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除去土壌等の最終処分に向けた再生利用・
減容化の取組みへの期待
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≪本日の内容≫
１．JAEAについて

２．事故直後のJAEAでの取組み
（１）環境中に放出された放射性物質について

（２）除染モデル実証事業から得られた知見

（３）事故直後の技術実証について

３．JAEAにおける最近の研究成果

４．今後の取組みへの期待
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原子力機構のビジョン～目指す将来像～
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福島廃炉安全工学研究所の沿革
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福島廃炉安全工学研究所の取組み
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福島４施設と全国の研究拠点との連携

5



≪本日の内容≫
１．JAEAについて

２．事故直後のJAEAでの取組み
（１）環境中に放出された放射性物質について

（２）除染モデル実証事業から得られた知見

（３）事故直後の技術実証について

３．JAEAにおける最近の研究成果

４．今後の取組みへの期待

6



【出典】福島環境総合情報サイト 根拠情報Q＆A https://www.f-rei.go.jp/QA/ （福島国際研究教育機構）

環境に放出された放射性物質

※）京ベクレル＝1016Bq
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環境に放出された放射性物質

〇環境へのセシウム137（Cs-137）放出量（推定値）
（放射能量）1.7×1016Bq（Cs-134はCs-137と同程度）

→5.3×103ｇ程度（計算上）

○セシウムの比放射能
セシウム137 ： 3.21×1012 Bq/g
（セシウム134 ： 4.79×1013 Bq/g）

○セシウムの比重：1.9ｇ/ｃｍ3

〇陸域に沈着したCs-137
（放射能量） 0.6×1016Bq
→約1.9×103ｇ程度（計算上）

〇土壌（１kg）中に含まれるCs-137
（重量：概算値）
・1000Bq/㎏の場合→3.1×10-10ｇ
・8000Bq/㎏の場合→2.5×10-9ｇ

【参考】金鉱石の場合
・数ｇ/ｔで採算が合う品位（世界平均）（10-3ｇオーダー）
・菱刈鉱山の品位：約20～40ｇ/ｔ（2～4×10-2ｇ）

（Web情報を参考に整理）
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福島放射能汚染における土壌中の放射性微粒子の特定と微粒子中の
放射能分布の解明

赤や緑が強い放射線を示し、放射能を持つ
微粒子とそうでないものが判別できる。

図：福島県の放射能汚染土壌
からマイクロマニピュレータ
によって採取された放射性微
粒子（上）

各粒子から発せられる放射線
をイメージングプレートと呼
ばれる放射線記録媒体によっ
て記録したもの(下)

環境中のCsの吸着メカニズムに係る研究

放射性セシウムは風化黒雲母と呼ばれる
鉱物粒子に多く固定されている。また鉱
物中に均一に分布している。

（プレスリリース2014年12月12日）https://www.u-tokyo.ac.jp/focus/ja/articles/a_00330.html

東京大学大学院理学系研究科、物質・材料研究機構、
国際農林水産業研究センター、JAEAの共同研究成果

図：放射性微粒子の電子顕微鏡像（上）とそこか
ら放出されえるX線が示し微粒子の化学組成（下）

これらの成果により、今後の長期的な放射性物質の拡散・移動等の動態予測、科学的な
処理による土壌中の放射性セシウムの除去方法の開発、除染作業によって膨大に発生しつつ
ある汚染物質の有効な減容化や貯蔵方法の提案などに大きく貢献することが期待される。
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環境中のCsの吸着メカニズムに係る研究

10



① 除染技術のメリットとデメリット

除染モデル実証事業から得られた知見

11



②除染技術の高度化に向けた課題

除染モデル実証事業から得られた知見

12



除染モデル実証事業から得られた知見

③廃棄物処理のニーズと課題
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平成23年度実施の技術実証事業（土壌の除染・減容化抜粋）

平成24年3月26日「除染モデル実証事業等の成果報告会」資料より 14



平成24年3月26日「除染モデル実証事業等の成果報告会」資料より

平成23年度実施の技術実証事業（土壌の除染・減容化抜粋）
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JAEAで実施した減容化に係る研究開発
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JAEAが担当した技術実証事業（H23～26）の結果の整理
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JAEAにおける最近の研究成果

