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3-2 海水からストロンチウムを取り除くにはどうしたらよい？
－組成調整したバライト（BaSO4）生成での共沈反応を利用－

原子力発電所事故によって放射性ストロンチウム（Sr）

が環境中に放出された場合、一般に放射性セシウムより

も土壌等に吸着されにくく、移行性が高いといわれてい

ます。特に、海水のように共存元素が多い環境下では、

他の元素の影響を受けやすいため、従来の鉱物や樹脂を

用いた処理が難しく、有効な除去技術はいまだ開発され

ていません。そこで本研究では、海水条件下でも適用可

能な Sr に対する新規の除去方法として、極めて安定な

鉱物であるバライト（BaSO4）中に Sr を取り込ませる

ことによりSr を除去する手法の開発を行いました。

バライトは、塩化バリウム（BaCl2）の水溶液と硫酸

ナトリウム（Na2SO4）の水溶液を混ぜるだけで生成し、

沈殿します。そのとき、水溶液中に含まれる Sr 等の微

量イオンがバライトの結晶中に取り込まれます（共沈反

応）。本研究では、バライトを生成させるときの Sr の

除去挙動を、水溶液の pH、加える Ba2+ と SO4
2―のモル

比（Ba2+/SO4
2―）等のパラメーターを様々に変化させた

室内実験により詳細に調べ、得られたバライトの鉱物

学的な解析を行いました。これらの結果を基に、Sr 除

去に最適な条件を見いだしました（図 3-4）。その結果、

バライトによる Sr の除去に最も影響を与えるパラメー

ターが Ba2+/SO4
2―であることが分かり、Ba2+ の割合が

小さいほど多くの Sr が分配されました。このような結

果から求めた最適条件において、海水からの Sr の除去

実験を行ったところ、ナトリウム（Na+）、カルシウム

（Ca2+）、マグネシウム（Mg2+）等の海水に多く含まれる

イオンによる影響を受けず、海水中の Sr（1 mg/L）の

90% 以上が除去されました。このようにバライト生成

条件を最適化することで、これまで困難であった海水条

件下での Sr 除去が可能になりました（図 3-5）。

これらのバライトを用いた元素の除去は、セレンや

ヨウ素などの福島の汚染水処理で問題となる陰イオン形

核種の除去にも有効に働くことが分かっており、より広

い応用もまた期待されます。

●参考文献
Tokunaga, K. et al., A New Technique for Removing Strontium from Seawater by Coprecipitation with Barite, Journal of Hazardous 
Materials, vol.359, 2018, p.307-315.

図3-4　バライト生成を利用したSr の除去
標準条件（黒色、Sr濃度 0.01 mM、pH 2.0、イオン強度 0.08 M、
共存イオンなし、Ba2+/SO4

2⊖=1）から各成分を変化して最適
化させたときのSr除去率を示しています（青色）。また、得
られた最適条件を基に天然海水中でのSrの除去率を求めたと
ころ、高い値を示すことが分かりました（赤色）。

図3-5　バライトの生成を利用して海水等からSr を除去
する概念
放射性Sr を含む海水等に、Ba2+/SO4

2⊖等のパラメーター
を調整してBaCl2とNa2SO4の水溶液を加えます。直ち
にバライトが生成沈殿し、そのときにSr が選択的にバラ
イトに取り込まれます。
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