
テルル毒本No.17
福島原発により放出された安定テルル（Te-128,Te-130）による大気、土壌、植物の汚染質量の確認

山田國廣著

①稼働中の福島原発原子炉内ではU-235に熱中性子が照射されTe-128,Te-130が生成され続けていた。

②事故後の１，２，３号機原子炉内にはTe-128＋Te-130の質量はＣs-137質量に比例して大量に堆積し
ていた。

③原発事故により放出されたプルーム中のエアロゾルや土壌から採取された粒子のマイクロビーム蛍光
Ｘ線解析（スプリング8解析）で、必ずＣｓ（セシウム）の存在に比例して安定テルル（Te-128,Ｔe-
130）の存在が確認できた。
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福島原発事故被害放射能毒・化学毒原因裁定を求める会



図１ U-235(熱中性子照射）、U-235(14ＭeV照射)、Pu-239(速中性子照射）の核分裂収率（％）
注１：グラフ下部表記の核種の累積核分裂収率（200％に規格化）した収率
注２：中性子の種類は①熱中性子（U-235使用原発モデル）、②１４MeV(広島原爆モデル）、③Pu-２３９の速中性子（長崎原爆モデル）
出典：核分裂収集率の元文献はロス・アラモス研究所のＴ.R.England and B.f.Rider：,Ebaluation and Compliation of Fission Product 
Yield,LA-UR-94-3106(1993)より
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日本原子力研究所シグマ研究会（著者：田坂完二、他６名）により公表された「JNDC(Japanese Nuclear Data 
Committee)による核分裂生成物の各ライブラリー（第2版）」により、以下の累積核分裂収率を算定した。
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図2 原発のU-235燃料に熱中性子を当てた

直後の核分裂により生成された放射性テル

ル（Te)の累積核分裂収率（％）

注：赤数値は安定核種であるTe-128,Te-130の収率
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図3 原発のU-235燃料に熱中性子を当てた

直後の核分裂により生成された放射性ヨウ

素（I)の累積核分裂収率（％）

注：赤数値は安定核種であるI-127,I-129の収率
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図４ 原発のU-235燃料に熱中性子を当て

た直後の核分裂により生成された放射性セ

シウム（Cs)の累積核分裂収率（％）

注：赤数値は安定核種であるCs-133,Cs-135の収率
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福島第一原発事故直後の1号機、2号機、3号機原子炉内における核分裂生成物の放射能、質量などの基本情報は原子力研究開発機構発行の「JAEA-
DaTa/Code  福島第一原発発電所の燃料組成評価」で公表されていた。
注：ＯＲＩＧＥＮ２コードにより核分裂生成核種の質量、放射能、発熱量などの時間変化が網羅的に算定されていた。
https://jopass.jaea.go.jp>JAEA-Data-Code-2012-018
注：「ORIGENとは”ORNL Isotope Generation and Depletion Code”のことである。放射性物資の生成、壊変，減損について計算を行うためのコード
システム。主に原子炉を対象として中性子や核分裂による放射性核種の生成とその後の壊変の過程を算定している。オークリッジ国立研究所
（ORNL）が30年以上にわたる長い開発の歴史の中で、いくつかのバージョンを公表してきた。ORIGEN2〈1981年）は初代ORIGENの改良版で、原
子炉モデル、断面積、核分裂生成放射能量、質量、熱量などが算定されている。」
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福島原発事故・核分裂停止後の１号機（１日後）、２号機（３日後）、３号機（３日後）の炉心部に堆積していた放射性テルル（Te-127,Te-
127m,Te-129,Te-129m,Te-131,Te-131m,Te-132)、安定テルル(Te-128,Te-130）、放射性ヨウ素（I-129,I-131,I-132,I-133）、放射性セシウム（Cs-
134,Cs-137）の①半減期、②放射能（ Bq ）と③質量（ｇ）及び⑤放射能毒と化学毒の分類
注：核分裂収率が高いが半減気の短いTe-133~Te-137は、核分裂停止後は急速に壊変して原子炉内には退席していなかった。
出典：、原子力研究開発機構が発行している「JAEA-Data/Code2012-018 福島第一原子力発電所のの燃料組評価」より

