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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　揮発性および不揮発性の不純物、揮発性の放射性トリチウムおよび不揮発性の放射性コ
バルトなどが混在するベリリウムを高温溶融し、次いで凝固することで、多数の小さなサ
イズのベリリウム微小表面積を大にして反応性を高める粒を形成し、その際に揮発性の不
純物および揮発性の放射性トリチウムを除去する第１工程と、
　塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素ガスとハロゲン化反応させて塩素化ベリリウム、臭
素化ベリリウムあるいはヨウ素化ベリリウムのいずれかのハロゲン化ベリリウムを生成し
、その際に不揮発性の不純物および放射性コバルトを分離し、更に生成したハロゲン化ベ
リリウムに化学的に活性な水素ガスあるいは水素ガスを混合する第２工程と、
　ハロゲン化ベリリウムを水素ガス存在下で熱分解して金属ベリリウム、および塩化水素
、臭化水素、あるいはヨウ化水素の分解ガスに変換する第３工程と、および
　金属ベリリウムおよび分解ガスを含む流動ガスから金属ベリリウムおよび分解ガスを分
離する第４工程と、
　を含んで構成されることを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源
を分離回収する方法。
【請求項２】
　請求項１において、第２工程は、高温にされ、放電励起によって生成した水素ガスを混
合することを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源を分離回収する
方法。
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【請求項３】
　請求項１または２において、第４工程は、前記分解ガスおよびハロゲン化トリチウムを
分離する工程とを含んで構成されることを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベ
リリウム資源を分離回収する方法。
【請求項４】
　請求項１または３において、第４工程は、前記分解ガスから塩素ガス、臭素ガスあるい
はヨウ素ガスを分離して第２工程で再使用する工程とを含んで構成されることを特徴とす
る不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源を分離回収する方法。
【請求項５】
　請求項１から４のいずれかにおいて、第２工程におけるハロゲン化反応を５００～６５
０℃で行い、５００℃以上の温度を保持しながら移送し、第３工程においては８００～１
２００℃の温度下で熱分解し、第４工程においては分解ガスが塩素の場合は－５０～－１
００℃，臭素の場合は０～５０℃，ヨウ素の場合は５０～１００℃の温度で回収すること
を特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源を分離回収する方法。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれかにおいて、第１工程においては、ベリリウムを１３００～１
６００℃で高温溶融することを特徴とする資源を分離回収する方法。
【請求項７】
　揮発性および不揮発性の不純物、揮発性の放射性トリチウムおよび不揮発性の放射性コ
バルトなどが混在するベリリウムを高温溶融する手段、それを凝固することで、多数の小
さなサイズのベリリウム微小粒を形成する手段、その際に揮発性の不純物および揮発性の
放射性トリチウムを除去する手段を備えた第一の装置と、
　塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素ガスとハロゲン化反応させて塩素化ベリリウム、臭
素化ベリリウムあるいはヨウ素化ベリリウムのいずれかのハロゲン化ベリリウムを生成す
る手段、その際に不揮発性の不純物および放射性コバルトを分離する手段、更に生成した
ハロゲン化ベリリウムに化学的に活性な水素ガスあるいは水素ガスを混合させた状態で移
送する手段を備えた第二の装置と、
　移送されたハロゲン化ベリリウムを水素ガス存在下で熱分解して金属ベリリウム、およ
