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磁気力制御を用いた除去土壌の減容化・再生利用に関する基礎的研究 

～有機物処理の検討～ 
 

○堀江 裕貴，秋山 庸子（大阪大学），三島 史人，西嶋 茂宏（福井工業大学） 

三ツ井 誠一郎，梅澤 克洋，加藤 貢，岡田 尚（JAEA），関山 富男（検査開発株式会社） 

 
1．はじめに 

除去土壌の減容・再生利用を目的として、湿式分級と高勾配磁気分離を組み合わせた手法を検討して

いる。本手法は、湿式分級で得られた細粒分（シルト・粘土分）の土壌を、さらに放射能濃度の高い土

壌と低い土壌に分ける手法であり、湿式分級のみでは十分な減容が期待できない農地土壌などの粘土質

に富む土壌でも、更なる減容が見込めると考えられる。この手法では、常磁性体の 2:1型粘土鉱物がセ

シウムを強固に吸着する一方で、反磁性体の 1:1型粘土鉱物がセシウムの吸着量が少ない性質を利用し

ている。しかし、土壌中の腐植質によりこれらの鉱物が凝集体を形成しており、磁気分離による選択的

な分別を妨げている。そこで本研究では、環境低負荷である炭酸カリウムを用いて腐植質の分解のため

の前処理を行い、より選択的に 2:1型粘土鉱物を分離することを目的とした。非汚染土壌を用いたこれ

までの研究で、炭酸カリウムによる有機物処理より凝集体の分散性が向上することが示されている。こ

の結果に基づき、実際に放射性物質により汚染された除去土壌に有機物処理（炭酸カリウム処理）を施

した後、高勾配磁気分離を適用することで、減容化・再生利用に向けた放射能濃度低減について比較試

験を行った。 

2．実験方法 

 福島県で採取した放射性セシウム濃度（134Cs+137Cs）約 24,000 Bq/kgの畑土を 75 µm のふるいで湿式

分級し、固液比が 1:100になるように調整した。また腐植質を分解する条件として同様の懸濁液に炭酸

カリウムを 1 mol/Lになるように加え、24時間振とうした。続いてこれらの懸濁液に超電導ソレノイド

磁石（ボア径 50 mm）を用いて、最大中心磁束密度 6 T、流速 3.0 cm/s、磁気フィルターは 100 枚（SUS430，

線径 340 µm，外径 36 mm，メッシュ数 20）の条件で高勾配磁気分離を行った。磁気フィルターを通過した土壌と

磁気フィルターに捕捉された土壌を、ふるいと遠心分離機を用いた水ひにより 30～75 µm，10～30 µm，2～10 µm，

2 µm 未満の 4 つの粒径区分に分級した。比較のため、磁気分離を行う前の土壌も同様の粒径区分に湿式分級

を行った。乾燥後の質量と放射能濃度を NaI(Tl)シンチレーション検出器（EMF211(50-1 L） 型ガンマ線スペクト

ロメータ）にて測定を行った。 

3．実験結果・考察

図 1 に磁気分離後の通過土壌における放

射能濃度の変化、表 1に通過土壌における

放射能濃度の低減率を示す。磁気分離対

象とした細粒分（シルト・粘土分）に関し

て、前処理を行わなかった条件での磁気分

離では、通過土壌全体の放射能濃度の低

減率は磁気分離前に対して約 26%（約

17,000 Bq/kg）であった。一方で、炭酸カリウ

ムを用いた処理により、各粒径において放

射能濃度が大きく低減する結果が得られ、

通過土壌全体の放射能濃度の低減率は磁

気分離前に対して約 54%(約 10,000 Bq/kg)

となった。したがって、有機物処理により、土

壌粒子の凝集解消や、カリウムイオンによる

Cs イオンの水相さらには粘土鉱物への移行

が起こることで、磁気分離による粘土鉱物の

選択的分離性が向上したことが示された。 

以上の結果より、本技術を減容化手法として取り入れることでシルト・粘土分の減容化が期待でき、有機物処

理により、農地土壌などの有機物含有量の多い除去土壌を対象とした減容化・再生利用の可能性が示唆され

た。今回の実験により有機物処理の有効性について確認できたが、更なる放射能濃度低減に向けて、処理溶

液の選定など最適な有機物処理条件、磁気フィルターの設計や磁場強度など、磁気分離条件を検討する必要

がある。また、実用化に向けた大量処理のための磁気分離条件の検討を行う予定である。 

図 1 通過土壌における放射能濃度の変化 

表 1 通過土壌における放射能濃度の低減率 

30-75 µm 10-30 µm 2-10 µm 0-2 µm 全体

前処理なし 44% 34% 27% 18% 26%

K₂CO₃処理 66% 53% 55% 50% 54%  
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