
資料第３－３号 

第１回 分離変換技術検討会（案） 

 

１．日  時  平成２０年９月１９日（金）１０：００～１２：１０ 

２．場  所  虎の門三井ビル２階 原子力安全委員会第１、第２会議室 

３．議  題 

（１）分離変換技術検討会での審議事項について 

（２）平成12年報告書の概要 

（３）分離変換技術の導入意義について 

（４）その他 

４．出 席 者 

 （検討会構成員） 

   山名座長、河田委員、長崎委員、深澤委員、矢野委員、山中委員、山根委員 

 （招へい者） 

   井上首席研究員、大井川研究主幹、小川部門長、小野グループリーダー、 

   佐賀山副部門長、永田部門長 

 （原子力委員） 

   近藤委員長、松田委員、伊藤委員 

 （事務局） 

   土橋参事官、牧参事官補佐、渡邉主査 

５．配布資料 

 資料第１－１－１号 原子力委員会研究開発専門部会分離変換技術検討会の設置について 

 資料第１－１－２号 原子力委員会研究開発専門部会分離変換技術検討会の進め方について 

           （案） 

 資料第１－２号   原子力委員会原子力バックエンド対策専門部会報告書「長寿命核種の

分離変換技術に関する研究開発の現状と今後の進め方」（平成12年３

月31日）の概要 

 資料第１－３－１号 高レベル廃棄物管理に対する分離変換技術導入効果の検討（日本原子

力学会分離変換・ＭＡサイクル研究専門委員会） 

 資料第１－３－２号 高レベル放射性廃棄物処分への分離変換技術の導入意義（日本原子力

研究開発機構） 

（参考資料） 

 参考資料１ 「長寿命核種の分離変換技術に関する研究開発の現状と今後の進め方」 

       （平成12年３月31日 原子力委員会原子力バックエンド対策専門部会） 

 参考資料２ 「高速増殖炉サイクルの研究開発方針について」 

       （平成16年11月２日 文部科学省研究開発局） 

 参考資料３ 「高速増殖炉サイクル技術の今後10年程度の間における研究開発に関する基本

方針」（平成16年12月26日 原子力委員会決定） 



午前 １０時００分 開会 

○牧参事官補佐 それでは、定刻になりましたので、研究開発専門部会分離変換技術検討会の

第１回を開催いたします。 

 私、原子力委員会の事務局を担当しております牧と申します。まず、今回は第１回の開催と

なりますので、議事に入ります前に本検討会の委員並びに今日お越しいただいた有識者の皆様

のご紹介をさせていただきます。 

 まず、この会議の座長をお願いしております京都大学原子炉実験所の教授、山名元様です。 

○山名座長 よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 それから、検討会の委員としてお願いしておりますのが、まず原子力発電環

境整備機構の理事の河田東海夫様です。 

○河田委員 河田でございます。よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 続きまして、東京大学大学院工学系研究科原子力専攻の教授の長崎晋也様で

す。 

○長崎委員 長崎です。よろしくお願いいたします。 

○牧参事官補佐 日立ＧＥニュークリア・エナジー株式会社日立事業所燃料サイクル部主管技

師の深澤哲生様です。 

○深澤委員 深澤です。よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 続きまして、理化学研究所仁科加速器研究センターセンター長の矢野安重様

です。 

○矢野委員 矢野でございます。よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 大阪大学大学院工学研究科教授の山中伸介様です。 

○山中委員 山中でございます。 

○牧参事官補佐 名古屋大学大学院工学科マテリアル理工学専攻教授の山根義宏様です。 

○山根委員 山根です。よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 それから本日、ご欠席でございますけれども、東北大学大学院工学研究科の

教授の若林利男様にも検討会の委員をお願いしてございます。 

 それから本日は、この分離変換技術の関係の有識者、ご説明者等といたしまして、会に招へ

いしてございます６名の方にお越しいただいております。 

 まず電力中央研究所主席研究員の井上正様。 

○井上首席研究員 電中研の井上でございます。今日は電中研という立場ではなしに、学会の

研究専門委員会という立場でちょっとお話しさせていただきます。よろしくお願いいたします。 

○牧参事官補佐 よろしくお願いいたします。それから、日本原子力研究開発機構経営企画部

会研究主幹の大井川宏之様です。 

○大井川研究主幹 大井川です。よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 日本原子力研究開発機構原子力基礎工学研究部門部門長の小川徹様です。 

