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 草木除染廃棄物由来の放射性Cs含有浸出液を、特措法で定める暫定排出基準値以
下にまで除染するため、放射線グラフト重合法により放射性Cs捕集材を作製し、除染試
験を行った。バッチ式除染試験により約95%の放射性Csを除去し、カラム式除染試験に
より捕集材体積の約500倍量の浸出液を基準値以下にまで除染することに成功した。 
 また、汚染植物残渣の減容化のため、ヒマワリ種子の搾油滓からの放射性Cs抽出、
及び吸着材による放射性Cs回収を試み、Cs放射能濃度約80 Bq/kgのヒマワリ種子搾
油滓から、約7割の放射性Csを抽出し、さらにこの抽出液から開発した捕集材を用いて
6割以上の放射性Csを回収することに成功した。 
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概要 

除染廃棄物の一時保管② 

放射性物質 

土壌廃棄物 草木廃棄物 

草木の伐採 
土壌の剥ぎ取り 

除染土壌・廃棄物 

仮置場(一時保管場所) 

中間貯蔵施設 
減容化処理 

最終処分場 

除染作業 

除染作業による汚染廃棄物の発生 

除染廃棄物の一時保管① 

20m四方の仮置き場 

フレコンバッグへ詰める 

福島県内の除染作業により発生した 
汚染廃棄物処理工程 

一時保管場所の除染廃棄物 

大量の除染廃棄物の発生 

草木除染廃棄物置き場地下にある汚染ピット水 
草木汚染廃棄物の仮置き場 

汚染ピット水 

濾過液の放射能濃度測定により、 
可溶性の放射性Cs 350 Bq/Lを確認 豪雨により突発的に汚染ピット水が溜まる 

草木系汚染廃棄物の減容化を目的として、溶液中への放射性Csの抽出、 
および放射線グラフトCs捕集材による抽出液中のCs回収を検討する 

複数のプロセス 

放射性Csが液相に抽出 
   ⇒多様な処理が可能 

 減容化処理方法は「焼却処理」を基本に検討されているが、新たな減容化手法の選択肢
として、草木系汚染廃棄物から放射性Csを抽出し、Cs吸着材に回収する手法を提案する。 

抽出処理⇒吸着処理 

高温処理は必要なし 

飛散性のある生成物なし 

セシウム捕集材：放射線グラフト重合法により作製した放射性Cs捕集材 

セシウム抽出液：できるだけ環境・人体に優しい薬品、廃液処理が容易 

草木系汚染廃棄物の減容化の試み 

放射性Cs抽出試験 水 NH4NO3 水溶液 
搾油滓 (Bq) 0.87 1.0 
抽出液 (Bq) 0.40 0.65 

放射性Cs抽出率 (%) 46 65 

放射性Cs吸着試験 水 NH4NO3 水溶液 

抽出液 (Bq) 0.40 0.49 
吸着後残液 (Bq) N.D. (< 0.14) 0.25 

放射性Cs吸着率 (%) > 65 50 

ヒマワリ種子搾油滓から 
        水により46%抽出 

水or NH4NO3水溶液
（100mM）を添加 一晩振盪 60 µmメンブレンフィルター 

10 µmメンブレンフィルター 

絞った液を濾過 

遠心分離  
(10000 rpm, 2 min) 
日立 CF15RXII 0.45 µmメンブレンフィルター 

試料12g 抽出液120g 

抽出液 
さらに濾過 

放射性Cs抽出試験 

リンモリブデン酸基 
を有するCs捕集材 

1cm角にカット 
抽出液に投入 

固液比 1：100 
室温24時間撹拌 

放射線グラフトCs捕集材による吸着試験 
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背景と目的 

これまでの実績 

ヒマワリ種子搾油滓 
約80 Bq/kg 

放射能濃度測定 

残液 
放射能濃度測定 吸着材取出 

吸着率低下の原因となる 
NH4

+を含まない抽出液 

NH4
+を含まない水抽出液から 

         65%以上のCs回収 
（検出限界により最大吸着率は不明） 

○招待講演 

1. H25.6.21      日本学術振興会 繊維・高分子機能加工 第120委員会第120回講演会 瀬古典明. 
2. H26.4.11      高分子学会ポリマーフロンティア21 瀬古典明    他 

     放射性セシウムを含むピット水を 
          排出基準値以下にまで除染して排出しなければならな

い。 

基材
（ポリエチレン）

ラジカル
（反応活性種）

電子線
吸着するための

機能を付与

照射 グラフト重合 金属吸着

金属を
捕集

例えば
セシウム

グラフト
高分子鎖

リン
モリブデン酸基

放射線グラフト重合法により 
リンモリブデン酸基を不織布に固定 

12時間振盪 ピット水 捕集材 

バッチ式除染試験 
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約75％の放射性Csを除去 

さらに、繰り返し除染により約95％まで除去 
図 バッチ式除染の繰り返し試験 
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カラム式除染試験 

ピット水 ： 約350 Bq/L 

ポンプ 

図 カラム式除染試験 

放射能濃度測定 

7 mm径カラムに 
吸着材約0.2 mL充填 

流速40 mL/h 

BV ： 流通溶液量 / 捕集材体積 

捕集材体積の300倍量のピット水を検出限界以下に 
  ⇒ 約350 Bq/Lのピット水を暫定排出基準値以下に処理 

放射線グラフトCs捕集材によるピット水の除染試験 

 放射線グラフトCs捕集材による放射性Cs含有ピット水を 
               特措法で定めた暫定基準値以下にまで除染する。 

粉砕 

Cs回収後捕集材 

捕集 

捕集率 

現状 50～65% 

目標 90% 

減容率 

 95% (1/20) 

Total 

1/2 

抽出 

抽出率 

現状 46～65% 

目標 90% 

10倍 
廃棄物量に対する 

抽出液量 

1/100 
抽出液量に対する 

捕集材量 
体積変化 

放射能量 変化なし 現状 40%程度  

目標 81%   

Cs回収率 

（ワンスルー） 

粉砕 

フレコンパック内 
(木枝、葉) 

抽出 捕集 

抽出液 抽出液 

粉砕・抽出・捕集工程による容積・放射能量の変化 

(水の場合 65%以上) (水の場合 46%) 

除染作業と除染廃棄物置の保管・処理 

放射線グラフト重合法による放射性セシウム捕集材の合成 

Cs捕集
 材 

不織布状 
放射性Cs捕集材 

実験方法および実験結果 
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