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除去土壌を処分の固形化材料とした際の Cs 溶出特性 

○下田千晶、中村秀樹、井上由樹、阿部紘子、金子昌章、松宮浩志、三倉通孝（㈱東芝）

１．はじめに 

福島第一原子力発電所で汚染・除去した土壌は 2,200 万 m3と言われており、除去土壌を再利用し減容す

ることが求められている。また、汚染水処理から発生する放射性 Cs を含有したフェロシアン化物系吸着

剤は、単独で加熱すると放射性 Cs が揮発するが、ゼオライト等の Si や Al 共存下で高温処理すると、ポ

ルサイト(CsAlSi2O6)鉱物を形成し、不溶性で安定的な性質となる 1)ことが報告されている。さらに、Si や

Al を豊富に含む土壌を、フェロシアン化物系吸着剤の固形化材料として用い高温処理することで、放射性

Cs が 90%以上固化体中に残存することを確認済みである 2)3)。今回は、固形化材料 Si/Al 比に対する固化

体からの Cs 溶出特性を評価した。

２．方法

フェロシアン化物系吸着剤の模擬として、関東化学製のMCビーズ(フェロシアン化鉄(Fe3+4[Fe
2+(CN)6]3))

を供試し、0.3 g-Cs/g-吸着剤となるよう Cs を吸着・乾燥後、粉末状に粉砕して用いた。固形化材料には

粘土鉱物（バーミキュライト）や土壌（粒径 20 µm 以下）に非結晶 SiO2や Al(OH)3を添加し Si/Al 比(～8)

をパラメータとして試験を実施した。模擬吸着剤と固形化材料を混合・プレス成型(900 kg/cm2)後、電気

炉を用いて 1000 ℃で 1 時間の焼成処理をおこなった。焼成後固化体の Si/Al 比は蛍光 X 線分析法あるい

はエネルギー分散型 X 線分光法を用いて求めた。Cs 溶出試験は ANSI/ANS-16.1-1986 法に準拠して、浸漬

後 2 時間～90 日までの浸漬液を採取した。浸漬液中 Cs 濃度は誘導結合プラズマ質量分析法で測定した。

溶出率[-]は式(１)から算出し、図に示した値は測定期間中の最大値とした。また Cs の安定鉱物であるポ

ルサイト生成量について評価するため、焼成後固化体を X線結晶構造解析で測定した。フェロシアン化物

焼成により生成するヘマタイト(Fe2O3)は、試料による生成量に差異はないと考えられるため、ヘマタイト

のピーク強度を基準として式(２)のようにポルサイトとのピーク強度比を算出した。

溶出率[-]＝Cs 量[g]/（固化体中の Cs 量[g]）                          ・・・（１） 

ポルサイト/ヘマタイト強度比[-]=ポルサイト第一ピーク強度(27°)/ヘマタイト第一ピーク強度(31°)・・・（２） 

３．結果・考察 

試料中の Si/Al 比と溶出率、ポルサイト/ヘマタイト強度比との関係を図 1及び図 2に示した（図 1：バ

ーミキュライト、図 2：土壌）。図 1、2 より強度比が大きくなるにつれ溶出率が小さくなる傾向が確認さ

れた。強度比が大きいとポルサイトの生成量が多いことを表しているため、ポルサイトの生成が溶出率低

下に寄与していると考えられる。また Si/Al 比 3 以上では溶出率が 1桁程度低下した。粒径や土質によっ

ても異なるが非結晶 SiO2や Al(OH)3を添加しない土壌の Si/Al 比を測定したところ、Si/Al＝2 が平均的な

値であった。以上の事から、Si/Al 比は土壌そのものの値に近い、2 以上にすることでポルサイト量が増

加し Cs 閉じ込め性能の高い固化体となると考えられる。今後はシステム構成について検討を進める予定

である。 

図 1.バーミキュライト Si/Al 比毎の Cs 溶出率と XRD 強度比の関係 図 2.土壌(20μm以下)Si/Al 比毎の Cs 溶出率と XRD 強度比の関係
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