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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放射性セシウムを含む焼却灰と吸着材と水とを混合する混合工程と、
　該混合工程にて混合した混合物を固液分離することによって前記混合物よりも固形分が
高まった濃縮体と前記混合物よりも固形分が減少した液体とを得る分離工程と、
　該分離工程で得た液体に含まれる放射性セシウムを吸着材に吸着させることによって前
記液体に含まれる放射性セシウムの量を減らした浄化液を得る浄化工程と、
を有する放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法。
【請求項２】
　前記混合工程では、前記分離工程で得る液体における放射性セシウム量が５～１０００
Ｂｑ／Ｌとなるように、前記焼却灰と前記吸着材と前記水とを混合する請求項１に記載の
放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法。
【請求項３】
　前記浄化工程で放射性セシウムを吸着させた吸着材を前記混合工程における吸着材とし
て用いる請求項１又は２に記載の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　被焼却物を焼却することにより生じる焼却灰は、被焼却物に含まれていた重金属、塩素
などの有害物質、又は、ナトリウムなどのアルカリ金属塩若しくはカルシウムなどのアル
カリ土類金属塩などの無機塩類を含み得る。
　焼却によって生じた焼却灰は、例えば埋め立てられることにより処分され得るものの、
埋め立て後において上記の有害物質が溶出することを抑制すべく、例えば、埋め立て前に
おいて、含まれる有害物質を可能な限り減らしてから埋め立てられている。
【０００３】
　従来、焼却灰に含まれる有害物質を減らす様々な方法が知られており、具体的には例え
ば、焼却灰を水で洗浄することによって焼却灰に含まれる有害物質を減らす焼却灰の洗浄
方法が知られている。
【０００４】
　この種の焼却灰の洗浄方法としては、例えば、焼却灰を粉砕しながら水と混合すること
により焼却灰に含まれていた塩素を水に溶解させる工程と、塩素が減った焼却灰を脱水に
よって濃縮する工程と、濃縮された焼却灰を水ですすぐ工程とを有するものが提案されて
いる（特許文献１）。
【０００５】
　斯かる焼却灰の洗浄方法によれば、焼却灰に含まれる塩素などの有害物質を減らすこと
ができる。
【０００６】
　ところで、焼却灰に含まれ上記のごとく埋め立て前に減らすべき有害物質としては、例
えば、核分裂などによって生じ得る放射性セシウムなどが挙げられる。放射性セシウムを
含む焼却灰も、上述した焼却灰と同様に、埋め立て後において放射性セシウムが溶出する
ことを抑制すべく、例えば、含まれる放射性セシウムの量を十分に減らすことなどが必要
とされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１２－１６６１７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　そこで、放射性セシウムを含む焼却灰に対して特許文献１に記載のごとき工程を行うこ
とによって焼却灰を洗浄する焼却灰の洗浄方法が考えられる。この洗浄方法においては、
焼却灰を水と混合することにより、及び、焼却灰を水でさらにすすぐことにより、焼却灰
に含まれる放射性セシウムの量を減らすことができる。
　しかしながら、この洗浄方法においては、焼却灰を水と混合することによっても、また
、混合した後の焼却灰を水ですすぐことによっても、放射性セシウムを溶解した水が生じ
る。従って、この洗浄方法においては、水に溶解した放射性セシウムが比較的多量に生じ
るという問題がある。水に溶解した状態の放射性セシウムは、厳重に管理することなどを
しなければ、環境中に拡散しやすく、いったん環境中に拡散すると、人体に有害な放射性
