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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セシウムとして少なくとも放射性セシウムを含む原水からセシウムを分離する水処理に
よって得られ前記原水よりセシウム濃度が低減した低濃度水における放射性セシウム量を
推定する放射性セシウム量の推定方法であって、
　前記原水中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を決定する割合決定工程
と、前記低濃度水のセシウム量を測定する低濃度水セシウム量測定工程と、該低濃度水セ
シウム量測定工程で測定した前記低濃度水のセシウム量に前記割合決定工程で決定した前
記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記低濃度水の放射性セシウム量を算出する
低濃度水算出工程とを実施することを特徴とする放射性セシウム量の推定方法。
【請求項２】
　前記水処理にて、前記原水を吸着材と接触させセシウムを吸着材に吸着させることによ
り原水からセシウムを分離し、前記低濃度水として原水中のセシウムを前記吸着材に吸着
させた後の浄化水を得る請求項１記載の放射性セシウム量の推定方法。
【請求項３】
　前記水処理にて、前記原水を濾過膜によって膜分離することにより前記原水からセシウ
ムを分離し、前記低濃度水として前記濾過膜を透過した透過水を得る請求項１記載の放射
性セシウム量の推定方法。
【請求項４】
　セシウムとして少なくとも放射性セシウムを含む原水を濃縮する水処理によって得られ
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前記原水よりセシウム濃度が増大した高濃度水における放射性セシウム量を推定する放射
性セシウム量の推定方法であって、
　前記原水中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を決定する割合決定工程
と、前記高濃度水のセシウム量を測定する高濃度水セシウム量測定工程と、該高濃度水セ
シウム量測定工程で測定した前記高濃度水のセシウム量に前記割合決定工程で決定した前
記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記高濃度水の放射性セシウム量を算出する
高濃度水算出工程とを実施することを特徴とする放射性セシウム量の推定方法。
【請求項５】
　前記水処理にて、前記原水を濾過膜によって膜分離することにより濃縮し、前記高濃度
水として前記濾過膜を透過しない濃縮水を得る請求項４記載の放射性セシウム量の推定方
法。
【請求項６】
　セシウムとして少なくとも放射性セシウムを含む固体状の被処理物中のセシウムを溶出
させた原水からセシウムを分離する水処理によって得られ前記原水よりセシウム濃度が低
減した低濃度水における放射性セシウム量を推定する放射性セシウム量の推定方法であっ
て、
　前記被処理物中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を確認する割合確認
工程と、前記低濃度水のセシウム量を測定する低濃度水セシウム量測定工程と、該低濃度
水セシウム量測定工程で測定した前記低濃度水のセシウム量に前記割合確認工程で確認し
た前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記低濃度水の放射性セシウム量を算出
する低濃度水算出工程とを実施することを特徴とする放射性セシウム量の推定方法。
 
【請求項７】
　セシウムとして少なくとも放射性セシウムを含む固体状の被処理物中のセシウムを溶出
させた原水を濃縮する水処理によって得られ前記原水よりセシウム濃度が増大した高濃度
水における放射性セシウム量を推定する放射性セシウム量の推定方法であって、
　前記被処理物中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を確認する割合確認
工程と、前記高濃度水のセシウム量を測定する高濃度水セシウム量測定工程と、該高濃度
水セシウム量測定工程で測定した前記高濃度水のセシウム量に前記割合確認工程で確認し
た前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記高濃度水の放射性セシウム量を算出
する高濃度水算出工程とを実施することを特徴とする放射性セシウム量の推定方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、放射性セシウム量の推定方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　セシウムは、アルカリ金属元素の１種であり、セシウムとしては、放射能を有する放射
性セシウムと、放射能を有さない非放射性セシウムとが知られている。
【０００３】
　従来、放射性セシウムを含む原水から放射性セシウムを分離する水処理が知られており
、該水処理においては、放射性セシウムを分離することにより、原水より放射性セシウム
濃度が低減した水が、少なくとも水処理後の水として生成する。
【０００４】
　上記の水処理においては、除去すべき放射性セシウムが原水にどれだけ存在するかを知
るために、水処理前の原水に含まれる放射性セシウム量を把握する必要があり、また、例
えば水処理後の水の放射性セシウムがどれだけ低減したかを知るために、水処理後の水に
