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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セシウムイオンを含有する被処理液にプルシアンブルーのナノ粒子を添加し、セシウム
イオンを該プルシアンブルーナノ粒子に吸着させる吸着工程と、
　その後、このプルシアンブルーナノ粒子含有液を、濾材上にプルシアンブルーナノ粒子
の付着堆積物層を有する濾過手段によって濾過する濾過工程と、
を有するセシウムの回収方法。
【請求項２】
　請求項１において、前記プルシアンブルーナノ粒子含有液を前記濾材に通液して該濾材
上に前記付着堆積物層を形成することを特徴とするセシウムの回収方法。
【請求項３】
　請求項１又は２において、前記プルシアンブルーナノ粒子含有液を前記濾材に循環通液
することを特徴とするセシウムの回収方法。
【請求項４】
　請求項１において、前記プルシアンブルーナノ粒子含有液を遠心分離して沈降分と上澄
分とに分離し、この上澄分を前記濾材に通液して該濾材上に前記付着堆積物層を形成する
ことを特徴とするセシウムの回収方法。
【請求項５】
　請求項４において、前記上澄分を前記濾材に循環通液することを特徴とするセシウムの
回収方法。
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【請求項６】
　請求項４又は５において、該沈降分を前記吸着工程に返送することを特徴とするセシウ
ムの回収方法。
【請求項７】
　請求項１ないし６のいずれか１項において、前記濾過手段を逆洗し、逆洗排水を前記吸
着工程に返送することを特徴とするセシウムの回収方法。
【請求項８】
　請求項１ないし６のいずれか１項において、前記濾過手段を逆洗し、逆洗排水を遠心分
離してセシウム吸着プルシアンブルーナノ粒子の脱水ケーキを得ることを特徴とするセシ
ウムの回収方法。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれか１項において、プルシアンブルーナノ粒子の１次粒子の粒
径が５０ｎｍ以下であることを特徴とするセシウムの回収方法。
【請求項１０】
　請求項１ないし９のいずれか１項において、前記濾材が合成樹脂の繊維の織布よりなる
ことを特徴とするセシウムの回収方法。
【請求項１１】
　請求項１０において、該織布の通気度が０．１～５ｃｍ３／ｃｍ２・ｓｅｃであること
を特徴とするセシウムの回収方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プルシアンブルーのナノ粒子を用いたセシウムの回収方法に係り、特に水中
に溶解した放射性セシウムの回収に好適な方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　水中に溶解した放射性セシウムを回収する方法として、吸着材で回収する手法が挙げら
れる。現在、ゼオライトをはじめとする、さまざまな材料が吸着材として検討され、一部
は実際の除染現場で使用されている。吸着材は、除染後の廃棄物量が少ないものとなるよ
うに、セシウムを大量に吸着することができる高い吸着能を有することが望ましい。また
、環境中には、放射性セシウムより他の金属イオンが遥かに多量に存在するため、吸着材
には、セシウムだけを吸着する選択性の高い吸着能を有することが求められる。
【０００３】
　都市ごみ焼却飛灰からはセシウムが水に溶出しやすいことが報告されている。純水中の
放射性セシウムイオンをよく吸着することで知られているベントナイトの焼却灰洗浄水か
らのセシウム吸着能力は、純水に対するそれに比べて大幅に低く、１００分の１程度であ
る（環境省第５回災害廃棄物安全評価検討会資料）。この理由の１つとして、ベントナイ
トが、セシウムだけでなく、焼却灰洗浄水中の他のイオンも吸着することが挙げられる。
