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電気泳動とセシウムイオン吸着剤による除染廃棄物の減容	 

○井川	 学、土井	 遼河、伊海	 雄飛、松野	 千加士(神奈川大学工学部)

1.除染廃棄物の減容は喫緊の課題であるが、栄養分の多い表層⼟土壌の廃棄も極⼒力避けるべきである。本
研究では除染廃棄物の減容及び⼟土壌の再⽣生を⽬目標として、エレクトロカイネティックレメディエーシ
ョン(以下 EK)法を検討した結果を報告する。即ち、セシウム脱着に有効な塩溶液に⼟土壌を⼊入れ、直流
電圧を印加した電気泳動によりイオンを移動させ、セシウムに対する特異的吸着剤を⽤用いたセシウム
イオンの除去と、土壌に強固に吸着するセシウムを効率よく脱着するための条件検討を行った。
2. EK 実験条件は特に断らない限り図１の装置を⽤用い、⼟土壌試料 200 g、試料室溶液として NH4NO3溶
液を⽤用い、10Vの直流電圧を印加し、実験時には電流値を測定するとともに両極室溶液から試料を採
取した。系からセシウムイオンを除去するために⽤用いる吸着剤についてはプルシアンブルー固定化粒
⼦子(PB：関東化学製)とゼオライトとを⽐比較した。土壌試料には園芸用黒土と粘土鉱物であるバーミキ
ュライト、その原石である蛭石を用いた。脱着実験では、1～10M HNO3あるいは 0.1M EDTA・2NH4

溶液を脱着溶液とした。試料溶液中の
⾦金属イオン濃度は ICP-MS、pHは pH

メーターを⽤用いて測定した。
3. ⿊黒⼟土に 0.1M NH4NO3を加え、撹拌脱
着のみの場合とそこに電圧を印加する
場合とで Cs+脱着量を⽐比較したところ、
⼟土壌に対する液量が少ない条件下での
電圧印加の効果は顕著であった。EK実
験で⼟土壌から移動した Cs+は系から除
去する必要があるため、1µM CsCl と
様々な濃度の NH4NO3を含む溶液 1Lに                                 図 1 EK 実験装置

PBあるいはゼオライト 0.5gを投⼊入し、24時間後の Cs吸着量を求めた。その結果、ゼオライトでは NH4
+

の競争吸着により Cs吸着量が⼤大幅に減少したが PB では NH4
+の影響をほとんど受けなかった。これを

実際の EK法に適⽤用するために、PBを充填したカラムを流路系に⼊入れて図１よりさらに⼩小型の EK装置
を⽤用いて⼟土壌 6gを 6⽇日間処理し、EK実験前後の⼟土壌の全分解によりイオン含有量変化を求めた。ここ
で⽤用いた⼟土壌は元の含有量と同量の Csを吸着させた⿊黒⼟土だが、実験の結果 50％が除去され、添加した
Csのほぼ全量を除去し、両極室溶液中の Cs濃度も検出下限以下となった。この EK 法の効率をさらに
上げるには、より効率良く脱着する必要がある。酸は有効であり、元から存在する Cs の脱着率は低い

ものの、Cs添加黒土では 1Mの硝酸により添加した Cs+のほとんどが脱着された。脱着を超音波照射下

で行うと、土壌の分散性が良くなり脱着率が増大した。また、脱着平衡になった後の溶液を新しい溶液

と入れ替えて実験すると、Cs+の脱着量は顕著に増加した。さらに、キレート剤である EDTA のアンモ

ニウム塩溶液による脱着を試みたところ、同濃度の HNO３よりも脱着量が多かった。これは粘土層を結

合させる多価イオンがキレート剤により脱着し、Cs+が NH4
+とイオン交換されることにより脱着したも

のと思われる。EK 法は本来汚染土壌をその場で処理する方法であるため処理が容易であり、処理後の

土壌は水を少し含むだけで処理対象成分以外は土壌間隙水に残っているので再利用に極めて有利であ

る。ただし、処理に時間がかかりその間の電力消費量が問題になることから、本法の費用対効果の改善

のためには除去率の向上と、副産物として発生する水素ガスの利用も検討課題であろう。
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