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乾式再処理における使用済塩化物からの FP 元素回収技術の開発を目的として、723 K の溶融塩化物中にお

いて液体 Ga 中溶解度を超える量の希土類元素（Ce, Na）を回収する際の析出挙動を調べた。 

 
キーワード：金属燃料高速炉、乾式再処理、MA核変換、廃棄物処理、電解回収、液体電極 
 

1. 背景と目的 

高速炉燃料サイクルに金属燃料－乾式再処理技術を取り込むことにより、幅広い高速炉導入／Pu需給シ

ナリオに柔軟に対応しつつ、廃棄物有害度低減効果を最大化する MA回収・核変換システムを構築するため

の研究開発を進めている。乾式再処理における使用済塩化物処理に関しては、液体 Ga 金属中に FP 元素を

回収し酸化物に転換してガラス中に含有させることによる高レベル廃棄物固化体発生量の抑制、およびヨ

ウ素の分離回収を狙っている。本研究では、工学規模液体 Ga 電極の設計および運転条件の設定に向けて、

液体 Ga中への溶解度を超える量の希土類元素（Ce, Na）を回収する際の析出挙動の把握を目的とした。 

 

2. 試験方法 

共融組成の LiCl-KCl（58.8：41.2 in mol%）に CeCl3、NdCl3を加えた 723 K の溶融塩化物中で電気化学

測定および液体 Ga 電極を用いて電位あるいは電流値をパラメータとする電解試験を実施した。使用した塩

化物量は 100～170 g程度、Ga電極は内径 9 mmのアルミナるつぼに 1～4 g 程度の Ga金属を装荷して直径

1 mmの Ta線でリードを取ったものである。 

 

3. 結果と考察 

Ce、Ndのいずれも液体 Ga電極表面

に Ga との金属間化合物からなる固相

膜を形成することがわかった（図 1）。

電解中の電流／電位変化はこれらの

固相が Ce、Nd 回収量が Ga中飽和量に

達する前に生成し始めたことを示唆

しており、電解による析出速度に対し

て液体 Ga電極表面からバルクへの拡散速度が低いことが推察さ

れた。Ce, Nd共存系における試験でも Ga電極表面に同様の固相

膜が生成した。予測に反して、ほぼ一定の通電量に対して電解

電流密度が高いほど固相膜形成厚さは小さく、Ga バルク中に回

収される希土類量割合は高くなる傾向が見られた（図 2）。液体

Ga 相中および固相膜中における Nd/Ce 間の分離係数は、低電流

密度においては過去の分配平衡測定の結果[1]と概ね一致したが、

高電流密度では溶融塩中におけるこれらの元素濃度比に近づく

傾向を示し、分配挙動が電解条件に依存することが推測された。 

 

[1] T. Murakami et al., J. Nucl. Radiochem. Sci., 16, 5-10 (2016). 
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図1 液体Ga電極表面に形成した
固相膜の外観と断面観察結果

図2 液体Gaバルク中に回収されたCe
およびNd濃度と電解電流との関係
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