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機能性多孔質ガラスによるセシウムの回収と固定化 

○稲葉優介、原 卓飛、針貝美樹、竹下健二（東工大）

1. 緒言

放射性 Cs を含む汚染土壌や汚染水からの Cs の回収・固定化を行うことによる、汚染廃棄物の大幅な減容

化、並びに放射性 Csの安全な固定化技術の開発を目指し、本研究では、Cs選択的吸着性能を有する機能性多

孔質ガラス（FPG）を用いた、模擬汚染水からの Cs吸着性能の確認、Cs吸着後の FPG を加熱溶融することに

よるガラス固化体の作製、ガラス固化体の Cs保持性能を確認するための浸出試験を行った。 

２．実験  

2-1. FPG を用いた Cs 吸着試験：汚染土壌に対する水熱処理（亜臨界水条件）により得られる Cs含有廃液か

ら Csを回収することを想定し、11 成分の陽イオン（Na+、Mg2+、Al3+、K+、Ca2+、Mn2+、Fe3+、Cu2+、Zn2+、

Cs+、Ba2+、各 2 mmol/L）を含む模擬水熱処理廃液を作製した。模擬溶液 10 mLに対し、FPG（環境レジリエ

ンス製）を 20, 40, 80, 100 mgの 4条件で、室温で 6時間振盪後、溶液中の金属イオンの濃度を分析した。

2-3. ガラス固化試験： FPGと CsCl固体を Cs濃度 10wt%となるように混合後、蒸留水を加え撹拌、乾燥、粉

砕することにより、Cs吸着後の FPGの模擬試料（Na非含有試料）を作製した。また、融剤添加の影響を見る

ため、同様の方法で Csと Naの濃度がそれぞれ 10wt%になるように、CsClと Na2CO3（融剤）を混合した試料

（Na 含有試料）も作製した。粉末試料を白金容器に入れ、TG-DTA を用いて、保持温度 800～1350℃、保持

時間 2hにて加熱後、自然冷却し、得られたガラス固化体の Cs固定化率を、蛍光 X 線測定により算出した。

2-2. Cs 吸着後の試料を用いた浸出試験： Na 非含有試料と Na 含有試料を、それぞれ 1200℃で加熱すること

によって得られたガラス固化試料について、浸出試験を行った。粉末状に粉砕した試料 20 mg を、PP 容器中

の蒸留水 10 mL に浸漬後、50℃の恒温槽中に静置した。12 日後に上澄中の Cs 濃度を分析し、規格化浸出量

NLCs [g/m2]を算出した。NLCs = (CCs / fCs) / (S / V)、CCs：浸出液中の Cs濃度 [g/m3]、fCs：反応前ガラス試料中 Cs

重量分率、V：浸出液体積 [m3]、S：ガラス試料表面積 [m2]（Krガス吸着法により測定）。

３．結果・考察

模擬水熱処理廃液に対する吸着試験の結果、FPGは Csと Fe を選択的に吸着し、Naの溶出が見られた。Na

の溶出は、FPG 中の Na+と Cs+によるイオン交換であると考えられる。EPMA による吸着試験後の試料断面の

元素マッピングの結果、Csは FPG内部に選択的に吸着され、Feは FPG表面に沈着したと考えられる。 

ガラス固化試験の結果、Na非含有試料では、900、1000、1100、1200、1350℃で加熱した場合、冷却後に固

化体が得られ、それぞれの Cs固定化率は、100、100、100、100、88%であった。900～1200℃で加熱すること

により、Csを全量、固定化できることが確認された。FPG は SiO2含有率が高い石英ガラスであるため融点が

高く、900～1200℃での加熱では、ガラス表面の溶融により細孔が塞がれた状態となり、Cs がガラス内部に閉

じ込められ揮発が抑制されたと考えられる。1350℃での加熱では、加熱時のガラス全体の溶融が進み、ガラス

の液化により Csに対する保持能力が低下し、Csの揮発が進行したと考えられる。Na含有試料では、800、900、

1000、1100、1200℃で加熱した場合、それぞれの Cs固定化率は、94、82、69、75、55%となり、900℃以上で

の Cs 固定化率の顕著な低下が見られた。この現象は、Na 添加の影響でガラスの融点が降下し、Na 非添加の

時と比べて 900～1200℃での溶融がさらに進み、ガラスが液化し、Csの揮発が進んだと考えられる。 

1200℃の加熱で得られたガラス固化体の粉末試料に対する浸出試験の結果、Csの規格化浸出量は、Na非含

有試料では 0.116 g/m2、Na含有試料では 0.054 g/m2であり、高い耐水性を示した。Na含有試料の Cs浸出量

は、Na非含有試料の約 1/2であった。これは、ガラス固化体作製時の温度が 1200℃の時、Na含有試料の溶融

が Na 非含有試料よりも進み、Cs がガラスネットワーク構造中に強固に取り込まれたためであると考えられ

る。今後、様々な条件で作製したガラス固化体の浸出挙動を調べることにより、固化体作製時の Cs固定化率

が高く、低温で作製可能であり、高い耐水性を有する固化体の作製条件の探索を行う予定である。 

 本報告は、環境省「環境研究総合推進費」（平成 30年度採択）、文部科学省 英知を結集した原子力科学技

術・人材育成推進事業「廃止措置工学高度人材育成と基盤研究の深化」（平成 26-30年度）の成果を含む。 
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