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核燃料再処理プロセスに適用可能な多座包接型配位子であるTPENを高濃度に含有するTPEN-NIPAクロ

マト分離剤を合成し、ソフト性金属イオンの分離・回収を行った。クロマト分離剤のソフト性金属に対す

る基礎的な吸着特性評価やクロマトグラフィ分離を実施し、コンパクトで精密な分離技術を検討した。 
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1. 緒言 

核種分離プロセスにおいてマイナーアクチノイド (MA)を高選択吸着する含窒素６座配位子

TPENの分子末端にビニル基を有する各種誘導体と NIPAを共重合したゲルにより MAをランタノ

イド(Ln)から効率よく分離できることが明らかにされている。しかしながらゲルへの TPEN 誘導体の

含有率は精々数％と低く、十分な吸着容量が得られないため実用化には至っていない。そこで本研究では、

分離場として、多孔質シリカ細孔表面に高含有率の TPPEN 誘導体を有するゲルを薄膜塗布し、高い吸着

容量だけでなく迅速な吸脱着が可能な高機能クロマト分離剤を合成し、ゲル・液抽出法による核種分離プ

ロセスへの適用性の検討を行った。 

2. 実験方法 

配位子の含有率を高めた TPPEN-NIPA クロマト分離剤におけるソフト性金属イオンの吸着特性を評価

するためバッチ式吸着試験を実施した。吸着試験はクロマト分離剤を所定量バイアル瓶に秤量し予備平衡

後、所定濃度の Cd(NO3)2（Am の模擬元素）と Eu(NO3)3溶液をそれぞれ NaNO3 、HNO3によりイオン

強度 0.1、pH 5, 2に調整しバイアル瓶に注入した。所定温度に設定した恒温振とう槽中で 170 spm の振と

う速度で所定時間、吸着試験に資した。吸着試験後、水相のみを採取しテフロンフィルター(pore dia. = 0.22 

µm)によりろ過し、遠心分離器でクロマト分離剤を完全に除去した。その後、水相を ICP-AESにより分析

し、金属濃度の定量を行った。なお、クロマト分離剤への金属イオンの吸着量および分離係数は、試験前

後の金属溶液の濃度から推算した。 

3. 実験結果および考察  

Cd/Eu 分離の分離条件を検討するため基礎的な吸着特性

は TPPEN-NIPAクロマト分離剤を用いて Cdと Euの吸着

分配係数 Kd をそれぞれ算出することで行った。Cd と Eu

の Kdは吸着条件が pH 5、5℃では何れの TPPEN 含有率の

クロマト分離剤においても類似した傾向を示した。しかし、

吸着条件が pH 2、5℃において吸着性の差が確認された。

このことより分離係数（図 1）を算出すると TPPEN 含有

率 30 mol%において最大 60 以上が得られソフト性金属イ

オンに対する高い選択性を示した。これらの結果によりク

ロマト分離剤ではプロトネーション（pH 効果）によるソフト性金属イオンの吸着性の差が確認され、pH

効果を利用することでソフト性金属イオンの分離・回収の可能性を示唆した。 
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図 1 Cd/Euの分離係数 
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