セシウムを回収することが困難となる。
【０００９】
　本発明は、上記の問題点等に鑑み、水に溶解した放射性セシウムの生成を抑制できる、
放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決すべく、本発明に係る放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法は、放射
性セシウムを含む焼却灰と吸着材と水とを混合する混合工程と、該混合工程にて混合した
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混合物を固液分離することによって前記混合物よりも固形分が高まった濃縮体と前記混合
物よりも固形分が減少した液体とを得る分離工程と、該分離工程で得た液体に含まれる放
射性セシウムを吸着材に吸着させることによって前記液体に含まれる放射性セシウムの量
を減らした浄化液を得る浄化工程と、を有することを特徴とする。
 
【００１１】
　上記構成からなる放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法によれば、前記混合工程によ
って、焼却灰に含まれていた放射性セシウムを水に溶解させつつ、放射性セシウムを吸着
材に吸着させることができるため、水に溶解した放射性セシウムの生成を抑制できる。
【００１２】
　本発明の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法は、前記混合工程にて混合した混合物
を固液分離することによって前記混合物よりも固形分が高まった濃縮体と前記混合物より
も固形分が減少した液体とを得る分離工程と、該分離工程で得た液体に含まれる放射性セ
シウムを吸着材に吸着させることによって前記液体に含まれる放射性セシウムの量を減ら
した浄化液を得る浄化工程とを有する。
 
【００１３】
　本発明の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法においては、前記混合工程では、前記
分離工程で得る液体における放射性セシウム量が５～１０００Ｂｑ／Ｌとなるように、前
記焼却灰と前記吸着材と前記水とを混合することが好ましい。
【００１４】
　本発明の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法においては、前記浄化工程で放射性セ
シウムを吸着させた吸着材を前記混合工程における吸着材として用いることが好ましい。
【発明の効果】
【００１５】
　上述の通り、本発明の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法は、水に溶解した放射性
セシウムの生成を抑制できるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本実施形態の洗浄方法において用いる洗浄装置の一例を模式的に表した図。
【図２】混合工程において用いる吸着材の量と、混合工程後の液体に含まれる放射性セシ
ウム量との関係を表したグラフ。
【図３】分離工程後の液体に含まれる放射性セシウムの量と、使用する吸着材の総量との
関係を表したグラフ。
【図４】セシウム含有水溶液の総溶解固形分（ＴＤＳ）濃度を変えて、セシウム含有水溶
液におけるセシウム濃度と、セシウムのゼオライトへの吸着量との関係を数式で表したグ
ラフ。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明に係る放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法の一実施形態について説明
する。
【００１８】
　本実施形態の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法は、放射性セシウムを含む焼却灰
と吸着材と水とを混合する混合工程を有するものである。
　前記焼却灰の洗浄方法によれば、前記混合工程によって、焼却灰に含まれていた放射性
