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広也おJ:び長崎の原子樋野被爆地域における残留放射憶の載さの測定

Table1 ConvelS･OnOfJaparLeSeandUnLtedStatesdatestonurrLberofdaysEollowlng the
袈 exploslOnatHHOShlma(I-l十)andNagasakL(N+)

日本側および米国側調査団の測定実施年月日の広島 (H+)および捌 .守(N+)における
原爆後の日数への換井

2 CalculaLLOnOEequatlOnfore.ypress10nOfresldualactLVltyatlilrOShMlalntermsOE

thedlStanCefrom theatrburstpolnt(hc)ghtassumedlobe570meters)ofthebomb

ThlSeqUatlOnlSforthe resldualaCtlVltyaSOf1November1945.87daysfollowlng

theexpLoslOn(ll+87)

広AJrこおける残留放射俺をれ裂点 (推定市政570m)からの距牡で袈わす方樫式のRl井.

この方程式は19LI5年11月1Elすなわち原爆後87El(H+87)現在の残留放射脚こ跳け るも
のである

3 CalculaL.onofequaI10nfore･TpreSSIOnOflesldualacLlヽ･llyatNagasalLl日日ermSOrthe
dtsLanCefrom thealrbulStpOmt(helglltassumedLObe490nlelers)oEthebolnb

ThtsequaLFOnlSforthereslduaLactlVltyaSOf180C10ber1945,70daysfollolVlngthe
e叩loslOn(N+70)

長崎における戎切放射能を11要せ点 (推定荷駄LI90m)からの距離で袈わす方程式の計井｡

この方位式は1945年10月18日即ち原爆後70日 (N+70)現在の残留放射帳に関するもので

ある

4 SlU11111'llyOftllebloodfLndlllgSOnlnhab】tantsofthevtlhgeofN】sll.yamaapl)-OX=1-ately

lOOdaysfol】oW‖1gtheexplos】ctl(ド+99toN+102)

原爆後約100日 (N+99-N+102)の西山の住民の血辞所見の概要

5 Leucocytecountsof25resldenLsofNIShLyamawhoWerenote)LJX)StdtotheatcnlIC

bombe:叩 loslOnbutwhoresldedlnNIShlyamaConllnLlOuSlyslnCethee)こplosLOn Ttle

d{ltaOn1,15,and280CtCLkr1945(N+53,N+67,and～+80)､vereobta】nedby

JapaneselnVeSLlg.ltOrSfrollltheKyushuh1pellaJUnlVerSlty
原爆を受けなかったが,その後引fy'eき西山に居住した25名の白血球数｡1945年10月1日,

15ElおJ:ぴ28日 (N+53,N+67およびN+80)の㌍料は九州帝国大学のEl本側駒j!EEZlが
得たものである

6 Calcul.lllOnOEhalHlleorleSLdualaCllVILyaLNagasaktbasedondalaOblalnedbyNay

TechJaロTea1111卜100oJ118cctober19J5(N+70)anddataobtatnedbyJapanese

.nvesllgatOrS●on27Jkenlt光rJ9-I5(N+lL10)

19J5年10月18日 (N十70)に米国海軍技術調査EEが得た汗料おi:ぴ1945年12月27Elに日本
側調査団l'が持たn料に基づいて計井した長掛 こおける残留放射能の半減期

7 CakuLLltLO110EequatlOnforexpleSSl0nOEresLduaLactlV=yaLNagasakl‖1termsOfthe

dlst{lnCeErollltheaH buIStPOLnt(helghtassumedtobe490nleteIS)ofthebomb

Thcequat】onlsforJapalleSeleSidua)acl】vlty dattl■asof27December19L15,1Ll0

daysTollow】ngtheexploslOn(N+140)
長崎における残留放射能をfF∃批点 (推定帯皮490m)からの距離で袈わす方程式の計井｡

この方凝式は19LI5年12月27日すなわち原爆後140日 (N+140)現在の日本側の妓留放射hE

に関する染料●Jfこ対するものである

8 Calculatl0n.from EquatlOn13,ofthetotalladlat10nlntenSlty,Ⅰ,lnroentgenmllLS

producedbygammarays,Ir,(･lStneutrons,Irn,andslowneutrons.1m,aSalunctlOn
oftiledlstancelnmeters,I,fIOm theexplos10nCenteI,atthettmeOftheexplos】on

atNagasakl
長崎における原爆時のガンマ操lr速中子 Jrn,および扱中性子 I.nに上って生じた総放
射線Ri･I(r単位)につき梓乱怠からのEE離x(m単位)を関数とする方凝式13の計井
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FlgureI ResldualradlOaCL.V,ty･nHHoshlmadatataken1-2Nov45(Il十87-日+88)
国 広仏における城跡放射縫 1945年11月1-2日 (H+87,rl十88)に測定 した凸料

2 DrLltoflad･òteLIVematerlaELnNag'lSaklare.i
長崎地区における放射性物質

3 Resldualltld.oacLlvl【y.nUrakamlandNlshlyamaaZeaSOfNagasakt
長崎の湘上および西山地区における妓留放射能

4 ResidualradlOaCLIVILyatNagasaklatom.1=Lx)mL)sILeRad■OactlVILymeasuremenLsmade
lntheperlOd15-27αt45(N十67-N十79)
長崎の爆心地域における残留放射舷｡1945年10月15Eト 27日 (～+67,N+79)の間に行
なわれた放射能の珊定

5 Meanleuc∝ytecounton25resldentsofNIShlyamaandsummaledr(光ntgendosage

reCelVedasafur)ctLOnOfdaysrolloWlngti一eNagasaklatOmlCbombexploslOJIThe

leuc∝ytedatafordays53,68and80arefrom Japanesesourcesandthevalueat0
daysWtlSaSSLlmedtobenorlllal TlleVerLLCalbarsrepresentplusandmllluSOne
standarddeVlat】On

西IIJ居民25名の平均白血球数および長崎原爆故の El数の関数としてのrlti位の疎放の合

計｡原爆後53El.68日および80Elの白血球に関する法科は日本側から紺たものであ り,0

日の数値は正常と仮定 した｡垂宙の鰍 ま標準伯差を栽わす

6 ResldualactlVllylnbneatHlrOShlmafromdataofYamasaklandSugltllOtO

LU埼および杉本の汗料より得た広島の人骨の残留放射能

7 ResldualaeLLVILylnsulfuraH llr(方htmafrom dataofYamasakLandSuglmOtO

山崎および杉本の汗料J:り得た広砧の硫六の残留放射能

8 ContrlbuLl0IIOfgammarays.fastneutrons,.lndslo､､,neutronsLothetotalrcenlgen

dosagerecelved LmnlCdtatelyatvar10uSdlsLallCeSfrom theexplosl0nOfaplulonlum
lx)mb

プル トニウム爆耶め 作製点から各桁伽における総 L/./トゲ./純血に対するガソ7線,速中

性子および絞巾性子の制令

pENETRAT10NOFWEAPONSRADrATION APPLICATIONTOTIIEIHROSHIMA-NAGASAKT

STUDIES

核兵鮮放射線の透過性 広島一長崎調査への応用

Flgure1 DLagran日日ustratmgthegeometryoffleldrneasurementS
同 野外nll定の幾何学的条件の図示

2 γ-Al一dosevssLantral一gerotaryJ)ICalnuclealdetonatlOn
代議的核爆発におけるγ線の空中線立と対距離のF淵係

3 Neulronalrdoseandflu)【VsslantrangeforatyplCalnucleardeLonatlO-I

代薮的核爆掛 こおける中性子の空中線立および戊IR対直線距離の関掠

4 DlagramShOWLngtheconstrt】ct10nOtneutronandr-rayco)llmatOrS
中性子およびγ顔コ1Jメーク-の柵道を示す回

5 DlagramLllustrat】ngthecM rdlnales8′and¢′ usedlnPre監ntlngangulardlStrlbull0nS
角分布を=&わすに用いた座摂0'および ¢′を示す図

6 AngulardlSt=butlOnOEneutronsaboveplutcnLum thresholdfora typICalnuclear
detonatLOn ThehezghtsofthecoluzllnSareprOPOrtlOnaltottleflu〉こenterlngthe
collLmatOrSOllentedaslndlCaledbythelocahonofthecolunlnS