○小川部門長 小川です。よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 同じく、日本原子力研究開発機構次世代原子力システム研究開発部門設計統

括ユニットサイクル解析グループグループリーダーの小野清様です。 

○小野グループリーダー 小野です。よろしくお願いいたします。 

○牧参事官補佐 日本原子力研究開発機構次世代原子力システム研究開発部門副部門長の佐賀
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山豊様です。 

○佐賀山副部門長 佐賀山です。よろしくお願いいたします。 

○牧参事官補佐 日本原子力研究開発機構次世代原子力システム研究開発部門の部門長の永田

敬様です。 

○永田部門長 永田です。よろしくお願いいたします。 

○牧参事官補佐 それから本日は、原子力委員も参加してございます。 

 まず、近藤駿介委員長です。 

○近藤原子力委員会委員長 よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 続きまして、松田美夜子委員です。 

○松田原子力委員会委員 よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 続きまして、伊藤隆彦委員です。 

○伊藤原子力委員会委員 よろしくお願いします。 

○牧参事官補佐 本日、田中俊一委員長代理と、広瀬委員につきましては欠席でございます。 

 それでは、以後の議事進行につきましては、座長の山名先生にお願いをいたします。 

○山名座長 それではお忙しいところを大変ありがとうございます。台風が接近しているとい

う中で、荒れたスタートなんですが、ぜひ活発なご議論をお願いしたいと思います。 

 本日は第１回ということで、３つの議題を用意しております。まず本検討会での審議事項、

それから平成12年報告書の概要と、それから導入意義について、３つ用意しておりますが、ま

ず事務局のほうから本日の審議の資料の確認をお願いいたします。 

○渡邉主査 失礼いたします。では席上に配付いたしました資料の確認をさせていただきます。 

 議事次第、出席者リスト等に引き続いて、資料第１－１－１号「原子力委員会研究開発専門

部会分離変換技術検討会の設置について」、資料第１－１－２号「原子力委員会研究開発専門

部会分離変換技術検討会の進め方について（案）」、資料第１－２号「原子力委員会原子力バ

ックエンド対策専門部会報告書『長寿命核種の分離変換技術に関する研究開発の現状と今後の

進め方』の概要」、資料第１－３－１号「高レベル廃棄物管理に対する分離変換技術導入効果

の検討」、資料第１－３－２号「高レベル放射性廃棄物処分への分離変換技術の導入意義」を

お配りしております。 

 また机上のみの配付となりますが、参考資料といたしまして、参考資料１「長寿命核種の分

離変換技術に関する研究開発の現状と今後の進め方」、参考資料２「高速増殖炉サイクルの研

究開発方針について」、参考資料３「高速増殖炉サイクル技術の今後10年程度の間における研

究開発に関する基本方針」をお配りしております。 

 不足している資料等ございましたら、事務局までお願いいたします。 

○山名座長 資料等よろしゅうございますでしょうか。 

 それでは審議に入っていきたいと思います。本日の１番目の議題は、本検討会での審議事項

についてということでございますので、資料１－１－１と１－１－２を使って事務局のほうか

らまず説明をお願いいたします。 

○牧参事官補佐 それでは、まず資料１－１－１でございます。研究開発専門部会の決定文で

ございますが、分離変換技術検討会、この検討会の設置の関係ペーパーでございます。 

 目的といたしましては、我が国における分離変換技術に関する研究開発の現状について整理

する。それから本技術の効果及び意義を分析する。それを踏まえた今後の研究開発の進め方に
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ついて検討を行うということになってございます。 