セシウムを水に溶解させつつ、放射性セシウムを吸着材に吸着させることができるため、
水に溶解した放射性セシウムの生成を抑制できる。
【００１９】
　前記洗浄方法は、さらに、前記混合工程にて混合した混合物を固液分離することによっ
て前記混合物よりも固形分が高まった濃縮体と前記混合物よりも固形分が減少した液体と
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を得る分離工程と、該分離工程で得た液体に含まれる放射性セシウムを吸着材に吸着させ
ることによって前記液体に含まれる放射性セシウムの量を減らした浄化液を得る浄化工程
とを有する。
【００２０】
　前記洗浄方法は、例えば図１に示すような洗浄装置１を用いて行うことができる。図１
は、前記洗浄装置１を模式的に表した模式図である。
【００２１】
　前記洗浄装置１は、前記焼却灰と前記吸着材と前記水とを混合する混合部２と、該混合
部２で混合された混合物を固液分離することにより前記混合物よりも固形分が高まった濃
縮体と前記混合物よりも固形分が減少した液体とを得る分離部３と、該分離部３で得た液
体に含まれる放射性セシウムを吸着材に吸着させることによって前記液体に含まれる放射
性セシウムの量を減らした浄化液を得る浄化部４とを備えている。
　そして、前記洗浄装置１は、混合部２で混合した混合物を分離部３へ送り、分離部３に
て濃縮体と液体とを得て、該液体を浄化部４へ送るように構成されている。また、前記洗
浄装置１は、前記液体に含まれる放射性セシウムを浄化部４にて吸着材に吸着させて減ら
すことによって前記液体よりも放射性セシウムの量が減った浄化液を得るように構成され
ている。
【００２２】
　前記混合部２は、前記焼却灰と前記吸着材と前記水との混合物を内部に収容する混合槽
２ａと、混合槽２ａ内の混合物を撹拌する撹拌機２ｂとを備え、混合槽２ａ内で撹拌機２
ｂによって焼却灰と吸着材と水とを混合するように構成されている。
【００２３】
　前記分離部３は、例えば、一般的な固液分離機３ａを備え、固液分離機３ａによって混
合部２から送られた混合物を前記濃縮体と前記液体とに分離するように構成されている。
【００２４】
　前記固液分離機３ａとしては、一般的なものが採用され、例えば、フィルタープレスや
ベルトプレスなどが採用される。
【００２５】
　前記浄化部４は、例えば、吸着材を内部に含む中空筒状の吸着塔４ａを備え、分離部３
で得た液体が吸着塔４ａ内を通ることによって、分離部３で得た液体に含まれる放射性セ
シウムを吸着塔４ａ内の吸着材に吸着させ、前記液体よりも放射性セシウム含量が減少し
た浄化液を得るように構成されている。なお、前記浄化部４における吸着材としては、上
述したものと同様のものが採用されることが好ましい。
【００２６】
　前記混合工程では、前記混合部２において、放射性セシウムを含む焼却灰と、吸着材と
、水とを混合する。
　具体的には、前記混合工程では、例えば、放射性セシウムを含む焼却灰と、吸着材と、
水とを混合槽２ａ内に供給し、供給されたものを撹拌機２ｂによって撹拌することにより
、焼却灰と吸着材と水とを混合する。そして、焼却灰と吸着材と水との混合物を得る。
【００２７】
　前記混合工程によれば、焼却灰に含まれ水に溶解しやすい状態にある放射性セシウムが
水に溶解するため、放射性セシウムが溶解した分、焼却灰に含まれていた放射性セシウム
を減らすことができる。
【００２８】
　前記混合工程によれば、焼却灰に含まれていた放射性セシウムを水に溶解させつつ、放
射性セシウムを吸着材に吸着させることができる。放射性セシウムが吸着材に吸着した分
、水に溶解した放射性セシウムの生成を抑制できる。なお、吸着材に吸着した放射性セシ
ウムは、水に溶解しにくい状態となっている。
【００２９】
　また、前記混合工程によれば、上述したように、放射性セシウムの吸着材への吸着によ
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って、焼却灰に含まれ水に溶解しやすい状態にあった放射性セシウムを水に溶解しにくい
