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【はじめに】福島土壌中の放射性セシウム(RCs)は，主に風化黒雲母中に固着しており，原発事故から 11

年以上経過した現在も土壌中に保持されている。我々は溶融塩・酸処理法を用いた福島土壌中の RCs の

高効率な脱離方法を確立した。また，脱離した RCsを高い Cs+選択性を有するモルデナイト(MOR)で回収

し，アルカリ水熱処理により構造内に Cs+を安定保持可能な ANA 型ゼオライト(ANA)へ転換する固定化

技術を提案している。これまでにアルカリ水熱処理によりMORを ANAに転換できること，微量安定セ

シウムを含む ANAが水溶液中で高い安定性を示すことを明らかにしている[1]。本研究では，福島土壌か

ら酸処理または溶融塩・酸処理により脱離した RCs の MOR による回収と水熱処理による ANA 転換に

よる固定化を検討した。 

【実験方法】福島土壌は，RCs濃度が 4.02×104 Bq / kg の土壌(粒子径 0.07～0.16 nm)を用いた。酸処理

による RCs脱離実験は，土壌 50 gと 1 mol/Lの塩酸 500 mLをテフロン容器に入れ，98℃で 4時間反応さ

せることにより行った。溶融塩・酸処理による脱離実験は土壌 50 g と塩化カルシウム 15 g を混合し，

800℃で 3時間焼成後，酸処理と同様の処理をすることにより行った。RCs吸着実験は，RCs脱離率が高

かった溶融塩・酸処理溶液を用い，宮城県愛子産天然MOR粒子 8.0 g（粒子径：0.50~1.0 mm）が入った

カラムに 25 mL/min.で通水することにより行った。水熱処理による ANA転換実験は，RCs吸着後のMOR 

1.0gと 1 mol/Lの NaOH水溶液 15 mLをテフロン容器に入れ，耐圧容器中で 200℃，24時間反応させ

ることにより行った。各固相と液相の RCs 濃度は，NaI シンチレーション検出器または放射線計を用い

て測定した。また，各固相は，粉末 X線回折装置(XRD)と走査型電子顕微鏡(SEM)により評価した。 

【結果と考察】 酸処理後の固相の RCs濃度は 2.70×104 Bq/kgであり，約 33%の RCsが液相に移行した。

一方，溶融塩-酸処理後の固相の RCs濃度は 5.92×103 Bq/kgであり，約 85 %の RCsが液相に移行するこ

とがわかり，溶融塩処理の有効性が明らかになった。溶融塩-酸処理後の固相の XRDパターンは，処理前

に見られた風化黒雲母の回折線が消失しており，風化黒雲母中の RCs が溶脱したと考えられる。RCs 吸

着後のMORの RCs濃度は 2.36×105 Bq/kg，吸着後の液相の RCs濃度は 182 Bq/kg未満であった。MOR

中にほとんどの RCs が移行したと考えられる。アルカリ水熱処理後の生成物は ANA 単相を示し，MOR

から ANAへ効率的に転換できることが示された。SEMの結果からも水熱処理後では ANA特有の多面体

結晶が観察された。水熱処理後の固相の RCs濃度は 3.66×105 Bq/kg，液相の RCs濃度は 1.02×104 Bq/kg

であったことから，多くの RCsが ANAに固定できることが明らかになった。 

【文献】[1] 森山里咲ら，第 10回環境放射能除染研究発表会要旨集，69 (2021). 
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