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Fig. 1 汚染水の除染フローシート概略図 

Fig. 2 各種フェロシアン化金属塩と SrCO3のMBFによる浮
上率と pHの関係 

マイクロバブルフローテーション法による水中の放射性コロイド粒子の回収

○日下英史・石野翔大 (京都大学大学院エネルギー科学研究科)

１．はじめに 

放射性Cs、Srなどの可溶性放射性物質を含む汚染水中からCs
+
やSr

2+
を除染する技術開発は重要な課題である。焼却

飛灰洗浄水、原子力発電所内の汚染水、除染排水、地下汚染水等の放射性物質は吸着あるいは沈殿処理することで除去

されているが、Cs特異吸着剤（フェロシアン化金属など）あるいは生成した炭酸沈殿がコロイド粒子となる場合が多く、

このコロイド粒子の迅速な固液分離に多大な処理コストをかけている。このような固液分離困難な粘土、分子やヒドロ

キシコロイドも含めた放射性超微粒子の迅速・安価な濃縮技術が求められる。本報告では、沈降速度の低い超微粒子の

分離に有効とされているマイクロバブルフローテーション法（MBF）を用いたコロイド粒子の分離回収技術を提案する。 

２．放射性物質を含む水処理のフローシートについて 

Fig. 1に、Cs除去に関連して各種フェロシアン化金

属塩を投入することで Cs を吸着させた超微粒子、Sr

に関連して炭酸塩を投入することで生成した難溶性

SrCO3 超微粒子、それぞれを浮上回収するためのマイ

クロバブルフローテーションを導入した水処理フロー

シート概略を示す。原水から粗大な夾雑物を除去した

汚染水に Cs 吸着剤（フェロシアン化金属）あるいは

沈殿剤（炭酸塩）を添加した希薄スラリーを調整し、

放射性物質をイオン（液相）から固相へ移行させる、

すなわち、放射性物質を含むコロイド粒子を生成させ

る。このコロイド粒子を含む希薄スラリーにフローテ

ーション薬剤を添加し、マイクロバブルフローテーションによりコロイド粒子を浮上産物として回収する一方で、処理

された水は所定の放射能濃度条件を満たせばそのまま放流するか、あるいは、既存の高度処理方法により完全除去を行

う。この処理によって複数の放射性コロイドを別処理あるいは一括処理することができ、かつ、MBF後の高度処理工程

の負荷軽減となり、多量の水を短時間で処理できる一連の技術に繋がると考えられる。 

３．マイクロバブルフローテーションによるCs吸着剤及び炭酸ストロンチウムの浮上分離 

Fig. 2に、MBFによるCs吸着剤及び SrCO3の浮上回収率と pHの関係を調べた結果の一例を示す。図に示されてい

るように、フェロシアン化金属塩はKCl 0.5 mol/Lの高い塩濃度条件下においても広い pH領域においてほぼ完全に回収

できていることが分かる。これは海水中のCs等の除去にも適用できることが示唆される。しかし、強アルカリ性pH領

域では回収率が低下することから、この pH 条件下においても

捕収効果を失わない四級アンモニウム塩などの捕収剤を適用す

る必要性がある。また、SrCO3に関しても広い pH 領域で 90%

以上の回収率が得られており、MBFによる炭酸塩コロイドは比

較的容易に浮上除去できることが確認されている。以上のよう

に、MBFによる除染副産物（放射性超微粒子）の浮上分離の可

能性が示唆された。 

４．まとめ 

以上、放射性イオン種の吸着剤あるいは放射性物質コロイド、

いずれも超微粒子を、マイクロバブルフローテーション法を導

入したフローシートにしたがって迅速に浮上分離・濃縮できる

一例を示した。各種提案されている高度処理技術の中間処理だ

けでなく、最終処理としても適用可能と考えられる。 
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