【０００４】
　セシウムの高効率回収が可能な高選択性セシウム吸着材の候補として、プルシアンブル
ーが挙げられる。プルシアンブルーはチェルノブイリ原子力発電所事故の際に、牛乳中の
セシウム低減のために家畜に投与されたことがある。
【０００５】
　プルシアンブルーがセシウム選択吸着特性を有する理由は、セシウムイオンの水和半径
がプルシアンブルーの内部空孔のサイズに合致するためであると考えられている。
【０００６】
　特許文献１には、プルシアンブルーのナノ粒子よりなる放射性セシウム吸着材とそれを
用いた放射性セシウムの分離方法が記載されている。
【０００７】
　また、本出願人より、プルシアンブルーナノ粒子を用いた放射性セシウム除染について
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発表がなされている（平成２３年８月２４日、平成２３年８月３１日、産総研プレス発表
）。このセシウム吸着材用プルシアンブルーナノ粒子の一次粒径を粉末Ｘ線回折の結果か
ら推定したところ５～１０ナノメートル（ｎｍ）であった。また、電子顕微鏡像からも一
次粒径は１０ｎｍ程度であることが認められた。一般に、比表面積が大きくなると、吸着
能は増すと考えられている。６０μｍ程度に造粒したナノ粒子吸着材のＢＥＴ法によって
求めた比表面積は、３９０ｍ２／ｇであり、従来のプルシアンブルーとして報告されてい
る値（１００ｍ２／ｇ程度）よりもかなり大きい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２０１１－２００８５６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　上記の通り、プルシアンブルーのナノ粒子は、セシウムの吸着量が多く、またセシウム
の選択的吸着性にも優れており、このプルシアンブルーナノ粒子をセシウム含有水中に供
給すると、セシウムイオンが選択的に且つ急速にプルシアンブルーナノ粒子に吸着される
。従って、放射性セシウムイオンを吸着したプルシアンブルーナノ粒子を水から分離すれ
ば、放射性セシウムで汚染された水を除染することができる。ところが、このプルシアン
ブルーナノ粒子は、ナノサイズであるため、固液分離処理が容易ではない。
【００１０】
　また、放射性セシウムイオンを吸着したプルシアンブルーナノ粒子を減容する技術が求
められている。
【００１１】
　本発明は、放射性セシウムの除染を容易かつ効率的に行い、しかも廃棄物量が著しく少
量となるセシウムの回収方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明のセシウムの回収方法は、セシウムイオンを含有する被処理液にプルシアンブル
ーのナノ粒子を添加し、セシウムイオンを該プルシアンブルーナノ粒子に吸着させる吸着
工程と、その後、このプルシアンブルーナノ粒子含有液を、濾材上にプルシアンブルーナ
ノ粒子の付着堆積物層を有する濾過手段によって濾過する濾過工程とを有する。
【００１３】
　本発明では、前記プルシアンブルーナノ粒子含有液を前記濾材に循環通液して該濾材上
に前記付着堆積物層を形成することが好ましい。
【００１４】
　前記吸着工程の後、前記プルシアンブルーナノ粒子含有液を遠心分離して沈降分と上澄
分とに分離し、この上澄分を前記濾材に循環通液して該濾材上に前記付着堆積物層を形成
してもよい。この場合、該沈降分を前記吸着工程に返送することが好ましい。
【００１５】
　プルシアンブルーナノ粒子の１次粒子の粒径は５０ｎｍ以下であることが好ましい。
【００１６】
　前記濾材としては合成樹脂繊維の織布が好ましい。この場合、該織布の通気度は０．１
～５ｃｍ３／ｃｍ２・ｓｅｃであることが好ましい。
【発明の効果】
【００１７】
　セシウムイオンを含有する被処理液にプルシアンブルーナノ粒子を添加すると、セシウ
