
1．はじめに

　1998 年に長崎の被爆試料を測定するために現地で 10 カ所の岩石資料を集めた。
また、被爆鉄試料 5 サンプルを島崎達也氏（当時、長崎大学）から提供を受けた。
これらの被爆試料について残留放射能の測定を行ない、DS02 の計算値 1）と比較
する。
　また最近、広島、長崎の原爆で発生した熱量および爆発威力について、田賀
井篤平氏（東京大学名誉教授）が評価された。広島と長崎の原爆威力について
DS02 の計算値および田賀井氏の評価との比較を行う。

2．長崎の試料収集

2．1　被爆岩石の収集
　長崎の被爆試料は DS86 の原爆線量評価が始まった当時、広島に先行して収
集・測定がおこなわれた。その結果は DS86 の最終報告書 1）にまとめられている。
その後、同報告書は DS02 2）としてまとめられた。
　我々は広島の被爆試料の収集と同様に場所がわかり、直接被爆している試料を
収集した。試料の収集は葉佐井博巳氏、筆者、放射線影響研究所の藤田正一郎氏、
渡辺忠明氏らとともに 1998 年 8 月 11 日および同年 9 月 11 日に行われた。試料
収集の様子の一部を図 1 および図 2 に示す。
　収集した試料の採取地点を図 33）に示す。これらの試料のうち NM2（浦上天
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主堂、距離：458 m）は当時長崎大学の岡島教授から提供を受けた。なお、丸尾
町の試料（距離：2849 m）はコントロール試料とした。

2．2　被爆鉄材
　被爆鉄材 5 サンプルは島崎氏から提供された。それらの採取地点を図 44）に示
す。鉄材は鉄筋や鉄板、レールなどであった。

3．試料処理

　岩石試料の化学処理および鉄材の試料処理は基本的に広島の場合と同じ処理
を行った。岩石試料は粉末化したのち、NaOH を加えて 450℃で溶解した。次に
HCl を加えて遠心分離し、沈殿物と上澄み液に分離した。上澄み液に BaCl2 およ
び Na2SO4 を加えて Eu を共沈させた。再度遠心分離し、上澄み液に NaOH を加
え、pH～13 にした。その沈殿物を水洗いし、乾燥させて Eu 濃縮試料を作成した。
　鉄材については細片化したのち、塩酸に溶かした。溶液に過酸化水素を少量加
え、イソプロピルエーテルで大部分の鉄を除き、コバルトイオンを溶液中に残し
た。そして陽イオン交換樹脂を用いてコバルトを分離した。その結果、数 g のコ

図 1　南山高校の石垣の試料採取

図 3　収集した被爆試料の採取地点 3）

図 2　坂本町、下田様方の石垣の試料採取

図 4　被爆鉄材の採取地点 4）
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バルト濃縮試料を作成した。

4．測定

　作成した試料の測定は逆同時計数装置付き井戸型 Ge 検出器 5）で行った。γ線
スペクトルを岩石試料および鉄材試料について図 5 および図 6 に示す。これらの
結果から被爆時の 152Eu および 60Co の放射能値 3,4）を求めた。

5．結果

　岩石試料については図 5 にみられるように NM1 から NM9 まで 344 keV のピー
クが明確に測定できた。また、鉄材試料については図 6 にみられるように NS1
から NS5 まで 1173 および 1332 keV のピークが明確に観測できた。岩石試料の
152Eu および鉄材試料 60Co について被爆直後に換算した放射能値を表 13）および
表 24）に示す。

図 6　�鉄材の測定スペクトル 4）。�
1173 keV および 1332 keV 付近。

図 5　�岩石試料の測定スペクトル3）。�
344 keV 付近。
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6．考察

6．1　DS86 および DS02 計算値との比較
岩石試料
　我々の岩石試料の測定結果 3）と
中西氏らの結果を図 76）に示す。
　実測データはほぼ計算値と一致
している。爆心付近では計算値の
DS86 と DS02 にわずかの違いがみ
られるが実測値は誤差の範囲内にあ
る。
　次に、すべての長崎の岩石試料中
の 152Eu の測定結果を図 87）に示す。
ここで FIA の意味は空中組織線量
カーマを表し、平らな地面の 1 m
上の空中で極めて小さい組織が受け
る線量である。我々の測定データと
中西氏らの測定データも図 8 のデー