含まれる放射性セシウム量を把握する必要がある。このように、上記の水処理においては
、原水に含まれる放射性セシウム量と、水処理後の水に含まれる放射性セシウム量とを把
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握する必要があるため、原水中の放射性セシウム量を測定するだけでなく、水処理後の水
に含まれる放射性セシウム量をも測定している。
【０００５】
　なお、水処理において、原水及び水処理後の水の両方における放射性セシウム量を把握
する方法の具体例としては、例えば、原水における放射性セシウム量と、該原水中の放射
性セシウムをゼオライトに吸着させる水処理を行った後の水における放射性セシウム量と
を、放射線測定器による測定によって把握するものが知られている（特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特公昭６２－０４３５１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上記の水処理においては、水処理の前後における放射性セシウム量を把
握するために、原水だけでなく、水処理後の水においても放射性セシウム量の測定を行う
必要がある。放射性セシウム量の測定では、放射線の検出に比較的長い時間がかかるなど
煩雑であるため、上記の水処理においては、原水及び水処理後の水の両方における放射性
セシウム量を測定する分、原水又は水処理後の水のいずれか一方のみの放射性セシウム量
を測定するよりも長い時間を必要とすること等から、放射性セシウム量を把握することが
必ずしも簡便に行えないという問題がある。
【０００８】
　そこで、より短い時間で水処理の前後における放射性セシウム量を把握するために、水
処理後の水における放射性セシウム量を放射線の検出によらなくとも比較的簡便に推定す
る方法が要望されている。
【０００９】
　本発明は、上記の問題点、要望点等に鑑み、放射性セシウムを含む原水を水処理した後
における放射性セシウム量を比較的簡便に推定できる放射性セシウム量の推定方法を提供
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量の推定方法は、セシウムとして
少なくとも放射性セシウムを含む原水からセシウムを分離する水処理によって得られ前記
原水よりセシウム濃度が低減した低濃度水における放射性セシウム量を推定する放射性セ
シウム量の推定方法であって、
　前記原水中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を決定する割合決定工程
と、前記低濃度水のセシウム量を測定する低濃度水セシウム量測定工程と、該低濃度水セ
シウム量測定工程で測定した前記低濃度水のセシウム量に前記割合決定工程で決定した前
記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記低濃度水の放射性セシウム量を算出する
低濃度水算出工程とを実施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量の推定方法においては、水処理において、セシウム
としての放射性セシウム及び非放射性セシウムが、同じように挙動する。即ち、原水にお
いても水処理後の低濃度水においてもセシウムにおける放射性セシウムの割合が同じとな
る。従って、前記低濃度水算出工程において、前記低濃度水セシウム量測定工程で測定し
た前記低濃度水のセシウム量に前記割合決定工程で決定した前記放射性セシウムの割合を
乗じることにより前記低濃度水の放射性セシウム量を算出できる。これにより、放射性セ
シウムを含む原水を水処理した後における前記低濃度水の放射性セシウム量を比較的簡便
に推定することができる。
　詳しくは、前記割合決定工程において行う原水中の放射性セシウム量の測定が、放射線
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の検出を必要とするため比較的煩雑であるものの、前記低濃度水セシウム量測定工程にお
いて行うセシウムの量の測定が、放射線の検出を必要とせず、簡便に行うことができる。
そして、放射線の検出を原水に対して行いさえすれば、さらなる放射線の検出をしなくと
も、水処理によって得られた低濃度水における放射性セシウム量を算出することができる
。
　従って、前記放射性セシウム量の推定方法によれば、放射性セシウムを含む原水を水処
理した後における放射性セシウム量を比較的簡便に推定できる。
【００１２】
　斯かる放射性セシウム量の推定方法においては、前記水処理にて、前記原水を吸着材と
接触させセシウムを吸着材に吸着させることにより原水からセシウムを分離し、前記低濃
度水として原水中のセシウムを前記吸着材に吸着させた後の浄化水を得ることが好ましい
。
　また、前記水処理にて、前記原水を濾過膜によって膜分離することにより前記原水から
セシウムを分離し、前記低濃度水として前記濾過膜を透過した透過水を得ることが好まし
い。
【００１３】
　また、本発明に係る放射性セシウム量の推定方法は、セシウムとして少なくとも放射性
セシウムを含む原水を濃縮する水処理によって得られ前記原水よりセシウム濃度が増大し
た高濃度水における放射性セシウム量を推定する放射性セシウム量の推定方法であって、
　前記原水中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を決定する割合決定工程