原発事故前から１号機、２号機、３号機の炉心部に堆積していた②放射能（Bq）と③質量（g)

①半減期
１号機炉心部の
放射能（Bq)

１号機炉心部の
質量（ｇ)

２号機炉心部の
放射能（Bq)

２号機炉心部
の質量（ｇ)

３号機炉心部
の放射能
（Bq）

３号機炉心部
の質量（ｇ)

④Bq当たりの
質量(g/Bq)

⑤毒性の分類

毒物テルル１族

Te-127 9.35時間 9.48E+16 0.7 1.16E+17 1.2 1.20E+17 1.23 1.02E-17 化学毒＋放射毒

Te-127m 109日 8.19E+15 2.4 1.23E+16 3.5 1.34E+16 3.83 2.86E-16
化学毒＋放射毒

Te-128 7.7×1024年 0 7070 0 6160 0 5810 0 化学毒

Te-129 69.6秒 3.97E+16 0.03 4.28E+16 0.1 4.53E+16 0.584 1.29E-18
化学毒＋放射毒

Te-129m 33.6日 4.33E+16 37.3 6.95E+16 62.4 7.07E+16 63.5 8.98E-16
化学毒＋放射毒

Te-130 2.7×1021年 0 19840 0 24100 0 22700 0 化学毒

Te-131 25分 4.06E+16 0.01 2.26E+16 0.01 2.31E+16 0.0109 4.72E-19
化学毒＋放射毒

Te-131m 30日 1.80E+17 2.0 1.01E+17 3.4 1.03E+17 3.49 3.39E-17
化学毒＋放射毒

Te-132 3.2日 1.57E+18 90.8 1.76E+18 157 1.76E+18 157 8.90E-17
化学毒＋放射毒

I-129 1.57×107年 6.2E+9 9490 7.5E+9 10500 7.1E+9 10800 1.53E-07 放射能毒

放射性ヨウ素

I-131 8.02日 1.26E+18 236 1.87E+18 408 1.86E+18 406 2.18E-16 放射能毒

I-132 2.3時間 1.84E+18 2.8 1.81E+18 4.7 1.81E+18 4.74 2.62E-18 放射能毒

I-133 20.8時間 2.65E+17 6.3 4.58E+17 10.9 4.57E+17 10.9 2.38E-17
放射能毒

放射性セシウム Cs-134 2.065年 1.90E+17 3970 2.76E+17 5770 2.51E+17 5250 2.09E-14 放射能毒

Cs-137 30.17年 2.02E+17 62700 2.55E+17 79100 2.41E+17 74700 3.10E-13 放射能毒
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ORIGEN2モデルより算定できる２つの重要情報
重要情報①：１号機のCs-134/Cs-137＝0.94: 2号機のCs-134/Cs-137＝1.08 :3号機のCs-134/Cs-137＝1.04
注：この比よりプルームの放出号機を検証することができる

重要情報②（各号機のTe-128＋Te-130に対するCs-137の質量比）
1号機の（Te-128＋ Te-130の質量）/（Cs-137の質量）＝0.43
2号機の（Te-128＋Ｔe-130の質量）/（Cs-137の質量）＝0.3８
3号機の（Te-128＋ Te-130の質量）/（Cs-137の質量）＝0.38
注：この質量比より原発事故後のCs-137放射能（Bq）を質量に換算し（Te-128＋Te-130）のCs-137に対する質量比（約0.4）を掛けることに

よって、大気エアロゾル、土壌採取粒子、植物の安定テルル（TE-128+Te-130)質量を算定することができる。
ことができる。

原発事故前から１号機、２号機、３号機の炉心部に堆積していた②放射能（Bq）と③質量（g)

特性項目 核種名 ①半減期
１号機炉心部
の放射能（Bq)

