1832

Fallout der chinesischen Kernwaffenexplosion
vom 27.12.1968

J. FAHLAND

Institut fiir Anorganische Chemie und Kernchemie
der Universitdt Mainz

(Z. Naturforsch. 24 a, 1832—1833 [1969] ; eingeg. am 5. September 1969)

Short-lived radionuclides have been measured in fallout
of the Chinese nuclear test of Dec. 27th, 1968. The measured
yield ratios of the nuclides %Zr, 111Ag, 115Cd, 1%Eu, 237U and
239Np have been corrected for fractionation effects and com-
pared to calculated ratios. Free parameters of the calculation
such as most frequent neutron energy, time integrated neutron
flux, and fission material were adjusted by means of a least
square criterion. The most frequent energy was found to be
5 keV. The corresponding Maxwellian time integrated flux
was 3:10% n/cm?. In addition, a 14 MeV-time integrated flux
of 1:102® n/cm?® had to be assumed. The converted fission
material was 233U and 238U with 15% 235U.

Die Volksrepublik China unternahm am 27. 12. 1968
ihren 8. Kernwaffenversuch im Gebiet Lop-Nor, Provinz
Sinkiang, mit einer Sprengkraft von 3 Mt TNT. Strato-
sphirischer Fallout dieses zweiten chinesischen Wasser-
stoffbombenversuchs wurde durch Wischproben von den
Rotoren einer Linienmaschine der Lufthansa entnom-
men, die zwischen dem 31.12. 1968 und 3. 1. 1969 die
Polarroute Frankfurt-Tokio-Frankfurt geflogen war.
Die kiirzlich beschriebene Methode !, mittels einer Fal-
loutanalyse auf die hdufigste Neutronenenergie, die
Fluenz (n/cm?) und das Spaltmaterial des Kernwaffen-
versuchs zu schliefen, konnte bisher nur am Fallout
von Kernwaffenversuchen im Bereich 30 —300 kt TNT
gepriift werden. Die Auswertung der Analysenergeb-
nisse einer Wasserstoffbombenexplosion stand noch aus;
sie wird im Folgenden beschrieben,

In Tab.1 werden die gemessenen Anfangsaktivitd-
ten bzw. Atomzahlen angegeben, wobei die Standard-
abweichung der MeBwerte +10% betrigt. Im Gegen-
satz zum Fallout der ersten chinesischen Wasserstoff-
bombe, von der eine nichtfraktionierte Probe untersucht
worden war !, war die urspriingliche Falloutzusammen-

Explosion Nr. 8

Datum 27.12.1968

g Asche 3,0

Nuklid Imp/min Atome
Zr-95 65,0 d 4,38-104 5,92-10°
Ag-111 75d 4,82-10° 7,51-107
Cd-115 22d 4,97-10% 2,30-107
Ba-140 12,8 d 4,67-104 1,24-10°
Nd-147 11,1 d 6,33-10* 1,46-10°
Sm-153 46,7 h 3,45-104 1,40-108
Eu-156 152 d 4,62-102 1,46-107
U-237 6,75 d 3,39-10° 4,76-10°
Np-239 2,35 d 1,95-108 0,95-101°

Tab. 1. Anfangsaktivititen des Fallout.
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NOTIZEN

setzung diesmal infolge Fraktionierung wahrend der
Explosion stark verschoben im Sinne einer Abreiche-
rung des Ag-111 gegeniiber Zr-95. Als Maf} dieser ver-
dnderten radiochemischen Falloutzusammensetzung wur-
de der Fraktionierungskorrekturfaktor f; aus den An-
fangsatomzahlen des Ba-140 und Zr-95 berechnet:

_ (NBa1do —1,20 _
fi= (NZr-95 1’074) =638.

Die Abreicherung des Ag-111 gegeniiber Zr-95 im
Verhiltnis 1: 6,8 legt die Vermutung nahe, daf} gegen-
tiber der ersten chinesischen Wasserstoffbombenexplo-
sion mit f;=1, die in groBer Hohe erfolgte, diese zweite
Wasserstoffbombenexplosion Kontakt mit der Boden-
oberflache hatte; denn die Beteiligung grofler Mengen
Bodenmaterials und die damit verbundene relativ
schnelle Abkiihlung des Feuerballs beeinflussen die
Fraktionierung stark. Auch die spezifische Aktivitat
der Spaltprodukte in der Asche spricht fiir eine Explo-
sion in Bodennihe. Sie liegt etwa hundertmal hoher als
beim ersten chinesischen Wasserstoffbombenversuch.
Das weist ebenfalls auf einen relativ kiithlen Feuerball
hin, der nicht extrem hoch in die Stratosphire aufstieg,
sondern nur die Hohe der Flugrouten (9 —13 km) er-
reichte.

