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はじめに 本研究の目的は、粘土鉱物へのセシウム固定化機構の究明することにより、高温焼却処理以外

の効率的な汚染土壌減容化技術を確立することである。我々は（１）汚染土壌を効率的に 8000Bq/kg 以下

に除染する湿式処理プロセスと（２）処理液に溶離した放射性セシウム(RCs)を濃縮・安定化する鉱物化

プロセスによって減容化を目指している。そのため、まず初めに汚染土壌中の RCs の吸着状態を明らか

にし、汚染土壌からこの RCs を脱離するため方法を確立しなければならなかった。福島汚染土壌におけ

る RCs の固定化状態をモデル土壌と実土壌の解析によって明らかにし、そこから効率的に RCs を脱離す

るためにマイクロ波を適用した湿式処理法を確立した。 

実験方法 福島県双葉郡において表土をサンプリングし、120℃で乾燥後、篩分級した。分級した画分をそれぞ

れ XRD 測定、および ICP-OES により組成分析を行った。RCｓの脱離実験には、< 70μm の画分（RCs 濃度が

18.6×104 Bq / kg）を試料として使用した。脱離処理は、以下の手順で実施した。汚染土壌に対し、各種塩化物

（NaCl、KCl、CsCl、LiCl、CaCl2 etc）をおよそ 15～50 wt%の範囲で混合し、アルミナるつぼに入れ 600、700、800、

900℃で 5 時間加熱処理した。ここで１回目の放射線量を測定した後、試料をマイクロ波処理用テフロン容器に移

し替え、土壌１g に対して 0.5M～1M の酸（HCl, HNO3, H2SO4）水溶液を 30ｍL 加えて、800W のマイクロ波を１分

×３回照射した。遠心分離して固形分を乾燥して、再び放射線量を計量した。処理前後の計測値から除染率を求

めた。 

結果および考察 土壌試料の XRD 測定の結果、石英

等の強い反射と、アルミナ水和物やカオリンに帰属す

る弱い反射が確認された。そして、微粒子画分中には、

2θ 6.1°（d 値 1.4 nm）近傍にかすかな反射が確認された。

その 1.4 nm の反射は、風化雲母鉱物層間のアルミナ水

和物（ヒドロキシアルミニウム、HyA）の形成するく

さび型空間と考えられる。この反射は、粒径の細かい

画分ほど強くなり、同時に放射線量も増加した。 

この土壌から RCs を効率的に脱離するため、HyA

の崩壊が進む 500℃以上の加熱と酸処理を取り入れ、

溶融塩処理－酸洗浄という多段階処理を実施した。そ

の結果、最も効果的にRCsを脱離できる処方としてCaCl2（処理温度 800℃）、或いはLiCl（処理温度 650℃）

の溶融塩処理後に 1M の硫酸水（マイクロ波 800W、1min×3 回）洗浄する工程を見出すことができた（処

理残渣は～2000 Bq/kg レベルに低減、Fig.1）。酸溶液中に溶離した RCｓは、続くゼオライトを利用した工程

（２）で濃縮、鉱物固定化され、濃縮・安定化（減容化）が達成される。 
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Fig.1 溶融塩法による除染効果：CaCl2（800℃）、

LiCl(650℃)処理後、洗浄処理は 1M H2SO4で

マイクロ波処理 3 分 
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