１号機炉心部の質
量（ｇ)

２号機炉心
部の放射能
（Bq)

２号機炉心部
の質量（ｇ)

３号機炉心
部の放射能
（Bq）

３号機炉心部
の質量（ｇ)

④Bq当たりの
質量(g/Bq)

超長期・半減期のテルル

Te-128 7.7×1024年 0 7070 0 6160 0 5810 0

Te-130 2.7×1021年 0 19840 0 24100 0 22700 0

放射性セシウム Cs-134 2.065年 1.90E+17 3970 2.76E+17 5770 2.51E+17 5250 2.09E-14

Cs-137 30.17年 2.02E+17 62700 2.55E+17 79100 2.41E+17 74700 3.10E-13

重要情報①：各号機のセシウム
１３４と１３７の放射能比

Cs-134/Cs-137
（比） 0.94 1.08 1.04

重要情報②：安定テルルとセシウム
137の質量比

（Te-128＋Te-
130）/Cs-137

0.43 0.38 0.38

2024/3/7
山田國廣著；テルル毒本No１７「福島原発事故によりが放出された安定テルル(Te-128,Te-130)による大気、土壌、植

物の汚染質量の確認」

6



原発事故直後に１号機、２号機から放出されたBタイプ粒子とAタイプ粒子の形態分析論文の紹介
◎Analysis of two forms of radioactive particles emitted during the early stages of the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Station accident(福島第一原子力発電所事故の初期段
階で放出された放射性粒子の形態の分析)：佐藤志彦他著「GeochemicalJournal,Vol.52,pp.137to143,2018」より以下の図をまとめて作成しました

Type・A粒子の形態特徴
①FT（双葉）-１３は１Fから2.9kmの西方向の荒れ地 土壌から採取された

粒子で2号機放出のType・Aでサイズが５μｍと小さい。

②ＮＭ（浪江）-14は1fから10.6km北西方向の水田から採取され

2号機放出粒子のTyre・Ａでサイズが４μmと小さい。

③「Type・Aは比較的穏やかな2号機の放射性プルームに乗って3月14日の

深夜から15日の早朝に放出された」と著者の佐藤氏は説明している。

Type・B粒子の形態特徴
①ＣＦ-01は１Ｆから2.3㎞北の双葉町郡山の舗装道路から採取されたダストで、

1号機放出のType・Bでサイズは100μmと と大きく、中に無数の気泡が

含まれている。

②NM（浪江）-０６は１Fから7.3㎞北西方向の水田土壌から採取され、

1号機放出のType・Bでサイズは50μｍと大きい。

③ＦＴ（双葉）-03は1fから6.5㎞北西の荒れ地土壌から採取され、1号機放出の

Type・Bでサイズは50μｍとおおきい。

④「Type・Bは3月12日午後の1号機水素爆発で大きな初速度が与えられて

飛び出し,粒子の中に気泡が混入している」と著者の佐藤氏は指摘している。

・
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2種類のCsボール（AタイプとBタイプ）の特徴
注１：Aタイプは２号機放出プルームから降下したSPMから採取

