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「高効率・高減容セシウム回収システムの構築（Cs 吸着濃縮回収から 

Cs 単体ガラス固化体まで）」 

(7)亜臨界水洗浄法による粘土鉱物に吸着した Cs の高速イオン交換

○竹下 健二、Yin Xiangbiao、高橋 秀治、稲葉 優介、針貝 美樹 (東工大)

１．緒言 除染で発生した汚染土壌・廃棄物の総量は福島県内で 1500 万～3100 万 m3、福島県外で 140 万

～1300 万 m3 と推定されている。これらは仮置き場や除染現場にて一時的に保管されたのち、福島県内の

中間貯蔵施設で最大 30 年間保管され、最終的には県外の最終処分施設にて処分される予定である。汚染

土壌の量は多く、中間貯蔵あるいは最終処分において、安全性、経済性のいずれを考えても減容化と安定

した最終処分形態の検討は不可欠である。従来、東工大と三菱化学エンジニアリングでは共同研究で汚染

土壌の高減容化と濃縮 Cs の安定固化技術の開発を行ってきた[1]。本報ではその発展的研究として亜臨界水

洗浄法による粘土鉱物に吸着した Cs の高速イオン交換に関する基礎試験を行ったのでこれを報告する。 

２．実験 汚染土壌の分級後の細粒物を想定し、Cs を強力に吸着することで知られる 2:1 型粘土鉱物

（Vermiculite、南アフリカ産)を対象として、この粘土鉱物を、非放射性 Cs（133Cs）を含む水溶液中に分散

させ Cs を粘土鉱物に吸着させた。これを固液分離後、乾燥させ、模擬汚染粘土鉱物とした。反応容器に、

アルカリ金属イオン・アルカリ土類金属イオン等を含む水溶液と模擬汚染粘土鉱物を投入し密閉した。そ

の後、反応容器内の雰囲気を窒素で置換し、撹拌しながらヒーターで亜臨界条件（温度：約 250℃、圧力：

約 4MPa）に達するまで昇温させたのち 30 分間保持し、自然冷却後、生成物を回収した（この一連の溶離

処理を水熱処理と呼ぶことにする。）。固液分離後、液相中の Cs 濃度を原子吸光光度計にて測定し、Cs 溶

離率を算出・評価した。

３．結果・考察 試験結果を図 1 に示す。4 つの条件、（1）純水（蒸留水）を用いて水熱処理を施した場

合（250℃、30 分）、（2）常温でアルカリ金属イオン・アルカリ土類金属イオン等を含む水溶液に模擬汚染

粘土鉱物を浸漬させた場合（25℃、50 時間）、（3）アルカリ金属イオン・アルカリ土類金属イオン等を含

む水溶液を用いて水熱処理を施した場合（1 回目、250℃、30 分）、（4）（3）を 2 回繰り返して水熱処理を

施した場合（2 回合計、250℃、合

計 1h）で、模擬汚染粘土鉱物から

の Cs 溶離率を求めたところ、アル

カリ金属イオン・アルカリ土類金

属イオン等を含む水溶液を用いた

場合、常温では長時間の浸漬を行

っても Cs の溶離率は約 30～40%

ほどであったが、亜臨界条件にお

ける水熱処理 1 回目では 92～95％

の溶離を達成し、2 回ではほぼ

100％の Cs を溶離することができ

た。高温・高圧の亜臨界条件によ

って Cs のイオン交換が促進され

たものであると考えられる。
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