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 筆者らは、多核種除去設備の処理水に含まれる 113mCd の放射能分析の改善を目的に、自製の無機-有機複
合型両性イオン交換体(SAIX)を用いたクロマトグラフィ法による分析妨害元素の除去技術について検討して
いる。本研究により SAIX の処理水に含まれる核種の基礎的な吸着･溶離挙動が明らかとなり、クロマトグ
ラフィ法により模擬処理水から Cd(II)を単離できることが示された。 
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1. 緒言 多核種除去設備(ALPS)で処理した水(処理水)は、放射能測定により評価している。しかし 113mCd は

γ 線放出率が極めて低いため、微量の 113mCd を正確に検出するためには、短時間で処理水から Cd を分離･濃

縮する必要がある[1]。そこで筆者らは、処理水に含まれる核種及び多様なイオン種に対応可能な無機-有機複

合型両性イオン交換体(SAIX)を自製し、これを用いたイオン交換法による 113mCd の分離･濃縮法を提案した。

本会では、SAIX の Cd(II)とその他核種の基礎的な吸着･溶離挙動を明らかとすると共に、SAIX を用いたクロ

マトグラフィ法により模擬処理水からの Cd(II)の分離挙動について詳密に検討したので報告する。 

2. 実験方法 SAIX は、平均粒径 50 μm、平均細孔径 50 nm の多孔性 SiO2粒子にクロロメチルスチレンとジ

ビニルベンゼンの共重合体(架橋度 15 %)を被覆し、クロロスルホン酸、トリメチルアミンを用いてイオン交

換基をそれぞれ導入することで得た。SAIX の吸着･溶離特性は、バッチ式吸着試験及びカラム分離試験で評

価した。バッチ式吸着試験では、SAIX と 10 mmol･dm-3(以下、mol･dm-3を M と略記)の各金属イオンを含む

塩酸水溶液を共栓付き試験管に体積比 1:20で注入し、25 ℃に設定した恒温振とう槽で所定時間振とうした。

その後、試験前後の水相中の金属イオン濃度から吸着分配係数を算出し、吸着性能の評価指標とした。カラ

ム分離試験には、10×h300 mm のガラスカラムに SAIX を充填高 250 mm となるように圧密充填し充填層を

形成した。模擬処理水には Cd(II), Co(II)及び Zn(II)を各々1 mM 含む 10-2 M の塩酸水溶液を調製した。カラム

試験は、カラム上端から線速度 1.27 cm･min-1で模擬処理水(10 cm3)、洗浄液(10-2 M HCl：60 cm3)、溶離液 1(0.05 

M HCl：100 cm3)、溶離液 2(0.1 M HCl：200 cm3)、溶離液 3(1 M HCl：40 cm3)の順で通液し、カラム下端から

の流出液を 3 cm3 毎に分画採取した。各フラクションの金属イオン濃度からクロマトグラムを作成し分離挙

動を検討した。 

3. 結果及び考察 Fig.1 に SAIX の各金属イオンの吸着分配係数の塩酸濃度依存性を示す。Fig.1 より何れの

金属イオンも 10-5~3 M の塩酸濃度域において、塩酸濃度の低下に伴い吸着分配係数の増大が確認された。こ

れは、塩酸濃度の低下に伴い H+が減少し、陽イオン交換サイトにおいて金属イオンの交換反応が進行したこ

とに因ると考えられる。一方、3 M 以上の塩酸濃度域においては、何れの金属イオンに対しても 30 cm3･g-1以

下の低い吸着分配係数を示した。このことから SAIX の陰イオン交換サイトは陽イオン交換サイトよりも少

ないことが示唆された。Fig.2 に SAIX カラムを用いた模擬処理水のクロマトグラムを示す。Fig.2 より、0.1 

M HCl の通液により Cd(II)の溶離が確認され、その後 1 M HCl の通液により Co(II), Zn(II)の溶離ピークが確認

された。本試験結果から溶離液 2 のフラクションにおいて Co(II), Zn(II)では非常に高い除染係数が確認され

た。また、各金属イオンの回収率は Cd(II)：94.1 %、Co(II)：105 %、Zn(II)：102 %であった。これらの試験結

果から SAIX を用いたクロマトグラフィ法により Cd(II)が単離可能であることが示された。 

  
Fig. 1 Hydrochloric acid concentration as a function 

 of the distribution coefficient on SAIX 

Fig. 2 Separation chromatogram of Cd(II), Co(II) and 

Zn(II) using SAIX packed column 
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