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第４０回原子力委員会定例会議議事録 

 

１．日 時  令和３年１２月２日（木）１３：３０～１４：３８ 

 

２．場 所  オンライン開催 

 

３．出席者  内閣府 

       内閣府原子力委員会 

        上坂委員長、佐野委員、中西委員 

       内閣府原子力政策担当室 

        進藤参事官、實國参事官 

       群分離・核変換技術評価タスクフォース 

        中島主査 

       群分離・核変換技術評価タスクフォース 

        辻本主査代理 

       文部科学省 研究開発局 原子力課 

        松浦課長 

       文部科学省 研究開発局 原子力基盤研究・人材室 

        鈴木室長 

 

４．議 題 

 （１）群分離・核変換技術に関する今後の方向性の検討について 

 （２）その他 

 

５．審議事項 

（上坂委員長）それでは、時間になりましたので、第４０回原子力委員会定例会を開催いたし

ます。 

  本定例会議は、新型コロナウイルス感染症対策のためオンラインでの開催となります。ま

た、本日、私、上坂、佐野委員、中西委員がオンラインでの参加となります。 

  次に本日の議題ですが、一つ目が「群分離・核変換技術に関する今後の方向性の検討につ
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いて」、二つ目がその他であります。 

  それでは、事務局から説明をお願いいたします。 

（進藤参事官）一つ目の議題は、「群分離・核変換技術に関する今後の方向性の検討について」

です。 

  本日は、京都大学タスクフォース主査中島健様、文部科学省研究開発局原子力課原子力基

盤研究・人材室長、鈴木優香様より御説明を頂きます。 

  それでは、御説明をよろしくお願いいたします。 

（鈴木室長）文部科学省原子力課人材室の鈴木と申します。 

  私の方から、群分離・核変換技術についての概要と導入について話をさせていただきまし

て、群分離・核変換技術について文部科学省のタスクフォースで検討したその内容と結果

については、タスクフォースの主査であった中島先生の方から報告をさせていただければ

と思います。 

  群分離・核変換技術については、次のページ、お願いいたします。 

  高レベル放射性廃棄物に含まれる放射性核種を、半減期や目的に応じて分離するというこ

とと、長寿命核種を短寿命核種に変換する変換という二つの技術からなるものでございま

す。 

  下の図にありますように、現状の高レベル放射性廃棄物については、ＦＰ、ＭＡ、マイナ

ーアクチノイド、核分裂生成物と呼ばれているものを一緒に地層処分するという方向でご

ざいます。 

  これについて、群分離をして更に核変換をすると、この上の目標のところにありますよう

に、長期リスクの低減や、処分場の実効処分容量の増大、放射性廃棄物の一部の資源化な

どの利点があるというふうに考えられております。 

  次のページをお願いします。 

  分離変換導入効果のうち、長期リスクの低減と地層処分場実効的な容量増大、面積が減る

というところについてちょっと詳しく説明しているスライドがこれになります。左側の図

が長期リスクの低減の図になりますけれども、線がありますけれども、青い線のところが

高レベル廃棄物、紫色の横軸が天然ウランなのですけれども、高レベル廃棄物を地層処分

した場合に、天然ウランと同じくらいの有害度になるまでに数千年掛かるというところが、

赤の線にあるように分離変換導入後では数百年というふうに短くなるということを示した

図でございます。 
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  右側が地層処分についての説明になりますけれども、分離変換を導入するとともに、長期

貯蔵を組み合わせると、かなり処分場の面積を小さくすることができまして、処分場の面

積が１００分の１程度にまで小さくできる可能性があるということを示した図でございま

す。 

  ＭＡは発熱が大きいので、ＭＡを取り除くことによってコンパクトに集積することができ

まして、それによって面積を大幅に減らせるという効果が期待できるものでございます。 

  次のページ、お願いします。 

  核変換技術については発電用高速炉を利用するものと、階層型と呼ばれまして、発電用サ

イクルから独立して加速器駆動、ＡＤＳを中心とした核変換専用サイクルを構成するもの

という二つがございます。 

  このうち階層型、ＡＤＳについての若干詳しい説明が次のページになります。 

  加速器専用のサイクル型のＭＡ核変換では、加速器から陽子ビームを出して、その陽子ビ

ームが核破砕ターゲットに入っても核破砕ターゲットから高速中性子が出され、高速中性

子によって長寿命核種を短寿命核種に変換するということになります。 

  ＡＤＳの特徴としまして、この青い字のところになりますけれども、加速器を止めれば連

鎖反応は停止するので、核反応の暴走の心配がないということや、ＭＡ濃度の高い燃料が

使用可能であるということや、鉛ビスマスそのものについては化学的に不活性であるとい

う特徴があります。 

  次のページ、お願いします。 

  原子力機構において、特にＡＤＳについてもどういった研究開発が現状なされているかで

すけれども、原子力機構運営費交付金の方で、群分離技術、マイナーアクチノイド燃料、

ＭＡ再処理等の研究開発について運営費交付金で約７．６億円程度、核変換研究開発補助

金を使用して、ＡＤＳを構成する各要素の技術開発を実施していまして、これは約１億円

程度で実施してございます。 

  これは令和４年度の要求額について記載、前年度の予算額について記載してございますけ

れども、毎年度若干減少はありますけれども、大体同じぐらいでこれまで推移してきたも

のになります。 

  次のページ、お願いいたします。 

  分離変換技術についてはこれまでずっと検討されてきたものでございます。 

  このうち６に、２００９年の原子力委員会「分離変換技術検討会」報告書及び委員会決定
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というのがございますけれども、２００９年のときに原子力委員会の方で分離変換の導入