と、前記高濃度水のセシウム量を測定する高濃度水セシウム量測定工程と、該高濃度水セ
シウム量測定工程で測定した前記高濃度水のセシウム量に前記割合決定工程で決定した前
記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記高濃度水の放射性セシウム量を算出する
高濃度水算出工程とを実施することを特徴とする。
【００１４】
　斯かる構成からなる放射性セシウム量の推定方法によれば、上記のごとく前記低濃度水
の放射性セシウム量を算出した場合と同様に、前記高濃度水における放射性セシウム量を
算出することができる。従って、同様の理由により、放射性セシウムを含む原水を水処理
した後における放射性セシウム量を比較的簡便に推定できる。
【００１５】
　前記放射性セシウム量の推定方法においては、前記水処理にて、前記原水を濾過膜によ
って膜分離することにより濃縮し、前記高濃度水として前記濾過膜を透過しない濃縮水を
得ることが好ましい。
【００１６】
　本発明に係る放射性セシウム量の推定方法は、セシウムとして少なくとも放射性セシウ
ムを含む固体状の被処理物中のセシウムを溶出させた原水からセシウムを分離する水処理
によって得られ前記原水よりセシウム濃度が低減した低濃度水における放射性セシウム量
を推定する放射性セシウム量の推定方法であって、
　前記被処理物中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を確認する割合確認
工程と、前記低濃度水のセシウム量を測定する低濃度水セシウム量測定工程と、該低濃度
水セシウム量測定工程で測定した前記低濃度水のセシウム量に前記割合確認工程で確認し
た前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記低濃度水の放射性セシウム量を算出
する低濃度水算出工程とを実施することを特徴とする。
 
【００１７】
　本発明に係る放射性セシウム量の推定方法は、セシウムとして少なくとも放射性セシウ
ムを含む固体状の被処理物中のセシウムを溶出させた原水を濃縮する水処理によって得ら
れ前記原水よりセシウム濃度が増大した高濃度水における放射性セシウム量を推定する放
射性セシウム量の推定方法であって、
　前記被処理物中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を確認する割合確認
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工程と、前記高濃度水のセシウム量を測定する高濃度水セシウム量測定工程と、該高濃度
水セシウム量測定工程で測定した前記高濃度水のセシウム量に前記割合確認工程で確認し
た前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記高濃度水の放射性セシウム量を算出
する高濃度水算出工程とを実施することを特徴とする。
 
【発明の効果】
【００１８】
　上述の通り、本発明の放射性セシウム量の推定方法は、放射性セシウムを含む原水を水
処理した後における放射性セシウム量を比較的簡便に推定できるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】水処理において用いる装置の概略を表した概略図。
【図２】実施例における水処理にて用いた装置の概略を表した概略図。
【図３】水処理において用いる装置の一例を表した概略図。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明に係る放射性セシウム量の推定方法の実施形態について、図面を参照しつ
つ説明する。図１は、第一実施形態の放射性セシウム量の推定方法において、水処理にて
用いる装置類の概略図である。
【００２１】
＜第一実施形態＞
　第一実施形態の放射性セシウム量の推定方法は、セシウムとして少なくとも放射性セシ
ウムを含む原水Ａからセシウムを分離する水処理によって得られ前記原水Ａよりセシウム
濃度が低減した低濃度水Ｂにおける放射性セシウム量を推定する放射性セシウム量の推定
方法であって、
　前記原水Ａ中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を決定する割合決定工
程と、前記低濃度水Ｂのセシウム量を測定する低濃度水セシウム量測定工程と、該低濃度
水セシウム量測定工程で測定した前記低濃度水Ｂのセシウム量に前記割合決定工程で決定
した前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記低濃度水Ｂの放射性セシウム量を
算出する低濃度水算出工程とを実施するものである。
【００２２】
　具体的には、斯かる放射性セシウム量の推定方法の水処理においては、例えば図１（ａ
）に示すように、前記原水Ａを貯める原水槽３と、吸着材を有する吸着部１とを用い、原
水槽３から供給される原水Ａを吸着部１の吸着材と接触させることにより、吸着部１の吸
着材にセシウムを吸着させ、セシウムを分離する。そして、原水Ａ中のセシウムを吸着材
に吸着させた後の浄化水Ｘを前記低濃度水Ｂとして得る。
　即ち、前記原水Ａからセシウムを分離する水処理においては、セシウムを含む原水Ａを
吸着材と接触させて吸着材にセシウムを吸着させることにより前記原水Ａからセシウムを
分離し、前記原水Ａよりセシウム濃度が低減した低濃度水Ｂとして、原水Ａ中のセシウム
が吸着材に吸着した後の浄化水Ｘを得る。
【００２３】
　又は、第一実施形態の放射性セシウム量の推定方法の水処理においては、例えば図１（
