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本研究では、福島第一原子力発電所事故による放射性核種が沈着した土壌における放射性セシウムの分離捕

集を目的とした。土壌成分の中で多くのセシウムを強固に吸着する 2 : 1 型粘土鉱物に着目し、S-band 高気圧

マイクロ波放電法により生成したアルゴンプラズマを用いて、土からの分離捕集を試みた。 
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1. 緒言 

  現在、137Cs を含んだ濃度の高い汚染土壌に対する 137Cs の減容化技術が求められて

いる。西嶋らは土壌中の粘土を磁気分離により 1:1 型粘土と 2:1 型粘土への分離し減

容する手法を確立している 1）。ここで、土壌における Cs は粒径の細かい粘土に吸着

する。2:1 型粘土表面は変異電荷を持つため容易に脱離できるが、図 1 に示すフレイドエッジサイトに吸着す

ると、粘土内の負に帯電した永久電荷の影響により正の電荷を持つ Cs イオンは強く吸着し、粘土から Cs を

取り除くことが困難であることが知られている。そのため、フレイドエッジサイトの Cs を取り除くことでよ

り減容化ができると考えられる。現在、減容化ができる技術は化学処理などがあるが、コスト面や環境への

影響が懸念される。本研究では、2:1 型粘土に Cs を吸着した試料を作製し、

マイクロ波放電法により Ar プラズマ処理し、ドライプロセスで Cs 化合物

の分離捕集技術を試みた。 

2. 実験 

 実験手順および条件を図２に示す。本研究では、代表的な 2:1 型粘土であ

るバーミキュライト 1g を粘土だけに着目するため、試料を 75µm 以下に分

級し、CsNO3 水溶液(100ppm)100ml に添加し、約 72時間振とうさせ、試料へ

CsNO3 を吸着させる。混合試料を濾過後、原子吸光光度計（AA,Thermo Fisher 

Scientific 製）を用いて濾液中の Cs 含有量を求め、試料に吸着した Cs量を

定量した。濾過した試料を乾燥させ、活性炭と混合後、Ar プラズマ中で Cs

の分離を行った。Ar プラズマ処理後の試料を 0.01M の硝酸と共に耐圧容器

に封入し、オートクレーブ（TOMY 製）123 度,30 分の条件下で加熱し、硝

酸中に Cs を溶出させた。AA により硝酸に溶け出した Cs量を定量した。 

3. 結果と考察 

 表 1 に AA により測定した図 2 (A)~(C) の結果を示す。表 1 の結果を基

に、Ar プラズマ処理後バーミキュライト中の Cs の残存量を計算したとこ

ろ、17.2%であった。結果より、Ar プラズマを用いた 2:1 型粘土からの Cs 分

離の有効性を示すことができた。今後、2:1 型粘土の表面及びフレイドエッ

ジサイトにそれぞれ吸着した Cs の正確な分離率を求めることを考えてい

る。詳細は講演時に報告する。 
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図 1 2:1型粘土内の吸着図 

 

図 2 実験手順 

表 1  AA による Cs の定量分析 

 

(A)

(B)

(C)
バーナー角　0度

Ar体積流量　1.1L/min
発振電力　0.1kW-0.7kW
燃焼時間　10min

pH1の硝酸を加え、溶解

約 1m の石英管 (外径
10mm, 内径 8.5mm、外径
6.5mm, 内径 5mm)を二重

にして使用

吸光モード
空気,アセチレンガス

1.1L/m

硝酸セシウム100ppm溶液

溶液、および

70µm以下粘土

吸光モード

バーナー角　0度

バーナー角　0度

50度以下で数日保管

空気,アセチレンガス

1.1L/min

吸光モード
空気,アセチレンガス

1.1L/min

溶液作成

原⼦吸光測定

振とう

減圧濾過

原⼦吸光測定

乾燥

プラズマ処理

オートクレーブ処理

原⼦吸光測定

濃度(mg/L)

水溶液中のCs濃度(A) 61.41
吸着後の水溶液中の

Cs濃度(B)
0.68

処理後の水溶液中の

Cs濃度(C)
10.42
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