
・分離変換技術高度化のためのマイナーFP 元素の溶媒抽出挙動解明 

核燃料サイクルにおける使用済燃料の再処理法として、PUREX 法という溶媒抽出法が採用さ

れています（図 1）。これは、使用済燃料を溶解した硝酸溶液と、抽出剤を含む有機溶液を

接触させることにより、目的元素を抽出分離する溶媒抽出法のひとつです。 

 

図 1.PUREX 実験例：リン酸トリブチル(TBP)が溶存するドデカン（有機相）とウランが溶

存する硝酸（水相）を用いた溶媒抽出実験の写真。 

PUREX 工程において、核燃料物質である、ウラン、プルトニウムは抽出・回収されますが、

核分裂生成物元素（FP 元素）や超ウラン元素（TRU）の中には、抽出分離されずに、硝酸に

残るものがあり、この廃硝酸溶液は、高レベル放射性廃液（HAW）となります。硝酸中で 1

価の陽イオンとして挙動するセシウム、2価の陽イオンとして挙動するストロンチウム、お

よび 3価の陽イオンとして挙動するランタノイド（Ln）は、PUREX 行程において、抽出され

にくい核分裂生成物元素（FP 元素）として知られています。TRU であるネプツニウム（Np）、

アメリシウム（Am）、キュリウム（Cm）はマイナーアクチノイド（MA）と呼ばれる元素群で

すが、中でも Am と Cm、およびそれらの陽イオンは、化学的性質がランタノイドに似ている

ため、PUREX 行程においてランタノイド核種と似た挙動を示します。MA 核種の多くはα核

種であるため放射性毒性が高く、Ln 核種の多くは-核種であることから、γ線源となりま

す。このため、HAW から Ln、Am、Cm を分離回収することで、HAW の放射性毒性の低減化が

可能となることから、有効な化学分離法（分離技術）が検討されています。 

放射性毒性が強く半減期の長い核種に粒子線を照射して核反応させることで、ターゲット



核種を短寿命核種あるいは安定核種に変換する技術を核変換技術といいます。核変換シス

テムとしては、高エネルギー中性子を用いる原子炉を利用する高速炉体系と、加速器によ

り製造される高エネルギー中性子を付属原子炉に打ち込む加速器駆動体系が検討されてい

ます。MA や、半減期が長く放射性廃棄物処分時に環境負荷が大きくなる長寿命核分裂生成

物（LLFP）の核変換を目指し、対象核種を化学的に回収する技術（分離技術）開発と、回

収した核種を核変換するために必要となる、核反応断面積などの核データの取得が精力的

に行われており、将来的な分離変換技術の構築が期待されています。 

PUREX 系において抽出回収しにくい Am、Cm、Ln の 3 価陽イオンを硝酸溶液から選択的に回

収できる抽出剤が、日本原子力研究開発機構（JAEA）において開発されました（図２）。 

 

図２．JAEA において開発されたアミド系抽出剤とアクチノイドの錯生成例 

 

JAEA 分離変換グループにおいては、 

① HAW から Ln、Am、および Cm を分離回収する。 

② 行程①後に Ln と Am&Cm をそれぞれ分離回収する。 

③ 行程②後に、Am と Cm をそれぞれ分離回収する。 

というプロセスに着目し、各行程に適したアミド系抽出剤の合成と抽出プロセスの構築を

進めています。 

当研究室では、同グループとの協力研究体制の下、同グループが開発した新規抽出剤を用

いて様々な元素の溶媒抽出挙動を研究しています（図３参照）。 



図３.当研究室が抽出挙動を研究している元素。 

セレン、ジルコニウム、パラジウム、スズについては、それぞれ、Se-79, Zr-93, Pd-107, 

Sn-126 といった LLFP が HAW 中に溶存しており、それらの分離挙動は、分離変換技術開発に

とって有用な情報となります。アンチモンの FP 核種は、強い γ 線源となるため、HAW から

の除染が不十分なまま分離プロセスに混入してしまうと、システムの遮蔽設計計算に影響

を及ぼします。その他、ロジウムは、安定同位体 Rh-103 が多く含まれるため、使用済燃料

から単離することができれば、将来的な貴金属資源の有効利用を実現できる可能性があり

ます。この他、比較対象として、ウランや Ln の抽出挙動を詳細に調べています。 

このテーマは、当研究室で取り組んでいる、原子力バックエンド化学の大切な課題のひと

つです。国立研究所の研究者たちと共に、原子力分野が対峙している最先端の研究課題に

取り組んでいます。 

 