代穀的核爆卿 こおけるプル トニウムr拭伯以上の中性子の角分布B杜のF.,7さは,柱の位皿が

示す如 く配配された コ1)I(-クーに入る線東に比例する

7 AngulardlStnbutlOnOfneutronsatx)venep【unlum thresholdToratyplCalnuclear

detonatIOn ThehelghtsofthecolunnsareproJDrtlOnaltothe∫)u.yenterlng the
co)llmatOrSOnentedaslndlCatedbythelocatlOrLOfthecolumns

代妾的核爆発における不ブトウニウム始値以上の中性子の角分布,柱の高さは,棟の位だ

が示す如く配圧されたコリメーク一に入る線束に比例する
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8 Angulard.stnbu(LOハOfneutronsatX)Ve uran-um thresho一dforatypICalnuclear

deLOnaL10n ThehelghtsofthecolumnsareproI氾rtlOnalLothefluxenterlngthe
colLlnlatOrSOrientedaslndlCaLedbythel∝aLl0nOfthecolumns

代妾的核爆掛 こおけるウラニウム肪値以上の中性子の角分れ 桂の高さは,雀の位匠が示

す如く配位されたコ')ノーターに入る線束に比例する

9 AngulardlStr.butlOnOfneutronsabovesulphu=hreshold Thehe.ghtsorthecolunmS
areprorx)rhonaltothefluxenterlngthecolllmatOrSOrlenledaslndlCatCdbythel∝at10n
orthecotulllnS

耶=BilLgl直以上の中性子の角分布｡柱の高さは柱の位促が示す如く配f正されたコリメーター
に入る跡東に比例する

10 AllgulaldlStrlbutLOnOrr-raysforatyplCalnuclea】devICe ThenulllLx:lSOtlthe

co)Lm-nSareprOPOrtlOnaltotlledosese■-terlngthecolllmatOrSmd】caLed

代-2Z的な核装置のγ線の角分布.柱の数字は示された コリメーターに入る放血に比例す
る

ll RepresentatlVePLotofneLltrOnangulardtstrlbutlOnfornuclearweaponsmeasured

ExpemT･enlalresulLshavelだengrOuFNed.ntoh､ocategor■es (1)tho監atX)YethehorlZOn
(corlesrのndlngloOo<¢<90o),and(2)those blow ttlely)rL20n(colreSPOndlngtO

90o<ゆ<180o)

測定した核兵器の中性子の代表的角分布飢 突放捨RLを(1休 平綴以上のもの (Oo<K 900

に相当する)と(2)水平扱以下のもの (90o<K 180.)の2群に区分した

)2 ReprescntallVeplototangulardlStribut10nOf㍗-do監 (ornut)earlVeaEX)nSmeasured
ExJXl=rleJILalresu)lshavebeengrolpedmtotwocategorleS (1)tho駅 atXlVethe

hor･zon(corresJnl1dmgt00o<¢<90o),and(2)thoseblowthehorlWn(COrreSPndlng
to90o<¢<1800)

測定 した核兵群のγ線血の代態的角分布凱 実扱結束を(1)水平線以上のもの (Oo<¢<900

に相当する)と(2)水平線以下のもの (908<dJ<1800に相当する)の2群に区介した

13 YoJk■sesILJnateOrneuLIOnan(lT-aLrdosem HLrOShlmaaSafunctlOl10fhollZO】ltal

dlStaTICefromgroundZerO
Yorkの推定による爆心地からの水平距離の関数としての広肘こおける中性子およびγ線

空中線見

川 Yolk■sestlmateOEneLltronandr-alldose lnNagasaklaSaEunct10nOfhor12rOntal

dlStanCefromgroundzero

Yorkの推定による爆心地からの水平距岸Eの関数としての長崎における中性子およびγ線
空中換且

15 Verandasldeofllgl､tframestructure
操細から見た軽榊退家屋

16 NoTthsLdeoHLghtframestructure
軽桝道家星の北側

17 PIanofhouseshOW111gdosHllelrystations
線丑測定位匠を示す家藍の平面図

18 AttenuatlOnOffastneut10nSbytyplCalstnglestolyJap･lneSehouses

代我的平監辿El本式寮監による速中性子の微弱

19 AtLeI-uatlO】-Of㍗-1a(l)aLLOnby【yplcals,nglestolyJapanesehouses

代襲的平屋建日本式家屋によるγ線の減弱
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Abstract-Bas】cdatanecessalyfortheconsldeJal

t10nOfshleldlngagal】lStnuclearWeaponsladlatLOn

arepreseJlted TheseLnCludethevaIlahonofdose

lVlthdlstanceFrom nucEealderonatLOnS,al一gulal

dLSttlbut】onofneut10nSal1d7-radLalLOn,an(1some

lnFolmatlOn On the spectrLmlOffast neutrons

App]LCatlOnOfH1e(latalSmadeLothepIOblemol

detezmLnLng the zadlatlOIl dose ln llghtflame

stluctules ExpelLlnent(llattenuatlOn EactoIS fol

tyt)1CalJapanese]10uSeS'lleg)Yen

l lNTRODUCT10N

SomeOftheeneTgy leleasedfIOm an atOnlLC

explDSLOllaprだarSHltheform of㍗-lad】at)onand

lastzleUtLOl151kcauseorthellPeneltabLlltylZlal一,

111eSe ladlatLOnS 111ay pIOduce severe bLOlogleaZ

damageatgLeatdlStanCef10nltheE氾lll亡Ofdetona-

lLOn Th)sfacthasLedbothnlLll【alyaZldcIVILlan

groLLPStOCOnSldezthe probLem ofsh)eldlng ol

weapnsr(ldlatlOn lnformatlOn WhzchlSbasICtO

HlePT'Ob]enl0fderer111LnLrLgthedegleeOlshleldlllg

arfol(Le(1byarbLtra】y atrangementSOfshzeldlng

zllaterL'llsW111becoveledlnthlSreport

BeforeprogressLng tOdetallsofChatacterlStlCS

ofWeapotlSradLatlOll afew gelleralremarkson

tLle50uCeOfT-raysand lastneutronsmaybe

useful1Ther-laysPLOducedlntheLIlltlalflSSLOn
z)roeessare Zarge王yabsorbed H1thedevICeltSel(,

thLLSthemalnSOtllCeSOfr-radla亡LOnare(i)the

sh0】tlLle flSSIOrLPIOductslntheflreballand(2)

themt10gellLna】ral1d nl'lterlalLnthe､veaE泊n

､vhlChplOdLLCe)-laysbyzleulzollCaptuT'eiAlmost

要約一核兵公差放射鰍 こ対する遮萩を考究するに必嬰

な基礎的i'j料をここに示す｡作製点からの距離による

線iaの変化,中性子およびγ線の角分布並びに速中性

子のスペクトルに関する汗料も提供したOこの資料を

軽桝迄の建築物における線iiEを測定する問題に応用し

たq代表的日本家屋に対する実軌的減弼llfjも示した｡

1 緒 官

原子爆発によって放出される-不ルギーの一部はγ

線や速中性子として現われる｡この二種のものは大気

に対 して透過性を有するので作製点からj並足巨郡におい

ても生物に正潤な肋筋を与えることができる｡このZJ''