び塩化水素、臭化水素、あるいはヨウ化水素の分解ガスに変換する手段を備えた第三の装
置と、および
　ベリリウム金属および分解ガスを含む流動ガスから金属ベリリウムおよび分解ガスを分
離する手段を備えた第四の装置と、
　を含んで構成されることを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源
を分離回収する装置。
【請求項８】
　請求項７において、第四の装置は、前記分解ガスおよびハロゲン化トリチウムを分離す
る手段を備えて構成されることを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム
資源を分離回収する装置。
【請求項９】
　請求項７または８において、第四の装置は、前記分解ガスから塩素ガス、臭素ガスある
いはヨウ素ガスを分離する手段を備え、分離した塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素ガス
を第二の装置で再使用する手段を備えて構成されることを特徴とする不純物を含有するベ
リリウムからベリリウム資源を分離回収する装置。
【請求項１０】
　請求項１から５のいずれかの方法によって製造されて、不揮発性の不純物を１０ｐｐｍ
以下、揮発性の放射性トリチウムを０．１Ｂｑ（ベクレル）／ｇ以下、および放射性コバ
ルトを１Ｂｑ（ベクレル）／ｇ以下で含有することを特徴とする高純度金属ベリリウム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源を分離回収する方法および
装置、並びに回収された高純度金属ベリリウムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ベリリウムは、ウランの核分裂反応を利用する核分裂反応原子炉における中性子反射体
、さらに未来のエネルギー源としての核融合炉における中性子増倍材として特異的で、貴
重な役割を担う物質である。しかしながら、ベリリウム資源は希少であり、使用され放射
化されたベリリウム（不純物含有金属ベリリウム）は資源の確保上からも再使用されねば
ならない。
【０００３】
　特許文献１には、放射化ベリリウムからハロゲンガスを用いてハロゲン化ベリリウムを
生成させる第１工程と、ハロゲン化ベリリウムを金属ベリリウム（ベリリウム金属という
場合がある。）に還元する第２工程からなる放射化ベリリウムのリサイクル方法が記載さ
れている。この還元に際しては、ＳｉｎＨ２ｎ＋２で表わされるシランガスが用いられて
いる。
【０００４】
【特許文献１】特開平９－２４３７９８号（特許第３１９０００５号公報）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　使用され、放射化されたベリリウムには、揮発性および不揮発性の不純物、揮発性の放
射性トリチウム（三重水素，３Ｈ）、放射性コバルト（６０ＣＯ）などが混在する。使用
され、放射化されたベリリウムの再使用のためにはこれらの不純物、放射性トリチウムお
よび放射性コバルトなどは高い収率で分離除去され（除染処理）、高純度の金属ベリリウ
ムとして回収することが求められる。
【０００６】
　従来、ベリリウムをハロゲン元素と反応させてハロゲン化ベリリウムを生成し、金属ベ
リリウムを分離回収及び除染処理するためには、１４００～１５００℃程度の極めて高温
状態で熱分解することが必要であった。このような高温状態でハロゲン化ベリリウムを処
理するには、高温のハロゲン元素に対し高い耐食性を有する材料で構成される装置が必要
であった。揮発性ハロゲン化ベリリウムを１５００℃の高温で処理した結果、実際金属ベ
リリウムの回収率が低く、経済性の面でもコストが高くなるという課題があった。
【０００７】
　本発明は、かかる点に鑑み使用済の放射化されたベリリウムからハロゲン化ベリリウム
を生成し、更に熱分解によって金属ベリリウムを回収するに際して、除染処理効果を向上
させ、熱分解温度を１２００℃以下、特に１０００℃以下にすることができ、かつベリリ
ウムの回収効率を向上させ、精度の高い金属ベリリウムを回収することのできる方法およ
び装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、ハロゲン化ベリリウムの生成に先立って不純物含有ベリリウム金属を溶融、
