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1. はじめに 

2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災に伴い福島第一

原子力発電所内から放射性物質汚染水が大量に放出され続

けている。汚染水には，137Cs，134Cs などの放射性核種が多

量に含まれており，修復作業の障害や環境汚染を引き起こ

すので，その除染は必要不可欠である。現在，除染材料と

してはゼオライトなどの無機イオン交換体が用いられてい

るが，廃棄時の減容化が困難であり，減容化が容易な新た

な除染材料の開発が期待されている。 

バナナ繊維（BF）は未利用天然繊維として様々な分野で

研究されている(1)。金属イオン捕集特性(2)も研究されている

が，この材料のメリットの一つとして廃棄時に減容化が容

易であることが挙げられる。 

本研究では収穫物の十倍以上が廃棄されているバナナ葉

部に着目し，BF のセシウムイオン（Cs+）およびストロンチ

ウムイオン（Sr2+）吸着能について検討したので報告する。 

2. 実験 

2. 1 材料  BFは図 1に示すフィリピン産のバナナ葉部

を 5 mm にカットして使用した。Cs+と Sr2+標準溶液は和光

純薬工業株式会社製を用いて，水で希釈して使用した。 

 
図 1．使用したフィリピン産バナナ繊維 

 

2. 2 カラム法による捕集能の評価  ガラス製カラム

（内径 10 mm，長さ 200 mm）に 3.0 g の BF を充填して，流

速 30 cm3/min で Cs+および Sr2+水溶液を通した。得られた水

溶液に関して原子吸光光度計（AAS）を用いて金属イオン

濃度を測定し，水相の初濃度との差から吸着量を求めた。

また，本研究では吸着率が 90%に達した点を破過点と定義

した。 

3. 結果と考察 

3. 1 カラム法によるBFへのCs+
とSr2+

の吸着特性  流

速30 cm3/minで濃度100 g/dm3のCs+を通した時の吸着率を

図 2 に示す。 

 
図 2．BF の Cs+吸着特性(3) 

 

最初はほぼ 100%の Cs+が吸着され，流量 1300 cm3 付近で破

過点に達した。 

次に，流速 30 cm3/min で濃度 1000 g/dm3 の Sr2+を通した

時の吸着率を図 3 に示す。 
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図 3．BF の Sr2+吸着特性(3) 

 

最初はほぼ 100%の Sr2+が吸着され，流量 3500 cm3 付近で破

過点に達した。BF は Cs+よりも Sr2+を多く吸着できること

がわかり，BF には Cs+よりも Sr2+の吸着サイトが多数存在

していることが推測される。 

次に，流速 30 cm3/minで濃度 1000 g/dm3の Sr2+と濃度 100 

g/dm3 の Cs+混合水溶液を通した時の吸着率を図 4 に示す。 

 

 

図 4．BF の Cs+および Sr2+吸着特性(3) 

 

最初は Cs+および Sr2+ともにほぼ 100%が吸着され，Cs+は流

量 100 cm3付近，Sr2+は流量 3500 cm3付近で破過点に達した。 

3. 2 バッチ法による BF からの Cs+
と Sr2+

の吸脱着特性  
 バッチ法による BF からの Cs+および Sr2+の吸脱着率を図

5 に示す。1.0 mol/dm3硝酸水溶液を用いて Cs+と Sr2+の脱着

を検討したところ，Sr2+の一部は脱着したが，Cs+はほとん

ど脱着しなかった。本研究で用いた BF は特に精製していな

いため，多くのリグニンおよびヘミセルロースが存在して

いる。よって BF の吸着サイトはリグニンもしくは他の官能

基であると推測される。 

 

図 5．BF の Cs+および Sr2+吸脱着特性(3) 

◆：Cs+の吸着率，◇：Cs+の脱着率，●：Sr2+の吸着率，○：Sr2+

の脱着率，BF：0.3 g/30cm3，吸着には 50-400 g/dm3 のイオン溶

液を使用，脱着には 1.0 mol/dm3の硝酸水溶液を使用 

 

 また，イオン交換反応で吸着している場合には硝酸水溶

液によって脱着が起こると考えられる。よって、Sr2+はイオ

ン交換反応部位およびその他の反応部位でバナナ繊維に吸

着しているが、ほとんどの Cs+の吸着はイオン交換反応部位

ではないと考えられる。 

4. まとめ 

 バナナ繊維を充填したカラムに 100 g/dm3 に希釈した

Cs+と 1000 g/dm3 に希釈した Sr2+の入った水溶液を流速 30 

cm3/min で注入したところ，最初はほぼ 100%の両イオンが

吸着したが，Cs+は流量 100 cm3，Sr2+は流量 3500 cm3 付近で

破過点に達した。 

 次に，1.0 mol/dm3硝酸水溶液を用いて Cs+と Sr2+の脱着を

検討したところ，Sr2+の一部は脱着したが，Cs+はほとんど

脱着しなかった。この結果から，Sr2+はイオン交換反応部位

およびその他の反応部位でバナナ繊維に吸着しているが，

Cs+の吸着はイオン交換反応部位ではないことが推察され

た。 
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