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SR-μ-XRDを用いた福島放射性土壌粒子の鉱物評価
Characterization of mineral phases in radioactive particles collected from Fukushima con-
taminated soil using SR-u-XR
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福島第一原発事故で放出された放射線核種の中でも、半減期の長い放射性セシウム（Cs）の挙動は今後も重要である。
様々な室内実験から、土壌中では粘土鉱物が放射性 Csを吸着していると考えられているが、実土壌中の Cs濃度は非常
に小さいため、化学分析による吸着物質の特定は進んでいなかった。最近我々はイメージングプレート（IP）を用いた
オートラジオグラフィなどによって、放射性 Csを吸着している土壌中の数十 µmの放射性粒子を特定し、SEM-EDSで
その正体を調べた（Mukai et al., 2014）。その結果、1)風化黒雲母、2)微細な粘土鉱物で構成される土壌団粒、そして 3)
微細な粘土鉱物粒子を含む有機物粒子などが存在することが明らかになった。しかし、SEM-EDSだけではその鉱物学的
な特徴は十分に得られない。そこで SPring-8の放射光を用いた微小領域 X 線回折（SR-µ-XRD）によって、各粒子を構
成する鉱物やその特徴を明らかにした。

IPオートラジオグラフィで特定され、SEM-EDSで評価した放射性粒子をマイクロマニピュレータによってカプトン製
のピンに接着して XRD測定を行った。測定は SPring-8の BL22XUラインを用いて、スリットで 40もしくは 60µmに
絞った 15 keV (λ= 0.8273Å)の X 線を放射性粒子に照射し、照射中に試料を 180°回転させ、回折パターンを平板 IP
で記録した。さらに得られた 2次元パターンから同じ回折角の強度を積算し、1次元の回折パターンを得た。SEM-EDS
から風化黒雲母と考えられた放射性粒子からは、単結晶性の回折パターンが得られ、特に低角の領域に幅広い～10Åの
ピークが見られるものや、同様に幅広い～14Åや～7Åのピークが見られるものなどがあり、様々なバーミキュライト化
やカオリナイト化の段階の風化黒雲母が存在することが明らかとなった。またこれらの粒子のCs-137の放射能を IPオー
トラジオグラフィの感光度から見積もりその XRDパターンと比較したが、明確な対応は見られなかった。また 2)の土
壌団粒と考えられるタイプには smectiteの環状の回折パターンを示す粒子があった。3)の有機物が主体のタイプでは粘
土鉱物由来の顕著な回折斑点が認められない粒子も見られた。
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