
バーミキュライトによる土壌中の放射性セシウム（Cs）の固定 
Fixing Radiocesium (Cs) in Soil with Vermiculite 

 
高木悠輝* ○登尾浩助*	 市田知子* 

Y. Takagi*, K. Noborio*, and T. Ichida* 

 

1.	 はじめに	 

	 2011年 3月 11日の東北地方太平洋沖地震直後に発生した津波による福島第一原子力発電所施
設の損傷による原子炉事故で、大規模な放射能汚染が引き起こされた。この事故によって放出され

た放射性物質は主に 131I、134Cs、137Cs であったが、このうち 137Cs（以下 Cs）は半減期が約 30
年と長く（芝田ら，2012）、今後の長期的な除染計画の中で特に重要な物質であると考えられてい
る。大気中から放出された Csは大気中の微粒子や雨などを媒体として降下して土壌表層に蓄積し、
蓄積した Csの大部分は土壌中に含まれる粘土鉱物に吸着・固定される。粘土鉱物に一旦固定され
た Cs は容易に脱離しないが、粘土鉱物に固定されず交換態として吸着された Cs の一部は植物に
吸収される場合が多く、継続して摂取すると発がんを含めた健康への影響が懸念される。そこで園

芸店で容易に入手可能で安価な粘土鉱物のひとつであるバーミキュライト（以下 Vm）に着目した。
Vmは粘土鉱物の中でも特に Csを固定し（小暮ら, 2012）、高濃度の Csも強く固定する（山口ら, 
2012）。しかし、低濃度に汚染された土壌中の Cs を Vm がどの程度固定するかの知見はほとんど
得られていない。本研究では飯舘村の Csによる低濃度汚染土壌に Vmを加えることで土壌中に交
換態として存在する Csを固定できるかどうかを調査した。 
2．実験方法	 

	 土壌試料は福島県相馬郡飯舘村大字佐須滑にある水田の表層より 5 cm以深の土壌を採取し、風
乾後、2 mmのふるいにかけたものを用いた。試料は、土壌のみ、土壌に Vmを加えたもの（土壌
と Vmの混合の割合は体積比で 1:1、1:0.5の割合の 2種類）の計 3種類を用意して実験を行った。
試料と洗浄溶液（蒸留水と 1mol/L KCl溶液）それぞれの放射線量をゲルマニウム半導体検出器(以
下 Ge検出器)で測定した。KCl溶液は Csを溶液中に溶出させ、蒸留水と比較するために用いた。
土壌試料を蒸留水または KCl溶液で 2分間撹拌した後、吸引ポンプを用いてろ過し、洗浄済み試
料と抽出溶液に分けた。その後、抽出溶液と 110℃で 24時間以上炉乾燥させた洗浄済み試料の放
射線量を Ge検出器で測定した。 
3．結果	 

	 図 1aでは、土壌のみと土壌に Vmを 1:1の割合で加えた試料（以下土壌＋Vm）を蒸留水洗浄
する前と洗浄後の土壌試料の放射線量を表した。図 1b では、土壌のみと土壌＋Vm を蒸留水の洗
浄前後の抽出溶液の放射線量を表した。土壌のみと土壌＋Vmともに、蒸留水洗浄したときの放射
線量は約 100 Bq/kgほど下がった（図 1）。しかし、抽出溶液の放射線量は土壌のみと土壌＋Vmの
ときの洗浄前後でほぼ変化せず、微量に増えたのは機械の測定誤差であると考えられる（図 2）。
従って、蒸留水で洗浄しても土壌中の Cs は抽出溶液中には溶出せず、Vm にもほとんど固定しな
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いことがわかった。

図 2aでは、土壌のみと土壌＋Vmを KCl溶
液で洗浄する前と洗浄後の土壌試料の放射線

量を表した。図 2bでは、土壌のみと土壌＋Vm
を KCl溶液で洗浄する前と洗浄後の KCl溶液
の放射線量表した。土壌のみと土壌＋Vmとも
に、KCl溶液で洗浄した後の土壌試料の放射線
量は 500 Bq/kg ほど下がった（図 2a）。KCl
溶液の線量を見ると、土壌のみのときには、溶

液中に約 300 Bq/kgほど Csが溶出した一方、
土壌＋Vmのときには、溶液中に約 120 Bq/kg
ほどの Csが溶出した（図 2b）。これは、土壌
＋Vmを洗浄後の溶液の放射線量は、土壌のみ
を洗浄した溶液の放射線量の 40 ％ほどに相
当する。このことから土壌から KCl 溶液中に
溶出したCsがVmにわずかではあるが固定し
たと考えられる。

	 今後は更に多くの条件で実験を行うことで、

低濃度に汚染された土壌における Vm添加の
Cs固定に対するより信頼性の高い結果が得ら
れると考えられる。
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図１．蒸留水による土壌試料洗浄前後の(a)土壌
の放射線量と (b)洗浄水の放射線量 (n=3, ±
1SD) 

図２．1mol/L KCl 溶液による土壌試料洗浄前
後の (a)土壌の放射線量と(b)洗浄溶液の放射
線量(n=3, ±1SD) 
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