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【研究概要】 

使用済み核燃料の処理・処分技術は今後の原子力エネルギー政策の方針に

かかわらず必要となる課題であり、多くの研究が進められています。その一

角ではありますが、発熱性の核種である放射性セシウムの分離・除去・回収

は、数十年とも言われる保管期間・保管場所・作業者のリスク低減につなが

ると考えられます。また、福島第一原発事故に伴い環境中に放出された放射

性物質の除染でも放射性セシウムの除去技術は注目されています。 
本研究では優れたセシウム吸着材として知られているヘキサシアノ鉄酸金

属錯体(MHCF)を電気的に制御してセシウムの選択的吸着脱離をおこなう技術

の検討をおこないました。そのポイントは、MHCFを大面積の吸着電極化し、

セシウム吸着脱離を電気的かつ可逆的に制御した、つまり吸着材を繰り返し

使用可能としたことにあります。加えて、電気的吸着脱離と液の流れを電気

的に切り替えることで、コンパクトで遠隔操作が容易なシステムとなり、空

間的・手段的に制限の多い場所での利用が可能となりました。 

本課題では MHCFのセシウム吸着材としての電気化学的特性を明らかにし、

この材料が pH0-12の酸性からアルカリ性まで広い液性で安定であること、高

濃度かつ多種類の金属イオンが共存する場合でもセシウムを選択的に吸着し

吸着脱離の優れたサイクル耐性を持つこと、ガンマ線照射により放射線耐性

があることを示しました。また大量の廃液を連続的に処理するための電気化

学カラムシステムを開発し、数百 ppmオーダーのセシウム、および共存金属

イオンを含む 1M硝酸の強酸液からセシウムを連続的、かつ繰り返して分離す

ることに成功、本システムの実用化の可能性を示しました。さらに福島第一

原発事故対応として、希薄なセシウム溶液から電気を使わずに吸着をおこな

い、蓄積したところで電気的に脱離・回収することにも成功しています。 

【その後の取り組み】 

本システム実用化のための一番の課題は、大量処理への対応であり、カラ

ムの大型化、吸着効率向上のための吸着電極の構造・カラム構造のさらなる

改良を進めています。  
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図２ 共存イオンの影響 

セシウム以外のイオンは電位を制限すること

で吸着させないことが可能です。 
 

図１ 電気化学的吸着脱離の模式図 

多数の共存イオンの中からセシウムを選択的に

分離回収します。 

図３ 電気化学カラムによる吸着脱離 

大量の廃液を連続的に処理するための吸着カラムです。吸着液と脱離

液を切り替えて処理します。 


