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セシウムフリー鉱化法を用いた汚染土壌の除染における塩化物の添加効果

下山巖 1、本田充紀 1、小暮敏博 2、馬場祐治 3、矢板毅 1、岡本芳浩 1 

原子力機構 1物質科学研究センター 3福島研究開発部門、2東大院理 

１． はじめに 我々は汚染土壌とアルカリ塩との化学反応により土壌を異なるケイ酸塩鉱物に変換し、その過程で

Cs を除去すると共に得られた生成物を再生利用するセシウムフリー鉱化法（CFM）を提案している。これまで

に非放射性 Cs を収着させた福島風化黒雲母（WB）に CaCl2を添加して 700℃低圧加熱処理を行うことで Cs

が 100％除去されることを明らかにすると共に、CaCl2と KCｌ添加時で異なる Cs 除去メカニズムが存在すること

を報告した[1]。しかし、実際の汚染土壌に対するCFMの有効性については確認していなかったため、本研究

では、実汚染土壌に対して CaCl2もしくは KCl を添加し、大気及び低圧加熱処理前後の放射能濃度変

化を調べると共に、構造変化を X線回折法（XRD）により分析し、添加試薬と圧力条件による生成物

の違いを調べた。 

２． 実験方法 福島の帰還困難区域で採取した汚染土壌の 137Cs及び 134Csの放射能濃度はそれぞれ約 8200, 

1800 Bq/kgであった。約 4 gの乾燥土壌試料に CaCl2あるいは KClを重量比 1:1 で添加し、蒸留水数 ml

を加えて Pt るつぼ中で混合した。大気加熱では Pt るつぼを石英管中に置いて 130 ml/min で大気をフ

ローさせ、低圧加熱では石英管内を 20 Pa 程度まで排気した状態にして、環状電気炉により 0.5℃/s で

昇温し、一定温度で 2 時間加熱処理を行った。自然冷却後に余剰の塩を蒸留水で洗浄除去し、遠心分

離の残渣をホットプレートで乾燥させた後 NaI 検出器で放射能濃度を測定した。また、試料毎に測定

した熱処理前の放射能濃度を基準に除染率を求めた。 

３． 結果と考察 図 1 に CaCl2 及び KCl を添加した場合の除染率の温度及び圧力条件依存性を示す。CaCl2

を添加した場合は大気及び低圧加熱で大きな差は観測されず、790℃の大気加熱処理で 97%の除染率

が得られた。また、740℃で低圧加熱処理を 3 回行うと除染率は 99%に達した。XRD 測定では処理前

に観測された汚染土壌中の WB の底面反射が消滅し、大気・低圧加

熱により全く異なる XRD パターンが観測された。この結果は CFM

が実汚染土壌に対しても有効であることを示しており、さらに生成

物のケイ酸塩鉱物が加熱時の圧力に大きく依存することを示してい

る。一方、KCl添加の場合は低圧加熱が大気加熱よりも高い除染率を

示し、790℃で 83%の除去率が得られた。この試料の XRD 測定では

WB の底面反射のうち 14 Å 付近のピークは消滅したが 10 Å のピー

クが強く観測された。この結果は、KClと CaCl2添加時の熱処理によ

る Cs 除去メカニズムが異なることを示唆している。 
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図 1. 上：CaCl2添加における除染
率。下：KCl添加における除染率。
■と○はそれぞれ低圧・大気加熱
処理の結果を示す。
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