実から軍並びに民間の団体は核兵公是放射線に対する遮

蔽の間脳を換討するに至った｡特定な位性にある渡航

物の遮 区度を測定するに当って必要な基礎的i‡料をこ

の報告日で取 り扱った｡

核兵稚放射線の特性について詳述する前にγ線や辿

中性子の一般的な説明を行なうことか枚に立 つ と思

う1'｡初期の分裂過程において生成されるγ線の大部

分は爆弾自体によって吸収されるO従ってγ放射線の

主要好日ま.(1)火棟内の半減期の短い分裂生成物照と(2)

空気中の窒架と爆弾の中の物質で,中性子を揃牡する

ことによってγ線を生成するno中性子の殆んど全部

ReplLnte(ibypeJmlSSIOnfrom HealthPLlySLCSPelgal110nPleSS1959.Vo日 pp390-404

*HeaLthPhySICSDIVISLOn,OakRldgeNaHor)alLaboratoly,OakRldge TemleSSee

米国Tennessee州,OakRldge市,OakRldge 国立研究所 件睡物理学部

(1)



allolthe neuLrol1SareP10dueed 川 thelnltLal

flSSLOnprocess

Extensl､eTTleaSUrel1lenLsofneutronandT-radla110n

havebeencarrledoutatU S Weaponstests h

thecaseofl-1adLatLOn.mOStOfthedosemeasule-

ments have been nlade ､Vlth photographlC fllm

doslmeterS.although recently mucholtheWork

hasbeendone wl=1 ChemlCaldoslmeterS The

LeLraChloroethylenesystemJ hasbeenotpartlCular

lnLerestt光CauSeOrItsapParCntLy negl】g】bleT'e-
sEX)nSerOnC･ulrons Theear】LeSlnleaSurementSOr

neutrons-usedAuandAu+Cd lodeLermlnettle

r)uxorlherlrlalneutronsand theSH(n.p)PH

reaCtlOn LO nleaSurethefluxofneutronsaboヽ･e

.lpPrOXtrrlaLely 25MeV MorerecentlyI.Cthese

meaSurementSha＼rebeel1SLIPPleI】lenLedLllT'OUgTlthe

useofl⊃1】2''(sulrou】1ded 肌,】LhBIB).NptH.and
UH. Thecompletesystem provldeSenoughmlor一

mattononlhespectrum ofJleutrOnS LoJXlmtla
re.lSOnablyaccuratecaleulaLl0nOEtlSSuedose

ThlSreport､VllEpresent川rOrn.lfl011 0btalned

througlltlleLlSeOrHleSetwomethodsordoslmetlV.

whlCh Wl‖ LX usefulln COnSlderal10nSOn lhe

shleldlngOralomlCWeaPnSradlatlOn ForthlS

pllrJX)SeeX:lCtknowledgeoftheHdose‥yteldasa

fun亡ll0nOr､､eaFX)nSdesLgnlSnotessentlaland

wL]1notLxCovered

The Info】l一一at10-1､VhlCh )sb.lSIC 10 Shleld川g

consLdelahOll-namdy (1)F*nelral10nOfradlat10n

manalr･勺 ler-groundgeometry (2)energysIだClral

dlStrlbut10nS. and (3) angular d■strlbuhon or

､veapcnsradla110nS-Wlttl犬目lLlSEratedfor l̀10mlnal

t沖mbs‥ (10-20kT) FLl一aHy theappllCat10nOf

thesedatatoapattlCtllarshleldlng probLem.thal

ordetermlnlng theshle)dlng affordedbylyplぐ.lt

Japanesehouses.WlllLxdlSCuSSed

は初期の分草生過程において生成≡れる｡

米国における兵器釆吸で中性子お上びγ線について

広汎に亘る那度 がなされた｡ γ線の場合は線丑測定の

大子約分はフィルム級長計によって行なわれたが,殺近

では化学線丑計が多く用いられるに至った｡Tetra-

chloroethyle11e方式日は中性子に殆んど反応しないの

で特に江Elされる｡ 最初の中性子測定 '̀では,Auと

Au+Cdを用いて熱中性子東を測定 し,約25MeV以

上の中性子光をilllL定するには SHrn.p) Pu反応を

17]いた｡痕近川'はこれらの測定法に PuM (Bl●て囲

む)NpHTとぴ1■が加えられた｡この総合方式で品稜

線丑のかなり正確な中性子スペクトルに関する控料が

得られる｡

この報告都では.こIt.ら2つの測定法でL11られたH

Mを示す｡この控料は節子兵冊の放射線に対する速脈

を換討するに当って有mである｡兵音詩の設刑によって

･azE:-の収免に相違があるが.収量についての正確

な知掛 工連載の考究には必要ではないので ここでくま

訂及していない｡
tl群嘩爆弾･,(10-20kT)について避u･の快封に基

礎となる布項 すなわち.(1)地上の空気における放射
線の透過性｡(2)-不ルギ-のスペクトル分J航 (3)核兵

鰐放射線の角分布を示す.巌経にこの染料の特定fJ:遊

脚間Eiへの応Jrl すなわちft米的日本家臣の止軒測定

について換肘を加える｡

FIgure1 DLagr.1m )lEustratlngthegeometryoft1eldllleaSuEenlentS

図 1 野外測定の鶴何学的条件の回示

(2)



2 00SE VS DISTANCE

TocollSlderthevarlat10nO【dose≠lthdlSlance
frolnthepolntOfdeLonatlOn,letAbethes一ant

rangeEIOmthepolntOfdeton.ltlOntOthepoll一10f

detec110n,H LX thehelghtofbulSt,andSthe

pro)ectlOnOERonahorlZOntalplane(Flg 1).The

partlCulargeometry LS alr-勺Ver一grOundWILhthe

polntOfdetectLOnOnOrVelyClosetotheground

2 線tと距軽との関係

作乱点からの匪掛 こ上る鉄血の変化を考察する｡こ

の場合,Rを作製点から測定点までの直線距離.11を

作製点の高さ,そして SをRの水平面上の投影とす

ら (図1)｡この幾何学的条件は地上の空気であって,

測定点は地上又は地上近くにある｡

Flgure2 T-AlrdosevsslantrangeForatypICalnucleardetonatlOn

図 2 代表的核爆発におけるγ線の空中線丘対距離の関掠

ExperlenCe7 hasshown thatthedo監 d-stance

relal】OnShLPrOl㍗-r{lVSa･1d-1eutronsCantXrepre-

sentedbv

実統一'によれは,7綴および中性子の段丘と距離と

の関係は,次の式で示すことができる｡

D(R)一旦ヱ霊草 (1)

llhere G.dependson､veaponyleldas≠ellas

desLgn､andL ISthe re)axatlOn lengthfor【he

radlat10n .n queStlOII Even forthe condlt10nS

speclflCd Ln Flg l･the zelLIXallOn 一ength ､vllL

(3 ノ

但しG.は爆弾の収丘お上び設刑によって決まJ).L

は対象とする放射距の弛援距離である｡図1に示した

条件の場合でさぇ 弛緩臣鰍 王放射能のエネルギー･



del光ndonTheenergySPeCErum 0flhe radlatlOn

(henceWeapnsdeslgll)andalrdenslly SlnCel､-e

areno†allenlPllngtOcorrelateradlatlOndose＼llth
weaponsdesLgn,WeCOnS】deZonLythelatteleffect

andset

スペク トル (すなわち爆弾の設計)及び空気密度にJ:

って左右される｡鼓畳と爆弾の設計との相関々隣を求

めるのがEE的ではtj:いので,後葛の影辞のみを考慮

L,次の式を設定する.

L.-一旦-Lo (2)
P

llFigure3Neutronalrdosea"dTlul-YS SlantlangeloT-aLyp】calnucleardeLonaLIOn
図 3 代表的核様熱 こおける中性子の空中線量および線束対直線産雌の開帳

10 20
SLANTRANGERENHUNDREDSOFYARDS

tJ

･lNISQArlUU､UZ当節

wherepIStheal一de■-sltyandp+andLlreferto

ttle l′aluesor‖1eSe quan川IeS ala densltyOr

129g/1

TyplCaldose-dlSlallCedalarotT-raysareSho､lzl

1n ド.g 2 1､he)og ofthequanHyR'D(RHs

plottedagamsIR yle)dlng aStra･ghtllne Using

theknownalldensltyalthetlmethesedataWere

(I.