状態のものとすることができる。
　即ち、前記混合工程によれば、放射性セシウムを焼却灰から水に溶解させることによっ
て焼却灰に含まれていた放射性セシウムの量を減らしつつ、水に溶解した放射性セシウム
を吸着材に吸着させることができ、従って、放射性セシウムを水に溶解しにくい状態とす
ることができる。これにより、水に溶解した放射性セシウムの生成を抑えることができる
。
【００３０】
　前記放射性セシウムを含む焼却灰は、例えば、放射性セシウムを含む被焼却物が焼却さ
れることにより生じる。前記放射性セシウムを含む焼却灰は、通常、粒状である。
【００３１】
　前記焼却灰としては、焼却後の残渣である焼却主灰（ボトムアッシュ）、又は、焼却排
ガスに含まれる焼却飛灰（フライアッシュ）などが挙げられる。
　前記焼却灰の洗浄方法においては、焼却主灰よりも焼却飛灰からの方が放射性セシウム
がより水に溶解しやすいという点、また、焼却主灰よりも焼却飛灰における方が放射性セ
シウムの濃度が高いという点で、前記焼却灰として焼却飛灰を採用することが好ましい。
【００３２】
　前記焼却灰における放射性セシウムの量は、放射線測定器を用いた測定によってベクレ
ル（Ｂｑ）で表される。具体的には、前記焼却灰における放射性セシウムの濃度は、例え
ば、Ｂｑ／ｋｇの単位で表される。
【００３３】
　前記放射線測定器としては、一般的なものを用いることができる。前記放射線測定器と
しては、具体的には例えば、ガイガーミュラー計数管（ＧＭ管）を備えたもの、シンチレ
ータを備えたＮａＩ（ＴＩ）シンチレーション検出器、又は、半導体を備えたゲルマニウ
ム半導体検出器などを用いることができる。
【００３４】
　前記放射線測定器は、放射性セシウムに特有のγ線エネルギーを特定し、そのγ線エネ
ルギー量を量るように構成されている。
【００３５】
　前記混合工程においては、焼却灰を水と混合することにより、焼却灰に含まれていた無
機塩類が溶出する。溶出した無機塩類の量を表すものとしては、例えば、総溶解固形分（
ＴＤＳ：Total Dissolved Solids）が挙げられる。
　前記総溶解固形分は、混合工程で混合した混合物を５Ａろ紙でろ過し、ろ過後のろ紙を
１０５℃～１５０℃で乾燥し、ろ過前の質量と乾燥後の質量とから算出によって求める。
【００３６】
　前記放射性セシウムとしては、セシウム１３４（134Ｃｓ）、セシウム１３７（137Ｃｓ
）などが挙げられる。これらの放射性セシウムは、例えば、原子力発電所において核分裂
によって発生し得る。
【００３７】
　前記放射性セシウムは、放射性を有する点以外は、放射性を有さない被放射性セシウム
と同様の性質を有している。
　前記放射性セシウムは、具体的には、水に溶解しやすい性質を有している。より具体的
には、前記焼却灰に含まれる放射性セシウムの全量に対して、５０～９５質量％の放射性
セシウムが焼却灰から水に溶解し得る。
【００３８】
　前記焼却灰は、例えば、５，０００～１，０００，０００　Ｂｑ／ｋｇの放射性セシウ
ムを含み得る。
【００３９】
　前記吸着材は、少なくともセシウムイオンを吸着するものである。前記吸着材は、通常
、粒状である。
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【００４０】
　前記吸着材としては、例えば、ゼオライト等の無機吸着材、陽イオンを吸着するイオン
交換樹脂、又は、フェロシアン化コバルト、フェロシアン化銅、若しくはフェロシアン化
第二鉄などのフェロシアン化金属化合物などが採用される。
【００４１】
　前記吸着材としては、比較的安価でありながら、セシウムの吸着性能に優れるという点
でゼオライトが好ましい。
【００４２】
　前記混合工程において用いる水としては、例えば、水道水、工業用水、地下水などが採
用される。
【００４３】
　前記混合工程で混合した混合物のｐＨは、特に限定されないが、通常、ｐＨ２～１３で
ある。
【００４４】
　前記混合工程においては、ｐＨを調整するための酸性物質又はアルカリ性物質などがさ
