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指定廃棄物消滅処理用耐アルカリ性セシウム特異吸着剤 

としての界面合成フェロシアン化ニッケル 

市川恒樹 1,2、山田一夫 2、大迫政浩 2（1北海道大学、2国立環境研究所） 

はじめに 

放射性セシウムで汚染された土壌や焼却灰、汚泥などの指定廃棄物に分離促進剤を加えて高温処理すると、

塩化セシウム及び塩化カリウムなどのアルカリ金属が塩化物として乾溜除去される結果、指定廃棄物は、セ

メント原料となる非放射性の固形化物と、放射性セシウムを含むアルカリ金属塩に分離される。このアルカ

リ金属塩からセシウム（Cs）を吸着除去し、得られる吸着体をセメント固化により安定化すれば、指定廃棄

物貯蔵に伴う社会的負荷を大幅に減らすことができる。そのために必要な吸着剤の特性としては、①数万～

数十万倍以上のカリウムイオンの共存下でも特異的に Csイオンを吸着できること、②セメント固化時の高ア

ルカリ性雰囲気下でも分解しないこと、が挙げられる。我々は、このような要求を満たす吸着材として、界

面合成フェロシアン化ニッケルを開発したので報告する。 

合成法 

プルシアンブルーの鉄（Ⅲ）イオンをニッケル（Ⅱ）イオンに置き換えたフェロシアン化ニッケル（NiFeCN）

は Cs吸着能がとりわけ高い遷移金属フェロシアン化物として知られている。これの合成法としては、例えば

フェロシアン化カリウム水溶液を撹拌しながら、これにニッケル塩水溶液を少しずつ滴下するのが一般的で

ある。しかしながらこの方法で得た NiFeCNは粒径が 0.4ミクロン以下のためクロマト用 Cs吸着材としては

不適であり、遷移金属フェロシアン化物の中では最もアルカリ耐性が高いものの、十分なアルカリ耐性を持

たない。今回開発した界面合成法では、静置したフェロシアン化カリウム濃厚水溶液にニッケル塩濃厚水溶

液をゆっくりと注ぐことにより、２液が接触分離した 2層状態を作る。これを静置すると 30分～1時間後か

ら接触界面での NiFeCN生成が始まり、1日～2日後に生成が終了する。粒径は 4ミクロン以上となり、クロ

マト用充てん剤としてそのまま使える。またアルカリ耐性も格段に上昇する。撹拌合成法とは異なり、組成

式は原料の組成比に依らず K2NiFe(CN)6となる。 

性能 

 濃度の異なる原料溶液から界面合成法及び撹拌合成法で得た NiFeCNを、0.5MNaOH溶液中に室温で 1日放置し

たのちの NiFeCNの残存率を図１に示す。濃度の高い原料溶液から界面合成法で得た NiFeCNが最もアルカリ

耐性が高いことが分かる。界面合成法で得た NiFeCNの、カリウムイオンに対する Csイオンの選択係数は

KCs/K10
4となって、撹拌合成法で得た NiFeCNの KCs/K10

5よりも 1桁低く

なるが、耐アルカリ性は飛躍的に高まる。界面合成 NiFeCNに放射性 Cs

を吸着させたものをセメント固化するには、これにさらに非放射性 Cs

を吸着させればよい。表１に示すように、NiFeCNに対する吸着 Csの

モル比を 0.75まで高めれば、セメント固化時の pH14で 40℃1か月間

放置しても分解は認められない。 

 

表１． 40℃の NaOH溶液中に 1ヵ月保存時の Cs吸着 NiFeCNの耐

アルカリ性

Cs/NiFeCNモル比 非分解 NaOH濃度／M 分解 NaOH濃度／M 
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図１．界面合成法及び撹拌合成法で

得た NiFeCN を 0.5Mの NaOH 溶液中

に 1日放置したのちの NiFeCN の残

存率と原料溶液濃度の関係 
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