斜にはるかにゆるやかになり，エネルギーの小さ・

いBa140の影響が漕えてエネルギーの大きい・Sr89に相

当するものが優勢になる傾向を示した．以上のことより

Ba140（したがってLa140），Sr89の存在はほとんど確実

である．

（皿）アニオン

　11月の試料のアニオソ・フラクショソに対する減衰

曲線の解析よりTe129m，1132，1131が得られる．同じ試

料に対するアルミニウム箔による吸牧は11月12日

と，これより約1ヵ月後に測定された．11月12日のも

のの解析よ り0．2，0．6，1．8Mev付近にβ線のマキシ

マム・エネルギーが得られ，0．2MevはTe129mに

より，1．8MevはそのTe129によるものと考えられ，

0．6Mevは1131によるものと考えられるが，1132に相当

するものは解析できない．ところが約1ヵ月後に測定し一

たものには0．6Mevに相当するものが潰え，1．8及び

0．2Mer付近のマキシマム・エネルギβのみが残るあ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19
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132

りさまが非常によく感知できる．特に0．2’Mevのもの

が非常にはっきりしてくる．以上によってTe129m（従

ってTe129），1132，1131の存在が明らかになった．

（N）ジルコソ・ニオブ

　11丹の試料についてのジルコソ・ニオブフラクショ

ソに対する減衰並びにアルミニウム箔による吸牧曲線に

よって約0．2Mev付近にβ線のマキシマム・エネル

ギーが存在することがわかった．これだけからは一応

Zr95，Nb9伽，Nb95に相当するものとみなされるが，減

衰曲線には牛減期約35～70日の尾を引いてZr95，Nb95の

存在を示すよ弓であるがこの他に牛減期約70時間のもの

が現われて，これの解釈に苦しむ．もしこれがNb95mの

90時間に相当するものとすれば，その存在量は他に比

しはるかに少ない筈であるが，減衰曲線からは牛減期約

70時間に相当するものが大部分である．これは陽イオ

ソ交換樹脂による分離の際，pHがやや不適当であった

ためTe132が入りこんだのではなかろうか．この点は大

方の批判を仰ぎたい．

§4．’附記

（1）雨を集める装置は途中よりピニール膜をはった直

径1mの円錐形の金属容器より滴下せる雨水はフラクシ

ョソ・コレクター中に入れた．コ・レクターを形ずくる硝

子壕は容積が約100c．c．で5箇ついている．各壕には

浮弁がついてヤ・る・

（π）溶離溶液はG－M計数管下のカゥソティソグセル

を通過後ビーカーに滴下する．（1955年2月山形大学）
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て急に北上する．これは第7図においても推測される．

そして第2図に示したよ弓に16～20日には1600W付近

でも高圧幣がすでに北上しているとい5ぐあいに高圧幣

の北上は次第に西方へ移動するのである．この移動速度

を経度別イソプレットでしらべてみると，亭均して30／

dayであるが，前牛はやや遅く，後牛には速いようであ

る．1800Eでみていると，高圧幣の北上は6月26～30日

の間に起っている．そして高圧幣の北上がちょ5ど日本

にまで傳わってきた時が梅雨あげである．このとき本州

は高気圧におおわれ，上室まで東風となる．なお中緯度

高圧帯の移動は経度別地衡風速イソプレットまたは渦度

分布図によれば天気図それ自身よりも明瞭に現われる．

　4．結　び

　いままでの解析は主として1949年，・一力年だけのも

のである．一力年のみの解析は往々本質的でない現象に

とらわれる心配があるのであるが，いままで述べたこと

は細かい点（たとえば位置や張さの多少の偏差）を除け

ば無理のないものであろ5と考えてよい若干の理由があ

り，その点については稿を改めて述べたいと，愚ろ．また

この解析は主として500mbの，しかも気圧場を主体と

したものであったが，將来は高さを代え，熟的影響も考

慮に入れたいと考えている．

　ここでは解析した事実の羅列にとどめ，それらの間の

力学的意昧ずげには一切ふれなかったが，そのことにつ

いてもいずれかの機会に述べたいと考えている。

　絡りに製図をしていただいた大久保好技嬢に感謝しま

す．　　　　　　　　　　　　　　（気象研究所）

＜表紙写眞説明＞

　通称スピードライトとして，最近登場した尖光放電燈

（クセノソ・ラソプ）によって写した落下中の水滴写眞

である．

　撮影方法は，硯野の上方にあるじようろから水滴を落

し，硯野の中心部でブ・アーにより水滴に風をあて，こ

れが分裂ないし変形する状態を写したものである．

　この写眞をみると，にじめ円形の水滴が風にあたって

急に垂直方向のまんじゆう型に変形し，更に水ZFに変形

する変動をはじめる．ただし，大きい水滴は，ブ・アー

によって分裂し，それが飛散している状態がよく判る・

　従来この種の写眞は，火花放電・を光源としており，放

電に件ろ爆発音や色温度の点で撮影条件等に欠点がある

が，この方法ではこれらの点が改善されている．ただ

し，市販のスピードライトを使5と，尖光時間は約千分

の一秒であり，この種の撮影には少なくとも一万分の一

秒程度にしなげればならない．この為特別な回路を組む

必要がある．雪や雨滴の撮影については何れくわしいも’

のを発表したいと思っている．

　　　　　　　　　　　（気象研究所　成瀬　弘）

前号郡正：「数値予報の基礎（1）」のろち

第1図（a）負の渦度，一（b）正の渦度とする・

第6図（b）の等偏差線の符号の正負を逆にする・

第5図5月9日00時を5月10日00時とする・

第8図5月9日12時を5月10日12時とする・
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