ｂ）に示すように、前記原水Ａを貯める原水槽３と、濾過膜を有する膜分離部２とを用い
、原水Ａを膜分離部２の濾過膜により膜分離することによって、濾過膜を透過した透過水
Ｙを前記低濃度水Ｂとして得る。
　即ち、前記原水Ａからセシウムを分離する水処理においては、原水槽３から供給される
原水Ａを膜分離部２の濾過膜により膜分離することによって前記原水Ａからセシウムを分
離し、低濃度水Ｂとして濾過膜を透過した透過水Ｙを得る。
【００２４】
　なお、膜分離部２を用いた水処理においては、濾過膜を透過した透過水Ｙを前記低濃度
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水Ｂとして得つつ、原水槽３から供給される原水Ａを膜分離部２の濾過膜によって膜分離
することにより濃縮し、濾過膜を透過しない濃縮水Ｚを高濃度水Ｃとして得ることができ
る。
【００２５】
　前記原水Ａは、少なくとも放射性セシウムを含むものであれば、特に限定されるもので
はなく、放射性セシウムとしては、例えば、放射性セシウム134Ｃｓ、放射性セシウム137

Ｃｓ等が挙げられる。
　前記原水Ａは、放射性セシウム134Ｃｓ又は放射性セシウム137Ｃｓのいずれか一方のみ
を含んでいてもよく、放射性セシウム134Ｃｓ及び放射性セシウム137Ｃｓの両方を含んで
いてもよい。
　なお、前記原水Ａは、通常、セシウム133Ｃｓなどの非放射性セシウムをさらに含んで
いる。
　本明細書において、単に「セシウム」と表される用語は、セシウム133Ｃｓなどの非放
射性セシウム、及び、セシウム134Ｃｓやセシウム137Ｃｓなどの放射性セシウムを包含す
るセシウム元素の全てを示している。
【００２６】
　前記原水Ａとしては、具体的には例えば、原子力発電所において核分裂によって発生し
た放射性セシウムが水に溶解したものなどが挙げられる。また、例えば、放射性セシウム
が付着した焼却灰や土壌（後述する被処理物）を水に分散させ、少なくとも放射性セシウ
ムを水に溶出させたものなどが挙げられる。
【００２７】
　なお、前記水処理においては、必要に応じて、セシウムを含まない水によって原水Ａを
所定希釈倍率に希釈することができる。
【００２８】
　前記吸着部１は、前記原水Ａを吸着材に接触させることにより吸着材にセシウムを吸着
させ、原水Ａ中のセシウムを吸着材に吸着させた後の浄化水Ｘを得るように構成されてい
る。
【００２９】
　前記吸着部１における吸着材は、少なくともセシウムを吸着するものである。なお、該
吸着材には、放射性セシウム及び非放射性セシウムの両方が吸着する。
　該吸着材としては、具体的には例えば、陽イオンを吸着するイオン交換樹脂、ゼオライ
トなどの天然鉱物を含む多孔質材料、又は、フェロシアン化金属化合物などが挙げられる
。
【００３０】
　なお、前記吸着部１としては、具体的には例えば、吸着材としてのイオン交換樹脂を有
するイオン交換装置を備えたもの、吸着材としてのイオン交換膜に電圧をかけることによ
り原水Ａからセシウムを分離するように構成された電気透析装置を備えたものなどを採用
することができる。
【００３１】
　前記膜分離部２は、前記原水Ａを濾過膜によって膜分離することにより、セシウムの濃
度が原水Ａより低減した透過水Ｙと、セシウムの濃度が原水Ａより高まった濃縮水Ｚとを
得るように構成されている。
　前記濾過膜としては、より確実にセシウムを濃縮できるという点で、逆浸透膜（ＲＯ膜
）が好ましい。
　前記濾過膜の材質としては、酢酸セルロース、芳香族ポリアミド、ポリビニールアルコ
ール、ポリフッ化ビニリデン、ポリテトラフルオロエチレンなどを採用することができる
。
　前記濾過膜の形状としては、従来公知のものが挙げられ、例えば、直径数ｍｍの中空糸
状に形成されたいわゆる中空糸膜状、又は、板状の平膜状、スパイラル膜などが挙げられ
る。
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【００３２】
　前記膜分離部２は、濾過膜による前記原水Ａの膜分離によって、濾過膜を透過し原水Ａ
に比べてセシウムの濃度が低減された前記低濃度水Ｂとしての透過水Ｙと、濾過膜を透過
せず原水Ａに比べてセシウムの濃度が高まった高濃度水Ｃとしての濃縮水Ｚとを得るよう
に構成されている。
【００３３】
　以上のように、吸着材や濾過膜によって原水Ａからセシウムを分離すると、それに伴っ
て、原水Ａよりセシウム濃度が低減した前記低濃度水Ｂ（浄化水Ｘ又は透過水Ｙ）が生成
することとなる。
【００３４】
　第一実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、上記のようにして得られた低
濃度水Ｂとしての少なくとも浄化水Ｘ又は透過水Ｙのいずれか一方の放射性セシウム量を
推定する。
【００３５】
　前記割合決定工程においては、下記に示す方法等によって、原水Ａ中のセシウム量を測
定し、且つ、原水Ａ中の放射性セシウム量を測定する。そして、その結果から、原水Ａ中
のセシウム量に対する放射性セシウム量の割合を決定する。
【００３６】
　前記割合決定工程においては、原水Ａ中のセシウム量を一般的な方法によって測定する
ことができる。具体的には、例えば、誘導結合プラズマ質量分析装置（ＩＣＰ－ＭＳ）に
よって測定することができる。
　なお、斯かる方法によって求められるセシウムの量は、非放射性セシウム及び放射性セ
シウムを含むセシウムの量である。
【００３７】
　前記割合決定工程においては、原水Ａ中の放射性セシウム量を一般的な方法によって測
