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Microparticles containing substantial amounts of radiocesium released from the reactors of FDNPP were investigated 

mainly by transmission electron microscopy (TEM) and advanced X-ray microanalyses. The microparticles are 

basically silicate glass. High resolution elemental mapping suggested the formation process of the microparticles and 

their weathering in the field.  
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1. 緒言. 2011年 3 月の福島第一原発事故に伴う周辺地域の放射能汚染は、エアロゾル等に付着したセシウ

ム（Cs）イオンが降雨とともに地表に落下し、粘土鉱物等に吸着したものが主体と考えられるが、原子炉

の破損によって炉から直接飛来した微粒子も特定されている[1]。この微粒子は概して 1-2 m程度の球形で、

放射性Csを含む様々な核分裂生成元素とともにFe, Znなどの比較的原子番号の小さい元素も含まれている。

またその放射能はときには数 Bq に達し、摂取した場合の人体への影響等が懸念される。今回我々は福島

県の地表で採取されたこのような放射性微粒子を集束イオンビーム（FIB）法で薄膜化し、透過電子顕微鏡

（TEM）観察と X線組成分析によりその内部構造を明らかにした[2]。 

2. 試料及び手法. イメージングプレート（IP）を使ったオートラジオグラフィやガンマ線検出器を用いな

がら放射性微粒子を杉の葉等の試料からカプトンテープに移動させ、まずは走査電子顕微鏡観察とそこで

の X 線組成分析により Cs が検出される微粒子を特定した。これを FIBにより薄膜化し、TEM 及び走査型

TEM (STEM)での観察及び組成分析を行った。特に TEM/STEM内の X線組成分析では、エネルギー分解能

の高いマイクロカロリメーター型の X 線検出器による定性分析結果と、２つの大口径シリコンドリフト型

検出器(SDD)を使って大きな検出立体角を実現した高感度分析により微粒子内の組成像を得た。 

3. 結果及び考察．一連の観察・分析の結果、これらの微粒子は Si, O を主体とする非晶質の珪酸塩ガラス

であり、これに Cl, K, Fe, Zn, Sn, Rb, Csなどが添加されたものであることが明らかになった。しかしその組

成比は各微粒子の間でかなり異なっていた。またガラス中に硫化物やカルコゲナイドの超微粒子も観察さ

れた。組成像を見ると、Csが微粒子中で不均一（中心よりも周囲の方が濃度が高い）な分布を示すものが

多く、周囲のガス雰囲気から拡散によって珪酸塩ガラスの微粒子へ取り込まれた可能性が考えられる。ま

た錫（Sn）が表面で濃集した粒子がいくつか見られ、おそらく微粒子表面でのガラスの溶解によって SnO2

微結晶が析出したものと考えられる。さらに Csを含むアルカリ成分が溶出したと考えられる組成分布を示

す微粒子も存在した。 
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