凝固工程によってベリリウム微小粒を形成して揮発性の不純物および揮発性の放射性トリ
チウムを除去し、ハロゲン化ベリリウムの生成に際して放射化コバルトを除去し、ハロゲ
ン化ベリリウムを化学的に活性状を呈する水素ガスの存在下で、従来より低温の１２００
℃以下、望ましくは８００～１０００℃の温度で熱分解し、高純度の金属ベリリウムを回
収することを特徴とする。分離したハロゲンガスについては不純物含有ベリリウムの金属
のハロゲン化に再使用する。
【０００９】
　なお、不純物含有金属ベリリウムを、溶融、凝固する一方法について本願出願人は先に
特願２００７－３１３９６６号として出願している。
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【００１０】
　本発明は、揮発性および不揮発性の不純物、揮発性の放射性トリチウムおよび不揮発性
の放射性コバルトが混在するベリリウムを高温溶融し、次いで凝固することで、多数の小
さなサイズのベリリウム微小表面積を大にして反応性を高める粒を形成し、その際に揮発
性の不純物および揮発性の放射性トリチウムを除去する第１工程と、
　塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素ガスとハロゲン化反応させて塩素化ベリリウム、臭
素化ベリリウムおよびヨウ素化ベリリウムのいずれかのハロゲン化ベリリウムを生成し、
その際に不揮発性の不純物および放射性コバルトを分離し、更に生成したハロゲン化ベリ
リウムに化学的に活性な水素ガスあるいは水素ガスを混合する第２工程と、
　ハロゲン化ベリリウムを水素ガス存在下で熱分解して金属ベリリウム、および塩化水素
、臭化水素、あるいはヨウ化水素の分解ガスに変換する第３工程と、および
　金属ベリリウムおよび分解ガスを含む流動ガスから金属ベリリウムおよび分解ガスを分
離する第４工程と、
　を含んで構成されることを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源
を分離回収する方法を提供する。
【００１１】
　本発明は、また、第２工程は、高温にされ、放電励起によって生成した水素ガスを混合
することを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源を分離回収する方
法を提供する。
【００１２】
　本発明は、また、第４工程は、前記分解ガスおよびハロゲン化トリチウムを分離する工
程とを含んで構成されることを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム資
源を分離回収する方法を提供する。
【００１３】
　本発明は、また、第４工程は、前記分解ガスから塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素ガ
スを分離して第２工程で再使用する工程とを含んで構成されることを特徴とする不純物を
含有するベリリウムからベリリウム資源を分離回収する方法を提供する。
【００１４】
　本発明は、また、第２工程におけるハロゲン化反応を５００～６５０℃で行い、５００
℃以上の温度を保持しながら移送し、第３工程においては８００～１２００℃の温度下で
熱分解し、第４工程においては分解ガスが塩素の場合は－５０～－１００℃，臭素の場合
は０～５０℃，ヨウ素の場合は５０～１００℃の温度で回収することを特徴とする不純物
を含有するベリリウムからベリリウム資源を分離回収する方法を提供する。
【００１５】
　本発明は、また、第１工程においては、ベリリウムを１３００℃以上の温度（望ましく
は１３００℃～１６００℃）で高温溶融することを特徴とする資源を分離回収する方法を
提供する。
【００１６】
　本発明は、揮発性および不揮発性の不純物、揮発性の放射性トリチウムおよび不揮発性
の放射性コバルトが混在するベリリウムを高温溶融する手段、それを凝固することで、多
数の小さなサイズのベリリウム微小粒を形成する手段、その際に揮発性の不純物および揮
発性の放射性トリチウムを除去する手段を備えた第一の装置と、
　塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素ガスとハロゲン化反応させて塩素化ベリリウム、臭
素化ベリリウムおよびヨウ素化ベリリウムのいずれかのハロゲン化ベリリウムを生成する