注２：Bタイプは１号機放出プルームから降下した土壌表面の粒子から採取4
出典：日本保健物理学会シンポジウムⅠ「福島事故後の不溶性粒子の検出の地域分布と拡散予測」、森口祐一（東京大学大学院工学研究
科）研究会大代表者、より
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つくば市気象研究所の五十嵐康人さんたち研究グループによる報告論文の題名と要旨
①1号機由来の強放射性粒子を土壌から７点分離
②分離された粒子は100μｍくらいの歪な形状であり、2号機放出の直径数μｍで球形に近い形状のCsボールとは異なっていた。
③採取された粒子を、大型放射光施設スプリング8において放射光マイクロビームＸ線解析を行い、粒子中の微量元素の存在を置きらにし
た。
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1号機放出の粒子１～４と、2号機放出の粒子A及びバックグランドのマイクロビームX線解析結果の比較
図3：福島第一原発1号機から放出された4つの放射性粒子と2号機放出のA粒子とバックグランド対象粒子のSR-μ-XRF(マイ
クロビームX線解析）スペクトの比較
表２： SR-μ-XRF解析により検出された21元素の比較表
注１：1号機、2号機の粒子からはCsとともに高度化学毒性物のTe(Te-128,Te-130)が必ず検出されている。
注2： 1号機、2号機の粒子からは中度化学毒物のSn(スズ）、Sb（アンチモン）が検出されている。
注3：高度化学毒物のU（ウラン）がいくつかの粒子から検出されている。
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図4 ： SR-μ-XRFによって得られた粒子1のSEM（電子顕微鏡）映像の球状部分における17の元素のXRF強度のイメージイング映像
注１： XRF強度が高い部分は赤色（元素の存在が多い）低い部分は青色（元素の存在量が小さい）で表示されている。
注2：Cs（セシウム）は周囲部分に赤色、黄色があり、そこに多く存在している。

注3：Te（テルル）は赤色、黄色、緑色部分が中心部分の散在している
注4：U（ウラン）はTeと同様に中心領域に散在している。
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左写真：農林水産省などが公表した「南相馬市における玄米の基準超過の発生要因調査（平成27年5月26日）」報告書の表紙
中写真：放射性セシウムが検出された南相馬市で採取された稲の葉や南相馬市小高局のダストのイメージングプレート映像
右写真：双葉町郡山局で採取されたダストのイメージングプレート映像
出典：URL:https://www.maff.go.jp＞150526_youin_chosa
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左上映像：南相馬市で採取された稲の葉ともみのスプリング8による元素分析結果
注１：Cs, Te(Te-128,Te-130)とともにU, Sn, Sbが検出されていた。

右上映像：南相馬市小高局のダストのスプリング8による元素分析結果
注２：CsとともにTe（Te-128,Te-130)が、Sn、Sbが検出されてい

た。
右写真：双葉町郡山局で採取されたダストのスプリング8による元素分析結果

注３：CsとともにTe(Te-128,Te-130)が、Sn、Sbが検出されていた。
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4.3：つくば市の気象研の原発事故直後のTe-132,Te-129,Te-129m,I-131,I-132，I-133,Cs-134,Cs-136,Cs-137汚染濃度の時間変化
左映像：気象研究所の五十嵐康人氏らの発表した報告の題名「福島第一原発事故ごの初期に採取されらCs含有球状粒子の特性について」
出典：https://pub.jaea.org/iaeameetings/cn224p/Session3/Igarashi.rdf（2014年2月17日～21日にウィーンで開催されたIAEAシンポで発表された報告書）

右映像：同報告書に掲載されている「つくば市にある気象研究所（MRI）において2011年3月に採取された大気エアロゾル粒子の放射能汚
染濃度（Bq/m3）の時間変化：3月15日(プルーム1）21日（プルーム9）ころはTe-132,Te-129m,Te-129が高濃度で検出されてつされていた」
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4.3：つくば気象研で観測されたエアロゾル汚染の電子顕微鏡映像とイメージングプレート映像
①気象研究所で原発事故直後に採取されたCsボールの電子顕微鏡写真映像と
イメージングプレート像γ線スペクトル解析
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つくば市気象研におけるエアロゾル捕集用ガラス繊維フィルターから微小なCsボ－ルを抽出する方法
注１：IP画像の黒い点を構成していたのはParticle1に混入していた放射性テルル、ヨウ素、セシウムなどであった。
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4.4：つくばの気象研で観測されたCsボールには、Csに比例して安定Tega検出されていた。
①放射光μX線ビーム解析によるCsボール内の半減期無限大毒物テルル（Te）のとCsの存
在確認
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Abe et al.Progress in Earth and Planetary Science(2021)8:13 ：阿部他著：地球惑星科学の進歩
Widespread distribution of radiocesium-bearing microparticles over the greater Kanto Region resulting from the Fukushima nuclear accident
題名：「福島原発事故により放射性セシウムを含む微粒子が関東地方広域に汚染分布していた」
文献入手法：https://doi.org/10.1186/s40645-020-00403-6