 具体的な進め方につきましては、資料１－１－２のほうでご説明をしたいと考えております。

まず、１番目のところに背景を書いてございます。ご案内のとおり、分離変換技術につきまし

ては、高レベル放射性廃棄物に含まれる元素等を分離し、その長寿命核種を短寿命核種や安定

な核種に変換していくという技術でございますけれども、これにつきまして昭和63年、1988年

に原子力委員会に当時設置されておりました放射性廃棄物対策専門部会におきまして、「群分

離・消滅処理技術研究開発長期計画」、通称「オメガ計画」というのが取りまとめられてござ

います。この計画につきましては、その後平成11年に設置されました―このときはバックエ

ンド対策専門部会の下に設けられた分科会におきまして審議が行われまして、平成12年３月に

「長寿命核種の分離変換技術に関する研究開発の現状と今後の進め方」という報告書として取

りまとめられたところでございます。 

 平成12年の段階で広くチェックアンドレビューを行ったわけでございますが、その報告書に

おきましては、今後の研究開発のスケジュールというところで、2005年ごろに研究開発シナリ

オ全体の再検討を実施する機会だとして、また再度チェックアンドレビューを行うべきという

ようなことが書かれてございました。 

 この報告書をまとめてから既に８年が経過してございまして、2005年は既に過ぎているわけ

でございますが、その後、いろいろな状況変化等、例えば高速増殖炉に関する研究が2005年度

に戦略調査研究が終了いたしまして、2006年から新しいフェーズの研究が始まっておりますし、

それからこの分離変換技術の研究を行った主要機関である日本原子力研究所と核燃料サイクル

機構、この２つが統合されたというようなさまざまな変化がございまして、現在の段階で分離

変換技術に関するチェックアンドレビューを行っていこうというのが、今回の背景になってご

ざいます。 

 ２．のところ、検討課題というところでございますが、大きく３つ書かせていただきました。

１つ目は（１）のところでございますが、分離変換技術の意義ということで、この技術の導入

効果ですとか、導入シナリオについてでございます。（２）のところですが、分離変換技術の

研究開発の現状ということで、国際動向ですとか、分離技術の状況、それから核変換技術の状

況、それから裏面にまいりまして３番でございますが、分離変換技術の今後の研究開発という

ことで、分離変換の位置づけやポジション、それから今後の研究の進め方、核変換技術につい

ての研究の進め方、必要なインフラの整備ですとか、今後の必要性について、国際協力の活用

について、というような検討課題を掲げさせていただきました。 

 それから今後の検討スケジュールも、あわせてここのペーパーに書いてございますけれども、

本日、平成12年報告書のご紹介とともに、分離変換の導入意義についてヒアリングをさせてい

ただくとともに、現在の計画では全６回書いてございますが、年内の報告書の取りまとめを目

標に、今後検討していきたいと考えてございます。 

 私からは以上でございます。 

○山名座長 ありがとうございました。 

 それでは、今ご紹介のありました今後の検討会の進め方について、何かご質問、ご意見があ

りましたらおっしゃってください。よろしくお願いします。 

 深澤委員。 

○深澤委員 一点確認させていただきます。背景のところの１行目に高レベル放射性廃棄物に
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含まれる元素と書いてございますけれども、高レベル放射性廃棄物に含まれる元素が対象と考

