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単位論文内容の要旨

ウラン濃縮プラントの解体前除染技術は，アメリカ.イギリスで研究が進められてきたが.実用化にあた

っては. i解体前除染設備の安全性Ji解体前除染設備の設置費用Ji二次廃棄物の発生量」に関する問題点が
議論されてきた。

本件では，従前の技術の問題点を改善するため.ウラン濃縮プラントのうち，近年，世界の主流となって

いる遠心法濃縮プラントを対象とした，新しい解体前除染技術(以下. i七フッ化ヨウ素 (IF7) 処理技術」

という。)に関する研究を行った。また，本技術を実用化するにあたって必要とされる関連技術として. iIF7 
製造技術Ji付着ウラン計測技術Ji六フッ化ウラン (u凡)と五フッ化ヨウ素 (IFs)混合物の分離技術Jに
ついても研究を行った。

本論文は，各研究成果をまとめたものであり，全 6章から成る。その構成と各章の概要は以下のとおりで

ある。

第 1章では，緒論として，本研究の目的と従前の研究との関係を明らかにした。

第 2章では. íIF7 処理技術に関する研究」として • 1F7処理技術の実規模実験設備の構成について示した。

また，実規模実験の着手前には.ウラン化合物試料を用いた小規模実験，遠心分離機単機内部の 3次元ガス

流動解析を実施し，これらの結果を踏まえた合理的な 1F7処理条件を設定した。実規模実験では.実験方法に

ついて示し，得られた実験結果から，遠心分離機カスケードに対する本技術の除染性能を考察した。

第3章では. iIF7製造技術に関する研究Jとして，実用的な 1F7製造手法を提案し，それに基づき設置した
実規模実験設備の構成について示した。また.実規模実験の着手前には，実規模実験設備を用いた事前実験

を実施し.この結果を踏まえた合理的な 1F7ガス製造条件を設定した。実規模実験では，実験方法について示

し，得られた実験結果から.プラント規模での本手法の有効性を考察した。

第4章では.i付着ウラン計測技術に関する研究」として，遠心分離機内部に付着しているウランから放射

されたY線を遠心分離機外部から計測すると共に，遠心分離機の内部構造物に対するy線の減衰効果を.Monte 

Carlo Neutron and Photon仕組spo此コードを用い考慮することで，遠心分離機内部に存在するウランを定量化す

る方法論について示した。また，ウラン標準線源を使用した計測実験結果及び，分解した遠心分離機のウラ

ン付着量と本手法による定量結果の比較結果から，本手法の妥当性を示した。

第5章では. iUF6とIFs混合物の分離技術に関する研究Jとして，本研究で採用した IFs分離・精製法の原
理，実規模実験設備の構成について示した。また，実規模実験の着手前には，実規模実験設備を用いた 2つ

の小規模実験を実施し.これらの結果について示した。実規模実験では，小規模実験結果を踏まえた合理的

な実験方法を示し，得られた実験結果から. UF6とIFs混合物からの IFs分離・精製性能を考察した。

第 6章では，結論として. 1F7処理技術及び関連技術に係る一連の技術的性能を総括し今後，いくつか

の研究・議論は必要であるものの，従前の解体前除染技術に代わる技術として.1F7処理技術を実用的な水準

まで開発できたことを述べた。



論文審査結果の要旨

原子力施設を廃止する際には，放射性廃棄物が多量に発生する。放射性廃棄物処分場の増設について

はその必要性が議論されているが.原子力施設の廃止措置に伴い発生する放射性廃棄物を低減するため

の方策を第一に講ずることが世界の共通認識となっており，除染技術の開発が世界各国で精力的に進め

られている。原子力施設のうち.ウラン濃縮プラントでは，長期に渡る運転によって.プラント機器内

部に固体ウラン化合物が付着しており.プラントの廃止に当たっては，解体物量の多くを占める濃縮機

器(拡散筒，遠心分離機)を，合理的な技術を用いて解体前後で除染することが求められる。

濃縮機器に対する従前の解体前除染技術は.三フッ化塩素 (CIF3) ガスを用い，この CIF3を除染ガス

として濃縮機器へ供給し，ウラン化合物と反応されることによって.その内部を除染する技術であった。

この技術は.その反応性から拡散筒，遠心分離機両者に適用できるという利点はあるが.除染過程で爆

発性を示す酸化塩素類が生成されるという欠点があった。そのため，潜在的危険性を有し，最悪の事態

として.ウランが漏洩する大事故に至る可能性も考えられた。また，危険回避対策のため，解体前除染

設備が大型化し，二次廃棄物が多量に発生するという問題点がある。

このような問題に対して，本論文では，ウラン濃縮プラントのうち.世界の主流となっている遠心法

濃縮プラントを対象とし，七フッ化ヨウ素 (IF7) ガスを用いた解体前除染技術を新たに提案した。この

技術は.1F7ガスを遠心分離機へ供給し，ウラン化合物と反応されることによって，その内部を除染する

ものであり，爆発性を示す物質は一切生成されない。その結果，遠心分離機を安全に除染でさ解体前

除染設備を小規模化できる。また，二次廃棄物についても，従前の技術と比較して大きく低減できる。

さらに.本技術を遠心法濃縮プラントに適用するにあたり必要とされる関連技術として iIF7製造技術J

「付着ウラン計測技術J i六フッ化ウラン (UF6) と五フッ化ヨウ素 (IFs)混合物の分離技術」につい

て実規模設備を用いた実験を実施し.その成果を実証した。

以上のように，本論文では，ウラン濃縮プラントの廃止措置に必要とされる除染技術を新たに開発し，

実設備でその有用性を実証した。この放射性物質除染は，今後の原子力産業の将来に向けて必須の技術

であり，これらの研究成果は.工学的に価値あるものである。これより，学位審査委員会は，学位論文

の内容，参考論文等を総合的に判断し，博士(工学)の学位に値するものと判定した。 また，英語の

能力についても確認した。