定することができる。具体的には、例えば、市販されているゲルマニウム半導体検出器、
ＮａＩ（ＴＩ）シンチレーション検出器、ＧＭ計数管などによって測定することができる
。
　放射性セシウム量の測定においては、通常、比較的長い時間を要する。また、例えば、
放射線の検出精度を高めるために、放射線を遮蔽する材料で被験物を覆うこと等を必要と
する。また、放射性セシウム量の少ない被験物の放射性セシウム量の測定には、比較的大
量の被験物を要する。このように、放射性セシウム量の測定は、比較的煩雑なものである
。
【００３８】
　前記割合決定工程においては、上記のごとく測定した原水Ａ中のセシウム量に対する、
原水Ａ中の放射性セシウム量の割合を計算し、該割合を決定する。
【００３９】
　前記低濃度水セシウム量測定工程においては、一般的な方法によって、前記水処理によ
って得た前記低濃度水Ｂのセシウム量を測定することができる。
【００４０】
　前記低濃度水セシウム量測定工程においてセシウム量を測定する方法としては、上述し
た割合決定工程においてセシウムを測定するために採用する方法と同様の方法を採用する
ことができる。例えば、上述した誘導結合プラズマ質量分析装置（ＩＣＰ－ＭＳ）を用い
た方法等を採用することができる。
【００４１】
　前記低濃度水セシウム量測定工程においては、例えば、前記水処理によって原水Ａが吸
着材と接触した後に生じた浄化水Ｘ（低濃度水Ｂ）におけるセシウムの量を測定する。又
は、例えば、前記水処理によって原水Ａが濾過膜により膜分離され濾過膜を透過した透過
水Ｙ（低濃度水Ｂ）におけるセシウムの量を測定する。
【００４２】
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　第一実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、前記低濃度水算出工程におい
て、低濃度水セシウム量測定工程で測定した前記低濃度水Ｂのセシウム量に前記割合決定
工程で決定した前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記低濃度水Ｂの放射性セ
シウム量を算出する。
　即ち、前記低濃度水算出工程では、前記低濃度水Ｂとしての浄化水Ｘ又は透過水Ｙの放
射性セシウム量を算出する。
【００４３】
　前記放射性セシウム量の推定方法によれば、前記割合決定工程において行う原水Ａ中の
放射性セシウム量の測定が、上述したように比較的煩雑であるものの、前記低濃度水セシ
ウム量測定工程において行うセシウムの量の測定が、放射線の検出を必要としないため、
簡便に行われる。即ち、放射線の検出を原水Ａに対して行いさえすれば、さらなる放射線
の検出をしなくとも、水処理によって得られた低濃度水Ｂにおける放射性セシウム量を算
出することができる。
　従って、前記放射性セシウム量の推定方法によれば、放射性セシウムを含む原水Ａを水
処理した後の低濃度水Ｂにおける放射性セシウム量を比較的簡便且つ比較的短時間に推定
できる。
【００４４】
　なお、前記放射性セシウム量の推定方法を行うことによって、水処理において吸着材に
よって原水Ａからセシウムを分離した場合、吸着材に吸着した放射性セシウム量を推定す
ることができる。
　即ち、まず、水処理において吸着材に原水Ａを接触させた後に生じる浄化水Ｘ（低濃度
水Ｂ）について、上述のようにして放射性セシウム量を算出する。さらに、この浄化水Ｘ
（低濃度水Ｂ）の放射性セシウム量と、前記割合決定工程で測定した原水Ａの放射性セシ
ウム量との差を算出する。そして、斯かる差の量を吸着材に吸着した放射性セシウムの量
として算出する。
　このようにして、前記放射性セシウム量の推定方法を行うことにより、吸着材に吸着し
た放射性セシウム量を推定することができる。
【００４５】
　前記放射性セシウム量の推定方法においては、原水Ａを吸着材と接触させた後に生じる
浄化水Ｘを連続的に得るように水処理を実施し、低濃度水セシウム量測定工程において浄
化水Ｘのセシウム量を連続的に測定することによって、浄化水Ｘにおける放射性セシウム
量を連続的に算出できる。これにより、水処理後における浄化水Ｘの放射性セシウム量を
連続的に推定することができる。
　具体的には、前記放射性セシウム量の推定方法においては、例えば図３（ａ）に示すよ
うに、低濃度水Ｂ（吸着部１を経た浄化水Ｘ又は膜分離部２の分離膜を透過した透過水Ｙ
）のごく一部を連続的に取り出し、取り出した低濃度水Ｂのセシウム量をセシウム量測定
装置４によって常時測定することにより、低濃度水セシウム量測定工程を実施することが
できる。
【００４６】
　また、前記放射性セシウム量の推定方法においては、例えば図３（ｂ）に示すように、
自動弁５などを利用して、低濃度水Ｂ（吸着部１を経た浄化水Ｘ又は膜分離部２の分離膜
を透過した透過水Ｙ）の一部を一定時間毎に取り出し、取り出した低濃度水Ｂのセシウム
量を一定時間毎に測定することにより、低濃度水セシウム量測定工程を実施することがで
きる。
【００４７】
　なお、前記放射性セシウム量の推定方法においては、図３に示すように、セシウム量測
定装置４等においてセシウム量を測定した後の低濃度水Ｂを原水槽３における原水に戻す
ことができる。
【００４８】
＜第二実施形態＞
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　次に、本発明に係る放射性セシウム量の推定方法の第二実施形態について、図面を参照
しつつ説明する。図１（ｂ）は、第二実施形態の放射性セシウム量の推定方法において、
