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論文審査の要旨（2000字程度） 

本論文は「テーラー渦誘起型液々向流遠心抽出システムの高度化研究」と題し、8章より構成されている。  

第 1 章「緒論」では、使用済み核燃料再処理の意義・役割について述べるとともに、将来の高速炉燃料サイク

ルにおいて期待される先進湿式再処理プロセスの構成とその開発動向について概観している。その中で先進湿式

再処理プロセスへの併設が期待されている核種分離プロセスに適用可能な小型かつ高効率な遠心抽出装置の開発

の必要性について言及し、研究の目的および意義を述べている。 

第 2 章「抽出器・実験装置概要と評価手法」では、抽出装置の構成と操作方法ならびに多成分分離挙動と多段

抽出挙動の解明に用いた定界面セル抽出装置の概要を示すとともに、抽出性能の評価法として平衡段解析法につ

いて述べている。 

第 3 章「油水分散挙動観察と流動場解析による抽出器内流動特性の解明」では、抽出器と同じ体系を想定した

ヘキサメッシュを作成して円環状流路における水相の単相流動解析を実施し、テーラー渦形成を伴う水相流動の

解析結果の妥当性を超音波計測で確認している。次いで Volume of Fluid 法に基づく油水二相流解析を実施し、流

路内の油水の流れを解析・可視化するとともに、流れ場に及ぼす内筒回転数、油相の粘度、界面張力、内筒と油

相の親和性の影響を調べている。その結果、界面張力および油相に対する内筒表面の親和性が油相の分散に強く

影響することを明らかにしている。 

第 4 章「テーラー渦誘起型遠心抽出器による多段抽出挙動特性」では、抽出速度が速いジ-2-エチルへキシルリ

ン酸(D2EHPA)/ドデカン溶液系による Zn(II) 抽出と、抽出速度が遅いカリックス[4]アレンビスターシャルオクチ

ルベンゾクラウン(BOBCalixC6)/Cs-7SB/TOA 溶液系による Cs(I) 抽出に対する運転条件、溶液条件および油相に

対する内筒表面の親和性が多段抽出に及ぼす影響について検討している。D2EHPA/ドデカン溶液系では、1000rpm

以上の内筒回転数で容易に多段化され、さらに少量の高分子保護剤ポリエチレングリコール（PEG）の添加によ

って油水エマルジョン状態が低回転でも維持され 20段以上の理論段数を達成できることを明らかにしている。一

方で BOBCalixC6/Cs-7SB/TOA 溶液系では常温で多段抽出が困難であり、昇温による粘度の低下や油相に親和性の

ある内筒の使用によっても改善は限定的であると述べている。多段抽出の達成には抽出速度と油相分散性の両方

を考慮した総括的な物質輸送の改善が必要であると結論している。 

第 5章「テーラー渦誘起型遠心抽出器による多段分離特性」では、希土類元素（Nd(III)、Sm(III)、Eu(III)、Gd(III)、

Dy(III)）の相互分離を対象とし、抽出速度の速い D2EHPA/ドデカン溶液系と抽出速度の遅い N,N,N’,N’-テトラオ

クチルジグリコールアミド(TODGA)/ドデカン溶液系の希土類元素の多成分系分離挙動を検討している。D2EHPA/

ドデカン溶液系では容易に多段分離が達成できるが、抽出速度の遅い TODGA/ドデカン溶液系ではノナン酸のよ

うな界面活性効果のある協同抽出剤の導入によって抽出速度と油相分散が改善され、多段分離が実現できると述

べている。 

第 6 章「テーラー渦誘起型遠心抽出器による連続逆抽出挙動の解明」では、D2EHPA/ドデカン溶液系に抽出さ

れた希土類元素の連続逆抽出を検討している。回分法による逆抽出と比較して低濃度の酸で希土類元素の連続逆

抽出が可能であり、酸使用量が大幅に低減できることを明らかにしている。 

第 7 章「抽出器体型工夫による抽出・分離の高度化」では、異なるアスペクト比、テーパーおよび偏心など油

水流動場の形状を変化させて油水流動と抽出・分離性能の関係を検討している。流動場をテーパー状にすること

で低い内筒回転数でも装置上部に油水エマルジョンが発生し、下部で安定したテーラー渦列が形成され、PEG な

どの高分子保護剤を導入しなくても 20段以上の高い理論段数が維持できることを明らかにしている。 

第 8章「結論」では、各章で得られた成果を総括し、本論文の結論を述べている。 

これを要するに、本論文は先進湿式再処理工程に併設が期待される核種分離工程に適した小型高効率抽出器と

してテーラー渦誘起型液々向流遠心抽出器を提案し、油相の高分散と高抽出速度を同時に達成するために必要な

装置の運転条件、溶液条件、装置形状を明らかにし、本装置の高性能化の可能性を明らかにしており、工学上お

よび工業上貢献するところが大きい。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として十分価値あるものと認め

られる。 
 