① 壊れかけの雲母がセシウムを捕まえる仕組みを解明
令和６年７月３１日プレス発表

〇土壌中の鉱物が放射性セシウムを不動化する仕組みを明らかにしました。
〇これまで、雲母鉱物の層状構造の層間に放射性セシウムを強く吸着する微小領域が存在
することは知られていましたが、そのメカニズムは未解明でした。
〇今回、この微小領域を構成する元素の一部をサイズの大きな別の元素に置換させた際の
吸着反応の変化から、セシウム最安定化のメカニズムをの詳細を明らかにしました。
〇本研究の成果は、天然鉱物が吸着能力を発現させる機構を原子レベルで解明したもので
あり、放射性セシウムを封じ込める機能性物質の開発などへの応用が期待されます。

（プレス発表文より）

【共同研究先】
京都府立大学
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JAEAにおける最近の研究成果

② セシウムはどのように土に吸着するのか？
- 高度なシミュレーションと実験が解き明かす名のスケールの世界 -

令和７年２月６日プレス発表

【共同研究先】
公益財団法人高輝度光科学研究センター
国立大学法人 東京大学 大学院理学系研究科
国立大学法人 東京大学 アイソトープ総合センター

〇原子力発電所の事故から放出された放射性セシウ
ム（Cs）は土壌表層に固定されています。これは
土壌表層に含まれる粘土鉱物にCsが強く吸着した
ことが原因と考えられています。
〇しかし粘土鉱物へのCsの吸着反応は複雑なため、
未解明な点が多く残されています。本研究では、
高精度な実験とスーパーコンピュータによるシミ
ュレーションを駆使することで、「Csが粘土鉱物
にどのように吸着するか？」を１ナノスケール
（１メートルの1億分の１）のスケールでとらえ
ることに成功しました。
〇さらに、Csはその吸着状態において、イオン結合
による比較的弱い結合状態であるにも関わらず、
粘土鉱物に挟まれたナノスケールの構造の影響で
強く吸着することを明らかにしました。
〇今回の発見により、Csの地球環境での動態をより
正確に予測できるようになります。さらに、Csや
粘土鉱物がかかわる放射性廃棄物の処理をより安
全に進めるために役立つと期待されます。

（プレス発表文より）
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JAEAにおける最近の研究成果

③ 土壌中の放射性セシウムを「塩」×「真空」でスピード除去
- 新発見の「高速イオン交換」現象 -

令和７年７月１１日プレス発表

〇放射性セシウムで汚染された土壌の除染は、除去
土壌の処理における課題の一つです。
〇熱処理は有望な土壌除染法の一つですが、従来の
方法では添加剤を用いても1000℃以上の高温が
必要で、800℃程度の中温域では除染率が大きく
低下します。
〇本研究では、汚染土壌に塩化ナトリウムを添加し、
真空中で800℃の熱処理を行うことで、同一温度
条件の従来型熱処理と比べて約６倍高い、90％以
上の除染率を達成しました。この要因は、真空環境
が粘土鉱物の層間距離を拡張し、「真空中での高速
イオン交換」という新しい現象を誘起したことによ
るものです。
〇また、従来型の高温熱処理と比べ、エネルギーコス
トを大幅に抑制できるため、より現実的で効率的な
土壌除染が可能となります。これにより、原子力災
害で生じた汚染土壌の効率的な処理に向けて、新た
な技術的選択肢を提供します。

（プレス発表文より）
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最後に…今後の取組みへの期待

私見ですが…

〇積極的な情報公開などを通じて公開性・透明性を確保することは
重要（HLWの最終処分と同じ状況にならないためにも）
・再生復興材の利用の先行事例を増やし、漠然とした不安を払拭
・再生利用地や最終処分場の維持管理には、地域の方々の参加も

〇技術的なオプションを充実させるために技術開発の継続は必要
・基礎研究と現場における課題を共有し、より効率的・効果的に処理の
行える技術の整備
・課題解決には産学官の連携が重要（研究機関はアイディアを、産業界
は実用化に必要なノウハウの提供、国は制度整備での連携）

〇継続的に取組むための人材の確保

誰もが安心して安全に暮らせる福島の未来のために…

立場や専門分野を離れ、自由に意見交換できる場（ネット
ワーク）を確保し、英知を結集した取組みに期待
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ご静聴、ありがとうございました。