1㌔SQ̂-l･㌔詐

但し pは空気密度を示し p.および L.は 129g/)

の蜜鑑の時にわける夫々の価とする｡

γ線について段丘と距離との開拓を現わす代穀的辻

村を図2に示す｡ R!D(良)の価の対数とRとを夫

鮮々 ･供の軸に放ると直線が得られる｡この数値を求

めた当時の空気衝度を使えは,この切合のL●rの価は

obt.lLne(l､theV,llueofL｡,foILhlSC.lSCLS29Llyd 294ydとlJ:ち,

(A )



Tl.C､alueG｡イkTISqL】OLcdfola no■-1‖-aldevICe

and】sequaH041×101lads-ydソkTlnlhlSCase

TolHuslratethevarlal10nlnthese parameters WLth

lle･lrX)nSdeslgn lVl】son■gLVeSL.'-350ydandG｡イ

kT-175〉(10'ydLr/kT forlheHlrOShlmaand

NagtlSakLWe･lPOnS GlasstonelglVeSL｡'-338yd

andGor/k'1､-14×10'ydLr/kT ro暮a l10n川Ial
l＼eal)On

たTき嘩爆弾のGoT/kT伯も示し,この場合はその他は

41×10'rads-ydZルTに相当する｡爆弾の設計にJ:ち

これらの,(ラメーターの変化を示す例として,Wllson

l'li広L'l･長崎の爆弾はL.'-350yd'CGor/kT-17

×10'ydLr/kTであるとした,GlassLOnel'は既串爆軸

においてはLD'1338ydでG｡r/kT-14×10'ydLr/kT

であるとした｡

Frgt･re4 DlagramShowlngtheconsLruct10nOlneutror)andT-rayC01llmatOrS
図 4 中性子および7線コリノーターの榊道を示す図

γ線 コリノーター
GAMMACOLLIMATOR

(a) (b)

Flgure5 Dl.lgram]1lusLrahngthec0-01d】nates0/and甲′used)n

present川gaJlgulardlStrlbullOI､S

図 5 角分布を表わすに用いた直控 eI'および ▼′を71J<す圃

AsSh0､､･111nFlg 3.equatLOn(I)holdsequally

llellforfa引11eutrOn(lose F】gule3lSPlottedln

thesamew,lyaSF】g2except1ntheCaseOrfast

lleUlrO】一Sttlefluxasalunchonord)stallCeド(冗)

abol-ethethresholdsorthedetectorsISPresented

ThedosecurveD(冗)lSderlledtronltheflux

llleaSuremenLsasEolloヽvsI

図3に示す如く 方を式(l)は速中性子の良丑にも適

応できる｡同3は図2と同じ方法で周7T-<した.但し,

速中性子においては.測定綿のTi5伯以上の距離関数F

(良)としての中性子東を示す｡線皿曲線D(良)は次

の如く 中性子東の測定上l)得らilる ｡''

I)-〔10(Nr･u-N､p)+24(N､｡-hTL)十30(Nu-N汚)+37NS〕×10~】 (3)

(5 )



WtlereD LSthetlSSuedoseln1.ads,NI,uISthe

neutron flLIXabove5keV (assumLng22g/⊂nl!

elemental8■'),NNp IStheneutronfluxaLx)ve075
hleV,NlllStheneutronfluxabove15hIeV,and

NsIStheneutronrlu〉こatX)Ve25MeV ThelhermaI

IleutrOnCOntrlbutlOntOthedoselSnotIncludedtn

thlSrOlrnulasmcelorallcasesmeasuredltlS

neglLglblecomparedWLththefastcompol1ent For

theCaseSt10､､･nlnF】g3,L.q-212ydforallthe
t1uxcurvesandthedosecurl･e ThlSlllustrates

thelmPOrLantemplrLCalobseIVaLIOnthatthelasL

neutronenergyspechumdocsnotapl*artOChallge

WlthdLStanccFortllCgeometryCOnSldeLedlllF】g1

但し,Dは radlii位の組織綴n･Npuは5keV上の

中性子束 (元来Bl●が229/chtZと見放した場合)であ

り,N､pは075MeV以上の中性子米であ.),Nuは15

hleV以上の中性子束であり,Nsは約25MeVの中性

子lRである.測定を行なったすべての場合において速

中性子に比べて熱中性子の最良への寄与は無視しても

よい程度であるので含めない｡政 3に示す例ではすべ

ての中性子lR曲穀および線丑曲線は L0--212ydであ

る｡これは回1で検討した幾何学的条件において,近

中性子-早/L,ギー･スペクトルが距離と火に変らない

FlgurLe6 AnguJardlSt11buE10nOfneutronsabovepLutonlumlhreshoJdfolat)PICalnucleal

detonatLOn ThehelghtsoftllCCOlurnns'llePrOPOltlOnaltothe fluxenterlng

thecoHtmatorsortentedasLndlCatedbytheLocatl0nOrthecolumns

図 6 代袋的核嬢斜 こおける7'′レトニウム切値以上の中性子の角分布,柱の高さは,柱の位牡
が示す如く配だされたコ')ノー9-に入る線必二比例する



'J.hlSfaclhasbeenobserved to l101dtnlefora

'ヽarlelyofvヽeaponsfLLedunderavarLetyOlCOn(t卜

l】ons.lncludll-どChallgeSlnthevalueoftheburst

helghlH TheexlstenceolthISapparentCOnStancy

LnSPeCtrunllSanalogousto theenslenCeOran

equIJlbT･=1lSPeChum fordeep T-rayI児netratlO∫1

problel11S●and ･sprobablyexpJalned by sHnllar

consLdera110】lS､ Le lheTXItlnenineutronerOSS-

sectlOnSShoIVagenerallylnCreas川gbehavl01､､･lth

decreasmg energy so thatthe mostenergetlC

colllPOnenlsoftllelleULro】lS】光Ctrul11COntrOLthe

IXnelra110nOEthe beanl Consequently,the low

el-ergyrX)r110nSOrthesI光ClrumareredbyneL川rOnS

s】oW1llgdo､vnflonlh)gheZenelgygzoupsbL】rale

depleted､vttharelatl､･elygreaterprobabllltythan

thehLgherenergleSbecaLlSeOfthe largercross-

seCt10nS '.'rheva】ucofGoo/kT tortheCaselHus-

1ltltedlnFlg 3)S15xlO■●一ads-yd'/kT

ようであるという菰要な釈放的担繋結果を示すもので

ある｡この都賀は.Tt弘魚の市=-Hの変化を含む色々

'D状態や僅々の爆弾に上って雅量召された｡スペクトル

の外見上の不変性はγ萩の深部透過性の間屈l'の平衡

スペクトルの存在に煩似している｡これは当舷中性子

噺面欲はエネルギーの減少と火.=一般的に増加する恢

向を示すのて中性子スペクトルの中で在も強力な偶成

部分ブTビームの透過を制御する｡そiL故にスペクトル

の低い-千/i,ギーは布いエネルギーよI)減速する中性

子によって補充きItるが 断面横が上t)大きいので市

いエキルギ-よL)比較的大きい碓串て減らされる｡"‖

図3に示す例LDCon/kT (zE:ミ15×10.'rads-yd'∧T

である｡

Figure7 AngulardlStrLbut10nOrneu(rOnSaboveneplLlrHum threshold rotatさplCal

mlCEealdeton<ltlO】1TllehelghtsolthecoluLl川Sate prOPOr【10nallo thelLux

ビnterlnglhecoH川IatOrSOnente(lasmdICLltedby(heloCat10nOfthecolu】11nS

図 T ft葱的核爆発におけるネ7'トウニウム駅値以上の中性子の角分布.柱の高さは 桂

の位FE7)'･示す4TTくfEI配されたコーJノーターに入る線Liftに比例する

( 7 )