水処理にて用いる装置類の概略図である。
【００４９】
　第二実施形態の放射性セシウム量の推定方法は、セシウムとして少なくとも放射性セシ
ウムを含む原水Ａを濃縮する水処理によって得られ前記原水Ａよりセシウム濃度が増大し
た高濃度水Ｃにおける放射性セシウム量を推定する放射性セシウム量の推定方法であって
、
　前記原水Ａ中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を決定する割合決定工
程と、前記高濃度水Ｃのセシウム量を測定する高濃度水セシウム量測定工程と、該高濃度
水セシウム量測定工程で測定した前記高濃度水Ｃのセシウム量に前記割合決定工程で決定
した前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記高濃度水Ｃの放射性セシウム量を
算出する高濃度水算出工程とを実施するものである。
【００５０】
　具体的には、第二実施形態の放射性セシウム量の推定方法の水処理においては、例えば
図１（ｂ）に示すように、前記原水Ａを貯める原水槽３と、濾過膜を有する膜分離部２と
を用い、原水槽３から供給される原水Ａを膜分離部２の濾過膜により膜分離することによ
って濃縮し、濾過膜を透過しない濃縮水Ｚを前記高濃度水Ｃとして得る。
　即ち、前記原水Ａを濃縮する水処理においては、濾過膜を有する膜分離部２を用いて、
原水Ａを濾過膜によって膜分離することにより原水Ａを濃縮し、前記原水Ａよりセシウム
濃度が増大した高濃度水Ｃとして、濾過膜を透過しない濃縮水Ｚを得る。
【００５１】
　前記濾過膜を用いて水処理を実施することにより、膜分離によって原水Ａを濃縮して前
記濃縮水Ｚを得つつ、膜分離によって原水Ａからセシウムを分離し、濾過膜を透過した透
過水Ｙを前記低濃度水Ｂとして得ることができる。
【００５２】
　第二実施形態の放射性セシウム量の推定方法の水処理においては、上述した原水槽３、
膜分離部２を、第一実施形態における水処理と同様に用いることができる。
【００５３】
　第二実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、上記のようにして得られた高
濃度水Ｃとしての濃縮水Ｚの放射性セシウム量を推定する。
【００５４】
　第二実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、第一実施形態の放射性セシウ
ム量の推定方法と同様にして、割合決定工程を実施する。
　即ち、該割合決定工程においては、原水Ａ中のセシウム量を測定し、且つ、原水Ａ中の
放射性セシウム量を測定する。そして、その結果から、原水Ａ中のセシウム量に対する放
射性セシウム量の割合を決定する。
【００５５】
　前記高濃度水セシウム量測定工程においては、第一実施形態における低濃度水セシウム
量測定工程における方法と同様な一般的な方法によって、前記水処理によって得た前記高
濃度水Ｃのセシウム量を測定する。
　即ち、前記高濃度水セシウム量測定工程においてセシウム量を測定する方法としては、
上述した割合決定工程においてセシウムを測定するために採用する方法と同様の方法（例
えば、上述した誘導結合プラズマ質量分析装置（ＩＣＰ－ＭＳ）を用いた測定方法）を採
用する。
【００５６】
　前記高濃度水セシウム量測定工程においては、例えば、前記水処理によって原水Ａが濾
過膜により膜分離され濾過膜を透過しない濃縮水Ｚ（高濃度水Ｃ）におけるセシウムの量
を測定する。
【００５７】
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　第二実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、高濃度水算出工程において、
高濃度水セシウム量測定工程で測定した前記高濃度水Ｃのセシウム量に前記割合決定工程
で決定した前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記高濃度水Ｃの放射性セシウ
ム量を算出する。
　即ち、前記高濃度水算出工程では、前記高濃度水Ｃとしての前記濃縮水Ｚの放射性セシ
ウム量を算出する。
【００５８】
　第二実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、上述した第一実施形態におけ
る方法（図３参照）と同様に、濾過膜による膜分離によって、濾過膜を透過しない濃縮水
Ｚを連続的に得るように水処理を実施し、高濃度水セシウム量測定工程において濃縮水Ｚ
のセシウム量を連続的に測定することによって、濃縮水Ｚにおける放射性セシウム量を連
続的に算出できる。これにより、水処理後における濃縮水Ｚの放射性セシウム量を連続的
に推定することができる。
【００５９】
　なお、第二実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、前記原水Ａを濃縮する
水処理において、原水Ａから水分を揮発させることによっても、原水Ａを濃縮することが
できる。
【００６０】
＜第三実施形態＞
　第三実施形態の放射性セシウム量の推定方法は、セシウムとして少なくとも放射性セシ
ウムを含む被処理物中のセシウムを溶出させた原水からセシウムを分離する水処理によっ
て得られ前記原水よりセシウム濃度が低減した低濃度水における放射性セシウム量を推定
する放射性セシウム量の推定方法であって、
　前記被処理物中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を確認する割合確認