要旨：2011年3月の福祉原発事故は大量の放射性物質が放出された。本研究では、東京圏を含む7つの監視所でSPM（浮遊粒子状物質）採取フィルターテープ上に、1時間ご
とに収集されたエアロゾルから、原発事故初期段階で放出された放射性物質の一種である放射性セシウムボール微粒子（CsMPs）を分離した。エアロゾルからは直径1μm
程度の球形で粒子あたり1Bq以下のCs－137でした。それらの物理特性および化学特性は、Cs-134/cs-137比などが以前に報告した結果とよく一致していた。本研究では、
福島原発から放出されたCsMPが原発から250㎞以上離れた関東地方にもほぼ同様に降下していたことを実証した。3月15日早朝にかけてのプルームは福島原発2号機原子炉
から放出されていたことも示した。CsMPに関して得られた関東広域分布の情報は、福島原発事故汚染が環境と人間の健康に及ぼす影響を評価することにやくだちます。
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図1の説明文：関東地方のSPM観測所A～Gの位置と、今回分離されたCsPMの映像である。SPM観測所の座標（緯度、経度）とSPMろ紙収集時間
が場所ごとに表示されている。8つの分離されたCsPMの電子顕微鏡写真が地図の回りに表示されている。それらはほぼ球形であり、直径は1.3μ
ｍ(A1),1.3μｍ(B1),1.4μm(C1),1.5μm(D1),1.2μm(D2),1.3μm(E1),0.9μm(F1),そして1.8μm(G19である。右下のスケールバーは１μｍ長さを示し
ている。
図3の説明文：ＳＰＭろ紙から分離された4つの代表的なCsMP(A1,B1,C1,E1)のSR-μ-XRFスペクトルである。個々の粒子の重元素組成を示してい
る。各スペクトルの縦軸の規格化強度は対数スケールで表示されている。MRI(つくば市気象研）で収集されたＡ型は、以前に研究で収集されたも
のを示している。
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表１ SPMろ紙サンプルが採取された７か所の①位置（緯度、経度）②福島原発からの距
離③SPMろ紙のサンプリング時間④Cs-１３７濃度（Bq/m3）⑤採取地点都市名

Stationの
記号

①緯度 ①経度
②福島原発からの
距離（ｋｍ）

③SPMろ紙のサンプリング時
間帯

④Cs-１３７濃
度（Bq/m3）

⑤採取地点の都市地名

A 38.85 140.25 1892011年3月１５日８時~９時 22.1千葉県印旛郡栄町須賀

B 36.19 139.13 2182011年3月１５日12時~１3時 59.1埼玉県本庄市児玉

C 35.78 139.62 2292011年3月１５日10時~１１時 81.9埼玉県和光市白子2丁目

D 35.65 139.59 2362011年3月１５日10時~１1時 29.4東京都調布市入間町

E 35.37 139.22 2802011年3月１５日14時~１5時 29.3神奈川県秦野市今泉

F 36.33 138.44 261
2011年3月１５日１６時~１７
時

22.1長野県小諸市東雲2丁目

G 36.41 138.24 273
2011年3月１５日１６時~１７
時

32.8長野県上田市常盤城5丁目

MRI（気象
研）

つくば市学園都市：気象研
究所
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放射光マイクロビーム蛍光X線分析（スプリング８）により、関東地域SPM観測所の8つのCsボールおよびつ
くば気象研で採取されたCsボールから検出された重元素名
注１:〇印は検出された元素
注２：〇印は元素化合物が「有害元素の急性毒性表、において高度毒性を有する」
注３：〇印は元素化合物が「有害元素の急性毒性表、において中度毒性を有する」

