
 
アパタイトセラミックスによる ALPS 沈殿廃棄物の安定固化技術の開発 

(14) ALPS 沈殿廃棄物のリン酸化合物固化プロセス試験 
Development of stable solidification technique of ALPS sediment wastes by apatite ceramics  

(14) Process verification test of solidification process of phosphate compounds from ALPS sediment 
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1一般財団法人電力中央研究所，2 東京工業大学 
模擬 ALPS 沈殿廃棄物を用いた 100 g ~ 1 kg 規模のリン酸化合物固化プロセス試験を行い、各工程の物質収

支を把握した。また、製造した固化体に対して浸出試験を行った。 
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1. 緒言  

東京電力福島第一原子力発電所で発生する ALPS 沈殿廃棄物のアパタイト転換・固化技術を開発してい

る。従来の固化プロセス (溶解、合成、洗浄、加熱、固化)では Cs 固定化に課題があり、本研究では、吸

着工程を加えた改良プロセス(図 1)試験を行い、Cs の物質収支の把握および ANSI/ANS16.1-2019 に準

拠した浸出試験の結果からプロセス成立性を検証した。 

2. リン酸化合物固化プロセス試験方法  

図 1 のプロセスフローのように模擬 ALPS 沈殿物 130 g 

(FeOOH : 15.93 g, SrCO3 : 0.38 g, CaCO3 : 17.87 g, 
Mg(OH)2 : 63.46 g,  CsCl : 0.36 g, NaCl : 55.4 g)を溶解し

た溶液(1.5 L)に Na2HPO4 溶液 261 g を添加した後、溶液

中の Cs 濃度が下がるまで 650 g のゼオライトを段階的

に加えた。次に、NaOH 溶液を pH=8 になるまで加えリ

ン酸化合物溶液 2760 g を得た。ろ過後の沈殿物 1342 g を純水 (3L) で洗浄した。洗浄物 1308 g を

500 ℃で 3 時間加熱し加熱物 717 g を得た。加熱物の一部(0.92 g)を金型に入れ 500 ℃、127 MPa で加

熱圧縮してφ2 cm の固化体 0.90 g を得た。 

3. 結果・考察  

各工程における Cs と Sr の物質収

支を表 1 に示す。従来の固化プロ

セスでは、洗浄工程までに Cs の

96 %が液相へ移行してしまった

が、Sr はほぼ全量固定化できた。改良プロセスでは、Cs, Sr ともに加熱工程まで 99 %以上固定化できた

が、固化工程ではそれぞれ 94 %, 77 %となった。これは、加熱物の 0.1 wt%しか固化しておらず、加熱

物の不均質性の影響が考えられた。固化体に対して浸出試験を行い、Cs と Sr の有効拡散係数 Dei (cm2/s)

を求めた。Cs では、改良プロセスにおいて 10-10桁 cm2/s と低い値を示し、Sr では従来および改良プロ

セスで 10-11 桁 cm2/s と低い値を示した。改良プロセスで製造した固化体の Cs および Sr に対する高い

耐浸出性を確認した。以上より、改良プロセスにより Cs と Sr を固定化できることを確認した。本発表

では、1 kg 規模プロセス試験での各工程の物質収支および固化体浸出試験結果も報告する。 
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図 1. リン酸化合物固化プロセスフロー 
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表 1. 各工程における Cs の物質収支 
合成 [%] 固化 [%]
液相 液相 固相 揮発 固相 固相

Cs 60.2 35.5 4.3 3.1×10-4 N.D. N.D.
Sr 1.4×10-2 4.6×10-2 81.2 2.4×10-4 93.7 103
Cs 6.6×10-2 1.4×10-1 99.8 0.2 99.6 76.9
Sr 5.0×10-3 1.1×10-1 99.8 0.2 99.6 93.8
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