工程と、前記低濃度水のセシウム量を測定する低濃度水セシウム量測定工程と、該低濃度
水セシウム量測定工程で測定した前記低濃度水のセシウム量に前記割合確認工程で確認し
た前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記低濃度水の放射性セシウム量を算出
する低濃度水算出工程とを実施するものである。
【００６１】
　第三実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、前記割合確認工程を、前記被
処理物中の放射性セシウム量を測定し、且つ、前記被処理物中のセシウム量を測定し、そ
れらの測定結果から、被処理物中のセシウム量に対する放射性セシウム量の割合を確認す
ることにより実施する。
【００６２】
　前記被処理物は、放射性セシウムを含んだ固体状のものである。前記被処理物としては
、具体的には、例えば、土壌や灰などが挙げられる。
【００６３】
　前記割合確認工程においては、被処理物中の放射性セシウム量を、例えば、上述したゲ
ルマニウム半導体検出器、又は、ＮａＩ（ＴＩ）シンチレーション検出器を用いることに
より直接的に測定する。即ち、前記割合確認工程においては、例えば、被処理物から放射
される放射線の検出を上記のような検出器を用いて行う。
　また、前記割合確認工程においては、被処理物中のセシウム量を、例えば、以下の方法
によって測定する。即ち、前記割合確認工程においては、被処理物中のセシウムを水（酸
性水等）に溶出させることにより原水Ａを調製し、該原水Ａ中のセシウム量を、上述した
誘導結合プラズマ質量分析装置（ＩＣＰ－ＭＳ）などによって測定する。
　このように、前記割合確認工程においては、例えば、被処理物中の放射性セシウム量を
測定し、且つ、被処理物中のセシウムを水、又は酸性水に溶解させた原水Ａのセシウム量
を測定する。そして、両者の測定結果から、被処理物中のセシウム量に対する放射性セシ
ウム量の割合を確認することができる。
【００６４】
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　第三実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、第一実施形態の放射性セシウ
ム量の推定方法と同様にして、水処理を行い、また、前記低濃度水セシウム量測定工程と
、前記低濃度水算出工程とを実施する。
【００６５】
＜第四実施形態＞
　第四実施形態の放射性セシウム量の推定方法は、セシウムとして少なくとも放射性セシ
ウムを含む被処理物中のセシウムを溶出させた原水を濃縮する水処理によって得られ前記
原水よりセシウム濃度が増大した高濃度水における放射性セシウム量を推定する放射性セ
シウム量の推定方法であって、
　前記被処理物中のセシウム量に対する前記放射性セシウム量の割合を確認する割合確認
工程と、前記高濃度水のセシウム量を測定する高濃度水セシウム量測定工程と、該高濃度
水セシウム量測定工程で測定した前記高濃度水のセシウム量に前記割合確認工程で確認し
た前記放射性セシウムの割合を乗じることにより前記高濃度水の放射性セシウム量を算出
する高濃度水算出工程とを実施するものである。
【００６６】
　第四実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、第三実施形態の放射性セシウ
ム量の推定方法における割合確認工程と同様にして、割合確認工程を実施する。
　また、第四実施形態の放射性セシウム量の推定方法においては、第二実施形態の放射性
セシウム量の推定方法と同様にして、水処理を行い、前記高濃度水セシウム量測定工程と
、前記高濃度水算出工程とを実施する。
【００６７】
　上述した実施形態の放射性セシウム量の推定方法は、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量の推定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量の推定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】
【００６８】
　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。
【００６９】
　下記に示すようにして、放射性セシウムを含む原水を水処理し、水処理することにより
セシウム濃度が増大した高濃度又は低減した低濃度水の少なくとも一方を得て、斯かる水
における放射性セシウム量を推定した。
【００７０】
（試験例１）
　表１に示す成分を含有する原水を用意し、下記のようにして放射性セシウム量の推定方
法を実施した。
［原水］
　原水１：関東地方の一般廃棄物最終処分場の浸出水
［吸着材］
　ゼオライト（新東北化学工業社製）０．６ｋｇ　粒子状
［全セシウム量の測定方法］
　誘導結合プラズマ質量分析装置（ＩＣＰ－ＭＳ）（Ａｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃ．Ｉｎｃ．
社製　製品名「Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ｃｅ」）を用いて測定した。
［放射性セシウム量の測定方法］
　ゲルマニウム半導体検出器（セイコー・イージーアンドジー社製　製品名「ＳＥＧ－Ｅ
ＭＳ」）を用いて測定した。測定には、２５００秒を要した。
［割合決定工程］
　原水における全セシウム量と、放射性セシウム量とをそれぞれ上記の機器を用いて測定