F･gu,e8 AngulardlStrLbutLOnOrneutroEISaboveuranLunlthresholdlolalyplcal

nucleardeLonatlOn Theheightsofthecolumnsare PrOlカrttOnaltothe
fluxenterlng thecolllrnaLOrSOrlentedaslndlCaLed byLtlelocaLLOnOf
thecolumns

図 8 代麦的核爆発におけるウラニウム砿値以上の中性子の角分布｡桂の高さは,蛙
の位鑑が示す如く配位されたコリメーターに入る練双に比例する｡

3 ANGULARDISTRIBUT10NOFWEAPONS 3 枚兵器放射能の角分布

RADIATl0N

JnloIZllaL10ZIOn the chalaCtelLStleSOfLOl-1Zlng

radLatLOLlatlatgedLS亡aneesLnal√f(0111muCleal

llcaponsIYaSLHnlledmalnlytoaHdosedatauntll

0rx･ratIOnPlumbtnblnNevadaln1957 Theneed

foramoredetaLleddescrlptlOnOttheradtatlOn

Fleldhasbeenclearlyfelt.atleastoneallemPttO

JlleaSuJetheenergysI光CtrulrlOrl-raysatCOnSld-

elab】cdlSt.lnCeflomanuCkaldevICel-1laSbeen

made,andsomelnformatlOnOllthefastneut10n

spectrum has been obtaLned ､vlt1- threshold

detectors7 For purpses orshleldlng agalnSI

weaponsradtat10n,akno､vledgeortheangular

dlStr‖)ut10nOltlleSeradlatlOnSISeSSenttalAcCOrd-

lngly, T)lams ､･ere made late Ln 1956 foJa

(leLemllnatLOnOfthlSquantLl) dullng Ol妃IatlOn

Plumbbob】亡

(8)

1957年NevadaにおけるPlumbbob突放が実施され

るまでは.核兵Lj洋から放出され遠距離に逮する空中の

昭雄放射能の特性についてのH料は主として空中線瓜

に限定されたものであった｡放射能界に関する上t)詳

細な知見の必要が感ぜられたので,核放射能生臣から

相当距離はなれたγ線エネルギー･スペクトルの測定

が訳えられたことが少なくとも1度あった｡又速中性

子スペクトルについて隈似検出照を用いて砦=Fの法科

が水められた7-｡核兵'&放射能に対するi窪畝を考窮す

るためには,これらの放射能の角分邦に関する知瓢が

韮安である.従って,PIurllbbob突放】Hにおいて こ

の丑の測定を行なう計画が･1956年末に立てられた｡



FlgL･re9 AngulardlStnbutlOnOfneutronsabovesuJpllurthreshold TheheLghts

orthecolumnsareprOPOrhonaltothefluxentenng thecollLmatOrS
orlentedaslndlCatedbythelocatlOnOfthecolumllS

図 9 硫試問値以上の中性子の角分布,蛙の市さは.柱の位圧が示す如く配圧された
コリメーターに入る線束に比例する｡

(a)CoLLtmatoJS

Thearrangementselected torthe purposeof

deflnlng the range of dLreCLlOnS rrOnl WhlCh

tadlaLLOnSateaCCePte(LISSho､vElIllFLgS4(a)and

LI(b)TtleCOl]tJllatOrSCOnSIStOflark,eCyll】1(hLCa)

tankswhhconICalapertures AsmenL10nedabove,

thedetectors,whlChcoIISISteLtheroftheγ-ray

chemtCaldosl1TIeLers or (he neutron threshold

(letectors.aleI)lace(latthe叩exoftheCOntCnL

ol光mngSTtlebasICCOLLlmatOISWeredesLgnedWllh

anopentng havLngahalf-angleequalLo2259
ConlCalInsertsWeredcslgnedsothattheo昨nlng

couldl光reduCedtoユ590rloo Thetankswere
r111ed elltLlely WLth Water foruse Ln neL山on

measu】ements.Flg4(a)FortheI-rayappllCalLOn

parlorthewateraroundtheal光XOftheconewas

replacedb)Iale.ldcyllJlder Flg4(b).llhlChlS

anerflClentatlenuatoLOfT-radlal10n TheWater

outsLdetheleadservedtoattenuatetheneuhOnS

thatWouldslrlketheleadandthusnllnlmlZedthe

generatl0nOrlnelasllCT-rar≦thereln Theoヽ-eraH

at(enua110nEacLoroftheColLlma【OrSforradlat10n

lnCldentfrom dlLeeh0nS OutSlde 【he Cone oF

acceplallCe ､Ir{lS CStlmated to be atleast 10-'

(a) コ')メーター

放射魚をBj_･ける方向の範周を自走するために選んだ

法定を図Ll(a)klよぴ1(b)に示す｡コリ}-クーは円

錐孔を布する大きな 円筒形タンクであ る｡前述の如

く,γ線化学線丑刑または中性子成値放出解を,円錐

孔の風点に置く｡コリメーターは半開角度225つを持

つように般計されている.円錐形差 し込みを川いて孔

を158ないし109にしはることができるようになってい

る｡図4(a)1こ示す如く,中性子測定にはク./クは水の

みで満たされた.γ線洞妃に応用するには,図4(h)に

示す如く,円錐の凪魚のF'q朗の水の部分をγ放射線を

有効に減弱せしめる鉛の円筒と取1)替えた｡鉛の周囲

にある水は,鍬 二衝突する中性子を減弱せしめて.そ

の中に生成する非弾性γ線を叔少限度に喰い止める｡

受け入れ円姓外のJJ-I;Jから入射する放射鰍 二対する=

リメーターの総合減弱は少なくとも10J であると推定

された｡

(9)
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Labo･atoly tests made ､､Ith alLtfLC.aLsoulCeS 人工的鰍原をもって行fi:つた突放では,放射線の壁

sho､､edt]lattheazlgleofacceptanceof】adLatLOn 散乱により,放射線の入射角度はコ.)メ-タ一才Lの角
lvasoll1ysllght】y】algCrthantheangularopenlng

orthecoHlmatOISduetoIVallscatterofradLatLOnl】

TlledataalecorlectedfolthlSeffect

度より吐かに大であることか判明した】3'｡53料にはこ

の形弓削こ対する修正を行なった.

FiguJ･e10 Angulard】stT')butlOl10f㍗-laysToraI)pLC'lLnucleal-devICe ThenulllbelSOll

thecolLLnlnSalepIOPOrtlOnaLto‖ledosesenterlng‖leCOH】nlatOTS】ndlCated

図 10 代表的な核袋歴のγ線の角分布,柱の数字は示されたコリメーターに入る放免に比

例する

(b)Measutements

ForELeld lrleaSulemenLsthe coLLmlatOIS l＼L･lC

grouped=1ClustersatvallOuSdlStanCeSl10mthe

buTStpOlntandweredlStZLbuLedLndLleCt10nSOaS

tocovelasmuchaspossLb]eofthe､ヽrholesphele

ofdlleetlOnSateachdistance Thesysぬ110fc0-

0rdtnatesusedto descrLbethedataobtalrledlS

pTeSente(llnF】g5

(10)

