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熱物性の違いを利用した福島原発事故由来放射性微粒子の判別

○奥村大河，小暮敏博（東大・院理），山口紀子（農研機構）
土肥輝美，藤原健壮，飯島和毅（原子力機構）

１．はじめに
 福島原発事故により大気中に放出された放射性セシウムの多くは降雨等により土壌中の風化⿊雲⺟
（weathered biotite：WB）等の粘土鉱物に吸着されたが，一部は珪酸塩ガラスを主成分とする微粒子
（radiocesium-bearing microparticle：CsMP）に含まれて飛散した．これまでの研究により，WB に吸着した 137Cs

は数十ミクロンの鉱物粒子あたり多くても 10−2 Bq オーダーであるのに対し，CsMPの場合は直径数ミクロン
の球体の中に 137Cs が数 Bq 程度含まれることが報告されている．そのため，たとえば土壌中の放射性粒子の
うち 10−2 Bq 以下が粘土鉱物，それ以上が CsMPとして区別できるということが提唱されている．しかし，サ
ブミクロンオーダーの微粒子を特定するのは難しく，サイズがさらに小さく放射能が低い CsMP が存在する
かどうかは明らかではない．本発表ではそのような小さな CsMPを報告するとともに，CsMPと WB の熱物性
の違いを利用したこれらの判別法を提案する．
２．放射能が低い微小な CsMPおよび放射能が高いWBの探索
 福島県で採取した農業用不織布をエタノール中で超音波処理し，付着していた放射性粒子を溶液中に分離
した．このエタノールをイメージングプレート（IP）上に滴下して乾燥し，感光した部分にカプトンテープを
貼付・剥離することでテープ上に放射性粒子を採取した．放射性粒子の同定は SEM-EDSにより行い，その放
射能は IP を用いたオートラジオグラフィーにより測定した．その結果，0.05 Bq以下の CsMP を 5 個特定し
（図 a，c），最も放射能が低いものは 0.006 Bqで，サイズは約 0.3 µm であった．
 また福島県で採取した汚染土壌を分級して 38–100 µm の画分を IP 上に分散し，感光した部分に存在する粒
子をマイクロマニピュレータにより採取しカプトンテープ上に保持した．粒子の同定および放射能測定を同
様に行ったところ，0.05 Bq以上の WB を 2 個確認し（図 b，c），放射能が高い方は 0.102 Bqであった．
３．熱物性の違いによる CsMPの判別
 放射能が WB を下回る CsMPの存在が確認されたため，IP で輝点として認識される放射性粒子が CsMPで
あるか判別するためには，放射能の強度以外の指標が必要である．我々はこれまで CsMP や WB の熱物性に
ついて調べ，CsMPは 1000 °C 以下で放射性セシウムが脱離し放射能が減少するのに対し，WB は 1000 °C 以
下では変化しないことを見出した．そこで，熱物性の違いを利用して CsMPを判別する方法を検討した．

アルミナ系の耐熱接着剤を基板上に塗布し，そこに汚染土壌を均一に分散して保持した．これを 800 °C で
の加熱の前後で IP オートラジオグラフィーを行い，各輝点の輝度の変化を調べた．福島県内の 2 か所で採取
した土壌を調べると，一方は加熱後
に多くの輝点の輝度が減少し，もう
一方は輝度が減少するものとしな
いものが混在していた．これらの土
壌に含まれる放射性粒子を単離し
て分析すると，前者には CsMPが，
後者には WB 等の粘土鉱物が確認
された．以上の結果から，熱物性の
違いを利用することで環境試料中
の CsMPと放射性鉱物粒子を判別で
きる可能性が示された． 図．CsMP (a) およびWB (b) の SEM像と，その EDSスペクトル (c)．
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