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海 水 中 の 有 用 金 属 資 源

海水の中には
77の元素が

溶け込んでいる 黒潮

52万トン/年

8000トン/年

黒潮の運ぶ資源量

日本の年間需要量

～0.2％

0.0033ｇ
（3.3mg)

ウラン

海水には45億トン
(鉱山ウランの

 1000倍）

海水
１トン
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海 水 ウ ラ ン 捕 集 の 経 緯

201020001990198019701960

含水酸化チタン捕集材

高崎研究所

 での
取り組み

Harwel研

 
（英）

海水の汲み上げ動力の
ため、コスト高

資源エネ庁・金属鉱団

香川県仁尾町

むつ関根浜(布状捕集材）

沖縄（モール状捕集材）

コスト試算（1998）

コスト試算（2005）

アミドキシム捕集材(グラフト重合法）

・捕集性能向上
・波力、潮力の利用

予備試験

性能試験

性能試験
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新 た な 性 質 を 接 ぎ 木 す る 技 術

放 射 線 グ ラ フ ト 重 合

放射線のエネルギーで
Ｃ（炭素）と
Ｈ（水素）の

結合が切れ、活性点
（ラジカル）が生じる

H H HH

CC C C
H H H H
ポリエチレン

放射線

CC C C
H H H H

H H H

連鎖的に
連なる

ウラン捕集材

目的とする化学構造を
ポリエチレンなどの

基材に導入して捕集材を

 合成可能

H H H

CC C C
H H H H

反応試薬
を加える

ウランの
捕集機能を導入
（アミドキシム基）
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官 能 基 の 選 択

NOH

N H 2

R C
H O N

H 2N
RC + [U O 2(C O3)3]

4-

アミドキシム基
三炭酸ウラニル

U O 2

O N

H 2N
RC

N O

N H 2

R C + 2H
+

+3C O 3

2-2+

ア ミ ド キ シ ム 捕 集 材 の 選 択 性

元素 海水中濃度
［μｇ／Ｌ］

捕集材中濃度
[ μｇ／ｇ-ad］

濃縮係数

Na 1.08×10 7 618.5 0.057
K 3.80×10 5 45.9 0.12

Al 2 86.94 4.35×10 3

Pb 0.03 108.82 3.62×10 6

Ti 1 1.49 1.49×10 3

Fe 2 414.44 2.07×10 5

Co 0.05 23.57 4.71×10 5

Ni 1.7 78.17 4.60×10 4

U 3.2 63.72 1.99×10 4

配位結合

海水中での

 ウランの
溶存形態

ナトリウム

カリウム

アルミニウム

鉛

チタン

鉄

コバルト

ニッケル

ウラン

捕集材中濃度

海水中濃度

温度：25℃、カラム：3Ｌ／min、7日間、捕集材：0.2ｇ

 

*：海水への浸漬実験からの推定値

V 2 96* 4.8×10
4バナジウム
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布 状 捕 集 材 の 性 能 評 価 試 験

吸着床（4 ｍ角）

むつ関根浜沖合

捕集材カセットを充填した吸着床の引き上げ作業

1kgのウラン
捕集に成功

３年間の
実海域試験

捕集材カセット
29cmx29cmx16cm

120枚の
布状捕集材

を積層
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モ ー ル 状 捕 集 材 の 性 能 評 価 試 験

沖縄県
恩納村沖合

海水温度効果が1.5倍
海水との接触効率が2倍

布状捕集材
カセット

（むつ）

モール状
（沖縄）
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集
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浸漬日数[日]

2.0

係留状態（海中）

吸着床を必要としないので軽量化が可能：コスト低減
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モール状捕集システムによるコスト評価

4g-U/kg-捕集材
8回繰り返し使用

3万2千円/kg-U

2009.5

 
週間スポット価格

$51/ポンド-Ｕ３

 

Ｏ８

1万3千円/kg-U
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円
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U
]

捕集材の使用回数 [回]

2g-U/kg-捕集材

4g-U/kg-捕集材

6g-U/kg-捕集材

8g-U/kg-捕集材

実験室のデータに基づいた

 
達成可能なコスト

目標とするコスト

繰り返し使用の耐久性

捕集性能の向上

玉田正男、瀬古典明、笠井昇、清水隆夫、モール状捕集システムによる海水

 

ウラン捕集コスト試算、日本原子力学会和文論文誌

 

5（2006）358-363

捕集材製造：

 

60％
ウラン回収：

 

36％
溶離・精製：

 

4％

年間1200ｔのウラン捕集規模でのコスト試算結果
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今 後 の 研 究 開 発

１）海水ウランの捕集材の耐久性能評価

(財)海洋生物環境研究所との共同研究

海水循環槽（中央研究所：千葉県御宿）による捕集材

 の性能評価と加速試験法の開発

・シュミレーションにより海水中のウランに対して、極めて高い

 選択性を有する化学構造を設計
・新しい化学構造を放射線グラフト重合により、導入して合成

２）海水ウラン捕集材の捕集性能の向上

３）漁業と調和した捕集システムの開発

モール状捕集システムの実証試験（100ｋｇ捕集）と海洋資

 源への影響

海水ウラン捕集技術の実用化に目処をつける

研究開発
を開始

外部資金

 への応募
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