手段、その際に不揮発性の不純物および放射性コバルトを分離する手段、更に生成したハ
ロゲン化ベリリウムに化学的に活性な水素ガスあるいは水素ガスを混合させた状態で移送
する手段を備えた第二の装置と、
　移送されたハロゲン化ベリリウムを水素ガス存在下で熱分解して金属ベリリウム、およ
び塩化水素、臭化水素、あるいはヨウ化水素の分解ガスに変換する手段を備えた第三の装
置と、および
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　ベリリウム金属および分解ガスを含む流動ガスから金属ベリリウムおよび分解ガスを分
離する手段を備えた第四の装置と、
　を含んで構成されることを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源
を分離回収する装置を提供する。
【００１７】
　本発明は、また、第四の装置は、前記分解ガスおよびハロゲン化トリチウムを分離する
手段を備えて構成されることを特徴とする不純物を含有するベリリウムからベリリウム資
源を分離回収する装置を提供する。
【００１８】
　本発明は、また、第四の装置は、前記分解ガスから塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素
ガスを分離する手段を備え、分離した塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素ガスを第二の装
置で再使用する手段を備えて構成されることを特徴とする不純物を含有するベリリウムか
らベリリウム資源を分離回収する装置を提供する。
【００１９】
　本発明は、また、前記いずれかの方法によって製造されて、不揮発性の不純物を１０ｐ
ｐｍ以下、揮発性の放射性トリチウムを０．１Ｂｑ（ベクレル）／ｇ以下、および放射性
コバルトを１Ｂｑ（ベクレル）／ｇ以下で含有することを特徴とする高純度金属ベリリウ
ムを提供する。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明にあっては、上述したように溶融を介して多数の小さなサイズのベリリウム微小
粒を形成して不純物および放射性トリチウムを除去し、ハロゲンガスによってハロゲン化
ベリリウムを生成し、その際に放射性コバルトなどを除去し、化学的に活性状を呈する水
素ガスの存在下で熱分解して金属ベリリウムを回収しているので、熱分解を１２００℃以
下、望ましくは８００～１０００℃の温度で行うことができて高純度の金属ベリリウムを
回収し、しかも経済的に安価な方法とすることができる。このようにして再生した金属ベ
リリウムは高純度のものとすることができるので、再使用する金属ベリリウムとして確実
に提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施例を図面に基づいて説明する。
【実施例】
【００２２】
　図１は、本発明の実施例である不純物含有ベリリウムからベリリウム資源を分離回収す
る方法を示す工程図であり、図２は、この方法を実施するためのプロセス図である。
【００２３】
　図１において、不純物含有ベリリウムには、揮発性および不揮発性の不純物、揮発性の
放射性トリチウムおよび不揮発性の放射性コバルトなどが混在する。不純物含有ベリリウ
ム金属からベリリウム資源を分離回収する方法は、
　揮発性および不揮発性の不純物、揮発性の放射性トリチウムおよび不揮発性の放射性コ
バルトなどが混在するベリリウムを高温溶融し、次いで凝固することで、多数の小さなサ
イズのベリリウム微小粒を形成し、その際に揮発性の不純物および揮発性の放射性トリチ
ウムを除去する第１工程（ベリリウム微小粒形成、放射性トリチウム除去工程すなわち使
用済Ｂｅ溶融＆トリチウム除去工程）
　塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素ガスとハロゲン化反応させて塩素化ベリリウム、臭
素化ベリリウムおよびヨウ素化ベリリウムのいずれかのハロゲン化ベリリウムを生成し、
その際に不揮発性の不純物および放射性コバルトを分離し、更に生成したハロゲン化ベリ
リウムに化学的に活性な水素ガスを混合する第２工程（ハロゲン化ベリリウム生成、放射
性コバルト除去、水素ガス混合工程すなわちハロゲン化工程）
　ハロゲン化ベリリウムを水素ガス存在下で熱分解して金属ベリリウム、および塩化水素
