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表１.試料の分級結果 

図１.ドラム型磁選機を用いた分級の概略 

図２. 試料と№４粗粒分の粒径の違いによる重量の差 
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高炉スラグ微粉末を利用した磁選による放射性セシウム汚染土壌の乾式分級 

白石祐彰、樫木正成（株式会社 奥村組）、三苫好治(県立広島大学 生命環境学部) 

１.はじめに 

 造園業者から購入したマサ土に塩化セシウム（Cs）溶液を噴霧した模擬 Cs 汚染土壌と鉄および酸化 Ca を含有する

粉砕物（粒径0.1μｍ～１μｍ）を混合撹拌して磁選によって乾式分級した結果、元土壌のCs濃度に対し、粗粒分は約

１/２の濃度になった１）。そこで、乾式分級の実現場での適用性を示すため、放射性Cs汚染土壌と高炉スラグ微粉末（鉄

および酸化Caを含有する粉砕物の代替）を用いて試験を実施した。 
２. 高炉スラグ微粉末について 

 高炉スラグ微粉末は、製鉄所の高炉より副生される高炉水砕スラグを微粉砕して製造され、高炉セメント原料や生コ

ンクリート混和材などとして広く使用されているが、本試験では、磁性材料として使用し、JIS 規格化されている高炉

スラグ微粉末 8000を遊星ボールミルによりさらに細かく粉砕したもの（粒径0.1μｍ～1μｍ）を用いた。 
３.試験方法 

 福島県内にある中学校の校庭の土壌表層をすき取った放射性Cs汚染土壌を目開き5mmの篩でふるい、5mmアンダ

ーの土壌を含水率2.5％程度まで風乾させた。土壌62.5kgと高炉スラグ微粉末 8000の粉砕物5kgをパン型ミキサーに

投入した。このミキサーは、遊星回転する多段混練羽根を複数軸備え、材料をドラム内で対流混合させながら、せん断

混合することにより均一な混合を短時間で行うことができる。せん断混合の働きをする羽根および多段混練羽根の全体

を回転させるアームを同時に 10 分間運転して混合撹拌した。撹拌後、試料を乾燥させ、試料含水率を 1.2～2.1％に調

整した。ドラム型磁選機を用いて各試料の分級試験を行った（図１）。パラメータとして以下の磁選機の可変条件を設定

した。 
・振動フィーダによる粉体移動速度  ・振動フィーダの位置  ・受け板角度  ・受け板長さ 
細粒分および粗粒分試料の重量と放射性Cs濃度（ゲルマニウム半導体検出器法）と粒度分布(ふるい分析および沈降

分析)を計測した。 
４.試験結果および考察 

 5mm アンダーの土壌の放射性 Cs 濃度は 1998Bq/kg、試料の放

射性Cs濃度は1764Bq/kgであった。 
 磁選機の主な可変条件を選択することにより6ケースの実験を行

った。粗粒分の放射性 Cs 濃度および細粒分と粗粒分の重量を表１

に示す。粗粒分は686～818 Bq/kg となり、試料の放射性Cs濃度

に対して39～46％に低下した。 
 試験ケース№４は、磁選機に試料を約7000g投入し、細粒分4187g 
と粗粒分2807gに分級され、細粒分と粗粒分の割合は60:40であっ

た。このときの試料および№４の粗粒分の粒径 250μｍ未満と粒径

250μｍ以上の土壌の重量を図２に示す。№４の粗粒分は分級処理

によって試料の粒径250μｍ未満の土壌のおよそ9割が分離された

ことが分かる。この分級効果から№４の粗粒分の Cs 濃度は試料の

43％に低下した。 
 高炉スラグ微粉末 8000の粉砕物に代わりに磁性材料として高炉

スラグ微粉末 8000（平均粒径 5μｍ前後）を用いて同様の分級試

験を実施した。その結果、試料の放射性セシウム濃度 1584 Bq/kg
に対し、粗粒分の濃度は746～838 Bq/kg となり、47～53％に低下

した。 
５.今後の検討予定 

土の粒子に高炉スラグが付着するために含水率 2.5％以下の土壌

水分が必要であるが、含水率が高い場合、高炉スラグ同士や高炉ス

ラグが付着した土粒子同士が接着されることになる。磁選を行う際

には、含水率が 2％以下が望ましい。このような水分調整を大量の

現地汚染土壌に対し円滑に行う手法について検討を行う。 
１）白石、三苫：ナノカルシウムによる摸擬セシウム汚染土壌の乾式分級試験、

第２回環境放射能除染研究発表会要旨集、p16（2013） 
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