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１ . はじめに 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震によって津波が起きた。この津波に

より福島第一原子力発電所施設の一部が損傷し炉心融解事故が発生した。この事故によっ

て放射性物質が飛散し、周辺地域に大規模な放射能汚染を引き起こした。飛散した放射性

物質のうち 137Cs（以下 Cs）は半減期が約 30 年と長い（芝田ら, 2012）。雨（雪）によっ

て大気中に放出された Cs は地表面に降下し、土壌に沈着した。 沈着した Cs の多くは土

壌中の粘土鉱物に吸着または固定される。一度、粘土鉱物に固定された Cs は容易に脱離し

ないが、交換態として吸着された Cs は根を通して植物に吸収される恐れがある。Cs を含

んだ植物を継続して摂取すると蓄積し健康への悪影響があると考えられる。粘土鉱物のひ

とつであるバーミキュライト（以下 Vm）は粘土鉱物の中でも特に Cs を固定する性質があ

る （小暮ら, 2012）ので、高木ら(2015)は飯舘村の Cs 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。しかし、土壌中の Cs 濃

度が低かったために十分に固定したかどうかは疑わしい結果であった。そこで本研究では、

比較的高線量の Cs 汚染土壌を用い実験を行った。さらに、土壌と Vm の混合割合の種類を

増やした。また、2015 年の実験では土壌と Vm の混ざり方が不十分ではないかとの懸念が

あったので、試料を一定時間静置させた実験を行った。本研究では放射性セシウムで実際

に汚染された土壌を用いて実験を行うことで、これからの除染に対する新たな知見を得る

ことを目的にした。 

２. 実験方法 

土壌試料は福島県相馬郡飯舘村小宮にある水田の表層  5 cm 程の土壌を採取し、風乾後、

2 mm のふるいにかけて使用した。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 1:0.5、1:1、1:1.5,1:2 ）計 4 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 土壌に吸着された Cs を陽イオン交

換で溶液中に溶出させ、蒸留水と比較するために用いた。 土壌のみの試料を蒸留水、また、

土壌のみと土壌と Vm の混合試料に KCl 溶液を土壌６ｇに対し１００ｍｌの割合で添加し 

3 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。 

  静置実験では同じ土壌試料を用いた。試料は土壌と Vm の割合を 1:１にし、上記の実験 

と同じく KCl 溶液を土壌６ｇに対し１００ｍｌの割合で添加し攪拌、その後、１日、２日、  
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３日、４日、５日と静置した後、吸引ポン

プでろ過し、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 

 表 1、2 の結果から高濃度の土壌を蒸留

水で洗浄したとき、わずかであるが溶液

中に Cs が溶出した。これは、土壌に吸着

されていた Cs の一部が、水に溶出したと

考えられる。低濃度のときに Cs は溶液中

に溶出しなかったので、高濃度の土壌で

植物を栽培すると Cs が移行する可能性

があることがわかった。また、KCl 溶液で

洗浄した土壌試料から Cs が溶出したが

Vm の有無による Cs 溶出量に明らかな差

異は見られなかった。これは Vm に Cs が

固定したとは言い切れない結果となっ

た。そこで、表 3、4 の静置実験の結果を

見ると、静置 1 日～4 日後までは KCl 溶

液への溶出量に差異はないが、5 日後に

は溶出量が約半分に減少した。このこと

から、日数がある程度経つと、一度、溶

液中に溶出した Cs が Vm に固定されたと

考えられる。静置実験の結果から高濃度

の土壌では、Vm が Cs を固定することが

明らかになった。 
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表１ .蒸留水および KCl 溶液洗浄前後の土壌試

料中の放射線量 (n=3) 

 

洗浄前放射
線量(Bq/Kg)

標準偏差
洗浄後放射
線量(Bq/Kg)

標準偏差

土壌のみ
（水洗浄）

27864 ±561 25884 ±2274

土壌のみ
（KCl洗浄）

27805 ±564 25089 ±460

土壌+Vrm1:0.5
（KCl洗浄) 20996 ±1007 19360 ±227

土壌+Vrm1:1
（KCl洗浄) 18574 ±952 17569 ±383

土壌+Vrm1:1.5
（KCl洗浄) 17709 ±919 17147 ±1542

土壌+Vrm1:2
（KCl洗浄) 18384 ±906 14462 ±1465

表２ .洗浄前後の洗浄溶液中の放射線濃度 

(n=3,N.D=検出限界  ） 

 

洗浄前放射線
濃度(Bq/L)

標準偏差
洗浄後放射線
濃度(Bq/L)

標準偏差

蒸留水
(土壌のみ)

N.D 30 ±9

KCl溶液
(土壌のみ)

N.D 160 ±6

KCl溶液
(土壌+Vrm1:0.5) N.D 134 ±4

KCl溶液
(土壌+Vrm1:1)

N.D 128 ±14

KCl溶液
（土壌+Vrm1:1.5)

N.D 90 ±9

KCl溶液
(土壌+Vrm1:2)

N.D 82 ±17

表３ .静置前後の土壌試料中の放射線量 (n=3) 

 

KCl溶液洗浄前
放射線量(Bq/Kg)

標準偏差
KCl溶液洗浄後
放射線量(Bq/Kg)

標準偏差

土壌+Vrm
(静置１日)

18461 ±427 14222 ±344

土壌+Vrm
(静置２日)

20344 ±416 16728 ±717

土壌+Vrm
(静置３日)

17403 ±612 14900 ±1389

土壌+Vrm
(静置４日)

18461 ±274 16242 ±335

土壌+Vrm
(静置５日)

16121 ±1387 14726 ±883

表４ .静置前後の KCl 溶液中の放射線濃度 

(n=3,N.D=検出限界  ) 

 

KCl溶液洗浄前
放射線濃度(Bq/L)

標準偏差
KCl溶液洗浄後
放射線濃度(Bq/L)

標準偏差

KCl溶液
(静置１日)

N.D 111 3

KCl溶液
(静置２日)

N.D 120 4

KCl溶液
(静置３日)

N.D 105 24

KCl溶液
(静置４日)

N.D 118 7

KCl溶液
(静置５日)

N.D 60 5
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