効果や、高速炉ＡＤＳ双方に関してどんな研究開発課題があるのかということをまとめて

いただいてございます。 

  原子力委員会にまとめていただいた報告書の課題に沿って、これまで文部科学省において

も研究開発等を進めてまいりました。この研究開発課題について、それぞれ今どういった

状況にあるのか、研究成果がどういったものがあるのかについては、参考資料としてまと

めておりまして、それについて説明はしませんが配布しているものになります。 

  ２００９年のこういった課題の提示等を踏まえまして、２０１３年に文部科学省の審議会

の群分離・核変換技術評価作業部会においても検討を実施しまして、このときは高速炉と

いうよりはＡＤＳについて特に検討を実施してございます。 

  このときにＡＤＳについては実験室レベル段階から工学規模の段階に移行することが可能

な研究開発段階にあるということで、Ｊ－ＰＡＲＣへの核変換実験施設の整備を期待する

といったような提言をしてございます。 

  続きまして、次のページ、お願いいたします。 

  分離変換技術の政策的位置付けについては、第６次基本計画では、高速炉や、加速器を用

いた核種変換など、放射性廃棄物中に長期に残留する放射線量を少なくし、放射性廃棄物

の処理・処分の安全性を高める技術等の開発を推進するというふうにされてございまして、

これは第５次エネルギー基本計画と同じ方向性になっております。 

  その下になりますけれども、特性放射性廃棄物の最終処分に関する基本方針の中では、Ａ

ＤＳや高速炉といった具体的な記載はないのですけれども、長寿命核種の分離変換技術の

研究開発についても着実に推進するということが記載されてございます。 

  続きまして、８ページ目をお願いします。 

  先ほども口頭で説明しましたけれども、群分離・核変換技術評価作業部会の中間とりまと

めの概要がこのスライドになります。 

  先ほどとはちょっとかぶる部分が大きいのですけれども、中間的論点のとりまとめの概要

の２の２番目の丸のところに、Ｊ－ＰＡＲＣに核変換実験施設を整備したらどうかという

ことがここで提言されてございます。 

  この核変換実験施設がどういったものかというのが次の９ページ目の説明になりまして、

これはＪ－ＰＡＲＣの第２期計画として整備がこれまで検討されていたもので、核変換実

験施設、ＴＥＦというふうに呼ばれているものでございます。 
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  まず、ＡＤＳターゲット施設、ＴＥＦ－Ｔとしまして、核破砕ターゲット技術開発及び材

料の研究開発を行う施設と、もう１点が核変換物理実験施設、ＴＥＦ－Ｐという施設でご

ざいまして、これは主に未臨界炉心の物理的特性の研究や、ＡＤＳの運転制御経験蓄積を

目指す施設というふうにしてございます。 

  この実験施設については、これまでのところまだ整備は開始されていないという状況でご

ざいまして、来年度から原子力機構が新たな中長期目標計画を立てるということがござい

まして、一度この中間的な論点のとりまとめの概要を平成２５年と、ちょっとかなり古い

のでこのときからどういった状況の変化があるのか、施設整備についてはどういった方向

性を今出すべきなのかということを検討するために文部科学省作業部会にタスクフォース

を置いて検討を実施してきましたので、その途中経過についてもとりまとめ案ができてい

る状況ですので、とりまとめ案について原子力委員会の方に御説明させていただければと

いうふうに思います。 

  タスクフォースの主査の中島先生、お願いいたします。 

  文部科学省からは以上です。 

（中島主査）京都大学の中島でございます。 

  今、鈴木室長から説明がありましたけれども、文科省において、資料にありますとおり群

分離・核変換技術の評価を行うタスクフォースというものを立ち上げまして、そこでこの

技術についての議論を行ってきたというところでございます。 

  １ページ、お願いいたします。 

  今の説明とかぶりますけれども、令和４年度から原子力機構においては次期の中長期目標

計画が始まるということでございまして、それの中でこの群分離・核変換技術というのを

どう取り扱うかというところについて、以前に出した中間とりまとめ以降の技術統合等を

踏まえて、ここのタスクフォースの中で議論するという位置付けになってございます。 

  ここに書いてあるように、これまで３回、いずれもオンラインではありますけれども会合

を行っておりまして、資料３でございますが、そこに示すとりまとめの（案）というのを

作成したというところでございます。 

  これにつきましては、１ページにもございますけれども、年末までに最終的なバージョン

として取りまとめたいというふうに考えているところでございます。 

  ２ページを御覧ください。 

  このタスクフォースのメンバーでございますけれども、私が主査ということで取りまとめ
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をさせていただいておりまして、ここに出ているようなメンバー、燃料の専門家とか炉の

方の専門家とか、あるいは炉でも加速器の方とか、あとは高速炉の方とか、それから加速

器を使った研究をやられている方とか、かなり幅広い分野の委員の皆さんに入っていただ

きまして議論を行ったというところでございます。 

  ３ページ目をお願いいたします。 

  これがとりまとめ（案）の目次に該当するところでございまして、はじめにのところで今

述べたような経緯を述べまして、大きく三つのセクション、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲと分かれておりま

す。 

  １番目の群分離・核変換技術及び関連技術の現況というところでございますが、今、資料

１を用いまして、鈴木室長から説明があった内容についてのこれまでの状況についてのお

さらいをしたところでございまして、１番目の政策的な位置付けにつきましても直近に出

されました第６次のエネ基においても基本的な扱い方というか、進め方、研究開発を推進

するというところは変わってない状況でございます。 

  また、海外でもその後の動向というところでベルギーではミラーという計画も進んでいる

とか、ＯＥＣＤ／ＮＥＡではこの技術について検討するタスクフォースが立ち上がってい

るといったところについてちょっとフォローしているところでございます。 

  それから、３番目の研究開発の進捗状況というところで、矢印で書いてございますけれど

も、先ほども説明がございましたけれども、２０２１年の原子力委員会、この委員会の場

におきましての検討会の報告書として技術課題というのが示されておりますけれども、そ

れに対して要素技術の開発については着実に進められているというふうにこのタスクフォ

ースでは評価しているところでございます。 

  この具体的な項目につきましては先ほどもありましたけれども参考資料の方に取りまとめ

ておりますので御覧いただければと思います。 

  それから、直近の新しい動きといたしまして、計算機科学技術進展というところも取り上

げておりまして、こういった数値計算のシミュレーション技術がどんどん発展していって、

全てが全て実験でやらなくちゃいけないということもないだろうという、そういった動向

もあるというところを踏まえて検討したところでございます。 

  ２番目の群分離・核変換技術の研究開発の進め方、これがこのとりまとめ（案）の実際の

内容というところでございまして、１から３につきましては次のページから抜粋を掲載し

てございますので、それについて説明させていただいて、またちょっと後にここに戻って
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きたいと思います。 