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、臭化水素、あるいはヨウ化水素の分解ガスに変換する第３工程（熱分解によるベリリウ
ム金属および分解ガス生成工程すなわち金属ベリリウム形成工程）
　金属ベリリウムおよび分解ガスを含む流動ガスから金属ベリリウムおよび分解ガスを分
離する第４工程（金属ベリリウム、分解ガス、ハロゲン化トリチウム分離工程すなわち金
属ベリリウム＆残留ハロゲン元素回収工程）
　を含んで構成される。
【００２４】
　第１工程における不純物含有ベリリウムである使用済ベリリウムの溶融処理によって揮
発性トリチウムを含む揮発性不純物はトラップされ、溶融金属ベリリウムは滴下、凝固方
法によって多数の微小ベリリウム、すなわちベリリウム微小粒（例えば、直径１ｍｍの球
状ベリリウム）とされる。本実施例で微小化のために滴下方法を採用しているが他の微小
化方法を採用してもよい。微小化することによって表面積を増大させ、反応効率を高める
ことができ、後述するハロゲン化が容易になる。
【００２５】
　この工程では、使用済ベリリウムを不活性ガス中あるいは真空中で１３００℃以上（望
ましくは１３００～１６００℃）に加熱し、溶融，凝固して小サイズとし、その際放出す
るトリチウムガスなど揮発性物質をアルゴンガスやヘリウムガスなどの不活性ガスを流し
て除去、もしくは真空排気して除去し、ベリリウム微小粒と揮発性物質との分離を行う。
【００２６】
　第２工程では、ベリリウム微小粒と塩素ガス、臭素ガス、ヨウ素ガスのハロゲン元素と
５００℃以上（望ましくは５００～６５０℃）で反応させて揮発性のハロゲンベリリウム
に変換（生成）する。
【００２７】
　ベリリウムのハロゲン化合物は以下のように、ハロゲンガスの反応によって生成する。
　　Ｂｅ＋Ｃｌ２　　→　　ＢｅＣｌ２

　　Ｂｅ＋Ｂｒ２　　→　　ＢｅＢｒ２

　　Ｂｅ＋Ｉ２　　　→　　ＢｅＩ２

【００２８】
　ベリリウムのハロゲン化合物は次のような反応およびその他の反応によっても生成する
。
　　ＢｅＯ＋Ｃｌ２＋Ｃ　　→　　ＢｅＣｌ２＋ＣＯ
　　ＢｅＯ＋Ｂｒ２＋Ｃ　　→　　ＢｅＢｒ２＋ＣＯ
　この際に、不揮発性の放射性コバルトなどを分離除去する。
【００２９】
　このようにして放射性コバルトなどが分離除去された塩素化ベリリウム、臭素化ベリリ
ウムあるいはヨウ素化ベリリウムであるハロゲン化ベリリウムを生成する。これらのベリ
リウムは単独であっても混合されたものであってもよい。
【００３０】
　生成したハロゲン化ベリリウムに放電励起して化学的に活性な水素ガスを混合し、キャ
リーガスとしてアルゴンガスやヘリウムガスなどの不活性ガスを混合し、ハロゲン化ベリ
リウムを５００℃以上の温度に保ち移送する。
【００３１】
　第３工程では、揮発性のハロゲン化ベリリウムを１２００℃以下、望ましくは８００～
１０００℃の高温部で活性のある水素ガスの働きで高温分解する。この分解によって、不
揮発成分としての高純度金属ベリリウムを生成する。また、流動するガス中に残留するト
リチウムを分解によって生成したハロゲン元素（塩素ガス，臭素ガス，ヨウ素ガス）と反
応させて塩化トリチウム，臭化トリチウム，ヨウ化トリチウムであるハロゲン化トリチウ
ムを生成する。残留するハロゲン元素（塩素ガス，臭素ガス，ヨウ素ガス）の一部は水素
化して水素化物となる。
【００３２】
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　この工程は、水素還元法であり、ＢｅＣｌ２，ＢｅＢｒ２，ＢｅＩ２を活性な水素Ｈ（
radical）で還元し、Ｃｌ２，Ｂｒ２，Ｉ２をＨＣｌ、ＨＢｒ及びＨＩとして除去可能と
するものである。
　　ＢｅＣｌ２＋２Ｈ（radical）→Ｂｅ＋２ＨＣｌ
　　ＢｅＢｒ２＋２Ｈ（radical）→Ｂｅ＋２ＨＢｒ
　　ＢｅＩ２＋２Ｈ（radical）　→Ｂｅ＋２ＨＩ
　例えば、ヨウ素ガス挿入法での脱ハロゲン反応
　　ＢｅＩ２＋Ｈ２→Ｂｅ＋２ＨＩ
　は、１０００～１２００℃程度の高温が必要であると推測されるが、ヒーター表面積を
増大するなどすればこれより低温の８００℃程度であっても高い金属ベリリウムの回収効
率が望めることが分かった。
【００３３】
　第４工程では、第３工程で生成した金属ベリリウムおよび分解ガスを含む流動ガスから