ムイオンが速やかにプルシアンブルーナノ粒子に吸着される。このセシウムイオンを吸着
したプルシアンブルーナノ粒子を含む液をプルシアンブルーナノ粒子の付着堆積物層を有
する濾材で濾過する。プルシアンブルーナノ粒子は、粒径が極めて小さく、濾材単独では
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殆ど濾別されないが、プルシアンブルーナノ粒子の付着堆積物層には十分に捕捉される。
【００１８】
　プルシアンブルーナノ粒子含有液を付着堆積物層を有した濾過手段に循環通液すること
により、プルシアンブルー濃度が著しく低い、濾過処理水が得られる。プルシアンブルー
ナノ粒子は、セシウムの選択的吸着特性に著しく優れるので、この濾過処理水中の放射性
セシウム濃度は著しく低いものとなる。
【００１９】
　付着堆積物層は、プルシアンブルーナノ粒子含有液を濾材に通液することにより、比較
的粒径の大きい二次粒子が濾材上に付着堆積して形成される。即ち、プルシアンブルーナ
ノ粒子は、粒径が極めて小さく、濾材をほぼ素通り状に通過するが、一部の粒径の大きい
二次粒子は濾材に捕捉される。そして、通液を継続すると、それよりも粒径の小さい粒子
も徐々に捕捉されるようになり、プルシアンブルーナノ粒子の捕捉量が徐々に増加して遂
には濾材上にプルシアンブルーナノ粒子の付着堆積物層が形成される。この付着堆積物層
によれば、粒径の小さいプルシアンブルーナノ粒子が効率よく捕捉される。
【００２０】
　本発明では、プルシアンブルーナノ粒子含有液をまず遠心分離し、上澄分のみを付着堆
積物層を有した濾過手段に通液することにより、濾過を効率よく行うことができる。遠心
分離の沈降分については、プルシアンブルーにセシウム吸着容量が残っている場合、吸着
工程に返送し、放射性セシウムの吸着に用いることができる。このようにすれば、放射性
セシウムを高濃度に含んだプルシアンブルーナノ粒子が回収される。ただし、セシウム吸
着容量が残っていても、再利用することなく、系外に取り出して保管してもよい。
【００２１】
　本発明では、付着堆積物層を全く又は殆ど有しない濾材にこの上澄分を通液し、該濾材
上に付着堆積物層を形成することが好ましい。
【００２２】
　プルシアンブルーナノ粒子の付着堆積物層が厚く堆積した場合には、濾材を逆洗する。
この逆洗排水を吸着工程に返送することにより、プルシアンブルーナノ粒子に多量の放射
性セシウムを吸着させることができる。ただし、逆洗排水を遠心分離して放射性セシウム
含有脱水ケーキとしてもよい。
【００２３】
　このようにして、本発明によると、プルシアンブルーナノ粒子に対し多量のセシウムを
吸着させることができる。このプルシアンブルーナノ粒子はセシウム吸着量が多いので、
原液（放射性廃液）に比べて量（体積）が著しく少ない。そのため、放射性セシウム吸着
プルシアンブルーナノ粒子の保管が容易である。
【００２４】
　また、プルシアンブルーナノ粒子はセシウムの選択的吸着性に優れると共に、セシウム
飽和吸着量も多いので、セシウムを選択的に高度に濃縮して回収することができると共に
、処理水中のセシウム濃度は著しく低いものとなる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】濾過方法を説明する断面図である。
【図２】本発明方法を説明するフロー図である。
【図３】プルシアンブルーの結晶構造図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、本発明について詳細に説明する。なお、以下の説明において、プルシアンブルー
のナノ粒子を単にナノ粒子ということがある。
【００２７】
　本発明方法で対象とする被処理液は、セシウム特に放射性セシウムを含有するものであ
る。この被処理液としては、放射性物質で汚染された原子力発電所設備水、汚染地域の湖
