
超電導磁石を用いた高勾配磁気分離実験

汚
染
土
壌
か
ら

放
射
性
物
質
を
分
離
す
る
方
法

「
放
射
性
物
質
で
汚
染
さ
れ
た
土

と
いっ
て
も
、本
当
に
汚
染
さ
れ
て
い

る
の
は
そ
の一
部
。汚
染
さ
れ
て
い
る

部
分
だ
け
を
分
離
出
来
れ
ば
、汚

染
土
壌
の
容
積
を
10
分
の
１
程
度

に
減
ら
せ
る
ん
で
す
」

　

そ
ん
な
画
期
的
な
方
法
が
磁
気

分
離
法
だ
。磁
石
が
磁
性
を
帯
び

た
も
の
を
吸
引
す
る
力
を
使
っ
て
、

特
定
の
物
質
を
分
離
す
る
。三
島

史
人
准
教
授
は
、磁
気
分
離
に
よ
る

汚
染
土
壌
の「
減
容
」（
容
積
を
減

ら
す
こ
と
）の
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
る
。

　

福
島
原
子
力
発
電
所
の
事
故
か

ら
６
年
が
た
つ
が
、除
染
作
業
に
よ

っ
て
は
ぎ
取
ら
れ
た
表
土
は
、未
だ

に
山
積
み
さ
れ
て
い
る
。事
故
に
よ

っ
て
放
出
さ
れ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

は
、土
の
中
の
バ
ー
ミ
キ
ュ
ラ
イ
ト
と

い
う
磁
性
を
持
つ
粘
土
鉱
物
に
吸

着
し
や
す
い
の
で
、磁
石
を
使
っ
て
バ

ー
ミ
キ
ュ
ラ
イ
ト
を
分
離
し
て
や
れ

ば
、残
り
の
土
は
除
染
さ
れ
る
。汚

染
さ
れ
た
土
の
容
積
が
減
り
、運
搬

や
管
理
も
飛
躍
的
に
楽
に
な
る
の

だ
。

　

と
は
言
っ
て
も
、砂
の
中
の
砂
鉄

を
磁
石
で
集
め
る
よ
う
な
わ
け
に

は
い
か
な
い
。バ
ー
ミ
キ
ュ
ラ
イ
ト
を

分
離
す
る
に
は
、超
電
導
磁
石
と
い

う
磁
石
が
必
要
と
な
る
。超
電
導

体
と
い
う
電
気
抵
抗
が
非
常
に
少

な
い
物
質
で
電
磁
石
を
作
る
と
、普

通
の
電
磁
石
よ
り
ず
っ
と
強
い
磁
場

を
作
れ
る
の
だ
。

超
電
導
磁
気
分
離
と
い
う
方
法

　

三
島
准
教
授
は
、磁
場
の
力
で
物

を
動
か
し
た
り
分
離
し
た
り
す
る

磁
気
力
制
御
が
専
門
だ
。超
電
導

磁
石
に
よ
る
磁
気
分
離
法
を
使
い
、

原
子
力
発
電
所
な
ど
の
放
射
能
汚

染
水
の
処
理
や
、廃
棄
物
か
ら
の
レ

ア
メ
タ
ル
回
収
な
ど
の
研
究
を
行
っ

て
き
た
。

　

東
日
本
大
震
災
の
時
は
、学
会
の

委
員
会
で
た
ま
た
ま
東
京
に
い
た
。

「
有
楽
町
か
ら
実
家
に
向
か
い
歩
き

ま
し
た
。原
発
は
大
丈
夫
か
な
と

言
っ
て
い
る
先
生
も
い
ま
し
た
が
、そ

の
時
は
ま
さ
か
あ
ん
な
よ
う
な
事
故

に
な
る
と
は
思
い
ま
せ
ん
で
し
た
」

　

事
故
後
、上
司
だ
っ
た
教
授
と
一

緒
に
、福
島
と
連
絡
を
と
っ
て
勉
強

会
を
始
め
た
。

「
磁
気
分
離
が
除
染
に
使
え
る
の
で

は
な
い
か
と
い
う
の
は
、何
と
な
く

予
測
は
出
来
た
の
で
す
が
、実
際
に

土
の
除
染
を
行
う
の
は
初
め
て
で
し

た
。福
島
の
土
に
多
い
バ
ー
ミ
キ
ュ
ラ

イ
ト
が
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
吸
着

し
や
す
い
と
い
う
の
が
わ
か
っ
て
、超

電
導
磁
気
分
離
法
で
や
っ
て
み
た
ら

成
功
し
た
ん
で
す
」

　

今
は
実
用
化
に
向
け
て
、分
離

装
置
の
磁
気
フ
ィ
ル
タ
ー
設
計
な
ど

に
取
り
組
ん
で
い
る
。

磁
気
分
離
法
は

〝
何
で
も
取
り
出
し
屋
さ
ん
〞

「
並
行
し
て
水
処
理
の
研
究
も
継

続
し
て
い
ま
す
。磁
気
分
離
に
は
い

ろ
ん
な
可
能
性
が
あ
る
ん
で
す
よ
」

　

原
子
力
発
電
所
の
水
処
理
だ
け

で
な
く
、火
力
発
電
所
で
も
磁
気

分
離
は
活
用
さ
れ
て
い
る
。循
環
水

の
中
の
不
純
物（
水
垢
な
ど
）は
、配

管
や
熱
交
換
器
に
付
着
し
て
効
率

を
悪
く
し
て
し
ま
う
が
、超
電
導

磁
気
分
離
な
ら
、発
電
所
の
運
転

を
止
め
る
こ
と
な
く
、高
速
で
流
れ

る
循
環
水
を
キ
レ
イ
に
す
る
こ
と

が
出
来
る
か
ら
だ
。

　

最
近
注
目
さ
れ
て
い
る
温
泉
を

利
用
し
た
温
泉
発
電
で
も
、温
泉

水
か
ら
、発
電
に
は
邪
魔
に
な
る
温

泉
成
分
を
除
去
す
る
の
に
力
を
発

揮
す
る
。

「
物
質
は
磁
気
を
帯
び
て
い
る
の
で
、

理
論
上
は
何
で
も
分
離
出
来
る
は

ず
な
ん
で
す
。そ
れ
に
は
超
電
導
磁

石
が
力
を
発
揮
し
ま
す
」

　
〝
何
で
も
取
り
出
し
屋
さ
ん
〞の

可
能
性
は
ま
だ
ま
だ
広
が
る
。

汚染土壌の除染からレアメタル回収まで
超電導磁石を使った「何でも取り出し屋さん」です。
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