  １番目の今後の研究開発の方向性というところでございます。 

  いろいろなバックグラウンドの委員がおられまして、今後の原子力エネルギーのシナリオ

に関してもちょっといろいろな御意見がございましたけれども、共通した認識といたしま

しては、やはり廃棄物の減容とか有害度の低減を進めるということは非常に重要であって、

これに関連した基礎的な研究をしっかりやるということで、群分離・核変換技術の確立に

向けた研究開発を引き続き着実に進めるということについては、皆さん同じような方向性

というか意見を持っているところでございます。 

  ２番目のポツでございますけれども、研究開発を進める上での原子力システムの今後につ

いては先ほどもちょっと申しましたけれども、様々なシナリオが考えられるだろうという

ことで、それについてやはり対応できるようにするためには、ここで議論しているのは主

にＡＤＳによる階層型のサイクル概念というところでございますけれども、これを技術の

選択肢の一つとしてしっかり維持するというところが重要で、着実にこの技術の確立を進

めるべきであるというふうに考えているところでございます。 

  ３番目のところの、具体的にはというところでございますけれども、ちょっと読ませてい

ただきますと、原子力機構の次期中長期目標期間中には、国内外の既存施設を最大限活用

して、原理実証、実験室規模あるいは準工学規模に必要な課題に対応した研究開発を実施

するというところでございまして、特にこの次のステップの、性能実証段階、工学規模に

引き上げるための課題の特定、技術の絞り込みを判断するために必要な知見、データの取

得を進めることが適当であるというふうに考えているところでございます。 

  その次に、先ほどもちょっと申しましたけれども、新たな技術というか知見といたしまし

ては、このシミュレーションの技術の活用というのがあるだろうというところでございま

して、様々な工学分野においてシミュレーション等の計算科学技術の活用による研究開発

の効率化・迅速化が進んでいるということを踏まえまして、ここで議論している群分離・

核変換技術に関しましても、最新のこういった計算科学技術を取り入れた研究開発を積極

的に進めましょうと。これによって、研究開発成果の最大化を図る必要がある、というふ

うに考えているところでございます。 

  以下、個々のテーマにつきまして群分離、それからＡＤＳの技術、燃料サイクルと燃料の

技術について重点的に取り組むべき研究開発項目をまとめたのが５ページ以降でございま

す。 



－8－ 

  ５ページをお願いいたします。 

  繰り返しになりますけれども、前段の研究開発の方向性、先ほどの４ページの説明に従い

まして、次期の期間中に特に実施すべき内容というのを分野ごとに述べるということでご

ざいまして、群分離。 

  ポツが三つございますけれども、最初のところのアンダーラインを引いているところで説

明させていただきますけれども、ＭＡ分離に係る研究開発については、先ほど鈴木室長か

らも話がありましたけれども、発電用高速炉を利用したサイクルの概念、それからＡＤＳ

による階層型のサイクルと両方の概念があるわけですけれども、この分離のところは当然

ながら両方に使われる技術であるということでございまして、この共通の研究開発課題で

あるという、また当然ながら分離そのものについては核変換よりも先にやらなくちゃいけ

ない技術であるということでございまして、我が国の技術による国際的な貢献という観点

からも着実に研究開発を推進すべきというところでございます。 

  次、６ページをお願いいたします。 

  その次がＡＤＳでございますが、これはＡｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ Ｄｒｉｖｅｎ Ｓｕｂ

ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍとかいっておりますけれども、加速器を使った未臨界炉

心に中性子を打ち込んで、そこで核変換を行うといった技術でございます。 

  これをやるためには当然加速器とか未臨界体系、そこを制する燃料とかいろいろなハード

的なものが必要でございますが、ちょっと最初のポツでございますけれども、多くのリソ

ースが必要な施設建設に代わって、合理的かつ効率的に研究開発を進めるために既存の施

設を有効活用しながら計算科学などの最新の技術、知見を活用した研究開発を進めるとい

うのがいいのではないかということで、これに対しては原子力機構から、次に書いてある

ＰＳｉ計画といっておりますけれども、これを進めることが妥当ではないか。ＰＳｉ、括

弧の中に書いてありますが、Ｐｒｏｔｏｎ ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ ｄｒｉｖｅｎ Ｓ

ｕｂｃｒｉｔｉｃａｌ ｖｉｒｔｕａｌ ｓｙｓｔｅｍということでございます。 

  ちょっとその概念については最後のスライドに書いてございますけれども、ちょっと後で

見ていただければと思います。 

  そうは言いながらもいろいろ解析だけではできないところもいろいろあるかなと思います

けれども、課題としては、例えばＡＤＳの成立性に大きく関わるビーム窓の開発であると

か、材料関係でございます。 

  それから、炉物理・核データの観点でいけば、未臨界をしっかり監視しながら運転制御を
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するといった技術であるとか。それから、これも鉛ビスマスの流体を使うわけですけれど