えてよろしいんでしょうか。今回の検討の対象としては。 

○山名座長 事務局のほうからお願いしたほうがいいかな。 

○牧参事官補佐 そのような理解でございますが、ご質問の趣旨としては・・・。 

○深澤委員 趣旨としては、例えばヨウ素とかカーボンとかは含まれませんけれども、こうい

うものは対象外と考えて。 

○山名座長 ちょっと私のほうから。余り狭く限定するつもりはございませんで、燃料サイク

ル全体を柔軟に、今おっしゃったヨウ素なども非常に重要な対象ですので、検討対象に入れる

つもりでおりますが、少し広い目で見ていこうと思っております。 

○深澤委員 わかりました。 

○山名座長 何かほかにご意見、ご質問等ございませんか。基本的に分離変換の意義と、それ

から現在の技術の現状と、それから今後どうやっていくかという３つの大事な議論を進めてい

くことになります。大体こういう方向性で、委員の先生方よろしゅうございますでしょうか。 

 それでは、今の深澤委員のおっしゃったような、少し対象核種については広目に、臨機応変

に対応するということを反映した上で、この提案のとおり今後進めさせていただくということ

にさせていただきたいと思います。 

 それでは議題２に入っていきたいと思いますが、議題２は平成12年報告書の概要ということ

で、事務局のほうから説明をお願いいたします。 

○牧参事官補佐 平成12年の報告書、机上には報告書そのものも配付させていただいてござい

ますが、資料１－２に概要の資料をつくってございますので、こちらをもとにご説明をしたい

と思います。 

 まず１枚めくっていただきまして、２ページのところでございますが、平成12年のここの報

告書をまとめるまでの経緯というところでございますが、原子力委員会におきましてもこの平

成12年に至るまでにさまざまな検討をしてございまして、過去には1976年の廃棄物対策専門部

会においての指摘等、それから原子力長計におきましても、分離変換という技術が取り上げら

れてきたところでございます。それから先ほどの説明にも出てまいりましたけれども、1988年、

昭和63年に、通称「オメガ計画」というのが取りまとめられたところが大きなところでござい

ます。 

 ３ページ目のところに、「オメガ計画について」と書いてございます。当時の廃棄物対策専

門部会において、高レベルの廃棄物の処分の効率化等、さまざまな安全性の向上等を目的とい

たしまして、その研究開発の計画が立てられました。そのときの計画においては、昭和75年と

いうような言い方をしてございますが、大体2000年ぐらいまでの計画について線表を引いたり、

その技術についての整理を行ったというものでございます。 

 このオメガ計画の後につくられました原子力長計におきましても、これは平成６年、1994年

につくった長計ですけれども、そこにおきましても分離変換技術に関しましては、1990年代後

半を目途に評価をしようということが掲げられたところでございます。そういうこともござい

まして、この平成12年の検討というのがあったわけでございます。 

 ４ページ目をごらんください。「分離変換技術とは」というところでございます。今日お集

まりのメンバーでは釈迦に説法かと思いますけれども、簡単にご紹介いたしますと、分離変換

技術の目的としましては、大きく２つございますけれども、放射性廃棄物処理処分の負担軽減
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ということで、初期の高い放射能、発熱の原因となるような短寿命核種を分離して、廃棄物を

減容していくようなこと。それから長寿命の核種を分離し、それを低減していくということで、

潜在的危険性を低減していくというような大きな目的。それに加えて、資源の有効利用、いろ

いろな希少元素、白金族の元素などございますけれども、そういうものの有効利用というのも

目的の一つとして入ってございます。 

 分離変換技術と呼んでございますが、このオメガ計画の頃は群分離・消滅処理というような

言い方をしてございました。これを平成12年の報告書のときに、分離変換という言い方にする

ことになったということでございます。そのときの議論といたしましては、消滅処理という言

葉は魅力的な言葉だけれども、すべての廃棄物を消滅できるというような誤解を与えてしまう

んではないかと、そういう議論があったと聞いてございます。ということで、分離変換という

中立的な言い方をするようになったということでございます。 

 まず分離のほうでございますが、その元素、放射性核種を、物理的、化学的、いろいろな方

法を用いて分離をしていくという技術。変換のほうにつきましては、この分離した後、中性子、

ガンマ線などを当てていくことで、核種が変換していくというそういう反応を利用いたしまし

て、安定核種や短寿命核種に変えていこうという技術でございます。 

 ５ページ目をごらんください。この技術につきましては、オメガ計画に基づきまして主に３

つの機関で研究をされてきておりました。１つが日本原子力研究所―原研、それから核燃料

サイクル開発機構。この２つが合併しまして、原子力研究開発機構になっているところでござ

いますが、この２カ所と電力中央研究所の３機関が研究してございました。当時でございます

が、大きくその３者の比較をしてございますけれども、まず核変換サイクルの考え方というこ

とで、大きくこれは２つに分かれます。階層型と高速炉利用型。６ページ目のところにその２

つの考え方について簡単に書いてございます。 

 高速炉利用型というものは、発電炉を利用した技術ですけれども、分離をした上で、発電用

に使っている高速炉にその燃料を戻しまして、サイクルを形成していくというような考え方、

一方、下段のほうでございますが、階層型、これは専用サイクル型というような言い方もござ

いますが、通常の商業発電炉の核燃料サイクルとは別途、この核変換のためのシステムを設け

るという考え方でございます。その方法として、加速器駆動炉というようなものが計画されて

いるところでございます。 

 ５ページに戻っていただきまして、この２種類の考え方、階層型につきましては旧原研が、

高速炉利用型につきましてはサイクル機構及び電中研のほうで研究をしてございます。それか

ら分離プロセスについても違いがございまして、原研とサイクルにつきましては、硝酸ですと

か有機溶媒などを溶媒とする湿式というもの、それから電中研のほうでは溶融塩ですとか、液

体金属を溶媒とする乾式というものの研究がされております。 

 それから燃料にして燃やしていくわけですけれども、それにつきましても原研については窒

化物燃料、それからサイクル機構におきましては、いわゆるＭＯＸでございますが、混合酸化

物燃料に混合させる形態、それから電中研におきましては金属燃料ということで、ウラン、プ

ルトニウム、ジルコニウム系の合金だと聞いてございますが、その金属燃料にしていくという

考え方。それから核変換のプロセスということで言えば、原研におきましては加速器駆動の未

臨界炉ですとか、専用の高速炉という考え方に対し、サイクル機構と電中研におきましては、

今計画されております高速増殖炉を利用していくという考え方になってございます。 
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 それから１ページ飛びまして、７ページでございます。平成12年のこのチェックアンドレビ

