
JP  2021-162430  A   2021.10.11

(57)【要約】

【課題】使い勝手のよい除染剤を提供すること。

【解決手段】被除染表面に付着した放射性物質を除去するためのゲル状の除染剤において

、グアガム、タラガム、コンニャク粉の少なくとも１つと、ホウ砂と、還元性単糖・少糖

と、に加え、さらに、塩化コバルト（ＩＩ）を含ませる。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 被 除 染 表 面 に 付 着 し た 放 射 性 物 質 を 除 去 す る た め の ゲ ル 状 の 除 染 剤 で あ っ て 、

　 グ ア ガ ム 、 タ ラ ガ ム 、 コ ン ニ ャ ク 粉 の 少 な く と も １ つ と 、

　 ホ ウ 砂 と 、

　 還 元 性 単 糖 ・ 少 糖 と 、 を 含 み 、 さ ら に 、

　 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） を 含 む こ と を 特 徴 と す る 除 染 剤 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） の 含 有 量 が 、 除 染 剤 全 体 の 質 量 に 対 し て ０ ． ０ １ ～ １ 質 量 ％

で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 除 染 剤 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 除 染 剤 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 原 子 力 発 電 所 等 の 原 子 力 関 連 施 設 に お い て は 、 放 射 性 物 質 の 除 染 等 の 作 業 等 に よ っ て 、

た と え ば 、 周 辺 の 構 造 物 の 表 面 が 、 コ バ ル ト 、 マ ン ガ ン 等 の 放 射 性 物 質 に よ っ て 汚 染 さ れ

る 事 態 が 起 こ る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 構 造 物 の 表 面 に 付 着 し た 放 射 性 物 質 は 、 放 射 線 を 出 し 続 け る の で 、 作 業 従 業 者 等 が 放 射

線 被 曝 す る 。 し た が っ て 、 放 射 性 物 質 に よ り 汚 染 さ れ た 構 造 物 は 、 早 期 に 除 染 す る 必 要 が

あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 こ の よ う な 状 況 に あ っ て 、 本 願 発 明 者 ら は 、 放 射 性 物 質 が 付 着 し た 構 造 物 を 除 染 す る た

め の 除 染 剤 を 鋭 意 検 討 し て い る （ た と え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ６ ５ ６ ０ ３ ０ ４ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 さ ら に 使 い 勝 手 の よ い 除 染 剤 を 提 供 す る こ と を 主 た る 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 は 、 被 除 染 表 面 に 付 着 し た 放 射 性 物 質 を 除 去 す る た め

の ゲ ル 状 の 除 染 剤 で あ っ て 、 グ ア ガ ム 、 タ ラ ガ ム 、 コ ン ニ ャ ク 粉 の 少 な く と も １ つ と 、 ホ

ウ 砂 と 、 還 元 性 単 糖 ・ 少 糖 と 、 を 含 み 、 さ ら に 、 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） を 含 む こ と を 特 徴

と す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 発 明 に あ っ て は 、 前 記 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） の 含 有 量 が 、 除 染 剤 全 体 の 質 量 に 対 し

て ０ ． ０ １ ～ １ 質 量 ％ で あ っ て も よ い 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 除 染 剤 に よ れ ば 、 被 除 染 表 面 に １ 回 、 塗 布 ま た は 散 布 す る だ け で 除 染 す る こ と

が で き る の で 、 除 染 に 手 間 と 労 力 を 要 さ な い 。 ま た 、 本 発 明 の 除 染 剤 を 使 用 す れ ば 、 放 射

性 物 質 を 内 包 し た ゲ ル 状 の 使 用 済 み の 除 染 剤 を 液 状 化 し 、 こ の 後 、 液 状 化 し た 使 用 済 み の

除 染 剤 か ら 放 射 性 物 質 を 分 離 、 除 去 し 、 こ の 後 、 液 状 化 し た 使 用 済 み の 除 染 剤 を 、 再 度 、

ゲ ル 化 す る こ と に よ っ て 、 使 用 済 み の 除 染 剤 の 再 使 用 が 可 能 と な る 。 こ の 結 果 、 除 染 コ ス
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ト の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 除 染 剤 に よ れ ば 、 生 分 解 性 で あ り 、 処 理 が