表 1　�岩石試料の被爆直後の 152Eu 比放射能 3）。NM8 はコントロール試料
（Slant range は爆発点からの距離を表す）

表 2　�鉄材試料の被爆直後
の 60Co 比放射能 4）

図 7　�我々の岩石試料（◇）3）と中西氏らの測定結果�
（□）6）。実線および破線は DS02 および DS86 の
計算値を表す。

図 8　すべての長崎の岩石試料中の 152Eu の測定結果と計算値との比較 7）。
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タの中に含まれているが、爆心から900 mの範囲では計算値との違いがみられる。
計算値よりやや高めの値が多くみられるが、この原因としては初期の測定におい
て検出効率の校正の違い、または被爆試料の採取方法の違いなどが考えられる。
　すべての長崎の鉄材試料中の 60Co の測定結果を図 98）に示す。鉄材について
は実測値と計算値でよい一致が見られた。DS86、DS02 の計算値とも一致してい
る。

6．2　田賀井氏の広島、長崎の原爆出力の評価とDS02 の原爆出力の計算
　田賀井氏は最近、「はじける石・泡立つ瓦」9）と題した本を出版された。その
なかで広島、長崎の原爆出力の評価を行われている。田賀井氏は福屋西で採取さ
れた瓦（700 m）に溶融がみられることから溶融限界はこれより遠方と考えた。
そこで、広島の堺町の瓦、長崎の鳥居南の瓦（いずれも溶融限界とは無関係）の
約1 ㎝角を切り出し、溶融実験を行った。その結果をもとに広島で旧広島県庁（850 
m）、長崎で瓊浦中学（950 m）を瓦の溶融限界とした。そして、原爆の全エネルギー
は広島では 9.22 × 1013 J、長崎では 9.81 × 1013 J となり、広島と長崎では爆発エ
ネルギーに大差ないことを示した。「広島・長崎の原爆災害」10）によると広島・
長崎ともかなり長い間、TNT 換算で 20 kt とされてきた。その後、広島原爆は
12.5 kt、長崎は 22 kt とされたことと比べると興味深い。
　DS02 の原爆の出力計算は広島の場合、235U 約 50 ㎏のうち、約 1 ㎏が核分裂
を起こしたとされた。このとき発生した中性子が鉄のケースを透過する過程がモ
ンテカルロ法により計算され 11）、出力と爆発高度を求めるプログラムにあては
めた結果から実測値を最もよく再現する値として出力 16 kt、爆発高度 600 m が
求められた 12）。長崎の場合はプルトニウム爆縮装置が使われた。広島の場合と
同じく出力と爆発高度の推定値を評価する計算プログラムが使われて出力 21 kt
と爆発高度 503 m が求められた 12）。

7．まとめ

　長崎の被爆岩石、鉄材中に生成された 152Eu および 60Co を測定して計算値
DS86 および DS02 と比較した。全 152Eu データと計算値を比較するとやや実測

図 9　すべての長崎の鉄材試料中の 60Co8）の測定結果と計算値との比較。
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値が高くなる違いが見られたが中西氏と我々の実測データで比較すると計算値と
ほぼ一致することがわかった。60Co については実測値と計算値でよく一致する
ことがわかった。その結果、DS02 計算値は長崎の場合についても爆心から 1000 
m までの範囲でほぼ正確であると日米線量評価委員会で評価された。
　原爆の瓦の溶融限界について田賀井氏の著書について紹介した。田賀井氏は広
島、長崎の瓦の溶融限界をもとに、原爆の出力は広島で 22 kt、長崎で 23 kt で
あり大差ないと評価された。原爆の出力を瓦の溶融限界から評価したのは田賀井
氏が初めてであり、新しい試みである。被爆試料をいままでとは別の角度から見
直し、新しい知見を得ることは意義深い。
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