らに混合され得る。
　前記酸性物質としては、例えば、塩酸、硫酸、硝酸などの無機酸等が挙げられる。
　前記アルカリ性物質としては、例えば、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、水酸化カ
ルシウムなどの無機アルカリ性物質等が挙げられる。
【００４５】
　前記混合工程では、焼却灰に対する水の質量比が、通常、１～２０倍である。
【００４６】
　前記混合工程では、吸着材がゼオライトであれば、焼却灰に対する吸着材の質量比が、
０．０５倍以上であることが好ましく、０．１倍以上であることがより好ましい。焼却灰
に対する吸着材の質量比が０．０５倍以上であることにより、焼却灰に含まれていた放射
性セシウムをより確実に吸着材に吸着させることができるという利点がある。
　また、前記混合工程では、焼却灰に対する吸着材の質量比が、１０．０倍以下であるこ
とが好ましく、５．０倍以下であることがより好ましい。焼却灰に対する吸着材の質量比
が１０．０倍以下であることにより、放射性セシウムを吸着させるために用いる吸着材の
量をより少なくできるという利点がある。
【００４７】
　前記混合工程では、吸着材としてゼオライトを採用したときに、前記分離工程で得る液
体における放射性セシウム量が５～１０００Ｂｑ／Ｌとなるように、前記焼却灰と前記吸
着材と前記水とを混合することが好ましく、２０～１０００Ｂｑ／Ｌとなるように混合す
ることがより好ましい。
　上記のごとく前記混合工程を行うことにより、混合工程で用いる吸着材と浄化工程で用
いる吸着材との合計量をより少なくできるという利点がある。
【００４８】
　前記混合工程において、例えば、前記焼却灰に対する前記吸着材の量を増やすことによ
り、分離工程で得る液体における放射性セシウム量を減らすことができる。
【００４９】
　前記混合工程では、混合温度が、通常、０～５０℃である。
【００５０】
　前記分離工程では、混合工程にて混合した混合物を分離部３の固液分離機３ａによって
固液分離することにより、前記混合物よりも固形分が高まった濃縮体と、前記混合物より
も固形分が減少した液体とを得る。
【００５１】
　前記濃縮体は、前記混合部２で混合される前より放射性セシウムの含有量が減った焼却
灰と、前記混合部２で混合される前より放射性セシウムの含有量が増えた吸着材とを少な
くとも含んでいる。
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【００５２】
　前記濃縮体における吸着材には、混合工程前の焼却灰に含まれていた放射性セシウムが
吸着している。従って、吸着材に放射性セシウムが吸着している分、前記液体に含まれる
放射性セシウムの量は、少ないものとなる。即ち、吸着材に放射性セシウムが吸着してい
る分、水に溶解した放射性セシウムの生成が抑制されている。
【００５３】
　前記濃縮体は、放射性セシウムを含むものの、該放射性セシウムが吸着材に吸着した状
態であることから、放射性セシウムの溶出が抑制されている。
　前記濃縮体は、例えば、さらに水分を減少させる乾燥処理が施され、地中に埋め立てら
れて処分され得る。埋め立てられた濃縮体においては、放射性セシウムが吸着材に吸着し
ているため、放射性セシウムの溶出が抑制されている。
【００５４】
　前記濃縮体の放射性セシウムの含有量は、１０万Ｂｑ／ｋｇ以下であることが好ましい
。
　前記濃縮体の放射性セシウムの含有量が１０万Ｂｑ／ｋｇ以下であり、且つ、ＪＩＳ　
Ｋ００５８－１に定められた方法で調製された溶出液におけるセシウム１３７の放射能濃
度が１５０Ｂｑ／Ｌ以下であれば、濃縮体からの放射性セシウムの溶出が十分に抑制され
ていることから、例えば、濃縮体をそのまま埋め立て処分することができる。
　前記濃縮体においては、放射性セシウムが吸着材に吸着しているため、放射性セシウム
が溶出しにくい状態となっている。従って、前記濃縮体は、放射性セシウムの溶出が抑制
されているという点で、そのまま埋め立て処分され得るものとして好適である。