金属ベリリウムを分離回収し、再資源化を図る、この際に、ガス状態で塩素または塩化水
素ガス、臭素または臭化水素ガス、あるいはヨウ素またはヨウ化水素ガス、並びにガス状
の塩素化トリチウムあるいは臭素化トリチウムまたはヨウ素化トリチウム（あるいはこれ
らの混合物）のハロゲン化トリチウムをトラップして同時に分離する。
【００３４】
　臭素またはヨウ素の場合には、１００℃以下で冷却回収し、ガス状のハロゲン化トリチ
ウムと分離し、第２工程におけるハロゲン化剤として再利用する。
【００３５】
　上述の工程とすることによって、生成したハロゲン化ベリリウムを１０００℃以下の温
度で熱分解し、不純物、放射性トリチウム、放射性コバルトなどをほとんど含まない高純
度金属ベリリウムとして再生することができる。
【００３６】
　このようにして再生された高純度金属ベリリウムは、不揮発性の不純物が１０ｐｐｍ以
下、揮発性の放射性トリチウムが０．１Ｂｇ以下、および放射性コバルトが１Ｂｇ以下と
される。
【００３７】
　図２は、使用済の放射性ベリリウムから高純度ベリリウムを回収するプロセスを備えた
装置１００を示す。
【００３８】
　このプロセスを備えた装置、すなわち不純物を含有するベリリウムからベリリウム資源
を回収する装置１００は、
　揮発性および不揮発性の不純物、揮発性の放射性トリチウムおよび不揮発性の放射性コ
バルトなどが混在するベリリウムを高温溶融する手段、それを凝固することで、多数の小
さなサイズのベリリウム微小粒を形成する手段、その際に揮発性の不純物および揮発性の
放射性トリチウムを除去する手段を備えた第一の装置と、
　塩素ガス、臭素ガスあるいはヨウ素ガスとハロゲン化反応させて塩素化ベリリウム、臭
素化ベリリウムおよびヨウ素化ベリリウムのいずれかのハロゲン化ベリリウムを生成する
手段、その際に不揮発性の不純物および放射性コバルトを分離する手段、更に生成したハ
ロゲン化ベリリウムに化学的に活性な水素ガスを混合させた状態で移送する手段を備えた
第二の装置と、
　移送されたハロゲン化ベリリウムを水素ガス存在下で熱分解して金属ベリリウム、およ
び塩化水素、臭化水素、あるいはヨウ化水素の分解ガスに変換する手段を備えた第三の装
置と、および
　ベリリウム金属および分解ガスを含む流動ガスから金属ベリリウムおよび分解ガスを分
離する手段を備えた第四の装置と、
　を含んで構成される。
【００３９】
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　図１において、使用済Ｂｅ溶融およびトリチウム除去工程を形成する第一の装置は、一
体化された使用済ベリリウム（Ｂｅ）投入ホッパー１，その下方に設けた溶融炉２を備え
、この間には導入部３、投入制御部４，５および滴下流出制御部６が設けられ、各部への
Ａｒガス投入部７が接続され、溶融炉２の上部にはトリチウムトラップ部８が接続されて
構成される。これらの装置によってベリリウムの高温溶融手段、ベリリウム微小粒形成手
段および放射性トリチウム除去手段が構成される。
【００４０】
　ハロゲン化工程を形成する第二の装置は、ハロゲン化ベリリウム生成部１１を備え、こ
のハロゲン化ベリリウムの生成部１１には、塩素ガス，臭素ガスあるいはヨウ素ガスをア
ルゴンガスと共に導入するハロゲンガス導入部１２、放射性コバルト廃棄物導出部１３お
よび生成したハロゲン化ベリリウムを含む流動ガス導出する配管１４が接続され、流動ガ
ス導出配管１４が接続されて回収した塩素化ベリリウム（ＢｅＣｌ２）、臭化ベリリウム
（ＢｅＢｒ２）またはヨウ素化ベリリウム（ＢｅＩ２）が導入されるハロゲン化ベリリウ
ム保留部１５を備え、塩素化ベリリウム、臭化ベリリウム、またはヨウ素化ベリリウムを
導出する配管１６に接続した水素ラジカル発生装置１７を備えて構成される。水素ラジカ
ル発生装置１７によって放電励起され、化学的に活性な水素ガスが生成され、生成された
水素ガスは高温状態が維持されたハロゲン化ベリリウムを混合される。活性水素ガスに代
えて水素ガスを使用することができるが、活性上から活性水素ガスが望ましい。
【００４１】
　水素ラジカル発生装置１７は、沿面放電、アーク放電、コロナ放電などの放電場に通気
し励起する機能を付設することによって構成され得る。
【００４２】
　このようにして、ハロゲン化ベリリウム生成手段、放射性コバルト分離手段および水素
ガス混合手段が形成される。
【００４３】