面 倒 な 薬 品 等 が 使 用 さ れ て い な い の で 、 後 処 理 が 容 易 に 行 え る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 そ し て さ ら に 、 本 発 明 の 除 染 剤 に よ れ ば 、 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） を 含 有 し て い る こ と か

ら 、 除 染 剤 を 長 期 保 存 し て も カ ビ が 繁 殖 す る こ と を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 以 下 に 本 発 明 の 実 施 形 態 に か か る 除 染 剤 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 実 施 形 態 に か か る 除 染 剤 は 、 被 除 染 表 面 に 付 着 し た 放 射 性 物 質 を 除 去 す る た め の ゲ ル

状 の 除 染 剤 で あ っ て 、 以 下 の 成 分 を 含 有 し て い る 。

（ ａ ） グ ア ガ ム 、 タ ラ ガ ム 、 コ ン ニ ャ ク 粉 の 少 な く と も １ つ

（ ｂ ） ホ ウ 砂

（ ｃ ） 還 元 性 単 糖 ・ 少 糖

（ ｄ ） 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ）

【 ０ ０ １ ３ 】

　 （ ａ ） グ ア ガ ム 、 タ ラ ガ ム 、 コ ン ニ ャ ク 粉 の 少 な く と も １ つ

　 グ ア ガ ム 、 タ ラ ガ ム 、 お よ び コ ン ニ ャ ク 粉 に つ い て は 特 に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 従 来

公 知 の も の を 適 宜 選 択 し て 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 に か か る 除 染 剤 に あ っ

て は 、 グ ア ガ ム 、 タ ラ ガ ム 、 お よ び コ ン ニ ャ ク 粉 の 少 な く と も １ つ を 含 有 し て い れ ば よ く

、 こ れ ら の ２ つ ま た は ３ つ を 含 有 し て も よ い 。 こ れ ら の 含 有 量 に つ い て は 特 に 限 定 さ れ る

こ と は な い が 、 た と え ば グ ア ガ ム を 含 有 す る 場 合 、 当 該 グ ア ガ ム の 含 有 量 は 、 除 染 剤 全 体

の 質 量 に 対 し て １ ～ ２ 質 量 ％ で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 （ ｂ ） ホ ウ 砂

　 ホ ウ 砂 は 、 グ ア ガ ム 、 タ ラ ガ ム 、 お よ び コ ン ニ ャ ク 粉 そ れ ぞ れ の 分 子 間 を 繋 ぐ 架 橋 反 応

を 促 進 さ せ て 、 ゲ ル 状 の 除 染 剤 の 剛 性 を 高 め る 作 用 を 有 し て い る 。 た と え ば 、 グ ア ガ ム に

ホ ウ 砂 を 加 え る と 、 ゲ ル 状 除 染 剤 の 剛 性 は 高 く な り 、 そ の 反 面 、 流 動 性 は 低 下 す る 。 ホ ウ

砂 の 含 有 量 に つ い て は 特 に 限 定 さ れ る こ と は な い が 、 た と え ば 、 除 染 剤 全 体 の 質 量 に 対 し

て ０ ． ５ ～ １ ． ５ 質 量 ％ で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 （ ｃ ） 還 元 性 単 糖 ・ 少 糖

　 還 元 性 の 単 糖 ま た は 少 糖 は 、 ゲ ル 状 除 染 剤 の 剛 性 お よ び 流 動 性 の 両 方 を 向 上 さ せ る 作 用

を 有 し て い る 。 つ ま り 、 還 元 性 単 糖 ・ 少 糖 の 含 有 量 を 変 え る こ と で 、 除 染 剤 の 粘 度 を 調 整

す る こ と が で き る 。 な お 、 少 糖 と は 主 に 二 糖 類 を 意 味 す る が 、 こ れ に 限 定 は さ れ な い 。 還

元 性 の 単 糖 ま た は 少 糖 の 含 有 量 に つ い て も 特 に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 糖 の 種 類 や 前 記 ホ

