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１．はじめに  

 福島第一原子力発電所の廃止措置において，燃料デブリ取り出しは重要な課題である．作業員の被ばく，放

射性物質飛散の防止の観点から，充填型放射線遮蔽材料の超重泥水 1), 2)が開発されている．超重泥水の構成材

料の一つであるベントナイトはセシウム吸着特性を有するため，廃止措置での使用により超重泥水が燃料デ

ブリに接触し，ベントナイトが放射性物質を吸着することが予想される．そのため燃料デブリ取り出しでの使

用後の超重泥水は放射性廃棄物として処理する必要があるが，その方法は未確立である．著者らは放射性廃棄

物処分の観点から，遠心分離を用いた分級により，超重泥水中の放射性物質を吸着したベントナイトの回収を

目指している．本研究では，水処理に広く使用される凝集剤に着目し，ベントナイトの回収における凝集剤の

効果を予備的に調査した． 

２．使用した試料および凝集剤 

 本研究では，超重泥水の構成材料の一つであるベントナイト SC（株式

会社ホージュン製 スーパークレイ）を使用して泥水を作製した．表 1

は，使用したベントナイト SC の基本的な性質を示したものである．超

重泥水はベントナイト SC，バライト粉末等から構成される．後述

の炉乾燥により乾燥質量を測定する方法では，超重泥水中のベン

トナイト SC の乾燥質量のみを選択的に評価することが困難と考

えられる．そこで，ベントナイト SC のみを分散させた泥水を用い

て予備的に実験を行なった． 

 また本研究では，ベントナイト SC 回収を促進させる可能性を

有する凝集剤として，水処理等で広く使用されている無機系の凝集剤である硫酸アルミニウム（大明化学工業

株式会社製）を用いた．図 1 は凝集剤によるフロックの形成の様子を示したものである．水中に存在する粒子

は表面に負の電荷を帯びているため，互いに反発して分散している．凝集剤を添加することにより表面電荷が

中和され，互いに反発していた粒子はフロックを形成して凝集する 3), 4)．ここで，凝集剤の添加率が適正でな

い場合，電気的中和が不完全となり沈降が適切に促進されない．そのため凝集剤を使用する際，事前に pH を

測定することで適切な添加率を算出する必要がある 5)．硫酸アルミニウムの最適な pH 域は 6.0~8.5 である 6)． 
３．泥水中のベントナイト回収における凝集剤の効果を予備的に検討する実験の手順  

 本研究では，先述した凝集

剤の添加量を変化させ，分離

処理後におけるベントナイト

の鉛直方向の存在割合を調査

した．図 2 は実験手順を，表

2 は実験条件を示したもので

ある．蒸留水 100 g にピロリ

ン酸ナトリウムを 0.2 g 添加 

表 1 ベントナイト SC の基本的性質 

土粒子の密度(g/cm3) 2.672 
モンモリロナイト含有率(%) 57.8 
液性限界(%) 647.5 
塑性限界(%) 41.7 

 
図 1 凝集剤によるフロックの形成の模式図 

 
図 2 実験手順 
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して 2 分間撹拌し，ベントナイト SC を 5 g を添加してさらに 2 分間撹拌

した．2 分間の撹拌後ベントナイト SC が十分に分散せずに継粉となって

存在したため，薬さじを用いて潰した．遠沈管に作製した泥水を 30 mL，

硫酸アルミニウムを所定量入れ，3000 rpm で 120 分間遠心分離を実施し

た．遠心分離後，遠沈管の目盛りを利用して採取範囲を鉛直方向に底部

から 5 mL 毎 6 層に設定して取り出し，各層に対して 110±5℃に設定し

た恒温乾燥炉にて 24 時間炉乾燥を行うことで乾燥質量を測定した． 
４．泥水中のベントナイト回収における凝集剤の有する効果  

図 3 は遠心分離後の泥水を示したものである．また図 4 は各層について測

定した乾燥質量を示したものである．図 3 より，分離処理後の泥水の色に差

異が認められた．凝集剤添加量が 0 g（凝集剤なし）または 0.1 g の場合，遠

沈管底部に濃い灰色の随伴鉱物を主とすると考えられる層，その他の部分に

モンモリロナイトが主として分散していると考えられる層が認められた．こ

れはモンモリロナイトと随伴鉱物に比重差があるためと考えられる．一方，

凝集剤添加量が 0.5 g または 1.0 g の場合，上部の無色透明な部分を除き，灰

色の層が認められた．採取範囲 5 mL から 10 mL における乾燥質量は，採取

範囲 0 mL から 5 mL における乾燥質量より小さくなった．これは，凝集剤が

最適添加量を上回って存在したため，随伴鉱物が沈降せずに分散し

ていると考えられる．  

また，遠心分離を実施した場合，遠心分離を実施していない場合

に比べ，採取範囲 0 mL から 10 mL では大きい乾燥質量が，採取範

囲 10 mL から 30 mL では小さい乾燥質量が得られた．遠心分離に

よるベントナイト SC の沈降の促進が認められた．凝集剤添加量が

0 g（凝集剤なし）および 0.1 g では，同程度の乾燥質量が測定され

た．ゆえに凝集剤の効果を得るためには，適切な添加量を算出する

必要があることが確認された．また，凝集剤添加量が大きい場合，

凝集剤添加量が小さい場合に比べ，遠沈管上部におけるベントナイ

ト SC の存在割合が小さくなる結果が得られ，沈降の促進が認めら

れた．  
５．まとめ  

本研究では，泥水中のベントナイト回収における凝集剤の効果を

予備的に検討するため，凝集剤の添加量を変化させ，遠心分離後の遠沈管内におけるベントナイト SC の鉛直

方向の存在分布を比較した．今回の結果より，凝集剤の添加によるベントナイトの沈降の促進が認められ，泥

水中のベントナイトの効率的な回収の可能性が示唆された．また，凝集剤の過剰な添加により，ベントナイト

粒子の沈降が妨げられる可能性が確認された．今後は超重泥水に凝集剤を添加し，超重泥水への適用性を検討

する． 
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表 2 実験条件 

⽔(g) 
硫酸アルミ
ニウム(g) 

遠⼼分離 

100 0 なし 
100 0 あり 
100 0.1 あり 
100 0.5 あり 
100 1.0 あり 

 
図 3 遠心分離後の泥水（左から

凝集剤添加量 0 g，0.1 g，0.5 g，1.0 
g/水 100 g（回転数：3000 rpm，遠

心分離時間：120 分）） 

 
図 4 各層について測定した乾燥質量 
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