Csボー
ル番号

採取場所 Cr Fe Zn Rb Zr Nb Mo Ag Cd Sn Sb Te Cs Ba Pb U

A1
千葉県印旛郡栄町
須賀 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

B1 埼玉県本庄市児玉 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

C1
埼玉県和光市白子
2丁目 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

D1
東京都調布市入間
町 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

D2
東京都調布市入間
町 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

E1
神奈川県秦野市今
泉 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

F1
長野県小諸市東雲
2丁目 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Ｇ１
長野県上田市常盤
城5丁目 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

MRI-A
つくば市学園都
市：気象研究所 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

2024/3/7
山田國廣著；テルル毒本No１７「福島原発事故によりが
放出された安定テルル(Te-128,Te-130)による大気、土壌、

植物の汚染質量の確認」
21



関東地域7か所の2011年3月15日SPMろ紙のCs-137濃度（Bq/m3）と実測された3か所のCs-137比から再現算定した放射性テルル、
放射性ヨウ素、放射性セシウムの大気放射能濃度（Bq/m3）

採取場所
資料採取日
時

SPMから測
定されたCs-１
３７濃度
（Bq/m3）

Te-129 Te-129m
Te-
131m

Te-132 I-131 I-132 I-133 Cs-134 Cs-136 Cs-137

千葉県印旛郡栄町須賀 A 22.1 17.4 24.8 4.8 150.0 119.0 103.9 15.4 21.5 3.5 22.1

埼玉県本庄市児玉 B 59.1 46.5 66.4 12.8 401.2 318.3 277.9 41.2 57.5 9.4 59.1

埼玉県和光市白子2丁目 C 81.9 64.4 92.0 17.7 555.9 441.1 385.1 57.1 79.7 13.1 81.9

東京都調布市入間町 D 29.4 23.1 33.0 6.4 199.6 158.4 138.2 20.5 28.6 4.7 29.4

神奈川県秦野市今泉 E 29.3 23.0 32.9 6.3 198.9 157.8 137.8 20.4 28.5 4.7 29.3

長野県小諸市東雲2丁目 F 22.1 17.4 24.8 4.8 150.0 119.0 103.9 15.4 21.5 3.5 22.1

長野県上田市常盤城5丁目G 32.8 25.8 36.8 7.1 222.6 176.7 154.2 22.9 31.9 5.2 32.8

和光市理研、都立産業技術センター、神奈川県衛研、
3か所のCs-137比の平均値⇒

0.8 1.1 0.2 6.8 5.4 4.7 0.7 1.0 0.2 1.0
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テルル毒本No.１７：見てわかるパネル原稿
つくば気象研究所で採取されたCsボールには放射性テルル、放射性ヨウ素、放射性セシウムとともに安定テルル、
など化学毒物が混入していた

つくば気象研究所および関東圏のSPM観測所において2011年3月15日採取されたAタイプCsボールと呼
ばれている微小粒子には放射性テルル（Te-129,Te-129m,Te-131m,Te-132),放射性ヨウ素(I-131,I-
132,I-133),放射性セシウム（Cs-134,Cs-136,Cs-137）と高度化学毒物の安定テルル（Te-128,Te-
130）, ウラン（U)と中度化学毒物のアンチモン（Sb）、スズ（Sn）, 鉛（Ｐb）などが混入していた。

Te-
12９ｍ
化学毒＋
放射能毒

Te-129
化学毒＋
放射能毒

Cs-137
放射能毒

Cs-134
放射能毒

Cs-136
放射能毒

Te-1３２
化学毒＋放射

能毒

I-1３１
放射能毒

I-132
放射能毒

I-
133
放射能
毒

Te
Te-128,
Te-130
化学毒

Pb
化学毒

Sn
化学毒

Sb
化学毒

Mo
化学毒
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U
化学毒



広島衛研ニュースに紹介されていた「有害金属の急性毒性：LD50の毒性評価表」
注１：テルル化合物、ウラン化合物は高度毒性、アンチモン、スズ、鉛、モリブデンなどは中等度毒性であった。
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