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沼水、河川水、地下水、プール等の槽状体の貯留水のほか、除染排水、放射性物質汚染土
壌の酸抽出水、廃棄物焼却灰の洗浄排水などが例示される。これらの被処理液は、セシウ
ムのほかに各種の金属イオンや固形分を含んでいる。被処理液のセシウム濃度については
特に制限はなく、１００Ｂｑ／Ｌ程度の低濃度汚染水から１０万Ｂｑ／Ｌ程度の高濃度汚
染水まで処理可能である。
【００２８】
　プルシアンブルーナノ粒子の添加によるセシウム吸着処理に先立って、被処理液から濾
過処理、遠心分離処理等によって固形物を除去しておくことが望ましい。放射性セシウム
はイオン化して溶解しており、除去された固形物の付着放射性セシウム量は極く微量であ
る。
【００２９】
　このように必要に応じ固形物除去処理した被処理液に対しプルシアンブルーナノ粒子を
添加し、セシウムを吸着させる。プルシアンブルーナノ粒子としては一次粒子径（平均粒
径）が５０ｎｍ以下であって、二次粒子径（凝集径）（平均粒径）が５ｎｍ～１ｍｍ程度
のものがセシウム吸着性能、付着堆積物層形成能から好ましいが、一次粒径が大きく二次
粒径が１０～１００μｍ程度の、顔料、所謂「紺青」等も使用可能である。（測定法（一
次粒径）：Ｘ線回折装置で測定、回折ピークから結晶格子径を算出して求めた値。測定法
（二次粒径）：レーザー回折／散乱式粒度分布測定装置により測定した値。）
　ナノ粒子のＮ２ガスを用いたＢＥＴ法で測定した比表面積は１５０～２５００ｍ２／ｇ
程度が吸着能力、取り扱い上望ましい。このプルシアンブルーナノ粒子の好適な組成につ
いては後述する。プルシアンブルーナノ粒子の添加量は、０．２～１０ｋｇ／ｍ３特に１
～５ｋｇ／ｍ３程度が好ましい。被処理液中のセシウム濃度が高いほど、上記の範囲内で
プルシアンブルーナノ粒子の添加量を多くすることが好ましい。
【００３０】
　プルシアンブルーナノ粒子のセシウム吸着速度は極めて大きいので、被処理液にプルシ
アンブルーナノ粒子を添加してから約０．１～１ｈｒ以内に吸着が終了する。そこで、こ
のナノ粒子添加水を好ましくはデカンタ等によって遠心分離し、沈降分と上澄分とに分離
する。沈降分中のプルシアンブルーナノ粒子に十分な吸着容量が残っている場合には、吸
着工程に戻して再利用（被処理液に添加）するのが好ましい。プルシアンブルーナノ粒子
が飽和吸着に近い状態になっている場合には、沈降分を系外に取り出し、保管する。
【００３１】
　この遠心分離による上澄分を濾過工程に供する。この濾過工程では、上澄分を濾材に通
液して透過させる。好ましくは、上澄分を循環させて濾過する。なお、遠心分離は必須で
はなく、プルシアンブルーナノ粒子の添加液をそのまま濾過工程に供してもよい。
【００３２】
　この濾過のシステムの一例を図１に示し、処理フローの一例を図２に示す。タンク１内
の液（プルシアンブルーを添加した液又はそれを遠心分離した上澄分）は、配管２、ポン
プ３によって送液され、流入口４から濾過器５のシェル（外殻）６内に流入する。該シェ
ル６内には、多数の孔８ａを有した筒状支持体８と、該筒状支持体８の外周を取り巻く濾
材７とが設置されている。筒状支持体８としては、パンチングプレートよりなるもの、ロ
ッドを縦及び周方向に配置した格子状のもの等を用いることができるが、これらに限定さ
れない。
【００３３】
　濾材７としては、多孔質の布、シート又はフィルムよりなるものが好適であり、中でも
、０．５～１．２ｍｍ特に０．９～１ｍｍ程度の厚さの合成樹脂の繊維の織布が好適であ
る。合成樹脂としては、ポリプロピレン、ポリフェニレンサルファイド（ＰＰＳ）、ポリ
エステル、ポリテトラフルオロエチレンなどを用いることができるが、これに限定されな
い。織布の織りとしては、平織、朱子織、綾織などが例示されるが、これに限定されない
。織布の通気度は０．１～５ｃｍ３／ｃｍ２・ｓｅｃ特に０．３～１．３ｃｍ３／ｃｍ２

