
Japan Atomic Energy Agency 

Title 放射性セシウムの吸着に及ぼす有機物の役割 

Alternative_Title Role of organic matter in radioactive cesium adsorption 

Author(s) 
高橋 嘉夫(東京大学) 

Takahashi, Yoshio(Univ. of Tokyo) 

Citation 
第 58 回アイソトープ・放射線研究発表会要旨集, p.16 

58th Annual Meeting on Radioisotope and Radiation Researches 

Subject セッション：東京電力福島第一原子力発電所事故関連 招待講演 2

Text Version Publisher 

URL https://f-archive.jaea.go.jp/dspace/handle/faa/230565 

Right © 2021 Author 

Notes 

禁無断転載 

All rights reserved. 

「第 58 回アイソトープ・放射線研究発表会要旨集」のデータであり、

発表内容に変更がある場合があります。 



放射性セシウムの吸着に及ぼす有機物の役割 

Title of presentation in English 

東京大学大学院理学系研究科地球惑星科学専攻

○高橋 嘉夫

(TAKAHASHI, Yoshio) 

福島第一原発事故から 10 年が経過したが、その被害や影響は依然として住民の方々の生き様を大

きく変えてしまったままである。この問題解決のために科学が直接的になすべきことは減りつつあるが、

この事故でどのようにして放射性核種が発生したか、発生された放射性核種が環境中をどのように移行

するか、などについては依然として未解明な部分が多く、基礎科学として取組むべき課題は多い。元素

の挙動の理解に大きな手がかりを与える化学種の情報は、近年の様々な手法の開発により、多成分混合

系である環境試料に対しても抽出可能になってきた。また同位体比も、その元素の起源や化学過程の履

歴を知る有効なツールである。ここで、放射性核種を対象にした場合の特異性として、対象元素のモル

濃度が極めて低いことが挙げられ、こうした超微量分析法の開発がこの分野の発展の突破口に成り得る。

そのためには、通常の元素に対して発展してきた手法を有効に利用する共に、放射性核種の特徴である

放射能が持つ情報を組み合わせて研究を展開していくことが重要である。以上のことから、本講演では、

我々のグループで行ってきた福島第一原発（FDNPP）由来の放射性核種の挙動解析に関する研究のう

ち、セシウムの化学種やそれに与える有機物の影響などに着目して紹介したい。

これらの研究を進める上で、X 線吸収微細構造（XAFS）は、高感度で元素選択性が高く、得られ

る情報も多彩であるため、環境試料を含む様々な試料中の元素の化学種解析法として優れており、重要

である。この XAFS の応用において我々が取り組んでいる研究として、(i) 高感度な蛍光 XAFS 法のさ

らなる高感度化のために、蛍光 X 線を波長分散により検出する蛍光分光 XAFS を応用すること、(ii) 元

素の挙動に大きな影響を与える有機物の局所官能基分析法である走査型透過 X 線顕微鏡（STXM）を確

立すること、などがある。これらの応用研究として、セシウムの固液分配挙動に与える有機物や、粘土

鉱物とセシウムの吸着態の安定性の由来に関する研究を紹介する。

EXAFS および STXM の適用例として、阿武隈川と Pripyat 川（チェルノブイリ）におけるセシウ

ムの固液分配（河川水 vs. 懸濁粒子）を対象にした研究を示す。EXAFS 法では、セシウムの安定同位

体を懸濁粒子に添加して分析する必要があるが、懸濁粒子へのセシウムの吸着特性を調べる上で有効で

ある。STXM の結果から、懸濁粒子の主体である粘土鉱物と有機物の複合体の安定性が、セシウムの吸

着に影響を与えることが示唆された。これらの結果は、放射能測定により得られた固液分配係数 Kd や

選択的抽出法によるホスト相の同定結果と整合的であり、EXAFS・STXM などの先端的手法と、放射

能測定による古典的手法の複合的応用が重要であることを示す。また、河川水中の Ca2+濃度が高い場合

に、この複合体の生成が促進されることが示唆された。Pripyat 川の後背地として、泥炭地土壌や炭酸

塩岩が重要であり、こうした地質・土質が間接的にセシウムの固液分配に影響を与えることが分かった。 

一方、セシウムのこうした元素の 2:1 型粘土鉱物（バーミキュライト）への吸着を支配する因子と

してイオン半径に着目し、EXAFS 法で調べたアルカリ金属、アルカリ土類金属、希土類元素の粘土鉱

物への吸着種の解析から、内圏錯体（安定な吸着種）は、K+より大きなイオン半径を持つイオンの場合

に安定であることが分かった。しかし、これらが安定であることの理由として、水和エンタルピーが小

さいことが指摘されているが、粘土鉱物の SiO2 層の Si6O6 環と適合性もしばしば指摘される点であ

り、この相互作用について寿命幅を超えたエネルギー分解能で蛍光 X 線を測定することで得られる高エ

ネルギー分解能蛍光検出（HERFD）XANES による考察についても触れたい。
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