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金属イオン含有亜臨界水による土壌分級物からの Csの高速イオン交換回収と 

高減容ガラス固化 （３）亜臨界処理水からの Cs選択回収による Csガラス固化 
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１．緒言 金属イオン含有亜臨界水による汚染土壌からのCs脱離およびCsのガラス固化を行うことにより、
汚染土壌の大幅な減容化を実現し、かつ安定的に放射性 Csを固定化する技術の実用化に資することを目的と
し、我々は過去に、水溶液中の Csを吸着後のフェロシアン化鉄を約 350℃で熱分解し、その熱分解残渣を水
洗浄するだけで Csを 96％以上溶出させることができることを確認した[1]。さらに洗浄液に 0.5Mの希硝酸を
用いれば、99.9%以上の Csを溶出させることができることを確認した[2]。また、溶出させた Csをガラス固化
させる基礎研究を行った[3]。本研究では、亜臨界処理水からの Csの選択吸着、フェロシアン化鉄の燃焼、Cs

溶出、ガラス固化までのプロセスを「固化法-1」と称し、非汚染土壌と汚染土壌を用いた実証試験を行った。 
 

２．実験 非汚染土壌を用いた金属イオン含有亜臨界水による Cs 脱離試験（コールド）で得られた Cs 含有
亜臨界処理水と吸着剤MC-B（フェロシアン化鉄の造粒粒子、関東化学製）を容器に入れ、室温にて 1時間振
とうし、Csを選択的に吸着させた。その後、混合液をフィルター（孔径 0.20µm、以下同様）で吸引濾過し、
Cs吸着後のMC-Bを回収した。MC-Bによる Cs吸着量を把握するため、濾液中の Cs濃度を原子吸光分光光
度計（AAS）にて測定した。その後、Cs吸着後のMC-Bを管状炉により空気雰囲気下で熱分解させた。Cs溶
出試験では、熱分解後のMC-Bと水を混合後、80℃にて 6時間振とうし、Csを溶出させた。その後、混合液
をフィルターで吸引濾過し、Cs 溶出後の残渣に対してさらに水を残渣に添加して水洗浄を 3回繰り返して行
った（80℃）。水による Cs溶出量を把握するため、濾液の Cs濃度を AASにて測定した。ホット試験の Cs

吸着試験では、汚染土壌（放射能濃度約 2×104 Bq/kg）を用いた Cs脱離試験（ホット）で得られた Cs含有
亜臨界処理水と吸着剤MC-Bを容器に入れ、コールド試験と同様に、室温にて 1時間振とうし、Csを選択的
に吸着させた。その後、同様の方法で固液分離し、濾液および Cs 吸着後の MC-B 中の Cs 濃度を Ge 半導体
検出器にて測定した。その後、Cs吸着後のMC-Bをコールド試験と同様にして 350℃で熱分解させた。ホッ
ト試験の Cs溶出試験では、熱分解後の MC-Bと水を混合し、80℃にて 6時間振とうし、Csを溶出させた。
その後、混合液をフィルターで吸引濾過し、Cs 溶出後の残渣からさらに Cs を溶出させるため、80℃の硝酸
（0.5M）を用いて水と同条件で Cs溶出させた。水および硝酸による溶出量を把握するため、濾液および残渣
の Cs 濃度を Ge 半導体検出器にて測定した。ガラス固化試験（コールド）については、Cs 濃縮後の溶出液
（Cs 濃縮体）を模擬した固体試薬とガラスフリット（PF798、旧動力炉・核燃料開発事業団が開発）、融剤
（Na2CO3、Na2O濃度換算で 10wt%）を混合し、容器に移し小型ガラス溶融装置で窒素雰囲気下で加熱した。
ガラス固化体作製時の加熱前のガラスへの Cs 混合割合は 10wt%とした。加熱時の保持温度は 750～950℃、
保持時間は 2hとした。自然冷却で冷却し、ガラス固化体を作製した。それぞれの試験の結果より、Csの移行
挙動や物質収支を評価した。 

 

３．結果・考察 MC-Bによる亜臨界処理後の溶液中の Cs吸着試験（コールド）を行ったところ、バッチ処
理（液固比 10 mL/g）にて Cs吸着率は 97.0%であった。また、その吸着剤を電気炉にて熱分解させ、その残
渣からのCs溶出試験を行ったところ、溶出後に水洗浄を行うことで 99.8%のCsを溶出させることができた。
さらにその溶出液を想定した模擬塩にてガラス固化試験を行ったところ、Csの固定化が確認された。Cs脱離
試験（ホット）から得られた処理水を用いて、MC-Bによる吸着試験を行なったところ、Cs吸着率は 93～94%

となった。また、Cs を吸着した MC-B を管状型電気炉にて熱分解したところ、熱分解後の残渣への Cs の移
行率はほぼ 100%であり、分解中に Csがほぼ揮発しないこと確認した（炉内内面およびオフガス系への Csの
移行率は検出下限以下（＜0.9%）であった）。さらにその残渣からの Cs溶出試験を実施し、水で約 95%の Cs

を溶出でき、その水溶出後の残渣から希硝酸（0.5M）により残りの Csのほぼ全量を溶出することができるこ
とを確認した。以上の結果より、汚染土壌から亜臨界処理水中へ脱離させた Cs を MC-B で吸着し、熱分解
後、溶出させ、ガラス固化させる一連のプロセスの成立性を確認した。 
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