・ｓｅｃ程度が好適である。
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【００３４】
　液は、濾材７、孔８ａを通って筒状支持体８内に流入し、次いで連通口９を通過してヘ
ッダー室１０に流入し、流出口１１及び配管１２を経てタンク１に返送される。
【００３５】
　濾過運転の開始当初は、付着堆積物層Ｍは形成されておらず、液中のプルシアンブルー
ナノ粒子の大部分は濾材７を素通り状に通過するが、一部の比較的粒径の大きい二次粒子
が濾材７に捕捉され、次第にその捕捉量が増大し、これに伴って比較的小粒径の粒子も捕
捉されるようになり、遂には付着堆積物層Ｍが形成される。付着堆積物層Ｍが形成される
と、粒径の小さいプルシアンブルーナノ粒子も付着堆積物層Ｍに捕捉され、付着堆積物層
Ｍの厚さが大きくなる。なお、濾過工程からの液を遠心分離してから濾過する場合には、
遠心分離なしに直に濾過する場合に比べて、濾材７として目開きの小さいものを用いるこ
とが好ましい。
【００３６】
　濾材７に付着した付着堆積物層Ｍの厚さが所定以上になった場合には、濾過器５への液
の導入を停止し、水又は空気等の気体で濾材７を逆洗する。水又は空気等を図示しない逆
洗ラインによってヘッダー９に供給すると、濾材７に付着していた付着堆積物層が剥離し
、シェル６内を落下する。底部の排出弁１５を開とすると、排出口１４から付着堆積物層
を含んだスラリーが流出する。このスラリー中のプルシアンブルーナノ粒子の残存吸着容
量が多いときには、このスラリーをセシウム吸着工程に返送する。プルシアンブルーナノ
粒子のセシウム吸着量が飽和吸着に近い場合や、セシウム吸着量の少ないプルシアンブル
ーを保管する場合などには、吸着工程のスラリーを遠心分離処理し、脱水ケーキとし、保
管容器等に収容して保管する。
【００３７】
　セシウムを吸着したプルシアンブルーナノ粒子の保管には、ステンレス等の耐食性材料
よりなる密閉容器を用いるのが好ましく、密閉容器への自動充填も可能である。
【００３８】
　濾材７の逆洗が終了した後、濾過器５に液を循環通液する。この場合も、通液を開始す
るとまず粒径の大きい二次粒子が濾材７に捕捉されて付着堆積物層Ｍが形成され、その後
、粒径の小さいプルシアンブルーナノ粒子も捕捉され、付着堆積物層Ｍの層厚が大きくな
る。
【００３９】
　なお、実際のタンク１の容積は濾過器５の容積よりも大きいので、タンク１に対し複数
、例えば２個の濾過器５を並列に接続し、一部の濾過器５で濾過を行っているときに他の
濾過器で逆洗を行うようにするのが好ましい。
【００４０】
　タンク１から配管２、濾過器５、配管１２を経て循環している液中のプルシアンブルー
ナノ粒子濃度が所定濃度以下となったときには、濾過処理水を流出口１６を通して系外に
取り出す。
【００４１】
　なお、本発明では濾過助剤を用いてもよい。
【００４２】
　図３は、プルシアンブルーの結晶構造を示すものである。プルシアンブルーは立方格子
状であり、格子定数は約０．５ｎｍである。水和したセシウムイオンは、この格子にほぼ
すっぽりと入り込む大きさであるため、プルシアンブルーはセシウムを選択的に吸着する
。
【００４３】
　プルシアンブルーをナノ粒子とすることにより、セシウムの吸着速度が大きくなる。ま
た、プルシアンブルーナノ粒子の格子間隙に入り込んだセシウムイオンが粒子の芯部にま
で拡散移動する距離が短いので、プルシアンブルーナノ粒子のほぼ全体がセシウムの吸着
に利用され、速やかにほぼ飽和吸着状態となるまでセシウムを吸着させることができる。
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【００４４】
　プルシアンブルーの化学式は、Ｆｅ（III）４［Ｆｅ（II）（ＣＮ）６］３で表わされ
るが、本発明で用いるプルシアンブルーは、結晶水を含んでいたり、一部の鉄イオンが他
の金属、例えばバナジウム、クロム、マンガン、ルテニウム、コバルト、ロジウム、ニッ
ケル、パラジウム、白金、銅、銀、亜鉛、ランタン、ユーロピウム、ガドリニウム、ルテ
チウム、バリウム、ストロンチウム、及びカルシウムからなる群より選ばれる一種または
二種以上の金属で置換された、次式で表わされるプルシアンブルー型金属錯体であっても
よい。　
　　ＡｘＭＡ［ＭＢ（ＣＮ）６］ｙ・ｚＨ２Ｏ
　Ａは陽イオンに由来する原子である。ｘは０～２、ｙは１～０．３、ｚは０～２０であ