も、これの熱流動に関する技術。それから、そこで用いる材料技術。それから、加速器駆

動ということで、安定したビームを送れる加速器の開発、こういったようないろいろな項

目がやるべきものとしてあります。 

  下から三つ目のポツでございますけれども、こういったいろいろな技術開発の成果を活用

して、柔軟性や経済性の観点を考慮し、高速炉との比較やＡＤＳ導入シナリオ検討が可能

な実現性の高いＡＤＳ概念を提案することが必要だろうということでございます。 

  下から２番目でございますけれども、ここのところは安全性に関しての重要なコメントで

ございます。当然ながら、原子力機構さんの方でもＡＤＳの開発において安全評価等も行

ってきているところではございますけれども、このタスクフォースの指摘といたしまして

は、特に福島事故、福島第一原子力発電所の事故の後に、安全設計思想の深化が進んでい

るということでございまして、これを踏まえた議論というのがちょっとまだ十分ではない

のではないかということで、ここを十分に行って、深層防護の実装、過酷事故対策、外的

事象、これは特に耐震設計と書いてございますけれども、これの検討を行って基本的な安

全設計思想を確立する必要があるだろうという指摘もございました。 

  ＡＤＳに関しての取り組むべき項目としては以上でございますが、その次、７ページをお

願いいたします。 

  あとは燃料サイクルと燃料についてでございます。これも燃料のタイプ等もございますけ

れども、全てに共通することとしては、マイナーアクチノイド、ＭＡを含んだ燃料を作ら

なければいけないということでございまして、非常に線量率が高い燃料となるということ

で、こういった高線量の環境を踏まえた遠隔での燃料製造というのが必要になるだろうと

いうことで、そういった観点から成立性について十分な検討は必要であろうということで

ございます。 

  これは燃料を作る技術そのものと、当然それに依存するのですけれども、その後の照射に

よるふるまい等もしっかり見る必要があるということで、当然ながら解析が中心とはなっ

てきますけども、そういったことをしっかりと技術として確立するようにするべきである

というところでございます。 

  最後、先ほどの鈴木室長からの資料の最後にもありましたけれども、Ｊ－ＰＡＲＣにおい

て実験する施設についてどうするかというところが８ページのところでございます。 

  Ｊ－ＰＡＲＣ核変換実験施設の在り方ということでございまして、先ほども説明がありま



－10－ 

したけれども、ちょっと繰り返しになりますが、そもそもの中間とりまとめの段階ではＴ

ＥＦ－Ｐ、ＴＥＦ－Ｔという二つの実験施設の建設が望まれるといったことが書いてござ

います。ＴＥＦ－Ｐというのは小さな未臨界装置を造って、そこにＪ－ＰＡＲＣからのプ

ロトンビームを打ち込んで、核変換のちょっと小さなものをやってみようと、そういった

特性を調べようというものでございまして、ＴＥＦ－Ｔにつきましては、プロトン照射に

よる材料の影響を調べるといったところでございます。 

  これについて、やっぱり全てにお金を掛けてやるというのは大変だということでございま

して、先ほどの原子力機構からの提案がありましたＰＳｉ計画により計算機シミュレーシ

ョンの高度化、既存の施設の活用を進めるということで代替を目指していくべきではない

かというところでございます。 

  ただし、当然ながら全てが既存における実験とかで十分な信頼性や精度が得られるかとい

うところがありますし、計算においても実験データを用いたデータ同化手法等が提案され

てはございますけれども、これについても十分に検討する必要があるだろうというところ

でございます。 

  ２番目のポツでございますけれども、具体的には、と書いてあるところでございますが、

ＴＥＦ－Ｔの方で予定しておりました陽子照射下、かつ高温のＰｂ－Ｂｉの流動条件下に

おけるビーム窓材料の実証試験につきましては、照射損傷のシミュレーション、それから

既存施設での照射試験だけでは代替困難である可能性が高いというふうに考えておりまし

て、これについては何らかの、フルバージョンでやるまでは難しいのかもしれませんけれ

ども、実験項目の絞り込みとか合理化を検討して、できるだけそういった実験ができるよ

うにした方がいいのではないかというふうに考えているところでございます。 

  もう一方のＴＥＦ－Ｐの方でございますけれども、こちらは、本来は燃料で未臨界体系を

組んで実験するというところでございまして、ここの部分につきましても未臨界炉心の物

理的特性試験につきましても既存施設やシミュレーションのみでは代替困難とは考えられ

るところではございますけれども、ちょっと現状を考えますと、ここで本来使用すること

を想定しておりました原子力機構さんが保有していた核燃料の一部、高濃縮ウラン、プル

トニウムにつきましては、これは核不拡散の観点からやむを得なかったことではございま

すけれども、米国へ移送されてしまったということで、今すぐ使えるような燃料はないと

いうことでございますので、ここでＴＥＦ－Ｐでやろうとしていた炉物理研究項目という

のが国内既存施設を使うにしても大幅に制限されることになるだろうということでござい
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ます。 