【００５５】
　なお、前記濃縮体の放射性セシウムの含有量が１０万Ｂｑ／ｋｇ以下であり、ＪＩＳ　
Ｋ００５８－１に定められた方法で調製された溶出液におけるセシウム１３７の放射能濃
度が１５０Ｂｑ／Ｌを超えていても、例えば、濃縮体をコンクリートとともに固化させる
ことにより、濃縮体からの放射性セシウムの溶出を抑制でき、濃縮体をコンクリートとと
もに埋め立て処分することもできる。
【００５６】
　前記分離工程で得る液体は、固液分離によって前記混合物よりも固形分が減少した、水
を含むものである。前記液体は、放射性セシウムを含み得る。
【００５７】
　前記分離工程で得る液体に含まれる放射性セシウムの量としては、例えば、１０～１０
００Ｂｑ／Ｌが挙げられる。
【００５８】
　前記浄化工程では、分離工程で得た液体を浄化部４へ送り、該液体に含まれる放射性セ
シウムを浄化部４の吸着材に吸着させ、液体よりも放射性セシウムの量が減った浄化液を
得る。
【００５９】
　具体的には、前記浄化工程では、例えば、吸着材を内部に充填した浄化部４としての吸
着塔４ａを用い、分離工程で得た液体を吸着塔４ａ内に通すことによって、前記液体に含
まれる放射性セシウムを浄化部４の吸着材に吸着させ、前記液体よりも放射性セシウムの
量が減った浄化液を得る。
【００６０】
　前記浄化工程においては、前記液体に含まれる放射性セシウムを吸着材に吸着させるこ
とから、前記液体よりも放射性セシウムの量が減った浄化液を得ることができる。また、
前記液体に含まれる放射性セシウムを吸着材に吸着させることから、水に溶解した放射性
セシウムをさらに減らすことができる。
【００６１】
　前記浄化工程において用いる吸着材と、前記混合工程において用いる吸着材とは、同じ
吸着材であることが好ましい。同じ吸着材とは、吸着材に最も多く含まれる化合物がいず
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れの吸着材においても同じであることを意味する。
　前記浄化工程において用いる吸着材と、前記混合工程において用いる吸着材とは、いず
れもゼオライトであることが好ましい。
【００６２】
　前記洗浄方法においては、前記浄化工程で放射性セシウムを吸着させた吸着材を前記混
合工程における吸着材として用いることが好ましい。
【００６３】
　前記洗浄方法においては、通常、吸着材単位質量あたり、浄化工程における放射性セシ
ウム量よりも、混合工程における放射性セシウム量の方が多いため、混合工程において吸
着材が吸着する放射性セシウム量の方が多い。即ち、浄化工程にて用いる吸着材は、混合
工程にて用いる吸着材よりも放射性セシウムなどの吸着量が少ない。従って、浄化工程で
用いた吸着材は、放射性セシウムを吸着する能力を未だに有し得るため、放射性セシウム
濃度が比較的高い混合工程においてさらに用いることができる。このようにして吸着材を
浄化工程及び混合工程の両方で用いることにより、前記洗浄方法において用いる吸着材の
総量を抑制できる。
【００６４】
　本実施形態の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法は、上記例示の通りであるが、本
発明は、上記例示の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法に限定されるものではない。
　また、一般の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法において用いられる種々の態様を
、本発明の効果を損ねない範囲において、採用することができる。
【実施例】
【００６５】
　次に実施例を挙げて本発明をさらに詳しく説明するが、本発明はこれらに限定されるも
のではない。
【００６６】
　下記に示すようにして、放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法を行った。
　即ち、焼却灰に対する吸着材の質量比を変えた混合工程をそれぞれ行った。そして、混