ウ 砂 の 含 有 量 な ど に 応 じ て 適 宜 設 計 可 能 で あ る 。 具 体 的 に は 、 た と え ば 、 ホ ウ 砂 の 含 有 量

が 除 染 剤 全 体 の 質 量 に 対 し て １ 質 量 ％ で あ る 場 合 で あ っ て 、 Ｄ － フ ル ク ト ー ス （ 果 糖 ） を

用 い る 場 合 に あ っ て は 、 そ の 含 有 量 は １ ． ４ 質 量 ％ が 好 ま し い 。 一 方 で 、 ホ ウ 砂 の 含 有 量

が 除 染 剤 全 体 の 質 量 に 対 し て １ 質 量 ％ で あ る 場 合 で あ っ て 、 Ｄ － マ ン ノ ー ス や Ｄ － グ ル コ

ー ス （ ブ ド ウ 糖 ） を 用 い る 場 合 に あ っ て は 、 そ の 含 有 量 は ３ 質 量 ％ が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 （ ｄ ） 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ）

　 本 実 施 形 態 に か か る 除 染 剤 は 、 上 記 （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 加 え 、 さ ら に 、 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ

Ｉ ） を 含 む こ と に 特 徴 を 有 し て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 記 の と お り 植 物 由 来 の 多 糖 類 で あ る グ ア ガ ム や タ ラ ガ ム な ど を 含 ん で い る た め 、 長 期

保 存 し た 場 合 に は 、 こ れ ら の 成 分 に 起 因 し て カ ビ が 繁 殖 す る 虞 が あ る と こ ろ 、 本 実 施 形 態

に か か る 除 染 剤 は 、 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） （ Ｃ ｏ Ｃ ｌ ２ ） の 効 果 に よ り カ ビ の 繁 殖 を 抑 制

す る こ と が で き る 。 ま た 、 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） は 、 カ ビ の 繁 殖 を 抑 制 す る の み な ら ず 、
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ゲ ル 状 の 除 染 剤 の 軟 化 を 防 止 す る こ と も で き る 。 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） の 含 有 量 に つ い て

は 、 特 に 限 定 さ れ る こ と は な い が 、 上 記 の 効 果 を 効 率 よ く 発 揮 す る た め に は 、 除 染 剤 全 体

の 質 量 に 対 し て ０ ． ０ １ ～ １ 質 量 ％ で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） を 添 加 す る タ イ ミ ン グ に つ い て は 、 特 に 限 定 さ れ な い 。 具 体 的 に

は 、 た と え ば 、 グ ア ガ ム と ホ ウ 砂 糖 液 か ら な る ゲ ル 状 の 除 染 剤 を 作 製 し た 後 に 粉 末 状 の 塩

化 コ バ ル ト 六 水 和 物 を 添 加 し て も 、 均 一 に 混 ざ る こ と を 見 出 し て い る 。 な お 、 デ ヒ ド ロ 酢

酸 ナ ト リ ウ ム の 場 合 、 上 記 の よ う に ゲ ル 状 の 除 染 剤 を 作 製 し た 後 に 粉 末 状 の デ ヒ ド ロ 酢 酸

ナ ト リ ウ ム を 均 一 に 混 ぜ 込 む 事 は 困 難 で あ る 。 ま た 、 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） 六 水 和 物 は 、

水 に グ ア ガ ム を 加 え 撹 拌 し 膨 潤 さ せ た 水 溶 液 に 添 加 し て ゲ ル 状 の 除 染 剤 を 作 製 し て も よ い

。 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） 六 水 和 物 は 、 ホ ウ 砂 糖 液 の 中 に 添 加 し て ゲ ル 状 の 除 染 剤 を 作 製 し