Die gemessenen, auf Zr-95 bezogenen Ausbeutequo-
tienten des Ag-111, U-237 und Np-239 wurden mit dem
Faktor f; hinsichtlich der Fraktionierung korrigiert und
mit berechneten Quotienten ! verglichen. Tabelle 2 gibt
die Ergebnisse des Vergleichs. Nach Tab.2 ist die

Ausbeutequotient gem. korr. ber.
YAg-111/Yzr95 0,013 0,087 0,093
Yu.237/Y7r-95 0,80 5,5 5,3
YNp-239/Y7r95 1,6 11 10
Neutronenenergie Ep keV 5

5keV-Fluenz @ ¢ n/cm? 3-1023
14 MeV-Fluenz ¢ © n/cm? 1-10%
N335/ (N2as+N2ss) % 15

Tab. 2. Gemessene, korrigierte und berechnete Ausbeutequo-
tienten sowie zugehorige Losungen der Rechnungsparameter.

Differenz zwischen korrigierten und berechneten Aus-
beutequotienten etwa gleich der Grole des Melfehlers
von 110%. Die Wurzel aus der Quadratsumme der
relativen Differenzen ist als Fehler F in Abb. 1 aufge-
tragen, wobei die haufigste Neutronenenergie Ep einer
Maxwellschen Energieverteilung variiert wurde. Die
Lage des Fehlerminimums bestitigt Folgerungen aus
friiheren Messungen!: Das Neutronenspektrum ent-
spricht nicht einem unmoderiertem Spaltneutronenspek-
trum, fiir welches ein Fehlerminimum bei Ep =667 keV
zu erwarten wire, sondern ist bis auf Ep =5 keV mode-
riert. AuBerdem zeigt der Vergleich zwischen U-235 und
Pu-239 als Spaltmaterial — beide mit einem Natur-
uran-Neutronenreflektor versehen —, daB wie in den
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Abb. 1. Der Fehler F als Funktion der hdufigsten Neutronen-
energie Ep . Die ausgezogene Kurve gilt fiir U-235, die ge-
strichelte Kurve fiir Pu-239 als Spaltmaterial.

vorhergehenden chinesischen Kernwaffenversuchen auch
diesmal angereichertes U-235 als Spaltmaterial verwen-
det wurde. Der Anreicherungsgrad des U-235, gemit-
telt iiber den umgesetzten Teil des Spaltmaterials ein-
schlieBlich des Natururan-Neutronenreflektors, wird in
Tab.2 gegeben; er betrigt 15%. Beriicksichtigt man,
daB wie in den Tests 2 und 5 etwa 85-proz. U-235 als
Spaltmaterial eingesetzt wurde !, so ergibt sich fiir die
Tests 7 und 8 ein Verhidltnis Natururan zu 85-proz.
U-235 wie 6: 1.

In Tab. 2 werden ebenfalls angegeben: Die Fluenz
an 5keV-Neutronen und 14 MeV-Neutronen. Beson-
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Explosion Nr. 2 3 5 7 8

N2/ (N2ss+Niss) % 99 7 70 15 15
pt/(@pT+D) % 3 1 0,3 3 25
Esyg/ (Eagg+Eags) % 0,1 3,5 0,0 4.4 39

Tab. 3. Kernspaltungsenergie aus U-238.

ders aufschluBreich ist der hohe Anteil an 14 MeV-
Neutronen im Neutronenspektrum — @ 7/(pt+P1t) =
25%, der die Kernfusion von Deuterium und Tritium
anzeigt. Als Folge der dabei entstehenden 14 MeV-
Neutronen wird ein beachtlicher Teil des Natururan-
Neutronenreflektors gespalten. Wie grofl der Energie-
beitrag E;3s aus U-238-Kernspaltung relativ zur Ge-
samtenergie in den chinesischen Kernwaffenversuchen
war, zeigt Tab. 3, wobei unterstellt wird, die Gesamt-
energie stamme ausschlieflich aus Kernspaltung; ein
Energieanteil aus Kernfusion bleibt unberiicksichtigt.

In Tab. 3 hebt sich Test 8 eindeutig von den ande-
ren Versuchen ab sowohl durch den Anteil der 14 MeV-
Neutronen @ 7/ (@ 7+ @ t) als auch durch den Energie-
beitrag aus U-238-Kernspaltung Esgs/ (Eggs+ Esgs). Da-
mit weist das Ergebnis der Falloutanalyse den 8. chine-
sischen Kernwaffenversuch als Wasserstoffbomben-
explosion aus.
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