し、表１に示すように、原水における全セシウム量に対する放射性セシウム量の割合を決
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定した。なお、表１におけるＢｑは、ベクレルを表す。
［水処理］
　原水を上記の吸着材と接触させるべく、２．６Ｌ／ｈの通水条件下で原水を吸着材に通
水した。そして、原水中のセシウムを吸着材に吸着させつつ、セシウムを吸着させた後の
浄化水（低濃度水）を回収した。この水処理を３．５日間継続した。
［低濃度水セシウム量測定工程］
　セシウムを吸着させた後の浄化水におけるセシウム量を上記の測定機器を用いて測定し
た。
［放射性セシウム量の算出（低濃度水算出工程）］
　上記の低濃度水セシウム量測定工程で測定したセシウム量に、表１に示した放射性セシ
ウムの割合を乗じて、セシウムを吸着させた後の浄化水における放射性セシウム量を算出
した。
【００７１】
【表１】

【００７２】
　表１に示すように、全セシウム量に対する放射性セシウム量の割合は、実測値において
、原水及び浄化水（低濃度水）ともにほぼ同じであった。原水における全Ｃｓ濃度が０．
４０であるのに対し、浄化水における全Ｃｓ濃度が半分の０．２になっていることから、
浄化水における放射性Ｃｓ濃度は、原水における放射性Ｃｓ濃度（２８．２Ｂｑ／Ｌ）の
半分の１４．１Ｂｑ／Ｌになると予測できる。浄化水における放射性Ｃｓ濃度の実測値は
、１５．１Ｂｑ／Ｌであることから、推定値と実測値とがほぼ同じであることが把握でき
る。
【００７３】
（試験例２）
　表２に示す成分を含有する原水を用意し、図２に示す装置を用いて、下記のようにして
放射性セシウム量の推定方法を実施した。
［原水］
　原水２：関東地方の一般廃棄物最終処分場浸出水
［濾過膜（膜分離部）］
　第１膜分離部：ＤＴモジュール（日本ポール社製）内部に逆浸透膜を有する
　第２膜分離部：ＤＴモジュール（日本ポール社製）内部に逆浸透膜を有する
［全セシウム量の測定方法］
　誘導結合プラズマ質量分析装置（ＩＣＰ－ＭＳ）（Ａｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃ．Ｉｎｃ．
社製　製品名「Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ｃｅ」）を用いて測定した。
［放射性セシウム量の測定方法］
　ゲルマニウム半導体検出器（セイコー・イージーアンドジー社製　製品名「ＳＥＧ－Ｅ
ＭＳ」）を用いて測定した。測定には、２５００秒を要した。
［割合決定工程］
　原水における全セシウム量と、放射性セシウム量とをそれぞれ上記の機器を用いて測定
し、表２に示すように、原水における全セシウム量に対する放射性セシウム量の割合を決
定した。なお、表２におけるＢｑは、ベクレルを表す。
［水処理］
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　図２に示すように原水を水処理するための装置類を配置し、原水を第１膜分離部２’及
び第２膜分離部２”によって膜分離した。原水は、約１５日の間隔をあけて、４回にわた
って供給した。
　なお、回収率は、　第１膜分離部２’において８０％であり、第２膜分離部２”におい
て、９０％であり、全体で７２％であった。
［高濃度水セシウム量測定工程］
　第１膜分離部２’及び第２膜分離部２”における、それぞれの濃縮水（Ｚ’，Ｚ”）の
セシウム量を上記の測定機器を用いて測定した。透過水（Ｙ’，Ｙ”）については、低濃
度水セシウム量測定工程を実施してセシウム量を測定したが、セシウム量が検出限界以下
であった。
［放射性セシウム量の算出（高濃度水算出工程）］
　上記のセシウム量測定工程で測定したセシウム量に、表２に示した放射性セシウムの割
合を乗じて、第１膜分離部２’の濃縮水及び第２膜分離部２”の濃縮水における放射性セ
シウム量を算出した。
【００７４】
【表２】

【００７５】
　第１膜分離部及び第２膜分離部それぞれの濃縮水について、上記のようにして推定した
放射性セシウム量を表３に示す。なお、第１膜分離部及び第２膜分離部の透過水について
は、セシウム量が検出限界以下であったため、推定結果を記載していない。また、比較の
ために、各濃縮水における放射性セシウム量を測定した結果（測定値）も示す。
【００７６】

【表３】

【００７７】
　表３から把握できるように、濃縮水における放射性Ｃｓ濃度の推定値は、全て、濃縮水
における放射性Ｃｓ濃度の実測値の±１０％程度の範囲内であった。
【００７８】
　表３から把握できるように、本発明の放射性セシウム量の推定方法によれば、濾過膜に
よって膜分離した後の水における放射性セシウムの量を正確且つ簡便に推定することがで
きる。
【産業上の利用可能性】
【００７９】
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　本発明の放射性セシウム量の推定方法は、例えば、人体に悪影響を及ぼしうる放射性セ
シウムを含有する水から放射性セシウムを取り除くための水処理において、水処理後にお
ける放射性セシウムの量を管理及び制御するために、好適に使用される。
【符号の説明】
【００８０】
　１：吸着部
　２：膜分離部、
　３：原水槽、
　Ａ：原水、
　Ｂ：低濃度水（Ｘ：浄化水、Ｙ：透過水）、
　Ｃ：高濃度水（Ｚ：濃縮水）。

【図１】 【図２】
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