て も よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 実 施 形 態 に か か る 除 染 剤 に あ っ て は 、 上 記 （ ａ ） ～ （ ｄ ） に 加 え て 、 水 お よ び 他 の 成

分 を 含 ん で も よ い 。 た と え ば 、 除 染 剤 を 所 望 の 色 に 着 色 す る 目 的 で 、 各 種 色 剤 を 含 有 し て

も よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 実 施 形 態 に か か る 除 染 剤 を 用 い て 放 射 性 物 質 が 付 着 し た 建 物 等 の 除 染 を 行 う に は 、 放

射 性 物 質 が 付 着 し た 建 物 等 の 表 面 に 本 実 施 形 態 に か か る ゲ ル 状 の 除 染 剤 を 、 ブ ラ シ 、 ロ ー

ラ ー 、 シ ャ ワ ー あ る い は 噴 霧 に よ っ て 塗 布 ま た は 散 布 し 、 次 い で 、 放 射 性 物 質 を 内 含 し た

ゲ ル 状 の 除 染 剤 を 建 物 等 の 構 造 物 の 表 面 か ら 剥 離 し 、 除 去 す れ ば よ い 。 こ の よ う に 、 １ 回

の 除 染 剤 の 塗 布 ま た は 散 布 で 済 む の で 、 除 染 に 要 す る 手 間 と 労 力 を 低 減 す る こ と が で き る

。 な お 、 建 物 等 の 表 面 に 沿 っ て ゲ ル 状 の 除 染 剤 の 塊 を 転 が し 、 こ れ に よ り 建 物 等 の 表 面 に

付 着 し た 放 射 性 物 質 を 除 染 剤 の 塊 に 内 含 さ せ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に か か る 除 染 剤 は 再 利 用 も 可 能 で あ る 。 具 体 的 に は 、 ゲ ル 状 の 使 用 済

み 除 染 剤 を 液 状 化 し 、 液 状 化 し た 使 用 済 み 除 染 剤 か ら 放 射 性 物 質 を 分 離 手 段 に よ り 分 離 、

除 去 し 、 こ の 後 、 液 状 化 し た 使 用 済 み 除 染 剤 を 再 度 ゲ ル 化 す る こ と で 再 利 用 が 可 能 で あ る

。 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に か か る 除 染 剤 は 、 ゲ ル 状 → 液 状 → ゲ ル 状 ・ ・ ・ を 繰 り 返 す こ

と で 再 利 用 が 可 能 で あ る た め 、 除 染 コ ス ト の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 具 体 的 に は 、 た と え ば 、 ホ ウ 酸 水 溶 液 と 果 糖 水 溶 液 と を 作 製 し 、 ゲ ル 状 の 使 用 済 み 除 染

剤 に ホ ウ 酸 水 溶 液 を 加 え て 撹 拌 し 、 こ の 後 、 果 糖 水 溶 液 を 加 え て 撹 拌 す る こ と で ゲ ル 状 の

除 染 剤 を 液 状 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 ホ ウ 酸 水 溶 液 に 果 糖 を 加 え た 混 合 水 溶 液 を 作 製 し 、 こ の 混 合 水 溶 液 を ゲ ル 状 の 使

用 済 み 除 染 剤 に 加 え て 撹 拌 す る こ と で も 、 ゲ ル 状 の 除 染 剤 を 液 状 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 さ ら に は 、 ク エ ン 酸 水 溶 液 を 作 製 し 、 こ の ク エ ン 酸 水 溶 液 を ゲ ル 状 の 使 用 済 み 除 染 剤 に

加 え て 撹 拌 す る こ と で も 、 ゲ ル 状 除 染 剤 を 液 状 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 一 方 で 、 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム ま た は 水 酸 化 リ チ ウ ム を 液 状 化 し た 除 染 剤 に 加 え る こ と で 、

除 染 剤 を 再 度 ゲ ル 化 す る こ と が で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 以 下 に 本 実 施 形 態 に か か る 除 染 剤 に つ い て 、 実 施 例 と 比 較 例 を 挙 げ て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 （ 実 施 例 １ ）