る。ＭＡ，ＭＢは金属原子である。
【００４５】
　プルシアンブルーナノ粒子を製造するには、例えばフェロシアン化ナトリウム水溶液に
硝酸鉄水溶液を等モルにて添加し、撹拌して反応させ、生成したプルシアンブルーを遠心
分離によって沈降させ、次いで必要に応じ水、メタノール等で洗浄すればよい。ただし、
プルシアンブルーの製造方法はこれに限定されない。沈殿物の１次粒子は、粒径５０ｎｍ
以下、例えば平均粒径が１０～２０ｎｍのナノ粒子である。なお、ナノ粒子の粒径は透過
型電子顕微鏡の撮像から計測した値である。
【００４６】
　吸着工程において被処理液に添加する場合、プルシアンブルーの飛散防止のために、分
散液、スラリー、含水固形物などの形態で添加することが好ましいが、プルシアンブルー
ナノ粒子の乾燥物として添加してもよい。いずれの形態でプルシアンブルーを被処理液に
添加しても、プルシアンブルーは直ちに液中に分散し、セシウムを吸着する。
【実施例】
【００４７】
［実施例１］
＜プルシアンブルーナノ粒子の調製＞
　フェロシアン化ナトリウム・１０水和物１４．５ｇを水６０ｍＬに溶解した水溶液に硝
酸鉄・９水和物１６．２ｇを水に溶解した水溶液３０ｍＬを混合し、５分間攪拌した。析
出した青色のプルシアンブルー沈殿物を遠心分離し、これを水で３回、続いてメタノール
で１回洗浄し、減圧下で乾燥した。このときの収量は１１．０ｇであり、収率はＦｅ４［
Ｆｅ（ＣＮ）６］３・１５Ｈ２Ｏとして９７．４％であった。
【００４８】
　作製したプルシアンブルーを粉末Ｘ線回折装置で解析した結果、標準試料データベース
から検索されるプルシアンブルー（Ｆｅ４［Ｆｅ（ＣＮ）６］３）と一致した。また、Ｆ
Ｔ－ＩＲ測定においても、２０８０ｃｍ－１付近にＦｅ－ＣＮ伸縮振動に起因するピーク
が現れており、この固形物がプルシアンブルーであることを示した。このプルシアンブル
ーのＢＥＴ比表面積は３００ｍ２／ｇ、一次粒子の平均粒径は１６ｎｍ、二次粒子の平均
粒径は５５μｍであった。
【００４９】
＜模擬被処理液の調製＞
　純水に炭酸セシウムを溶解させると共に、塩酸を添加してｐＨ６、セシウム濃度１００
ｐｐｂのセシウム溶液を調製し、これを被処理液とした。
【００５０】
＜濾材＞
　濾材として、ポリプロピレン織布（平織、通気度０．４ｃｍ３／ｃｍ２・ｓｅｃ、厚さ
１ｍｍ）の円筒形バッグ（直径８０ｍｍ、長さ２４０ｍｍ）を用いた。
【００５１】
＜吸着処理＞
　上記被処理液５０Ｌに上記プルシアンブルーを４０ｇ添加し、１０ｍｉｎ間撹拌し、セ
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【００５２】
＜濾過処理＞
　このプルシアンブルー添加液をポンプを用いて上記織布に０．３ＭＰａゲージの圧力で
０．５２Ｌ／ｍｉｎにてワンパス通水した。通水開始当初は、プルシアンブルーは素通り
状であったが、５ｍｉｎ経過頃から付着堆積物層の形成が認められ、これと共に濾液の色
が淡くなり始め、５０ｍｉｎ後には濾液は無色透明となった。５０ｍｉｎ後の通水量は０
．２９５Ｌ／ｍｉｎまで低下したが、その後１００ｍｉｎ後では０．２５５Ｌ／ｍｉｎと
通水量の低下は減少した。
【００５３】
　濾液中のプルシアンブルー含有量を測定したところ、
　　　０ｍｉｎ後：　プルシアンブルー含有量　８００ｐｐｍ
　　１５ｍｉｎ後：　プルシアンブルー含有量　５０ｐｐｍ
　　３０ｍｉｎ後：　プルシアンブルー含有量　１０ｐｐｍ
　　５０ｍｉｎ後：　プルシアンブルー含有量　０ｐｐｍ
　　７０ｍｉｎ後：　プルシアンブルー含有量　０ｐｐｍ
　　１００ｍｉｎ後：プルシアンブルー含有量　０ｐｐｍ
であった。
【００５４】
　この実験より、セシウム水溶液中のセシウムをほぼ完全に除去できることが確認された
。なお、この濾材に合計３０Ｌ通水し、５０ｍｉｎ経過時から１００ｍｉｎ経過時までの
５０ｍｉｎ間に１３Ｌの無色透明水を得た。被処理液３０Ｌ通水を処理し形成された付着
堆積物の容積は１９ｃｍ３であった。これは、当初の水溶液３０Ｌの１／１５７３であり
、セシウムが１５７３倍に濃縮されたことを意味する。
【００５５】
　また、プルシアンブルーナノ粒子５０００ｐｐｍスラリーを遠心分離機にて脱水し、50
ｐｐｍスラリー上澄液と含水率９０重量％以下の脱水ケーキを得た。
【符号の説明】
【００５６】
　１　タンク
　５　濾過器
　７　濾材
　８　筒状支持体