  このため、このタスクフォースといたしましては、ＴＥＦ－Ｔの機能を優先した試験施設

というのをＪ－ＰＡＲＣの核変換実験施設として考えるという、それを検討するという方

向性が妥当であるというふうに考えているところでございます。 

  当然ながら、国内の施設だけではなくて、国際協力による役割分担も含めて合理的な研究

開発の進め方についてはしっかりと検討していただきたいというところでございますし、

あと次のステップとしての産業利用につきましてもそこを進めていただきたいというとこ

ろでございます。 

  ここまでが先ほどのⅡの説明でございまして、また申し訳ないですけれども、３ページに

戻っていただければと思います。 

  Ⅱの１、２、３で次ページから抜粋を掲載というところを説明したところでございますが、

こういった議論を踏まえて、このロードマップをＪＡＥＡさん、原子力機構さんの方で改

定いたしまして、次の中長期計画の中に反映するということなろうかと考えているところ

でございます。 

  あと５番目として、基礎基盤研究の充実ということでございまして、この中間とりまとめ

をした後についてもそれなりの年数がたっておりまして、新たなアイデア等が出てきてい

るだろうということで、このタスクフォースの中でも例えば同位体分離とか加速器の技術

に関しての新しいアイデアについての紹介も受けたりしております。 

  こういったアイデアについての創出、それからそれを検証するということは重要であると

いうことで異分野融合を進めつつ、基礎基盤研究を充実していくことも必要であろうとい

うことでございます。 

  あとⅢとしては、ここで全てが終わっているわけではありませんので､引き続き検討が必

要な事項ということでございまして、特に原子力の今後のシナリオ等についてどうなるか

というところでございますけれども、今後将来の原子力システムの見通しが示されていく

過程では、ＡＤＳ導入のシナリオについても実運用コストを含めて明確化し、これらを踏

まえた研究開発の方向性の再検討がその都度、都度必要であろうというふうに考えている

ところでございます。 

  あと次のステップ、実用化に向けてということでございますけれども、産業界の参画とい

うところも考えていかなくてはいけないですし、それからあとはやはり最終的には社会に

受け入れられることも必要だということで、理解増進活動も重要であるというふうに考え
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ているところでございます。 

  ちょっとざっくりといった話になりましたけれども、説明については以上になります。原

子力委員会の御意見を頂いた後に、このタスクフォースのとりまとめ（案）については、

案を取った形で取りまとめとして年内に公表するというふうにしたいと思っております。 

  よろしくお願いします。 

（上坂委員長）鈴木室長、中島先生、御説明、ありがとうございました。 

  それでは、質疑させていただきます。 

  それでは、佐野委員からよろしくお願いいたします。 

（佐野委員）文科省の鈴木さん、中島先生、詳細な御説明、ありがとうございました。大きな

方向性については理解いたしました。 

  高レベル廃棄物の有害度低減と減容化はいろいろなメリットを持っていて、非常に重要な

課題であるのはよく分かります。そのための方法として高速炉を使う方法と、ＡＤＳ加速

器を使う方法があって、２０１５年の閣議決定、それから今回の第６次エネルギー基本計

画でも、この技術を着実に推進することになっているわけです。 

  質問ですけれども、現実の日本の状況を前提にして、研究開発のための研究開発に終わら

せないようにするために、つまり技術の実用可能性、それからその技術をいかに社会に実

装化していくかという観点から、今、例えば富士山に例えますと何合目ぐらいにいるので

しょうか。どの程度のタイミングでこの研究開発が終わるのか、そういう問題意識が一つ。 

  それから、このタスクフォースのとりまとめ（案）を見てみますと、どちらかというとＡ

ＤＳの方に軸足が移っている印象を受けますが、両方の技術を同時並行的に進めて、どこ

かの時点でどちらかを選択するのか、あるいは両方とも生かしていくのか。ご教示くださ

い。 

（中島主査）中島から、何合目かとなかなか、私、うかつに変な数字を言うと、関係者から怒

られそうな気はしますが、社会実装という面からいくとやっぱりまだちょっと大分掛かる

かなというところは思っておりまして、それが５合目というか３合目というのかちょっと

分かりませんけれども、着実に要素技術、ラボスケールといいますが、そういったところ

での技術はかなり固まってきていると、ただ残念ながらものを造って、実際の炉を造ろう

と思うと、結局ものづくりで大事なところ、材料って結構重要なのですけども、そこのと

ころをしっかりと実証するためのシミュレーションにしても、実験データにしてもまだ十

分取れてないというところもございますので、そういった意味ではもうちょっと掛かるか
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なというところでございます。 

  これについては、今日はちょっと陪席で実際に現場の方でやっております原子力機構の辻

本さんがおられるので、もし何か現場からコメントあれば、ちょっと後でお願いしたいと

思いますが。 

  それから、もう一つの高速炉でのサイクルとの絡みでございまして、先生おっしゃるよう

に私どものタスクフォースとしては基本的にはＡＤＳを使った階層型のサイクルというの

をベースに考えているところでございまして、これは別に競合するという話ではないもの

と考えております。 

  やはり高速炉だけでサイクルをしっかり、高レベルの減容等をしっかりやろうとすると、

相当量の高速炉の導入が必要になってくると、相当規模ですね。それに対してここの階層

型の方では、要するに１回に入れられる高レベル廃棄物というか、ＭＡの量というのが高

速炉で普通に運転しながらやろうとすると、安全性の観点からかなり制限されてしまうと

いうことで、数がたくさんいると。それに対して、こちらのＡＤＳシステムの方は、高速

炉に比べればかなりの量が入れられて、割とコンパクトなシステムでぐるぐる回せると、

ちょっと私の理解ではそういったところでございます。 

  もし辻本さん、後者のところにつきましても補足があればお願いしたいと思います。 

（辻本主査代理）ＡＤＳについては中島先生から御説明があったとおりだと思います。 

  私の認識ではこのタスクフォース、特にＡＤＳについての研究開発は審議したというふう

に考えておりまして、高速炉は分離変換だけが目的ではありませんので、高速炉開発全般、

別途協議されているところでもありますので、このタスクフォースでは特にＡＤＳを中心

に協議されたものと私は認識しております。 

  それから、前半部分の技術としてどこにいるのかというところですけれども、我々、研究

開発している立場といたしましても、技術成熟度というのをその都度評価しているところ

です。これはアメリカのＮＡＳＡで技術開発をするときに用いられている指標ですけれど

も、９段階で技術の成熟度を評価するということで、私ども実際我々がやっている者は多

くの技術が大体３から４、あるいは５くらいが今現状だというふうに考えております。 

  ただし、これが全ての技術が同じくらいの困難さで上がっていくかと言うと、多分行けば

行くほど壁は急になるというふうに考えています。それは技術というよりは必要になる施

設、そういったものの整備というものが新たに必要になるということもあって、こういっ

た技術を上げようとすると、特にリソースが必要になってくるという問題は常に抱えてい
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るというふうに考えております。 

