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セシウム吸着モルデナイトから転換したポルサイトの

熱安定性及び溶液安定性評価 

○渡邊雄二郎（法政大学），山中隆蔵（法政大学），田村堅志（物質・材料研究機構）

【はじめに】福島第一原子力発電所の事故に伴い飛散した長い半減期を持つ放射性セシウム-137(半減期

約 30年)の安定な貯蔵法の一つとしてポルサイト(POL: CsAlSi2O6)による固定化が注目されている 1)。POL

は天然に産するセシウムイオン(Cs+)を含むゼオライトとして知られ，細孔径は Cs+直径より小さく，合成

過程で Cs+を取り込めば，構造内に安定保持できる。しかし，希薄な Cs+を含む汚染水中にシリカ源とア

ルミナ源を添加して，直接 POLを合成するのは減容化の観点から効率が悪い。一方，Cs+に対して高選択

性を有し，日本に多産するゼオライトとしてモルデナイトが知られている。我々は，汚染水中の Cs+をモ

ルデナイトで回収し，POL転換することで効率良く Cs+を固定化することを考えている。これまでに，Cs+

吸着モルデナイトを所定温度でアルカリ水熱処理することにより，POL へ転換できることを明らかにし

ている 2)。本研究では，Cs+吸着量が異なる天然及び合成モルデナイトを POLへ転換し，その熱安定性及

び溶液安定性の評価を行った。 

【実験方法】本実験では，宮城県産天然モルデナイトと和光純薬（株）製 Na+型合成モルデナイトを用い

た。Cs+吸着実験は，所定濃度に調製した塩化セシウム(133Cs)水溶液を縦揺れ振とう器を用いて 250 rpmで

24 時間固液接触させることにより行った。アルカリ水熱処理実験は，Cs+吸着モルデナイト 2.0 gと 1.0 M 

NaOH 水溶液 30 mL を 100 mL 容量の試料分解容器に封入し, 恒温器中にて 200°C で 24 時間反応させる

ことにより行った。生成物の同定は粉末 X 線回折装置(XRD), 形態観察・化学組成分析は走査型電子顕微

鏡(SEM)とエネルギー分散型 X 線分析装置(EDX)を用いて行った。熱安定性の評価は熱重量示唆熱分析

(TG-DTA)及び 1100℃で焼成後の生成物の XRD 分析により行った。Cs+溶出試験は，生成物 0.1 gと 0.6 M

塩化ナトリウム(NaCl)水溶液 30 mL を回転振とう器(50 rpm)で 1〜72 時間接触させることにより行った。

接触後，0.45 m メンブレンフィルターで固液分離し，液相中の Cs+濃度を ICP 質量分析装置(ICP-MS)に

より定量した。 

【結果と考察】生成物の粉末 XRD パターンは，いずれも POL 構造に起因する回折線を示し，モルデナ

イトから POLへ転換できたことを示唆した。SEM像からは POL特有の多面体結晶が観察され，その EDX

分析結果から計算した Si/Alモル比は約 2.0であり，POLの Si/Alモル比と一致した。また Cs+吸着量が高

いモルデナイトから転換した POLでは Csも検出された。TG-DTAの結果からは，POLへの Cs+取り込み

量が高い試料では，250℃～350℃に現れる POL構造中の水の脱着に起因する吸熱ピークがほとんど見ら

れず，Cs+は POL 構造中の水のサイトに取り込まれたと考えられる。また 1100℃で焼成後においても，

Cs+取り込み量が高い POLでは，POL構造を保持しており，高い熱安定性を示すことが明らかになった。

Cs+溶出率は, 12時間までは 0.7 %まで上昇するものの，その後は一定となった。この結果は，POL結晶表

面の Cs+の溶出のみで POL構造内部からは溶出しないことを示している。以上より，Cs+吸着量が高いモ

ルデナイトから転換した POLは，高い熱安定性と溶液安定性を示すことが明らかになった。本方法は放

射性 Csの固定化方法の一つとして期待できる。 
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