Lb) 測 定

野外測定には.コリメーターを咋裂点から色々興っ

た距雌に徳雄せしめて思き,各距離においては方向の

全職鰭をできるだけ多く含むような方角に分布Lた｡

得たiff料の説明に用いた座標方式を図5に示す,コリ

メ-ダ-は立体角を有するので,その含む帳掛 こつい

て表示することが望ましい｡



SlnCetheCOlllnlatOrSSubtendanappreClab)esolld

angle,ltLSdesLrableLohal-eanLndlCatlOnOfH1e

extentolCOVeJage AtaspeclfledoILentatlOnOfa

colllmalortheopenlngSubtendsacLrCularcapon

a sphere whose centerlSatthe ape･T<Ofthe

colllmatOI TheseclrClesaleLllappedonaplane

c0-0rdLnatesysterllandthemapplnglSChosenso

thatequalaleaSOn thespllerenlaPIntoequal

areason lheplanesystem RepresenlatlVethree-

dLlllenSLOnalplotsofPu,Np.Uand SacllVatlOll

fluxesarepresentedlnFlgS 6-9.respec暮lVCly A

glvencolumnhelghLLnthesellgureSISPrOPOrLIOnal

tolheflu:くenlerlngthecolllTTlatOrWhoseangular

21EXtrtureCOlnCldesWlththecolumnbase FIE 10

sh0､VSa SlmllazplotoftherAoselnanOttler

event TnlhlS CaseaglVenhelghtlnthetlgurelS

proporrl0naltothedoseenterlng theC01llmatOr
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コリメーターを特定な方向に蛙臣した場合.孔はコ

リメーターの頂点を中心とする球の両に描いた円に相

当する｡これらの円を平面座標方式で国示 した｡回示

に当っては,球面回の両横が夫々平面図でも等しい面

耶となるようにした｡Pu,Np,Uお上び Sの東の代

襲的立体国を夫'<図6-9に示す｡これらの馴 こおけ

る円柱の高さはコリメーターに入る長潮亡に比例 し,コ

リメーターの特定角皮は円柱の基氏部と一致する｡図

10は他の契奴におけるγ線丑の妨似 した同である｡こ

の場合.図の円柱の高さはコリメーターに入る級丑に

比例する｡ いずれの場合も分布は 150半開角皮コリ

メータ-の場合の分科 こ従って標畔化されている.全

体の標申化は任意である｡

FlgureH RepresentatlVeplololneutronangulardtsLnbuL10nfornuclearweapons
measured E】くperLmenLalresultstlaVebeengroupedlnLotwocategorleS

(1)thoseabovethellOrLZOn(COrleS〆)ndlngloOo<V<90'),and(2)
thoscbelowthehonzon(correspOndLngtO900<V<180.)

6g] 日 測定 した核兵崇拝の中性子の代表的角分布図,実験括IRを (1)水平線以上のも
の (Oo<▼<90oに相当する)と(2)水平良以下のもの (90o<V<1800)の2
掛 こ区分 した｡

｢- I-

ANGLE8ETW∈ErJLE.IIEOF S16HT TO βURSTA.Il° COLl,rNATOFLAjll5

tIR申-の.?_P上コザ′-'-latの■圧

(ll



FJguret2 Represental.veplotOlangulardlS【rlbut.oE-OfT-dosefornuclear､Veapns

measured Experlmentalresultshavebeengroul光d州Ol､､O CategOr■eS

(1)thoseatヵvethehorlzor･(⊂Orrespond.ngtoOo<中<900),and(2)those
belo＼vthehorlZOn(COrreSPOndlrtgtO900<▼<1800)

図 12 測定 した防兵器の7線丑の 代ER的角分布臥 突放結果を (1)水平線以上のもの

(Od<V<90血に相当する)と(2)水平線以下のもの (900<書く1800に相当する)

の2帯に区分 した｡

TnbothC.l≦esthedlStrtbLLh0nStlT･enOnlLaLl2:ed to

Lhat tヽ,hlCh would tだ lndlCatedb115ohalr-angle

COHlnlatOrS TheoveralJnormallZatlOnlSalbltrary-

Intheset,eraleven(sfo日､hlCllangulardlSLrlbu-

tIOndala ､vereobtaI[1edlnOIXrat10nPhJmbbob

the ･lngul･lrd-slrlbutlOnSOrlx)ttl-1euLronsand

r-raysWereobservedtot光 rtlther m父nSltnetO
lhctyFXtOf､veaponandtothedtstance rrom the

burstpolnlS FlgSlland12sho､V.respectl､'ely,

the bestesILmateSOfangular a)strLbuhons For

neulronsandγ-T-aysObta川ed ll1eachcasetheT*r

Centorat√dose recelヽedbva】50eolllnlatOrlS
p】ot【edasalunct･onofO(Flg5) VarlatlOnSln

theazlmuthalangleyhavekenJleglecledexcept

forthedtvts10nOfthecolllmatOrSIntotwogroups

thoseWhosea_T(eSFX)lnttowardthegroundandthose

Whoseaxesareor】ented abovethehorlZOn.1e

posllHe0､alues‖1Ctudedatam therange-909

Plunlbbob実敦の一連の突放で,1El分1rTの泣料が糾

られたが.中性子および7泉の角分布は兵器の唖塀あ

るいは咋乱点よりの距錐によって余り形辞を受けなか

った｡回目および12は夫Jt中性子およびγ線の角分布

の最良推定値を7]-<す｡いずれの場合も,コl)ノーター

の受けた空中線丑の百分率は0の関数として示されて

いる (図5),コ1)ノー}-を次の2斡こ分けた場合

以外は方位角Qの変動は無祝された｡すなわち軸を地

上に向けたコ1)メーターと軸を水平線よl)上に向けた

コリメーターに区分した｡従ってOの正の値は -900

≦甲≦90Bの範閏の控料を含}'Oの負の値は900<酔

生1809および-180o≦W≦-900の恥朗を含む｡22138

コ')ノーターの受けた線丑は150コリメータ-の他に

P,B準化されている｡

(12)



く IV≦900and negatzve valuesof8lrlCludethe
ranges90O<JP≦ 1808and -1800≦yS:-900
DosesleCelVed by22】20coll)ma【ors have been

l10rllla】LZedtothe150coILlnl'ltOIresponse

ThesedatamaybeenlPloyeddlleCtlyloeshmale

ttledosewhlChwouldberece)ved by lnd)vldua】s

shlelded by 】1-regu]arltLeSln the terra,n, eど

dlLcTleSfoxholes,etcTheymaybeusedtoestlmate

the eTfectlVe Input SOLLrCe Totcakulatlng the

shle)dlngbyslluCtUreSOfpromptzad】atlOnfrom

＼＼eapol1S These data WILlbe compared wl【h

caLculat10】lSOfangulard】srnbullonsWlleZlH1e)atteJ

becomea＼al】able

FlguJ･e13 York■sest川1ateOfzleuhon

これらの法科は 鞘,叫壕等凹凸な地形にJ:って遮

蔽された者が受ける綴丑を直接推定するた桝 こ用いる

ことができる｡又兵相の初抑放射鰍 こ対する縫物の渡

航効果を針弁するための有効入射源の推定にも使用す

ることができる｡尚これらの汗料は角分布の計T)がで

きるようになった時,それと比較する予定である｡

and7-a】IdoselnHll05htmaasafunctLOn

ofhorl2･OntaldLSranCefrom glOUndzero

図 13 Yolkの推定による爆心地からの水平距離の関数としての広島における中性

子おJ:ぴγ線空中線piTL

500 1OOO I500 2000 2500 5000 5500

HORIZONTAL DISTL州CE FROMGi70UNDZERO (Jds

t?tl患う',-)1qr柁良 (7-r)