  私からの補足は以上になります。 

（佐野委員）どうもありがとうございました。大変でしょうけれども、是非頑張っていただき

たいと思います。よろしくお願いいたします。 

（上坂委員長）それでは、中西委員、お願いいたします。 

（中西委員）文科省室長、中島先生、どうもありがとうございました。御説明、非常によく分

かりまして、技術的に非常に、特に中島先生の御説明で、技術的にものすごくよく考えら

れて、それでまた文科省の方も全体像を把握されていて、これからきちんと進めようとさ

れているということが非常によく分かって期待しているところでございます。 

  ただ、私ども昔、ちょっと御説明がありましたけれども、これは文部科学省の方の資料で

ございますけれども、６ページのところに、今まで政策的にどういうことをしてきたかと

いう一覧がございまして、私は昔、オメガ計画というのを聞きまして、何と素晴らしいこ

とを始めているのだろうと、是非これは進んでほしいなと思っていたのですけども、それ

がだんだん、その要素技術が発展してきたということで、それを踏まえて、最近また新た

に、先ほど階層型の方でサイクルを回していくというのを付け加えていったのか、オメガ

計画とどういうふうに発展してきたのか、違いみたいなものが分かると。 

  最初、１９８８年にオメガ計画が始まったわけでございますので、それから今までかなり

時間があるのですが、かなり状況も変わっていると思います。これから発展しようとして

いるポイントはどこが一番のことなのかということをちょっと知りたいなと思いました。

ところどころで要素技術がかなり進んできましたので、ということでそれを踏まえてのこ

とだと思います。 

  それから、もう一つは、海外とのことでございますが、先ほどベルギーが、少し様子のこ

とをお話しになった後、ＯＥＣＤの話もありましたが、非常に大変で、お金が掛かること

も多いかと思うのですけれども、例えば海外と協力して、と言うと変ですけれども、協力

していくともっと早く技術的な発展もあるような気もするのですが、それはどういうふう

にお考えになっているのか、その二つをお願いします。 

（中島主査）中西先生、どうもありがとうございます。 

  まず、ちょっと私から、ちゃんと正確に答えられるかあれなのですけど、オメガ計画は相

当昔、私も話はちらちらと聞いておりましたけれども、オメガ計画自体はかなり幅広くい

ろいろな可能性を多分検討してオプションとして今回出ているような高速炉サイクルとか
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加速器による直接、加速器自体で変換するとか、そういったことも含めてかなり幅広いの

が全体だったのではないかなと思っておりまして、その中でだんだんと議論が進んできて、

発展的に今の二つですか、高速炉サイクルの話とＡＤＳを使った階層型サイクルの話とい

うところで、一方直近ではＩｍＰＡＣＴ計画とかで加速器を使って、ＦＰの方を短寿命化

するとかというところも別途やられたりはしておりますけれども、ＭＡについてはこの二

つが生き残ったというか、もともとオメガ計画の中から芽が出てきて育ったというふうに

私は理解しておりますが、ちょっとあれですか、文科省さんなのかＪＡＥＡさんなのか、

何かそこら辺フォローできますでしょうか。 

（辻本主査代理）原子力機構の辻本です。 

  中島先生、おっしゃるようにオメガ計画始まった当時は三つの研究機関が関わっていまし

た。当時のいわゆる動燃と原研、それから電力中央研究所、この三つです。当時の原研が

いわゆる専焼炉、専ら燃やす専用のシステムを研究開発した。それから、動燃が酸化物燃

料の高速炉を使った主に核変換システム。それから、電力中央研究所が金属燃料高速炉を

使った核変換システムということで研究開発をしています。 

  その後、動燃と原研が統合しましてＪＡＥＡになって、その中で中島先生が御指摘のよう

に、高速炉の開発は継続して行われておりました。 

  それから、専焼炉の開発はその結果としてＡＤＳが生き残ったというところです。要素技

術開発等も進んで、ＡＤＳにある程度芽が出てきたというところだと私は認識しておりま

す。ですから、オメガ計画からずっと時間がたっておりますけれども、そういった成果が

今につながっていると認識しているところであります。 

（中島主査）鈴木室長は、何か補足はよろしいですか。 

  あとはもう一つ、国際協力の話でございますが、確かに私もこういった大きなものを一国

だけでがりがりやるというところはもう非常に難しい時代になってきているというところ

がございますので、できるところはしっかりと互いにバーターというかいいところを取り

ながら協力してやっていければいいかなというふうには思っております。 

  ちょっと現実として多分いろいろなバリアがあって、お金が一番でしょうし、あとは知的

所有権というかどこまで細かいデータがもらえるかとか、そんな問題、技術的なところは

あるかと思いますけれども、大きな方向性としては一国でやるのではなくて全体で協力し

てやるべきではないかというふうに考えております。 

（中西委員）ありがとうございました。その場合、日本はオメガ計画、随分昔からしていると
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いうこともありまして、ベンチマークといいますか、世界的に割と優位に立って共同研究