合工程後に固液分離によって得た液体における放射性セシウムの量を測定した。
【００６７】
（試験例１～３）
・混合工程
［焼却灰］
　２６，６００Ｂｑ／ｋｇの放射性セシウムを含む焼却飛灰（１４０ｇ）
［吸着材］
　ゼオライト（新東北化学工業社製　粒状）
　　焼却灰に対する質量比が、それぞれ、０．１倍、０．５倍、１．０倍
［水］
　水道水（７００ｍＬ）　焼却灰１ｋｇに対して５Ｌの量
　上記の焼却灰、吸着材、及び水を混合することにより混合工程をそれぞれ行い、混合工
程後に固液分離によって得た液体における放射性セシウムの量を放射線測定器（ＮａＩ（
ＴＩ）シンチレーション検出器）によって測定した。その結果を図２に示す。
　なお、図２における曲線は、計算によって予測したものである。計算における計算条件
は、下記の通りである。
　　　　［焼却灰］：上記と同じもの
　　　　［焼却灰に含まれる総セシウム濃度］：３ｍｇ／ｋｇ
　　　　［焼却灰１ｋｇに対する水の容積量］：５倍
　　　　［総溶解固形分（ＴＤＳ）］：５０，０００ｍｇ／Ｌ（焼却灰の２５質量％分）
　　　　［焼却灰からの総セシウムの溶出率］：９０質量％
【００６８】
　図１に示されるように、放射性セシウムを含む焼却飛灰と、吸着材と、水とを混合する
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【００６９】
　さらに、放射性セシウムを吸着した吸着材からの放射性セシウムの溶出量を確認するた
めの試験を行った。
【００７０】
（試験例４～６）
　下記のようにして放射性セシウムを吸着した吸着材からの放射性セシウムの溶出率を求
めた。即ち、予め、放射性セシウムを約１００Ｂｑ／Ｌ含む試験水を吸着材に通水して放
射性セシウムの吸着量が飽和した吸着材を用意した。なお、飽和した吸着材における放射
性セシウムの吸着量は、予め測定しておいた。
［吸着材］
　ゼオライト（新東北化学工業社製　粒状）
［水］
　試験例４：純水（６００ｍＬ）に飽和したゼオライトを６０ｇ添加
　試験例５：純水（６００ｍＬ）に塩酸を添加してｐＨを調整後、飽和したゼオライトを
６０ｇ添加
　試験例６：純水（６００ｍＬ）に水酸化カルシウムを添加してｐＨを調整後、飽和した
ゼオライトを６０ｇ添加
　それぞれの試験例において、ゼオライトを添加した液を２５℃で６時間撹拌し、５Ｃろ
紙によるろ過によってゼオライトを除去した後の液の放射性セシウム濃度を測定した。そ
して、ろ過後の液中の放射性セシウムの総量と、吸着材に吸着していた放射性セシウムの
総量とから溶出率を算出した。
【００７１】
（試験例７～９）
　吸着材として、ゼオライトに代えて、フェロシアン化第二鉄（粒状）を用いた点以外は
、それぞれ試験例４～６と同様な試験を行った。
【００７２】
　上記試験例４～９の試験結果を表１及び表２に示す。
【００７３】
【表１】

【００７４】
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【表２】

【００７５】
＜混合工程及び浄化工程において用いる総ゼオライト量＞
　下記の条件を設定し、固液分離後の液体における放射性セシウム量と、混合工程及び浄
化工程において用いる総ゼオライト量との関係について、計算によってグラフ化を行った
。
　計算における設定条件は、下記の通りである。
［混合工程］
・焼却灰－焼却飛灰
　　（総Ｃｓ：３ｍｇ／ｋｇ含有、
　　　放射性Ｃｓ：１０，０００、２０，０００、４０，０００、８０，０００Bq/kg）
・吸着材－ゼオライト
　ゼオライト量：分離工程後の液体における放射性セシウム濃度が、１０、２０、３０、
４０、５０、６０、７０、８０、９０、１００、１５０、２００、３００、４００、５０
０、７５０、１０００、１５００、１８００Ｂｑ／Ｌとなるように、未使用のゼオライト
量を設定した。
・水－純水（焼却灰に対して質量で５倍量）
［分離工程］
・混合工程後に固液分離した液体
　　総溶解固形分（ＴＤＳ）：５０，０００ｍｇ／Ｌ（焼却灰の２５質量％）
