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Basic Study on Decontamination of TRU Wastes 

with Cerium Mediated Electrolytic Oxidation Method 

Junichi ISHII, Fuyumi KOBAYASHI�1, Shoji UCHIDA�1, Masato SUMIYA, Takashi KIDA, 

Koichi SHIRAHASHI, Miki UMEDA and Koichi SAKURABA

Department of Criticality and Fuel Cycle Research Facilities 

Nuclear Science Research Institute, Tokai Research and Development Center 

Japan Atomic Energy Agency 

Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 

(Received December 17, 2009) 

At Nuclear Fuel Cycle Safety Engineering Research Facility (NUCEF), the cerium 

mediated electrolytic oxidation method which is a decontamination technique to decrease the 

radioactivity of TRU wastes to the clearance-level has been developed for the effective 

reduction of TRU wastes generated from the decommissioning of a nuclear fuel reprocessing 

facility and so on. This method corrodes the oxide layer and the surface of metallic TRU metal 

wastes by the strong oxidation power of Ce4+ in nitric acid.  

 In this study, parameter tests were conducted to optimize the solution condition of 

Ce3+ initial concentrations and nitric acid concentrations. The target corrosion rate of metallic 

TRU wastes set to be 2�4�m/h for the practical use of this method. Under the optimized 

solution condition, a dissolution test of stainless steel simulating wastes was carried out. 

From the result of the dissolution test, the average corrosion rate was 3.3�m/h during the test 

time of 90 hours. Based on the supposition that the corrosion depth of metallic TRU wastes was 

20�m enough to achieve the clearance-level, the treatment time for the decontamination was 

about 6 hours. It was confirmed from the result that the decontamination could be performed 

within one day and the decontamination solution could repeatedly reuse 15 times. 

Keywords: TRU Wastes, Electrolytic Oxidation, Clearance-level, Decontamination, Ce4+,

Nitric Acid, Corrosion Rate 

�
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Rc�������m/h��

��������SUS304����7.93 g/cm3��

���2.4����������������������� 1�����������

� 1260 cm2���������� 4�m/h������������4.0g/h�����

� �

���� Ce4+��������

Ce4+�����������������������������SUS304�����

���������������

Fe� +�  3Ce4+� �� � Fe3+� +�  3Ce3+            ---------------------------------------------(2.5) 

Cr� +�  6Ce4+� �� � Cr6+� +�  6Ce3+            ---------------------------------------------(2.6) 

Ni� +�  2Ce4+� �� � Ni2+� +�  2Ce3+            ---------------------------------------------(2.7)
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Ce4+�����������������
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�

�
��
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NiCrFe
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M
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M
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MCr�Cr������52.0g/mol��

MNi�Ni������58.7g/mol��

cba ,, �Fe,Cr,Ni � 1mol������������� Ce4+�����
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���0.26mol/h�����
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���� Ce4+������������
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������� 0.26mol/h ��������������� Ce4+�����������

��0.3�0.4mol/h�����

�

�3�� ��������
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������������������������������������Ce3+��

�����������������������������������

��������������Fig.2.4 ����������������������

� 0.5mol/� ��� Ce4+�����������������������������
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� Ce3+�������������� 1 mol/������Ce4+����������� 0.3

�0.4mol/h��������������0.2 mol/��������

�

3.� ������������

�

3.1� ���

���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������
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3.2� ����

3.2.1� �����

� ��������������� Fig.3.1���������������������

����������������������������������������

���������������������������������Fig.2.2 ����

�������������

3.2.2� ����

���������������������������������������

���������������������������� Table3.1��������

��� Table3.2�������������������� Fig.3.2�����

����������������������������� Ce4+��������

���������������������������������������

Ponnet�� SC����������������� 3��������� 60������
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3.2.3� ���������

�1���������

� ������������������
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� �������������������
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�2�������������

� ����������������������

�������������������

���������������������� 60���������

���������������������������������������

�����������������

��������� 2.5�����������������������������
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������������������������������������
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����
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����������������������������������������

ICP��������������

3.3� ��������

������������������������� Fig.3.3�����

����������������������������������������

4
10�

��
�

tA�
W

Rc � � � � � � � � � � � � ---------------------------------------------(3.1)�

�

�����

Rc�������m/h��

W������t�����������������g��

�����������SUS304����7.93 g/cm3��

A ������������cm2��

t�������h��
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����������������������������������������

������������������������������������ TRU��

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����� 20���������������������������������

�������90 ����������������������������Ce4+��

������������������������� 2.0�m/h �����������

������ Ce4+��� 0.054 mol/���� 0�90��������������3.3�m/h

������������������������������������ 20�m �

�������������� 6������1�������������������

���������

�� 1�������17�������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������90 ���

������ 2�m/h���������������� 3.3�m/h���������1�

�������������� 20�m���������� 17�� 15���������

������36.9kg ��������1.8m2 ��������������������

���������

�������Fe� Cr��Ni������� Fig.3.4�����������������

������ Fe�Cr�Ni�7�2�1���������� SUS304����������

�������������������������

� ���������������� Fig.3.5��������������������

�����������������������������������������

������������100 �������� 0.17mol/ � �������������

��������������������������������

���� 3.2.2�������SC����������� Ce4+��������NC��

����������������������������������������
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�������� Ce4+����� Ce4+�����������������������

������� Ce4+�������������������������������

������� Ce4+����������� Ce4+������������������

����������������Ce4+���0.054 mol/����������������

3.3�m/h���Ponnet����������Ce4+���0.039�0.078 mol/�������2

�4�m/h�����������������������SC����������� Ce4+

��������NC���������������������������������

4.� �����

�

HNO3-Ce4+���NC������������������������������

�������������������Ce3+�������������������

������������������� Ce3+�������������������

����������������������������������������

������������������Ce3+���� 0.2 mol/ ������ 1mol/ ����

���������������������������������������

��� 90���������� 2�m/h������������� 0�90������

��������3.3�m/h ����������������������������

�������� 20�m��������������� 6������1�������

���������������������

���1 �������17����������������������������

��������������� 2�m/h ����������90 ����������

3.3�m/h����� 1 ���������������20�m������6 ������

15���������������36.9kg��������1.8m2�����������

�

������������� TRU ������������������������

���������TRU�����������������������������

������������������������������������
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���

�

���������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������

�

�

�����

�

1�� ��������������������������������������

��������������������������”�����������

16���

2)   ��������������������������������������

��������������������:���-��������������

�������������”�������� vol.30,No.11,pp60-69(1988) 

3) Mathieu Ponnet,Michel Klein,Andre Rahier,Gerand Aleton: � Chemical 

Decontamination MEDOC Using Cerium and Ozone From Laboratory and Pilot 

Tests to Industrial operations”WM’00 Conference(2000)  

4)�  E.Cantrel,M.Ponnet,V.Massaut,G.Aleton:�IN-SITU Chemical Decontamination of 

a PWR Primary Loop Large Components With the MEDOC Process”SEFN(2003) 

5)� �������������:��������������������� ����

���������”����������� No.2,pp29-40(1990) 

6)� ����������������������������:���-�������

�������SC�����”JAERI-M 92-133(1992) 
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Table2.1� Ce3+�����������

� case 1 case 2 case 3 case 4 

����

Ce3+�����

�����������
0.05 mol/� 0.2 mol/� 0.3 mol/� 0.5 mol/�

����� 4 mol/�

��� 5 �

���� ����� 7 mol/�
��� 5 �

������ 60����3���

����� 60�

����� 20 A 

������ 0 W���������������

�������� 70 �/h
�������� 70 �/h
�

Table2.2� ������������

� case 1 case 2 case 3 case 4 

���� ����� 0.5 mol/� 1 mol/� 4 mol/� 7 mol/�
��� 5 �

���� ����� 0.5 mol/� 1 mol/� 4 mol/� 7 mol/�
��� 5 �

������ 60����3���

����� 60�

����� 20 A 

������ 0 W���������������

�������� 70 �/h
�������� 70 �/h
���������Ce3+����� 0.1mol/��0.2mol/��0.3mol/��0.5mol/�������

�����
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�

Table3.1� ��������������

����

Ce3+�����

�����������
0.2 mol/�

����� 1 mol/�
��� 17 �

����
����� 1 mol/�
��� 7 �

������ 60����3���

����� 20 A 

������ 300 W 

�������� 70 �/h
�������� 70 �/h
�������� 100���

�

�

�

Table3.2� ��������������������

� ����� 1� ����� 2� ������3� �������

��� SUS304 

���

�� 8.8 cm 8.8 cm 17.6 cm �

�� 12.5 cm 12.5 cm 12.5 cm �

��� � � � 15.6 cm 

��� � � � 3.9 cm 

���� 220 cm2 220 cm2 440 cm2 382 cm2

����� 1262 cm2

��� 503.8 g 504.8 g 997.9 g 457.2 g 

���� 2463.7 g 

�
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1024 10-1 d
1021 10-2 c
1018 10-3 m
1015 10-6 μ
1012 10-9 n
109 10-12 p
106 10-15 f
103 10-18 a
102 10-21 z
101 da 10-24 y

SI 

SI 
min 1 min=60s

h 1h =60 min=3600 s
d 1 d=24 h=86 400 s
° 1°=( /180) rad
’ 1’=(1/60)°=( /10800) rad
” 1”=(1/60)’=( /648000) rad

ha 1ha=1hm2=104m2

L l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

t 1t=103 kg

SI SI

SI
eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
u 1u=1 Da

ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

SI SI SI

SI 
Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
R 1 R = 2.58×10-4C/kg

rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv

1 =1 nT=10-9T
1 =1 fm=10-15m
1  = 200 mg = 2×10-4kg

Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J 15 4.1868J
IT 4.184J

μ  1 μ =1μm=10-6m

10 SI

cal

(a)SI

(b)
rad sr

(c) sr
(d)
(e)

(f) activity referred to a radionuclide ”radioactivity”
(g) PV,2002,70,205 CIPM 2 CI-2002

CGS SI

a amount concentration
substance concentration

SI 

Pa s m-1 kg s-1

N m m2 kg s-2

N/m kg s-2

rad/s m m-1 s-1=s-1

rad/s2 m m-1 s-2=s-2

, W/m2 kg s-3

, J/K m2 kg s-2 K-1

J/(kg K) m2 s-2 K-1

J/kg m2 s-2

W/(m K) m kg s-3 K-1

J/m3 m-1 kg s-2

V/m m kg s-3 A-1

C/m3 m-3 sA
C/m2 m-2 sA
C/m2 m-2 sA
F/m m-3 kg-1 s4 A2

H/m m kg s-2 A-2

J/mol m2 kg s-2 mol-1

, J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

C/kg kg-1 sA
Gy/s m2 s-3

W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

kat/m3 m-3 s-1 mol

SI
SI 

m2

m3

m/s
m/s2

m-1

kg/m3

kg/m2

m3/kg
A/m2

A/m
(a) mol/m3

kg/m3

cd/m2

(b) 1
(b) 1

SI
SI

SI SI

( ) rad 1 m/m
( ) sr(c) 1 m2/m2

Hz s-1

N m kg s-2

, Pa N/m2 m-1 kg s-2

, , J N m m2 kg s-2

W J/s m2 kg s-3

, C s A
, V W/A m2 kg s-3 A-1

F C/V m-2 kg-1 s4 A2

V/A m2 kg s-3 A-2

S A/V m-2 kg-1 s3 A2

Wb Vs m2 kg s-2 A-1

T Wb/m2 kg s-2 A-1

H Wb/A m2 kg s-2 A-2

( ) K
lm cd sr(c) cd
lx lm/m2 m-2 cd
Bq s-1

, , Gy J/kg m2 s-2

, ,
, Sv J/kg m2 s-2

kat s-1 mol

SI
SI 

SI 
bar bar=0.1MPa=100kPa=105Pa

mmHg 1mmHg=133.322Pa
=0.1nm=100pm=10-10m

M=1852m
b b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

kn kn=(1852/3600)m/s
Np

dB       

SI SI

m
kg
s
A
K

mol
cd

SI
SI 

SI
erg 1 erg=10-7 J
dyn 1 dyn=10-5N
P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
Oe 1 Oe   (103/4 )A m-1

CGS



この印刷物は再生紙を使用しています