ができる立場にあると考えてよろしいわけですか、いろいろ問題があるとしても、よろし

いのでしょうか。 

（中島主査）どうでしょうかね。核データの開発とか、割としっかりやってきているし、ちょ

っと私ども、これはちょっと京大の宣伝になりますけれども、ＫＵＣＡという臨界装置と

加速器をつないだＡＤＳの、ちょっと高速炉体系ではないにしても、模擬的な試験もやっ

てそういったベンチマークデータを公開したりはしておりますので、多少は有利な面もあ

るかもしれません。 

  現実的なところ、辻本さん、もし補足があればお願いしたいと思いますけれども。 

（辻本主査代理）ＡＤＳは主に加速器と原子力から成ります。多分、日本は全ての技術でアド

バンテージを持っているかと言うと必ずしもそうではなくて、持っている部分もあります

し、あるいは海外が持っている部分もあるという状況です。一概には言えないという状況

です。 

  海外との協力というのももちろん重要で、例えば核融合はＩＴＥＲというのを国際的にや

っているということもありまして、ああいう形は一つ考えられる可能性はあるというふう

に思います。ただし、ああいった場合にどうしても主体となる部分が核となる技術を持つ

ことになるのですね。建設する経験というのは結局、協力では得られない部分になってし

まうので、そこをどう維持するかということを国際的協力というのは非常に重要だけれど

も、やるとしたらそういうところはかなり慎重に考える必要があるかなというふうに私は

考えています。 

（中西委員）どうもありがとうございました。 

（上坂委員長）それでは、上坂から幾つか質問させていただきます。 

  まず、参考資料の第１号にありますように、原子力委員会検討報告書の指摘事項に対しま

して、適切に回答、対応していただきましてありがとうございます。まず御礼申し上げま

す。 

  それから、この文科省の鈴木室長の一番目の資料の３ページにありますように、この二つ

のタイプ、発電用高速炉利用型と階層型、ＡＤＳ型ですね。その長寿命核種、マイナーア

クチノイド、ネプツニウム、アメリシウム、キュリウムの核変換による短寿命化というの

は、この前のページの２ページにも、どのように地層処分、低減になるかということが非

常に明確に書かれて、将来の原子炉にとってとても重要な技術であります。また、第６次
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エネルギー基本計画にもそのことが書き込まれているということであります。 

  それで、今日の問題である階層型システムですけれども、御説明あったとおりの状況です

が、具体的には中島先生の資料のタスクフォースの報告の８ページ辺りに、ＴＥＦ－Ｐ、

Ｔ、ＰＳｉ計画の現状が書かれていました。原子炉や加速器や核燃料を扱う非常に難しい

研究開発ですので、苦労は重々理解します。今後のことですけれども、詳しくはＪＡＥＡ

の中長期、今策定のものに入っていると思うのですが、来年度になりますとかなり次の計

画が見えてくるのでしょうか。 

（中島主査）タスクフォースとしては、中長期計画、どんなことをやるべきかという問題にな

りますので、ちょっと具体的なところは何とお答えしていいか、これは機構も答えにくい

かな、文科省さんになるのでしょうか。 

（鈴木室長）この報告書では次期中長期目標期間中にどういったところを目標にやっていくべ

きかという提言を頂いたので、それを基に中長期目標の方を文科省の方で作って、それに

基づいて機構の方で中期長期計画を検討することになりますので、基本的にはこれに沿っ

た形で、６、７年程度、研究開発を進めていくというところかなと思っております。 

（上坂委員長）ありがとうございます。 

  それで、ちょっと細かいですが、今度、ＡＤＳの鈴木さんの資料の４ページを見ています。

ＡＤＳ、超伝導加速器と未臨界炉。超伝導加速器、これは陽子ビームですが、１００メガ

ワットというとても大きな出力であります。これを作るのを必須の話でしょう。現状のＪ

－ＰＡＲＣとかを使うと思うのですけれども。Ｊ－ＰＡＲＣでそういう試験をする場合の

例えばビームラインとかその他の実験の施設の状況はいかがでしょうか。 

（中島主査）ちょっとこの現場の状況は辻本さんからお願いできますでしょうか。 

（辻本主査代理）Ｊ－ＰＡＲＣ、御存じのように陽子加速器があります。残念ながら核変換実

験施設の建設、我々目指していたのですけれども、それ用のすぐ使えるようなビームライ

ンというのはまだないという状況です。ただ、こういった加速器を自前で持っているとい

うのはやっぱり我々強みでもありますので、タスクフォースの提言にもありましたように、

これを使った実験施設に最終的な材料の照射試験ができるような、あるいは多目的な利用

ができるような施設というのは継続して検討していきたいというふうに考えているところ

です。 

（上坂委員長）今、Ｊ－ＰＡＲＣ全体では何メガワットでしたか。 

（辻本主査代理）申し訳ありません。すぐ数字は出てきません。 
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（上坂委員長）１メガか２メガだったと思うのですけど。 

