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論文内容の要旨

次世代の原子炉として注目されている高速増殖炉の開発において，酸化物燃料を用いる軽水炉から金属燃料を用い

る高速増殖炉へ移行するための燃料転換が一つの重要な課題である。

本論文は溶融塩電解法による酸化ウランから金属ウランへの還元の可能性を検討した結果をまとめたもので， 5 章

から構成されている。

第 1 章では，高速増殖炉，特に一体型高速炉の燃料処理法の開発に関して注目されている高温冶金法における溶融

塩電解法の位置付けについて述べ本研究の意義と目的を明らかにしている。

第 2 章では，酸化ウランの電解還元の模擬試験として酸化ネオジムの溶融塩電解を金属ネオジムの融点以上で行い，

析出金属の純度と電解の電流効率の評価，さらに電流電圧曲線の解析と溶融塩の化学分析とから電極反応について考

察しているO

第 3 章では，第 2 章の模擬試験のデータをもとに，金属ウランの融点以上で酸化ウランの溶融塩電解を行い，電流

電圧曲線と溶融塩の X 線光電子分光法 (XPS) による成分分析の結果から，溶融塩中でウランは二段階の還元反応

により金属まで還元されることを示している。

第 4 章では，金属採取の電流効率に大きな影響を与えると考えられる析出金属の溶融塩中への再溶解について知見

を得るため，希土類金属を用いて，その溶融フッ化リチウム中への溶解実験を実施している。これによって得られた

溶解速度曲線から溶解の活性化エネルギーを求め その値から溶解反応の律速段階が金属のイオン化であることを推

定している。

第 5 章では，本研究で得られた結果から酸化ネオジムおよび酸化ウランの溶融塩電解法による金属への還元の基礎

手法をまとめ，その再処理過程への適用，並びに，今後の課題について記述している。

論文審査の結果の要旨

高速増殖炉の開発は，現在，原子力分野における重要な課題の一つで、ある O 軽水炉並び、に高速増殖炉にかかわる燃

料サイクルにおいては酸化ウランから金属ウランへの転換が必要となり，この転換方法のーっとして経済性と安全性
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のよい溶融塩電解法が注目されている。

本論文はこの溶融塩電解法において，特に金属ウランの融点以上で行う電解では純度の高いウランの採取が期待で

きる点に着目し，溶融混合フッ化物中における酸化ウランからの液体金属ウランの採取，および，これに関連する基

礎的研究を行ったもので，主な成果は次の通りである O

(1) 酸化ウランの模擬物質として，同時にまた核分裂生成物でもある酸化ネオジムを溶融フッ化物中で電解すること

により，純度の高い金属ネオジムが得られること，さらに 2 種類のネオジムの還元反応が起こっていることを電流

電圧曲線の解析および溶融塩の化学分析の結果から導いている。

(2) この酸化ネオジムの研究結果をもとに，酸化ウランの溶融塩電解を温度領域 1200 0C ，.._， 1250
0

C で行い，この方法

が高純度ウランの採取に有効であることを示している。また，電流電圧曲線の解析，並びに，溶融塩の X 線光電子

分光法による成分分析の結果から 4 価のウランは 2 段階の電極反応により金属に還元されることを示している。

(3) 以上の二つの電解採取実験の結果から，生成金属の溶融塩中への溶解が電解の電流効率を低下させる原因である

ことを見いだし，そのような溶解挙動を検討するため，溶融フッ化リチウム中への液体状態のランタニド金属の溶

解について研究している。溶解現象の反応速度論的解析と溶融塩成分の X 線解析の結果から，溶融塩中のフッ化

リチウムの割合が溶解防止の重要な要素であることを示している。

以上のように，本論文は採取金属の融点以上での溶融塩電解法により，酸化物からの金属ウランや金属ネオジムの

採取の可能性とその具体的方法に関する有用な基礎的知見を与えており，燃料サイクル技術と原子力工学に貢献する

ところが大き ~)o よって本論文は博士論文として価値あるものと認める O
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