（ １ ） 下 記 コ ッ プ に ５ ０ ｍ Ｌ の 水 を 入 れ 、 前 記 水 の 中 に グ ア ガ ム ０ ． ７ ５ ｇ （ 除 染 剤 全 体

の 質 量 に 対 し て １ ． ５ 質 量 ％ に 相 当 ） と 、 ２ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 塩 化 コ バ ル ト 六 水 和 物 ０ ． １
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ｇ （ 除 染 剤 全 体 の 質 量 に 対 し て ０ ． ２ 質 量 ％ に 相 当 ） を 入 れ た 。

（ ２ ） 次 い で 、 前 記 （ １ ） の グ ア ガ ム 水 溶 液 に と ろ み が つ く 、 つ ま り グ ア ガ ム が 水 に 膨 潤

す る ま で プ ラ ス チ ッ ク ス プ ー ン で 混 ぜ た 。

（ ３ ） 注 射 筒 を 用 い て ホ ウ 砂 糖 液 を ５ ｍ Ｌ 量 り 、 前 記 （ ２ ） の グ ア ガ ム 水 溶 液 に 入 れ 、 ス

プ ー ン に グ ア ガ ム 水 溶 液 が 付 か な く な る ま で 混 ぜ た 。 な お 、 ホ ウ 砂 糖 液 と は 、 ホ ウ 砂 と 還

元 性 単 糖 ・ 少 糖 か ら な る 水 溶 液 で あ る 。 こ の 実 施 例 に お け る ホ ウ 砂 糖 液 に は 、 ホ ウ 砂 ０ ．

５ ｇ と 果 糖 ０ ． ６ ８ ｇ と が 含 ま れ て い る 。

（ ４ ） 以 上 に よ り 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に か か る 除 染 剤 を 得 た 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 （ 比 較 例 １ ）

　 前 記 （ １ ） に お い て 使 用 さ れ た 塩 化 コ バ ル ト 六 水 和 物 に 変 え て デ ヒ ド ロ 酢 酸 ナ ト リ ウ ム

を 使 用 し た こ と を 除 き 、 す べ て 実 施 例 １ と 同 じ 条 件 に て 、 比 較 例 １ に か か る 除 染 剤 を 得 た

。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 （ 比 較 例 ２ ）

　 前 記 （ １ ） に お い て 塩 化 コ バ ル ト 六 水 和 物 を 使 用 し な か っ た こ と を 除 き 、 す べ て 実 施 例

１ と 同 じ 条 件 に て 、 比 較 例 ２ に か か る 除 染 剤 を 得 た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 （ 保 存 試 験 ）

　 実 施 例 １ お よ び 比 較 例 １ ～ ２ の 除 染 剤 を そ れ ぞ れ デ ィ ス ポ シ ャ ー レ に 入 れ て 、 １ ヶ 月 間

室 温 状 態 で 保 存 し た 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 （ 結 果 ）

　 前 記 保 存 試 験 の 結 果 、 塩 化 コ バ ル ト （ Ｉ Ｉ ） を 含 む 実 施 例 1の 除 染 剤 は 、 カ ビ の 繁 殖 は

確 認 さ れ ず 、 液 状 化 （ 軟 化 ） も し な か っ た 。 一 方 で 、 デ ヒ ド ロ 酢 酸 ナ ト リ ウ ム を 含 む 比 較

例 １ の 除 染 剤 は 、 約 一 週 間 で カ ビ の 繁 殖 が 確 認 さ れ 、 約 ２ 週 間 半 で 液 状 化 し た 。 ま た 、 比

較 例 ２ の 除 染 剤 は 、 １ 日 で カ ビ の 繁 殖 が 確 認 さ れ 、 約 １ 週 間 半 で 液 状 化 し た 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 上 記 の 結 果 か ら も 、 本 発 明 の 除 染 剤 は 、 カ ビ の 繁 殖 が 抑 制 で き る こ と が 明 ら か と な っ た

。
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