(9) JP 6028545 B2 2016.11.16

【図１】 【図２】

【図３】



(10) JP 6028545 B2 2016.11.16

10

20

30

40

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   Ｃ２２Ｂ  26/10     (2006.01)           Ｇ２１Ｆ    9/12     ５０１Ｂ        　　　　　
   Ｃ２２Ｂ   7/00     (2006.01)           Ｇ２１Ｆ    9/06     ５２１Ｂ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ２１Ｆ    9/06     ５２１Ｇ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ２１Ｆ    9/06     ５２１Ｍ        　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｂ   26/10     　　　　        　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｂ    7/00     　　　Ｇ        　　　　　

(72)発明者  西　和俊
            東京都江東区豊洲三丁目１番１号　株式会社ＩＨＩ内

    審査官  藤原　伸二

(56)参考文献  特開昭５５－１３７０１６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０１－２０６２９４（ＪＰ，Ａ）　　　
              土壌中のセシウムを低濃度の酸で抽出することに成功，[online]，日本，国立研究開発法人　産
              業技術総合研究所，２０１１年　８月３１日，ＵＲＬ，http://www.aist.go.jp/aist_j/press_r
              elease/pr2011/pr20110831/pr20110831.html
              プルシアンブルーを利用して多様な形態のセシウム吸着材を開発，[online]，日本，国立研究開
              発法人　産業技術総合研究所，２０１１年　８月２４日，ＵＲＬ，http://www.aist.go.jp/aist
              _j/press_release/pr2011/pr20110824/pr20110824.html
              植物系放射性セシウム汚染物を除染・減容するための実証試験プラント，[online]，日本，国立
              研究開発法人　産業技術総合研究所，２０１２年１１月１２日，ＵＲＬ，http://www.aist.go.j
              p/aist_j/press_release/pr2012/pr20121112/pr20121112.html

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ２１Ｆ　　　９／１２
              Ｇ２１Ｆ　　　９／０６
              Ｂ０１Ｄ　　３６／００－３７／０４
              Ｂ０１Ｄ　　３９／００－４１／０４
              Ｂ０１Ｊ　　２０／００－２０／３４
              Ｃ０２Ｆ　　　１／２８
              Ｃ２２Ｂ　　　１／００－６１／００
              ＪＳＴＰｌｕｓ（ＪＤｒｅａｍＩＩＩ）
              ＪＳＴ７５８０（ＪＤｒｅａｍＩＩＩ）
              　
              　
              　　　　
              　　　　
              　　　　
              　　　　
              　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