（辻本主査代理）ＭＬＦは最大１メガだったと思います。 

（上坂委員長）そうですよね。この１００メガの大きさのイメージだけなのですけども、六ヶ

所にあるＩＦＭＩＦ核融合材料照射用のプロトン加速器、あれは何ワットでしたか。 

（辻本主査代理）すみません。それもちょっとすぐ数字が出なくて、申し訳ないです。 

（上坂委員長）多分、キロワットオーダーだと思うのです。あれも相当高出力だけど、これは

更に恐らく２桁、３桁、上ですよね。ですから、かなりハイパワーな加速器かなと。 

  もう１点だけ、細かい話で恐縮ですが、超伝導加速器は、電子用はリニアコライダー用に

世界で開発しているのですよ。日本では高エネ研中心にやっていますけれども、かなり実

用的なものができているのですが。陽子用の超伝導の加速空洞というのはどこでどのくら

いまで進んでいるのですかね。 

（中島主査）原子力機構で高エネルギーの部分の超伝導空洞については、それなりに開発は進

められていました。現在は低エネルギー部分も超伝導化するという方向で実施しておりま

す。先ほど、中西委員からも御指摘がありましたように、ベルギーで超伝導陽子加速器     

を建設する計画もありまして、現在、ベルギーとの共同でそういった超伝導駆動の開発と

いったものを実施しているところです。 

（上坂委員長）高出力加速器の方は、これは共通技術です。コストも国際協力で。世界でこう

いうのを作って、ヨーロッパや日本で使うと。リニアコライダーもそのようにするようで

すけれども。そういう方向で、協力した方がいいですね。 

  それから、今後の計画への私からのお願い、提案なのですけれども。鈴木さんの資料の１

ページなのですけども、全体の計画があります。この下の方の、群分離した後の利用に白

金族が挙がって、これがまず有効であると御検討されて書いてあると思うのです。この中

にモリブデンもあります。モリブデンもガラス固化に余りよろしくない元素です。モリブ

デン９８とか１００は原子炉や加速器ガンマ線で照射すると、モリブデン９９に核変換し

て、診断用の核医学薬剤になります。そういう利用も白金、いろいろ電極とかデバイス応

用のみならず、是非医療応用も御検討いただけたらと思います。いかがでしょうか。 

（中島主査）中島でございます。 

  多分、群分離の技術がしっかりできれば、そこから更に有用物質をどう回収するかという

ところはまた少し何らかの開発がいるのかもしれませんけれども、高レベル廃棄物の減容

という観点ではまずはここまででございまして、そこから先をどうするかというところに
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ついては多分、今日のような御意見も踏まえた上でやるにしても、ここのタスクフォース

の議論というよりは多分ＪＡＥＡの今度の中長期計画の中でどういうふうに入れるかとい

う話になるのかなと思いますけれども、どうなのでしょうか。ちょっとどなたか、これは。 

（松浦課長）文科省、松浦です。 

  モリブデンについては、ひとまずＪＲＲ－３を使ってまず造るということに注力すると。

なかなかリソースも限られているので、群分離についてはなかなかスケールアップしてい

ろいろできる状況にはないというのも実情ですので、ポテンシャルとしては先生がおっし

ゃるように有用金属等回収できると思いますけれども、ちょっと現状は今のような状況で

ひとまずいくのかなというふうに思っています。 

（辻本主査代理）原子力機構の辻本です。 

  モリブデン、高レベル放射性廃棄物から分離するという要素技術を我々は開発しているの

ですけれども、今、松浦課長からも御指摘があったように、それがすぐに実用化につなが

るものではありません。ただし、そういった要素技術はありますので、上坂先生御指摘の

ように、利用という面での可能性といったものも今後検討したいというふうに考えており

ます。 

（上坂委員長）この使用済燃料中、大概ですけど、２５％くらいがモリブデン９８なのですね。

それでモリブデン１００が２８％なのですよ。９８はＪＲＲ－３に入れると中性子との反

応でモリブデン９９になる。それから、１００の方が電子ライナックガンマ線で、中性子

が出てきて、９９になるということで、両方法の材料になる可能性があります。是非医療

用ＲＩの検討の方もお願いしたいと思います。 

  それから、とても難しいことだと思うのですけど、今日も技術課題、それからその成熟度、

最終目標とかシナリオとかお話がありました。今日のタスクフォースの中島先生の資料の

最後に、ＰＳｉのバーチャルシミュレーション計画ですけど、これは非常に分かりやすい

計画の図がありました。これがあるとＰＳｉというのはこういう計画かなと非常に分かり

やすいです。 

  ここまでのタスクフォースの議論を踏まえて更に発展されるべく今後次の段階があります。

またＪＡＥＡさんの中で中長期計画、今検討されています。それに基づいて研究開発が実

施されるということです。とても難しいことだと重々知っておりますが、今日のお話をこ

ういうような絵にしていただけると、とても見やすい。それを見た若い学生もとても興味

を持つ。今日、いろいろ議論がありましたが、日本の原子力にとって重要な技術です。か
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つ非常に発展性のある技術も多々あります。是非次のタスクフォースの結果として、この

Ｐ９のような分かりやすい図を、そしてシステムの図とかあと課題を入れていただくとと

ても分かりやすいかなと思いました。次の目標として御検討いただければと思います。 

（中島主査）上坂先生、コメントありがとうございます。 

  これはたしか機構さんの方ではＰＳｉ（プサイ）計画というふうに呼んでおりました。ち

ょっと確かに私の方の資料、文字ばかり並んでいて誠に申し訳なかったのですけれども、

基本的にはとりまとめの案から余りはみ出さないようにというところもございまして、と

りまとめ（案）の中の骨子を抜き書き的にちょっとまとめたものでございますので、ちょ

っと説明が分かりにくかったかもしれません。申し訳ございません。 

（鈴木室長）とりまとめ（案）の参考資料について、今、検討中ですので、先生の御意見を踏

まえて、分かりやすい資料を作っていきたいと思いますし、その中で利用について御指摘

の点、反映できるようにしたいと思っております。ありがとうございます。 

（上坂委員長）それから、事務局の方から連絡が入って、さっき私が質問したＩＦＭＩＦの出

力は１０メガワットです。ですので、この最終目標の１００メガの１０分の１ということ

ですね。あのＩＦＭＩＦが１０メガで、その１０倍だなと思うと、ロードマップが見えて

くるような気もします。 

  私からは以上でございます。 

  佐野委員、中西委員、御質問はございますでしょうか。 

（佐野委員）特にございません。ありがとうございました。 

（中西委員）私も特にございません。ありがとうございました。 

（上坂委員長）それでは、以上で質疑、終わらせていただきたいと思います。 

  どうも本日は御説明、ありがとうございました。 

  議題１は以上であります。 

  次に議題２について、事務局から説明をお願いします。 

（進藤参事官）今後の会議予定について御案内いたします。次回の開催につきましては、１２

月７日火曜日、１４時からオンラインでの会議を予定しております。 

  議題につきましては調整中であり、原子力委員会ホームページ等の開催案内をもってお知

らせいたします。 

  以上です。 

（上坂委員長）ありがとうございます。 
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  その他、委員から何か御発言ございますでしょうか。 

（佐野委員）特にございません。 

（中西委員）特にございません。 

（上坂委員長）ないようですので、これで本日の委員会を終了いたします。 

  ありがとうございました。 