(13)
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Figura14 York■sestJmateOfneutronandγ-al一doselnNagasaklaSaEunctlonof

ll0rlZOntaldlStanCefrom groundzero

鼠 14 Yozkの推定による爆心地からの水平距離の関数としての長崎における中性
子お上びγ線空中萩丑

HORIZONTALDISTATlCEF
紙上LCからの水平fd

4 APPLlCATl0N TO DETERMINAT10N OF

DOSE RECEIVED BY RESIDENTS OF

HIROSHIMA AND NAGASAKI

ThehealthphysICSPrOfesstonlsconcernedwllh

thePrOteCt10nOrmanfrom thedeieterlOuSeffects

oF10nlZmgladLat10n LLmltSOEe_､posure LO these

radlat】OnSCallbestbedeterLnllledr10111aStudyor

humanS undercoEldlt10nS WhlCh permLlaccurate

measurement0rradlal10ndoseand111edlealeffects

Thegroupore.くPSedlndtvldualslnll汀OShLmaand

Nagasaklpreset-1saLLnlqueOr)pOHunlL)folaStudl

or the nedlCalresponse ora large numberoJ

huma-1StOradlat10n ALong-ternlStudyormedlCal

cfEects･nthlSgrOLLPIStnProgresslnJapanatthe

^tomlCBonlb Casualけ ColllmLSS10n OPelated by

LH :J

10-.1G月CHNIDZEROlyd与1
(千-ド)

4 広島および長崎市民の禎蛾線虫の

AEl定への応用

保健物理学者は 人間を花雌放射線の有害な影中か

ら院議することに関心を有する｡放射線照射の限界の

決定には,放射線丑および医学的影響の正確な測定が

許される状況の下にある人間の調査をLJTrなうことが位

も適切である｡多数の人間が放射線に対してどの上う

lj:医学的反応を示すかを考gE:するには.広]:.11および長

崎の被爆者g洞 は唯一無二の換金を提供する｡この頻

用Y=ついて医学的影啓の長期調査が･ 日本において米

国学士院-学術全壊L日が運営する原爆傷害調査委fl皇



theU S NattonalAcademyofSelenCeS.Natl0nal

IicsearChCouncll " Theprogram lSCOnducLed■n

cO-OperaLIOll＼V】ththeNatlona)TnsHLuteOrHeaMI

orthe Ml】11StlyOrHea】Lhand Well.lleOfthe

Japanese Go､･erlment. ､V■th pa'tl｡lpaHon of

mterested lapanesesclentlStS

-1 I:rl【一CalstudyolthedoserecelVedb)Ithese

‖1dlVlduaLshasJustlXgUn lntheUnlted STateS

ltapl光arSlhata tx)dyoraccuratedataonthe

locallOn Ora■-d sh■eId'ng COnrlgurallOn arOtmd

manyPeTISOnSe.TPOSedlnthetwocltleSnowenStS

andcontlnuestoaccumuhte Theg10uPOfexposed

PeZSOnSWhlChlsofg】eatcst)nterestloZ1nll11edlate

study ESthegroup located )n l】ghLresldenLlaZ

slrucluJeSallhei)meorHleI)omblng Notonly

doa hlge rraCtTOn Ofthe people fallln thIS

Category. butthe atlenuattOn fac10rSOfllght

strucluresLlreeaSlertOeSlabllshthanroTmore

maSSIVebulldlngS TheexFX:rllllelllalstudleSde-

Sぐrlbed川 LhlSPaperll.lVedefLnltetydeCze(lSedthe

uneeltalntym theatLenLLalLOnFactolsolsLruCtules

oftllLStyFy2fo】radL'ltlOn TherelSCelt'llnlyn10re

lobeacCOml)1】shedLnthlSa】-ea.butLtl10､Vappears

(halthepElmeUnCerlalnlyLnthedelermlnattOnOf

dose Lo lndlVlduals lleS m eStabtlShlng lhe all

dose TheneutronandT-rayalrdosedlsErtbutLOnS

ro√bothHlrOShl111aandNagasakl(FlgS 13.1nd14)

havebeenest川1atedbyYorkliuslngallavaIlable

weaponsefrecLstnforllla(lOn ThedottedCunes
show the lange OreStlmated I)rOhabLe errots

assoclatedwltlleLICh r.ldL.1日Oll Thea､,eragesor

tlledoseCUIVCSag】eetOWlrlll)1201光ZCenL111the

ctlSeOlT-raysandto､vLthln30percellLlnthe

CaSeOfl1euLlonsWllhsLmHarestt111ateSOrHalnSLG

TheearlleslestlrnalesorW llson'forlher-doses

'lgree10Wllhln30perCentoverthemostlntereSttng

dlStanCeSlVllsondoesnotestlmatetheneutron
dose to the Japanese )n sptte or thlS good

LlgreeE-lentbeい､een lndependenlesttl一一a【esthelelS
sl111consL(lcr.lbleuncertalntylnthe'llrdose as

canbeclヒallyseenfZo111ド】gs13andll

The{lllenual10nOftwo l】ghtfTameSIILlCtu-eS

IVaSdeternl川edlnthePlu111btx)bol光rattOn The

housesWere tdenLIeallnCOnStruC【10nand ヽヽeTe

orlenkd so thattheoJXn(I,eranda)sldeorone

llOuSefacedgroundzero.,､･hllethe yerandaslde
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･こよって行fL:わそLでいる｡この研タこ引担J.iEI本政府厚

生省国立予防衛生研究所と光岡て実施=-.汁,この研究

にTYJ･Ltを有する円本の学紫が参加している｡

二Jtら被爆名の被爆披見の入念Jl一調在が蔽近米国で

着手されたっ両凧こおいて被爆した多数の人々の位位

およびその間印の地形について現在一応Ff料が収幼さ

11たが.今後町 こ入手される｡当面の調か こ屯も適m

する群は,樫桝迫の地物内で被曝した俳であるQ多数

の被曝省がこの/?軌 二尿するのみならず,概弱係数の

確定は軽構造の辿柏の方,J/1韮榊道の祉物より容易であ

るシ木板で述べる階突放的調査成前は明らかにこの唖

の吐物の放射線派粥保数の誤差を叔少させた｡この分

野に残された問跡 まあるが.もはや各人の被爆挽証の

測定における1=窄な不確定性は空中線血の決定 に あ

る｡Yo】kl5'は兵糊の効卿 こ陳J+るITE料を広く利用し

て広払 ･A,師岡市の中性子および'y娘の空中線iG:分祁

(l河13.14)を推定 した｡点税で示したFu俄 は各放射

操についての推定誤峯の範関を示す｡段丘曲線の平均

佗.HarrIStl',1L行なった推定と比較してγ線の場合,

2009'以内まで一致L 中性子の場合300.'以内まで一致

する｡WllsonJ'がγ線見について行なった叔初の推定

は N''iも舛味のある距鮒 こ亘って30cc'以内まで一致す

る｡WILsorlは日本人に対するrll牡干血の推定は行な

っていない｡個々の舵定がこのようによく一致 してい

るにもかかわらず,空中線丑には,同13およびl如こ明

らかに.7Lか)らJLも如く 尚かなりの不確定性がある｡

P)uLllbbob実験こおいて2つの軽細道吐物の減弱効

果,'/L測定芸子t∴二,同一社葬満道を有する2軒の家屋を

設け.1つの官は柁側i/喋心地に向け.他の家は壬妻側

をその反対の一方向二面するよう配鼓した.図15は技佃



oftheothelhousefacedll-theoppos'tedLrCCと】on から見た家を示し,図16はその反対側を示す｡家の祉

1Tlg 15showsaγLEWOftheverandasldeofLhe 策糾遇と設計は共に全く日本的であったQ瓦朝一きの匿

housewhlleF】g16sho､vstheopposlteSlde The 侭の平均袋面密度は,壁土の下地とそぎを含めて約9
conshuctLOna】1dlayoutofthehousesWcletyplCally

Japanese Thetl】erooflladameallSuPeZrlClal

densltyofabout9ど/cm'lnCludLng themudbase

g/Cがであった｡竹こまいに壁土を塗った壁もほは同

様の表面席塵があったか,内部の塗は11g/cm三であっ

andWoodsheathlng Thelllud--oz1-bamboo ､val】S たc

WeLeaPprOXlmateLythesamesuperflCLaldensLtY･

whllethe lnlerlOrWallswelellど/cmt

FJguret5 VerandasldeoflLghtflallleStLuCtule

図 15 緑川から見た樫糾道家匿

Figure16 NorthsLdeofllghtflameStruCtuTe

Ea 16 確約進家屋の北側

I__==二.

