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1節 はじめに

長崎原爆の放射性降下物の分布は､西山地区を中心とし､東方に広がってい

ると報告されている-2)｡我々は爆心地を中心に未耕地土壌を採取し､239･240Pu

濃度及び 137Cs濃度の測定を行い､長崎原爆による放射性降下物の分布を求め

た｡さらに､原爆投下複数カ月の間に測定された放射性降下物によって汚染さ

れた地域の測定された空間線量率と 239･240Pu濃度および 137Cs濃度の距離分布の

比較を行った｡

2節 実験方法

未耕地土壌の採取は1990年9月から11月の間に行った｡図1に示すように､

爆心地を中心とした半径15km以内の検討地区70地区およびバックグランドと

して爆心地より西側に位置し15km以上離れた5地点より採取した｡

直径5.3cmの円筒状の採取容器を用い､深さ10cmの土壌を採取した｡採取箇

所は1地点につき10箇所から16箇所である｡ 239･240Pu濃度の測定は日本分析セン

ターにて行った｡137Cs濃度の測定は純ゲルマニウム検出器 (GMX-15200:

EG&G社製)を用いて行った｡137Cs濃度は半減期補正を行い､試料採取時

(1990年10月15日)の値に換算した｡濃度は単位面積あたりの放射能 (MBq/

km2)で示した｡

3節 結果

図2は単位面積あたりの全 239･240Pu濃度の距離分布を示す｡

距離は爆心地からの直線距離であり､東方をプラス､西方をマイナスとした｡

バックグランドの5箇所の 239･240Pu濃度 (±標準偏差)は､69.6±16.9MBq/knギ

ー 179 -



図1

と推定された｡爆心地より東側にバックグランドより有意に高い地点が存在す

ることが分かった｡ 239･240Pu濃度の最大値は爆心地より東に3kmの地点で

1455MBq/kdであった｡

図3は全 137Cs濃度の距離分布を示す｡距離の表示は図2と同様である｡ バ

ックグランドの5地点の 137Cs濃度 (±SD)は､3471±807MBq/knは推定され

た｡239･240Puの場合と比べ 137Csがバックグランドの値と差がなかった｡これは､

測定の時期が原爆投下後45年も経過し､137Csの半減期より減弱したためである｡

全 239･240Pu濃度からバックグウンドの平均値を差し引いた値が､その標準偏

差の3倍以上であったときに､239･240Puが有意に検出されたとした｡図4は239･

240Puが検出された18地点について､バックグランドの値を差し引いた正味の
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図3

239･240Pu濃度と距離との関係を示す｡

239･240Puの放射能A239,24.Pu(MBq･km-2) の回帰式を求めると次の式が得られ

た｡

A 239.240Pu-7180× D -1-81

ここで､Dは爆心地から採取地点までの直線距離 (km)である｡ 爆心地か

ら14.1kmの範囲に放射性降下物を確認することが出来た｡

図5に 239･240Pu濃度がバックグランドの値と比較し有意に高かった地点を地

図上に黒丸で示した｡それらの地点は爆心地から真東を0度とし､北側15度か

ら南側10度の間の扇状の地域にあった｡

4節 考察

137Cs濃度は､239･240Pu濃度と比べ有意に高い濃度を示す地点は少なかった｡爆

心地より東側に4地点でバックグランドより有意に高い地点で存在したが､

239,240Pu濃度と比べ距離分布を回帰直線で求めるほどの明らかな傾向はなかった｡
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図5

そこで､長崎原爆による 137Cs濃度の距離分布を推定するために､以下の解

析を行った｡長崎原爆の放射性薩下物としての 239･240Puおよび137Csの濃度をそ

れぞれPu,〃およびCs,Ⅳとすると

Pu,〟-Pu,T -Pu,β (1)

Cs,〟-Cs,T-Cs,β (2)

となる｡ここで､

Pu,T:全 239･240Pu濃度
cs,T:◆全 137Cs濃度'■

Pu,B:バックグランドの239･240Pu濃度

Cs,β:バックグラウンドの137Cs濃度

である｡Cs,Ⅳは測定値がバックグランドと比べそれほど大きくなく､(2)

式より求めることは不可能である｡ そこで､以下の方法によりCs,Ⅳを求めた｡

距離 (Ⅹ)に対する 239･240Pu濃度および 239･240Pu濃度と137Cs濃度の比は､両対数

グラフ上で直線を示す｡この直線を回帰分析に■よって求めると､
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fl(Ⅹ)-Pu,〃 (3)

f2(x)-
Pu,T Pu,B
Cs,T Cs,B

(4)

の回帰式は

fl(Ⅹ)- 7180Ⅹ-181 (5)

f2(x)- 1.65x-175 (6)

であった｡相関係数はそれぞれ-0.82および-0.83であった｡Cs,〃を (1)～

(4)式より求めると

Cs,N -Cs,T - Cs,B

Pu,T

f2(x)+Pu,β
Cs,β

-Cs,β

fl(Ⅹ)+Pu,β

f2(x)+
Pu,β

Cs,β

- cs,B (7)

となる｡バ ックグランドのPu,βおよびCs,βは

pu,B -70.3(MBq/kn誉)

Cs,B -3470(MBq/km2)

であったので､これらの値と (5)､(6)式により

Cs,〟 - 7180･Ⅹ-1･81+70.31.65･Ⅹ-1･76+0.0203-3470 (8)

となる｡ 図6に (8)式で求めたCs,N濃度を示す｡239･240Pu濃度 (図4)と比

較して緩やかに減弱していた｡

図7は長崎における原爆投下後数カ月の間に測定された放射性降下物によっ

て汚染された地域の空間線量率の距離分布を示す｡測定値はバックグランドに

対するバックグランドを差し引いた正味の測定値で示されている｡ 図に示した

値は､図1の 239･240Pu濃度が有意に高かった地区のものである｡○は増田ら3)

が1945年12月25日より､Neher型宇宙線計を用いて測定した値を示す｡△は

PaseandSmith4)が1945年10月より､携帯型GM計数管によって測定した値を

示す｡●は篠原ら5)が1945年10月1日より､Luaritsen検電器を用いて行った

値を示す｡

図8では､原爆投下直後の空間線量率 (図7)､239･240Pu濃度 (図4)および
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137Cs濃度 (図6)について､それぞれ

回帰直線を求め､それぞれのバックグ

ランドに対する値の比頃を行った｡

137Cs濃度は原爆投下時 (1945年8月)

oj値に半減期補正を行った｡ 原爆投下

直後の測定でNeher型宇宙線計の借が

GM計数管やLuaritsen検電器の借と比

較して小さいのは測一定を育った時期が

2ケ月程度遅かったために､残留放射

能が減少したためと考えられる｡ 空間

線量率の傾きは3種類の測定器ともよ

く一致している｡ 空間線量率の傾きは

239･240Pu濃度の傾きと比較す･ると､やや

蔵やかな傾きであった｡137Cs濃度の傾

きは他の傾きと比較して､最も綾やか
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であった｡このことは 137Csが 239･240Puと比較し､より遠くに到達した可能性を

示した｡セシウムおよびプルトニウムの沸点は､それぞれ703℃および3235℃

である｡ 沸点の高い 239･240Puは､原爆の雲の中で速く凝固し､爆心地から近い

距離に多くの放射能を降下させ､遠距離には少なく降下させたと考えられる｡

沸点の低い 137Csは､凝固が遅くなり､気体と粒子が混合した状態でより遠く

まで飛んだと考えられる｡
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