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放射性セシウム（Cs）を含む特定廃棄物である可燃性廃棄物の焼却残渣は、塩化カルシ

ウム等を加えて溶融処理するとスラグと溶融飛灰（FA）になり、放射性 Cs は塩化 Cs とし

て FAに濃縮され減容化される。水溶性である塩化 Cs は FAの水洗浄で溶解でき、FAより

少量の吸着材で多量の Cs を吸着させると更なる減容化となる。飛灰洗浄液には Cs 吸着を

妨害するカリウム（K）等のイオンも含まれるため、Cs 選択性がある吸着材を用いる必要

がある[1]。高性能 Cs 吸着材であるフェロシアン化銅（CFC）の Cs 吸着方法の１つに CFC

を合成しながら Cs 吸着させる化学共沈法（化共法）がある。化共法による CFC はアルカ

リ溶液で分解でき、このアルカリ分解液は飛灰洗浄液と比べて妨害イオン濃度が極めて低

い溶液となるため、この溶液で二段階目の合成 Cs 吸着では一段階目より高濃縮が可能だと

考えられる。本研究では、イオン交換理論を用いて、模擬飛灰洗浄液で化共法による CFC

の Cs 吸着性能を市販品[2]と比較し、二段階化共法での最大減

容化の可能性を試算した。なお本研究では安定 Cs を用いた。 

Cs 陽イオン交換容量（CEC_Cs）及び選択係数（KCs/K）の測

定には塩化 Cs を含む溶液で CFC 合成及び吸着後に Cs 濃度

[Cs]を測定した。模擬飛灰洗浄液は K = 3.0 mol/L, K/Cs = 20,000

とし、CFC の原料にはフェロシアン化鉄カリウムと塩化銅を

用いた。KCs/Kは式 KCs/K = ([X-Cs][K])/([Cs][X-K])を用い、測定

値[Cs]から Cs 吸着量[X-Cs]、Cs と交換すると想定される液相

中の K 量［K］、CEC_Cs から吸着サイトの K 量［X-K］で計

算することで求めた。CEC_Cs 及び KCs/K実験値から、イオン

交換理論で二段階化共法における Cs 吸着サイト数あたりの

Cs 吸着量である濃縮率（Cs 吸着量/CEC_Cs）及び FA に対す

る吸着処理後の CFC の減量比 (1/(FA kg/CFC kg))を試算した。 

CEC_Cs は市販品が 2.4 eq/kgで、化共法が 4.6 eq/kgとなり

1.9 倍であった。CEC_Cs と KCs/Kの実験値から求めた液固比に対する Cs 吸着量を図 1に示

す。最大吸着量は市販品が 0.6 mmol/g、化共法が 3.4 mmol/g となり 5.7 倍であった。化共

法による CFC は市販品と比べて飛灰洗浄液中での Cs 吸着性能が高いことが明らかになっ

た。二段階化共法の試算の概略図を図 2 に示す。一段階目の試算の結果、CFC に吸着して

いる K/Cs 比は 390となり、濃縮率は 0.3 %で、減量比は 1/160であった。この CFC をアル

カリ分解及び再合成すると、二段階目で CFC の濃縮率は 55 %となり、減量比は 1/8,900と

なった。以上より、二段階化共法は高濃縮減容化に有用である可能性が示された。 
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図 2 二段階化学共沈法の結果 

図 1 液固比に対する Cs吸着量 


