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福島県の農地土壌中の放射性セシウム濃度分布推定図  
(農林水産省, 2012を改変） 

農地土壌中の放射性セシウム濃度 

山口ら 農環研報 (2012) 

山口ら 農環研報 (2012) 

土壌中でのCs分布（事故前） 



粒子の大きさ区分 

土質試験の方法と解説 



中原 農土誌 (1997) 

層状ケイ酸塩鉱物 

粘土鉱物の構造 

中原 農土誌 (1997) 

Al八面体シート 

Si四面体シート 

Cs, Kなどのイオンがすっぽり嵌る。 

同形置換による永久荷電 エッジ表面での変異荷電 

中原 農土誌 (1997) 

粘土鉱物が持つ荷電 

酸性条件：Al-OH→Al-OH2
+ 

アルカリ条件：Si-OH→Si-O- 

粘土鉱物の有する荷電 ⇒ 陽・陰イオン類の吸着 

Fe・Al酸化物や水酸化物，腐植も変異荷電を有する 



イオンの水和 

バーミキュライト(2:1型）の例 

イオンの種類（水和半径の違い）によって吸着形態は大きく異なる 

イオンの吸着（荷電の中和） 

CaやMgの場合 
水和イオンが層間を
こじ開けるように侵入 

KやNH4の場合 
層間が閉じる 

中原 農土誌 (1997) 

Perkin et al. (2008) 

粘土表面での中和 層間での中和 



山口 (2014) 

Csの吸着形態 

負電荷の発現場所に注目 

FESの存在 

McKinley et al. (2014) 

RIP (FESの137Cs親和性を評価する方法） 
FES における K+ と 137Cs+ の交換反応を利用した Cs+ 高選択性サイ
トの評価方法として放射性 Cs 捕捉ポテンシャ ルの指標
（Radiocaesium interception potential, RIP） 

FES における K+ に対する 137Cs+ の選択係数（KFES
c (Cs - K)) と FES 

濃度（[FES],molkg−1） の積 
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土壌の構造 

Csは複雑な間隙ネットワークの中で吸着されながら移動する． 

吸着濃度 
Ca (mg/kg) 

溶液濃度 
Cｌ (g/m3) 

宮崎ら，土壌物理学，朝倉書店 

マクロな吸着をどう表現するか 

九州沖縄農業研究センター，H19報告 

鹿児島県の主な畑土壌における硝酸態窒素の吸着特性 

土壌体積当たりの乾土重 

移動の遅れを表す係数 



間隙流速Vで水が流れているときの土壌中
の溶質濃度分布の例 

九州沖縄農業研究センター，H19報告 

山口ら 農環研報 (2012) 

Csに対する分配係数 

Csの分配係数 



土壌内のCs移動の計算例 

山口ら 農環研報 (2012) 

土壌内のCs分布の測定例 

実際にCsは土壌表面近くで強く吸着されている． 

塩沢ら 農業農村工学会要旨集 2012 

間隙率50%仮定：期間降水量189mm ⇒ 378 mm (吸着無し）⇒3.78 (R=100) 

西村 土壌の物理性 2014 Csの吸着は競合イオンによって大きく変わる 

Freundlich型
吸着等温線 

競合イオン存在下でのCsの吸着 



森林土壌におけるCs動態
調査事例 

西村 土壌の物理性 2014 

西村 土壌の物理性 2014 

C/N比の低下⇒有機物の分解を反映 
地表の有機物分解によって生じた二次生成物（有機コロイドな
ど）が土中を下方へ移動するに伴って放射性Csが下方へ移動？ 

リター層無 



課題 

・Csとその他イオン類との競合 
  →実際に存在しうる濃度条件ではどうなる？ 
・移動メカニズム 
  →有機物や微粒子（コロイド物質）に伴ったCs移動の寄与 
・Cs分布の不均一性 
・非常に低いCs濃度 
  →105 Bq/kg≒10-10 mol/kg-soil 
・根との相互作用 
  →どこにどういう形で存在するCsを作物は吸収するのか 