　　全セシウムの溶出率：９０質量％
［浄化工程］
・ゼオライト量：分離工程後の液体に対して浄化工程を行い、浄化工程後の浄化水の放射
性セシウム濃度が１０Ｂｑ／Ｌとなるように、未使用のゼオライト量を設定した。
【００７６】
　詳しくは、後述する図４に示す予測式を用いて、総溶解固形分（ＴＤＳ）が５０，００
０ｍｇ／Ｌのときにおける非放射性セシウム濃度と、ゼオライトへの非放射性セシウム（
以下、単にセシウムという）の吸着量との関係から、図３のグラフに示す計算結果を導い
た。
【００７７】
　図４のグラフにて示された予測式は、下記のようにして求めた。
　詳しくは、まず、総溶解固形分（ＴＤＳ）が、２００ｍｇ／Ｌ、及び、３，５００ｍｇ
／Ｌとなるように、総溶解固形分が２６，０００ｍｇ／Ｌの浸出水（原液）を希釈して調
製した水溶液と、原液水溶液とをそれぞれ１Ｌ用意した。
　次に、総溶解固形分が上記３濃度の水溶液それぞれにおいて、セシウム濃度が１０ｍｇ
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に、０．１ｇ／Ｌ、０．５ｇ／Ｌ、１ｇ／Ｌ、５ｇ／Ｌ、１０ｇ／Ｌの量となるようにゼ
オライトを加えてセシウムを吸着させ、セシウムを吸着させた後のゼオライトに含まれる
セシウム量をＩＣＰ－ＭＳ（誘導結合プラズマ質量分析装置）によって分析することによ
り、ゼオライト１ｇあたりのセシウム吸着量（ｍｇ／ｇ）を算出した。
　続いて、得られた結果を対数グラフにプロットし、各総溶解固形分濃度の水溶液それぞ
れに対して、最小二乗法によって、ｙ＝ａｘb（ｘが水溶液におけるセシウム濃度であり
、ｙがゼオライト単位質量あたりのセシウム吸着量であり、ａ及びｂがそれぞれ係数であ
る）で表される数式を、３濃度の総溶解固形分の水溶液ごとに算出した。図４のグラフか
ら把握されるように、ＴＤＳ濃度が変わっても数式の傾きが一定である。係数ｂ（傾き）
が一定であるので、ｂを一定とし、ＴＤＳ濃度とａとの関係から数式を作成し、その式を
外挿することによって、５０，０００ｍｇ／Ｌ濃度におけるａを算出し、５０，０００ｍ
ｇ／Ｌ濃度の総溶解固形分の水溶液における予測式を作った（図４において破線で示す）
。
　このようにして、図４のグラフにて示された予測式を作成した。
【００７８】
　図３から把握されるように、分離工程で得る液体における放射性セシウム量が５～１０
００Ｂｑ／Ｌとなるように、混合工程において、焼却灰と吸着材と水とを混合することに
より、混合工程及び浄化工程において使用する吸着材の総量をより少なくすることができ
る。
【産業上の利用可能性】
【００７９】
　本発明の放射性セシウムを含む焼却灰の洗浄方法は、焼却灰に含まれていた放射性セシ
ウムを吸着材に吸着させて溶出しにくい状態とすることができるため、例えば、放射性セ
シウムの溶出を防ぐべく、放射性セシウムを含む焼却灰に不溶化処理を施してから埋め立
てる方法の代替として、好適に使用される。具体的には、例えば、焼却灰をセメント固化
して埋め立てる方法の代替として好適に使用される。
　従来、焼却灰をセメント固化して埋め立てる方法の代替方法としては、例えば、放射性
セシウムを含む焼却灰と水とを混合して放射性セシウムを水に溶解させ、その後に固液分
離し、固液分離後の分離水に含まれる放射性セシウムを吸着材に吸着させる方法が採用さ
れていた。しかしながら、このような方法においては、放射性セシウムを吸着した吸着材
の放射線濃度が高くなるため、該吸着材を中間貯蔵施設で保管する必要がある。
　これに対して、本発明の洗浄方法によれば、放射性セシウムを含む濃縮体の放射線濃度
が、洗浄前の焼却灰と同等又はそれ以下になるため、例えば、濃縮体を中間貯蔵施設で保
管しなくとも埋め立て処分することができる。
【符号の説明】
【００８０】
　１：洗浄装置、
　２：混合部、　２ａ：混合槽、　２ｂ：撹拌機、
　３：分離部、　３ａ：固液分離機、
　４：浄化部、　４ａ：吸着塔。
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