　金属ベリリウム（Ｂｅ）形成工程を形成する第三の装置は、ＳｉＣヒーター等の高温ヒ
ーター２１（以下、ＳｉＣヒーターで説明する。）から構成される。ＳｉＣヒーター２１
は、化学的に活性な水素ガスの存在下、ハロゲン化ベリリウムを１２００℃以下、望まし
くは８００～１０００℃の高温で分解し、金属ベリリウムを生成し、同時に塩化水素、臭
化水素あるいはヨウ化水素の分解ガスに変換する。このようにして、金属ベリリウムおよ
び分解ガスに変換する手段が形成される。
【００４４】
　回収工程を形成する第四の装置は、ＳｉＣヒーター２１の下端に一体化された金属ベリ
リウム（Ｂｅ）回収部３１、ＳｉＣヒーター２１の下方部に配管３２によって接続された
塩化ベリリウム，臭化ベリリウム，あるいはヨウ化ベリリウムのハロゲン化ベリリウム回
収部３３、このベリリウム回収部３３の上方部と配管３４を介して接続されたフィルタ３
５およびアルゴンガス投入部３６を有して構成される。
【００４５】
　アルゴンガス投入部３６からは配管３７を介してアルゴンガスがベリリウム回収部２３
およびフィルタ３５に導入される。ベリリウム回収部３３からは配管３８を介して回収さ
れたＢｅＣｌ２，ＢｅＢｒ２，あるいはＢｅＩ２がハロゲン化ベリリウム保留部１５に戻
される。フィルタ３５を分離され、アルゴンガスによって剥離されたＢｅＣｌ２，ＢｅＢ
ｒ２，あるいはＢｅＩ２も配管３９を介してハロゲン化ベリリウム保留部１５に戻される
。
【００４６】
　第四の装置は、更に残留ハロゲン元素回収工程および排ガス処理工程を行う処理装置を
備える。残留ハロゲン元素回収工程は、残留ハロゲン元素回収部４１から構成される。残
留ハロゲン元素回収部４１は、配管４２を介してフィルタ３５に接続される。ガス状で分
離した塩素または塩化水素、あるいは臭素または臭化水素、あるいはヨウ素またはヨウ化
水素、および塩化トリチウムあるいは臭化トリチウムあるいはヨウ化トリチウムをハロゲ
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ン回収部４１に導入する。塩素の場合は－５０～－１００℃、臭素の場合は０～５０℃、
ヨウ素の場合は５０～１００℃の温度で冷却回収され、再利用される。
【００４７】
　残りのガスは配管４３を介して排ガス処理工程を形成するトリチウムトラップ４４に導
入され、ここで常温で塩化水素、臭化水素、ヨウ化水素とが分離され、配管４５を介して
トリチウム廃棄物４６として回収される。このようにして、金属ベリリウム分解ガスおよ
びハロゲン化トリチウムを分離する手段が形成される。
【００４８】
　以上のように、本実施例によれば、第１工程から第４工程を一連のプロセスとして持つ
ことによって、使用済で放射性ベリリウム（すなわちベリリウム塊）を用いて、ハロゲン
元素によりハロゲン化物にし、化学的に活性な水素ガスの存在下の高温状態（１２００℃
以下、望ましくは８００～１０００℃）で当該ベリリウムに蓄積されていた放射性トリチ
ウム及び放射性コバルトなどが分離除去された後に、熱分解しているので、従来のように
１４００～１５００℃以上での高温状態との熱分解処理でハロゲン化ベリリウムを熱分解
することを要せず、従って１４００～１５００℃のような高温に耐え得る耐食性材料で装
置を構成することを要せず、金属ベリリウムの回収率を向上させ、高純度の金属ベリリウ
ムの再利用を可能とし、しかも安価に高純度金属ベリリウムを得ることのできる利点があ
る。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明実施例の構成を工程で示す図。
【図２】本発明実施例の構成をプロセスで示す図。
【符号の説明】
【００５０】
　１…使用済Ｂｅ投入ホッパー、２…溶融炉、１１…ハロゲン化ベリリウム生成部、１２
…ハロゲンガス導入部、１３…放射性コバルト廃棄物導出部、１５…ハロゲン化ベリリウ
ム保留部、１７…水素ラジカル発生装置、２１…ＳｉＣヒーター等の高温ヒーター、３１
…金属ベリリウム（Ｂｅ）回収部、３３…ハロゲン化ベリリウム回収部、３５…フィルタ
、４１…残留ハロゲン元素回収部、４４…トリチウムトラップ、４６…トリチウム廃棄物
、１００…使用済の放射性ベリリウムから高純度ベリリウムを回収するプロセスを備えた
装置。
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