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　次世代の再処理技術に対しては、安全性の向上と高い
経済性が要求されており、晶析技術は使用済燃料溶解液
からウランを効率的に回収するための要素技術として注
目されています。この晶析法とは、溶質の溶解度の差を
利用した元素分離技術であり、特別な試薬を添加するこ
となく濃度と冷却温度を制御することで、溶解液からの
ウラン回収が可能な技術であり、一般的なウランの回収
技術である溶媒抽出法と較べて小型で単純なシステムが
構成できます（図１-２４）。また、有機溶媒を用いないた
め、再処理工程における有機廃液の発生量が低減でき、
経済性と安全性に優れたシステムが期待できます。
　原子力機構では、１９９０年代より高レベル放射性物質研
究施設（CPF）や国内外の研究フィールドにおいてプロ
セス開発を実施してきており、ホット試験によるプロセ
ス研究，工学規模装置による装置開発，システム及び周
辺技術の開発を進めることで、２０１０年までに晶析システ
ムとしての成立性を確認することを目的としています。
　プロセス開発としては、実溶解液を用いてウラン晶析
試験を行い、ウラン回収率の制御性，プルトニウム及び
核分裂生成物（FP）の挙動及び除染性能の特性を把握し、
現在、除染データの拡充を図るとともに回収後の硝酸ウ
ラニル結晶の精製方法についての検討を進めています。
　実用化に向けて重要となる装置開発の面については、
臨界安全性，処理能力，保守性などの点から、各種の装

置構造の検討を経て、最も有望なものとして、回転キル
ン型連続晶析装置を選定しました（図１-２５）。この晶析
装置は、スクリュー付きの円筒を内部に配置し、周囲に
冷却ジャケットを有した二重円筒構造であり、全体を傾
斜して設置します。装置内では、冷却された溶液中に硝
酸ウラニル結晶が生成します。この結晶をスクリューで
回転しながら溶液から分離し回収します。晶析装置の開
発としては、定常時及び非定常時の装置特性を調べるた
め、図１-２５の小型工学規模試験装置を用いて、試験を進
めています。これまでに、結晶の装置内堆積，結晶出口
あるいは母液出口の閉塞事象に対する性能を調べていま
す。結晶の装置内堆積に関しては、計装設備であるトル
ク計などによる検知が可能であり、原料供給停止後に段
階的に回転数を上げることで復旧することを確認してい
ます（図１-２６）。また、母液出口の閉塞については、母
液液位の上昇，結晶スラリ排出液量の上昇を監視するこ
とで、閉塞を事前に検知できることを確認しておりま
す。今後は、晶析装置の運転，監視のため、計装設備の
開発も進めていきます。
　本研究は、経済産業省の革新的実用原子力技術開発提
案公募事業「プルトニウム・ウラン共晶析法による簡易
再処理システムの開発」及び文部科学省からの受託研究
「晶析工程における結晶精製技術に関する研究開発」の成
果の一部を含みます。
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図１-２５　晶析装置開発
晶析槽（約３０cm径×９０cm）
中の溶解液５�を冷却し、
生成した結晶（粒径：７００
～８００μm）をスクリュー
により上方へ移送する状
況を示しています。装置
の一部は観察のため透明
樹脂製としています。

図１-２４　晶析操作の概要（ウラン-模擬FP溶液における晶析操作）
冷却ジャケット付のガラス製容器に溶解液を仕込み、撹拌させながら冷却することで、黄色の結晶生成物（硝酸ウラニル結晶）が得
られます。また、回収した結晶を洗浄，ろ過（脱水）することで結晶に付着した不純物（母液）の多くを除くことができます。

図１-２６　非定常事象発生時の
性能試験
結晶の装置内堆積が起こるよ
うに、人為的に回転数を下げ
ています。閉塞確認後に、計
装設備による検知を確認し、
手動により装置を停止してい
ます（a）。復旧操作後には、閉
塞物が除かれています（b）。
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