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■■  ははじじめめにに  
2011年に発生した福島第一原子力発電所の事故により、

放射性セシウム（Cs）などの放射性物質が環境中に放出さ
れた。その後、廃棄物の焼却灰から高濃度のCsが検出さ
れ、焼却灰の処分に関する研究が多数行われている。 

一般に、主灰（燃えがらを含む炉に残存した灰）からは
Csをほとんど抽出できず、飛灰（排ガス中に含まれるダス
ト）からはCsを容易に抽出できる傾向にある。これは灰に
含まれるCsの存在形態に依存している。主な存在形態は
難溶性のアルミノリケート（CsAlSi２O6）と易溶性の塩化セシ
ウム（CsCl）である1)。 

ここで、Csがどちらの形態として存在するかは焼却する
物質と燃焼温度によって異なる。850℃で焼却した条件で
Csの存在形態をシミュレーションモデルにより予測した先
行研究では、都市ごみでは80％以上がCsClとなり、廃木
材ではCsClとCsAlSi２O6がそれぞれ約4：6の割合で生成し
た2)。ただし、この時のCsClは気体として存在すると予測さ
れた。木質バイオマスの燃焼温度を550℃から850℃の範
囲で変化させた際の室内実験およびシミュレーションでは、
温度が低いほどCsが灰に残存する割合が高くなることが
示された3)。ストーカ炉を用いた都市ごみの焼却過程にお
ける平衡計算では、400℃で燃焼させる過程では、カリウ
ム（K）の約60%が固体の塩化カリウム（KCｌ）として存在し、
825～875℃で焼却する過程では約80%が気体となり、残り
の固体中には主に難溶性のアルミノシリケートとして存在
すると報告された4)。ＫとＣｓはどちらもアルカリ金属に属す
るので、化学的性質が似ている。以上のことから、400℃付
近でCsを含む物質を燃焼させた場合には、一部のＣｓは
固体のCsCｌとして灰に残存する可能性がある。 

東北地方には木質バイオマスが豊富に存在し、薪スト
ーブは冬季の暖房器具として一定の需要がある。焼却炉
と異なり、薪ストーブの燃焼温度は850℃付近で常時安定
しているわけではないことから、薪にＣｓが含まれている場
合、一部は灰に固体のＣｓＣｌとして残存する可能性がある。
灰にCsClとして存在しているならば、水でCsを抽出するこ
とで容易に燃焼灰の減容が可能である。 

しかし、薪ストーブ燃焼主灰に対してCsの抽出試験を
行った例は少ない。そこで、本研究は薪ストーブ燃焼主灰
についてCsの溶出特性を明らかにすることを目的とした。 

 
■■  活活動動内内容容  

1.実験方法 

薪ストーブの使用により2020年に生じた燃焼主灰を福島
県の民家からいただいた。2 ｍｍ篩を通過させ、粗大な燃
えがらを除去した後、105±5℃で24時間以上炉乾燥させ、
Cs濃度を測定した。その後、重量比で灰：超純水＝1：5に
なるように調整した試料を12時間以上振とうし、遠心分離
により上澄みを回収した。再度炉乾燥させ、灰のCs濃度を
測定した。Cs濃度の測定にはGe半導体検出器を用い、測
定時間は1,000秒とした。Cs濃度は134Csと137Cs濃度をそれ
ぞれ測定し、2011年3月11日時点の濃度に補正した。抽
出率は式（１）のように計算した。 

2. 結果と今後の方針 
 表1に抽出結果を示す。抽出率は134Csと137Csでそれ

ぞれ48.5％と51.8％であり、850℃で廃木材を焼却した際
に生成されるCsClの割合よりも高かった。このことから、本
研究で用いた灰試料は850℃よりも低い温度環境で生成
され、灰の中に含まれるCsの少なくとも約半分が易溶性の
CsClとして存在していると考えられる。灰に含まれるCs濃
度が8kBq kg-1以下になれば埋設処分が可能となり、さら
に処分が容易になるので、今後は抽出回数を増やすこと
で、もしくは抽出溶液を変更することで、灰に残存するCs
濃度を8kBq kg-1以下にできるかどうかを検討する予定で
ある。 
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表 1. 抽出結果 
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