(16)



Flguro17 PJanofhouseshOWlngdoslmetrySlat.OnS

図 17 線丑潮定位匠を示す家庭の平面図

t{t
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書Ln持
つ｣よし__ヱq

r●DTEL>lLESS OTNtIIAIStI.AE)ELEE),AtLSTAIか 1～

Atot.lLof30neut10n-and 30T-detectors.all

ullShlel(led.､veT･e eXl氾Sed lneachofttlehouses

AccordlllgtOthearrangementShownll-Flg 】7,

hallolthede(ectorswereexJカSedatahelghtOf

approxlnlately 42ln abovethefloor､vhtEethe

T･emalnderwereplaced84Ln abovethethorThe

TeSultsobtalnedfortheneutron-andr-attenuat10n

factorsareshownlnFlgS18and19.resFXtCtlVely

lnLx)=1easesltlSSeen thatthedosecorrelates

very ､Ie日 ､vlth a slmPle pararneler, VIZ the

dlStanCemeasured along thertly Pattlfrom tlle

lX)tntOlently ■n(0tllehouseto thedostmeter

(110uSe pe■-etlat10n d■stance) A･lequally good

cotrelat10nlSl0LLnd lfo】le1.LSeSInsteadofthe

hotlSepeneLratLOndlStallCe thedLSlancefrom the

doslmelertotheoutsldell,allofthehouse nleaS-
uredalongtllepro)eCtlOnOftherayFnthonthe

hOrlZO111alSuchCorrelattol1SarenotSurPrlSlngtn

lleW OftheanglllardtstrlbLLtlOnSfound exJ*rト

111entall)Crudell-SpeaklngOnemayregardahouse

asashell､V■th holes(､vlnd0､､-ち)･nLt Ifthe,e

WerenOholes.theladtat10nle＼el≠ouldbefalrly

unLrOrm throughoutatabout07and Ojofthe

ou(slde]el･elforT-ratsandneutrons.reSFN2⊂【l､ely

各寮監において.いずれも無巡航の中性子およびγ

線検出器を夫･4合剤30ずつ配促した｡ 図17に示す通

り.輸出鯨の半数は床上約L12インチの高さで被爆せし

め,その残りは床上8LIインチの高さのところに匿かれ

た｡中性子およびγ線減弱除数について得た爵巣を夫

Jt図18と19に示す｡いずれの場合も鼻息は単純なパラ

メーター すなわち放射政が家臣に入射する点から扱

愚計までの距離 (家屋透過距離)と非常によい相関脚

隣を有する｡家臣内達過距離のft:I)に,放射疎逝綿の

水平投影に沿って測定 した綴血刑から家臣の外壁まで

の距離を用いても同椛によい相関脚隣が絶められる｡

実験で角分布がはめられていることに鑑み.そのよう

な相関開院があるのは意外なことでは7LL:い｡大まかに

苦って家を,礼 (窓)を翁する穀と見供してよい｡孔

,5'Lなければ,家屋内のγ線および中性子丑は官屋外の

夫々の紐 の約07および04の水準でかなり-純な

丘を示すであろう.
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TheIargeopenspacesln the､vallspermItSOnle

oEtheradlatLOn tOenterunattenuated.and the

fartheronemovesfrom the lヽl11doWs thesmaller

lSthisCOntnbutlon

ThescaHerlllthedoseda【all1SldelhehousesIS

approxtmately from 10to15percentandlsWell

wlthlnthe uncert'ltnty )ntheatrdosevaLuesln

both HlZOSh1ma Elnd NagasakL Further house

attelluatlO】ltests.lleLLnderWaylolHlepurposeOf

ⅢvesLLgatlng 【heeffectofvaryLng tlOuSe SLZe,

orlentatlOnandmLILuaZshleld‖1gOrOnehouseby

another

矧 こ開いている大きな穴は 若干の放射線を減弱し

ないまま入射せしめ.その窓から遠ざかるに従ってそ

の寄与は減少する｡

常Fl内の鮫丑の散乱は.約10,00'から15JOo'までであっ

て.広仇および長崎における空中級長値の不確定性範

四内に十分入っている.家庭の色々な大きさ,向きお

よび家屋と家屋の相互速脈の影笹を約べる目的で家庭

の減粥実級がTRに行なわれている｡

FigLlre18 ALtenuat10nOflastneutronsbyLypICalslnglestoryJapanesehouses

図 18 代表的平屋祉日本式家臣による速中性子の強弱
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図 19 代表的平良鯉日本式家臣によるγ線の淡粥
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Onelllay110Warrlleatatel1EatLVedoseestlmaLe

foIPeopleexpsed ln Japanese homes by the

roHoWlng Procedure (I)determlnethealrdose

bymearlSOfYork'sal一-dosecurvesandtheknoれl

toCaLl0n Of the survIVOrS.(2)asstgn a house

auenuaL･onFactorbyreadlrlgthehouse叩netraL10n

dlStancefromtheABCCshleldlngrecordsClearly.

theresultsobtatnedlnthts､vayare ＼･ery crude

lnordeHoreducetheuncertalnlylnthedose lt

wlH be neCeSSarytO(1)esLabllsh1110reaccurate

theradlat10nyleldoflheHlrOShlmaandNagasakl

devtCeS.and(2)obLalnlnfor111all0nOn radlatlOn

aLLenua(10110fmoregeneralhouseshleldlngCOnrlg-

ural10nS ThlSCan besttX acCol1叩IIShed by a

combHlatl0n Of e:(Ferlmentat and CalculatlOnLll

approaches us=唱 the measuEed angutardlStrト

buttonsasInputLnfornlall0n

AckrLt}Wledgrytents

Theauthors､MShtoackno､vLedgethePaZllClPa-

tlOll0lthe rOl,oWIJlg H-(lLヽ,lduLILsln Hl.SWOH､

TleL11日l PhysICS D】vISIOl1 0ak 】モldge NaL1011al

Labol{ltOzy E T AT･akaWa J ^ AuMCT.C W

C.lldWe日.lS Cheka ド J Dav】s IA ti,llter.

ドN IIensley W W Ogg J'W Remll.lldtC

C S.ll(am,EaWagnel,B T Wa】tels U S
l̂rForce SchoolofAvlatlOn Medlぐ=le ltM

BoreHa.L C Logle.S C S】LrO】ofr

TtleloanorT V BlossertothISI)rOJeCtrrOl-1

theApplled NuclearPhysICSDIVISIOn ORNL.lS

gleat)yapPreC.aled Thevaluable､vorkolCapt

EN YorkandCoIM Morgan.A,rForceSI光Clal

WeaponsCenter LSgratefullyacknowledged The

Wholeheartedsupportor氏 L CorsbleandL j

Deal U S ALormcEnergyCo】TmlLSS10n-DIVISIOn

ofB1010gy and MedlClne.and J A PICkenng

USA ド SchoolofAvlatlOnMedlCLne.LhroughouL

Lhe course of the fleld Work lS gratefully
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日本の家臣内で被煤 した人々の空けた段丘は次の更

級に従って一応推定することができる｡(I)Yorkの空

EflBk丑曲線と被爆位臥 こより空中線量を決定する｡(2)

ABCCの遮蔽記録上l)家臣通過距離を用いて,家臣

強弱除数を定める,この方法で得る括矧 i明らかに大

変粗雑である｡線丑の不確定性を減ずるためには.(1)

広島および長崎の爆弾の放射線収丑を班に正掛 こし.

(2】取に一般的tJ:家臣連載配Bの放射線満弓引こついて汗

料を求める必要がある｡これは測定 した角分布を坪料

として用い.実験的と計井的方法を合わせ用いれば,

段もよく楽し得るのである｡
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