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表 1. 模擬土壌による試験結果

亜臨界水熱爆砕法による放射性セシウム除去・減容化技術の開発  
 

 ○中村 聡 *1)、神保 安広 *1)  

 
１．はじめに  

東京電力福島第一原子力発電所事故で広域拡散した放射性核種により、放射性物質に汚
染された災害廃棄物が大量発生する事態となっている。特措法によれば、災害廃棄物は処
分場に埋立処理するとされているが、その量が膨大であるために、安全確保を大前提とし
て中間処理を行い、埋立処分量をできるだけ減少させることが望ましいとされている。  

当社は、災害廃棄物からの放射性セシウム除去および減容化には水熱爆砕処理が適して
いると考え、平成 23 年 6 月より管理区域による実験を開始し、平成 24 年 1～2 月には汚染
廃棄物対策地域内においてパイロットプラントによる実証事業を行った。これらの検討に
は、放射性セシウムに汚染された土壌、汚泥および植物などの実際の災害廃棄物をサンプ
ルとして使用した。また、サンプル中の 137Cs 濃度は γ 線スペクトロメトリーにより決定
した。しかし、その濃度は最大でも 105 Bq/kg 以下、すなわち、約 0.03 ppb 以下と物質量
としては微量であり、処理による放射性セシウム濃度の変化や廃棄物マトリックスの変化
は評価できたが、セシウムの土壌への吸着様式など、処理効果の詳細な検討は技術的に困
難であった。  

平成 24 年 2 月には公称処理量 5 t/day の実規模プラントを構築した。このプラント試験
には 50 kg/batch 程度の大量のサンプルが必要であることと、水熱爆砕法によるセシウムの
除去機構の詳細な検討を行う必要があったことから、安定同位体 133Cs の塩を使用したセ
シウム汚染模擬土壌を自家調製し、これによりプラント試験を行ったので報告する〔 1〕。  
 
２．実験方法  

模擬土壌は、塩化セシウム試薬（WAKO）と、粘土鉱物としてバーミキュライトを含む
市販の園芸用黒土にイオン交換水を加え、撹拌混合することによって調製した。セシウム
の仕込み濃度は最大で約 1,000 ppm とした。  

水熱処理は、圧力容器を熱媒体により 260℃、4.5MPa まで昇温させることによって行っ
た。各試料のセシウムの濃度は、固体試料については都産技研所有のエネルギー分散型蛍
光 X 線分析装置を使用し、検量線法によって、液体試料については東京工業大学原子炉工
学研究所の ICP-MS 装置を使用し、決定した。土壌中の粘土鉱物とセシウムイオンの相互
作用は粉末 X 線回折（XRD）法により検討した。  
 
３．結果・考察  

模擬土壌を水洗したところ、平均で 17%のセシウ
ムが遊離した。同種の災害廃棄物土壌の場合、水洗
では 10~20%のセシウムが遊離するとされている。
したがって、今回調製した模擬土壌は、水に対する
分配係数については災害廃棄物と同等であるとみな
せた。  

今回の模擬土壌によるプラント試験では、表 1 に
示すように高いセシウム除去率と減容化率が得られ
た。また、XRD 法を用いて水熱爆砕処理を行うこと
で粘土層間からセシウムが脱離したと示唆される結  
果が得られた。  

 
４．まとめ  

セシウム汚染模擬土壌を使用して、亜臨界水熱爆砕処理実規模プラントを評価した。本

プラントは、災害廃棄物の中間処理施設として十分な性能をもつことが明らかになった。  
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  ホタテ貝殻を用いた里山からの支流の除染 
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１．はじめに 
 福島第一原子力発電所の事故に伴う放射性セシウムによる環境汚染は深刻である。本研究は、
里山からの支流においてホタテ貝殻を用いて放射性セシウムを捕集し、用水の浄化を目的とし
た。また、この研究は都内などでも有用であり、多摩地域の里山や自然公園からの砂流を浄化
することにも適用可能である。  
 
２．実験方法 

福島県内のため池に流入する農業用水の浄化を行った。数 cm に粉砕したホタテ貝殻 20 kg を
ネットに入れて（図 1）、ため池直前および支流に設置した。約一ヶ月後、採取した貝殻には砂
や泥が多く付着した状態であり（図 2）、泥が付いた状態のホタテ貝殻の放射能濃度を NaI シン
チレーション検出器にて測定した（図 3）。その後、ホタテ貝殻を洗浄し泥を落として同様の放
射能測定を行った。  

 
 
 
 
 
 
 

 
３．結果・考察 

採取した試料の放射能濃度で最も高線量を示したのは、ため池直前の砂であり 11,500 Bq/kg
を示した。この場所は支流が集まる小さな堀の状態のため、放射線セシウムが集積しやすいと
考えられる。水の放射能濃度は 100 Bq/kg 以下と低放射能濃度であるが、水に運ばれる小さな砂
によって若干の放射能検出があったと考える。ホタテ貝殻を一ヶ月後に回収し測定した結果（表
1）、上流の支流から下流の支流、そしてため池直前に移動するに従い、捕集した放射能濃度は
上昇した。ため池直前において回収したホタテ貝殻にて 369.7 Bq/kg を捕集したことは評価でき
るものである。この貝殻には砂が多く付着しており、その放射能濃度が高いものであり、洗浄
後の貝殻の放射能濃度から貝殻中に残存した放射性セシウムの残存率を求めた。その結果、放
射能濃度が高くなるほど、残存率は低下した。  

 
表 1. 回収したホタテ貝殻の放射能濃度 

  
137Cs 

(Bq/kg) 
134Cs + 137Cs 

(Bq/kg) 
Cs の貝殻中 

残存率 
回収後 ホタテ貝殻 169.7 369.7  

ため池直前の貝殻 
洗浄後 ホタテ貝殻 143.3 143.3 38.8% 
回収後 ホタテ貝殻 155.7 155.7  

支流①の貝殻 
洗浄後 ホタテ貝殻 120.3 120.3 77.3% 
回収後 ホタテ貝殻 115 115  

支流②の貝殻 
洗浄後 ホタテ貝殻 97 97 84.3% 

 
４．まとめ 

ホタテ貝殻を里山からの支流に設置して農業用水を浄化することを目的とし、一ヶ月間の設置
期間で泥と共に放射性セシウムが捕集できた。このホタテ貝殻の設置により支流を除染すること
が可能であり、泥を落とした貝殻からの放射能濃度検出により、多孔質性による放射線セシウム
の捕集効果が示唆された。今回、ホタテ貝殻をネットに入れて設置したが、破損などに対応する
ために専用の金属製籠を試作している。この籠により、支流にて流されることもなく池の底にも
設置できるため、浄化作業の多用性とともに都内においても用途の拡大が期待できる。  
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図 1. 粉砕したホタテ貝殻 図 2. 一ヶ月設置後の貝殻ネット 図 3. 泥付着状態での放射能測定 
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