ューにおきましては、それぞれの研究につきまして、３段階の研究開発段階を設定いたしまし

て、そのどの段階にあるかという分析を行っております。その３段階といいますのが、まず要

素技術の開発、２番目が工学実証、それから３番目が原型プラントという３段階をそれぞれの

技術によって設定したわけでございますが、この表をごらんいただいたとおり、そのどれもま

だ要素技術開発の段階にあるということでございます。全体のまとめとしましては、第１期と

呼ばれる基礎的な部分では初期の目的を達成したところでございますが、その先についてはま

だまだの部分があるというようなところでございます。その時点での技術的課題というのを、

この報告書では整理をしてございます。 

 ８ページでございますが、平成12年の報告書における平成12年の時点の「今後の進め方」だ

とご理解いただきたいんですが、この報告書におきましては、この分離変換技術については有

用な技術となる可能性があり、今後とも着実に進めるべきである。それから核燃料サイクルと

不可分の技術であるということで、サイクルの一部としての検討が望まれるといったこと。そ

れから、５番目のポツですが、核燃料サイクルのオプションを広げるという観点から、幅広い

システムや技術を対象に進めて、新しいアイデアを吸い上げるというようなことも大事だとい

うような指摘をしてございます。それから、２つの概念がございますけれども、高速炉型も階

層型も、それぞれ特徴があるので、双方の技術開発を進めていこうとなってございます。 

 それから先ほどもございましたけれども、一番下のポツですが、2005年頃を目途にチェック

アンドレビューをしていこうということが報告書の中では書かれました。 

 ９ページ目からは平成12年以降、これは政策的な動きでございますが、そこを簡単にご紹介

させていただきます。まず2005年のところですが、日本原子力研究開発機構が発足いたしまし

た。この機構の中期目標におきましても、分離変換技術についての検討を進めるということが

位置づけられてございます。 

 それから2005年に原子力政策大綱―現在の大綱ですが、大綱の研究開発の部分におきまし

て、我が国の原子力利用を横断的に支える技術基盤、基礎・基盤的な研究開発の主要な活動の

一つといたしまして、この分離変換技術の研究開発が記載されているところでございます。 

 それから2006年でございますが、総合科学技術会議の分野別推進戦略では、高速増殖炉サイ

クル技術が「国家基幹技術」に選定され、その中に、重要な研究開発課題として分離変換が位

置づけられているところでございます。それから2006年に、それまで進められてきた高速増殖

炉の調査研究のフェーズ２が終了いたしまして、その評価が進められたところですが、１ペー

ジめくっていただきまして10ページ目ですが、文部科学省研究開発局が「高速増殖炉サイクル

の研究開発方針について」というのを取りまとめてございますが、そこの中におきましても、

分離変換というものの位置づけがございます。 

 12年の報告の概要と、その後の経緯を簡単にご紹介させていただきました。以上でございま

す。 

○山名座長 ありがとうございました。 

 それでは今の12年報告について、ご質問等ありましたらお願いいたします。 

 長崎委員。 

○長崎委員 ３つあります。１つ目はこの12年の報告書が出てからの８年間の間に、こういう

研究をいろいろと……８ページ目の間には今後の研究の進め方というのが提言されているんで

- 6 - 



すが、それに対してどういうような予算的あるいは人的な担保ということがされてきたのかと

いうことをまず知りたいのが１つ目です。 

 それからこの12年の報告書が出たときに、いろいろレビューされていたときに、こういう分

離変換技術は、どれぐらいの時期にどうあるべきかということは、すなわち例えば2050年には

もうできているというような、そういう時間というのか、何年ごろにどうなっているはずだと

いうことを、ある程度具体的に想定をしてやったのかどうかというのが２つ目の質問です。 

 ３つ目は、いろいろと有効利用というところで、燃料として使いますねというそういう有効

利用あると思うんですが、白金族とかそういったものをいろいろと有効利用できますねという

ことはいろいろ聞くんですけれども、本当にいわゆる一般社会で、あるいは原子力のほかの施

設でいいんですが、いわゆる有効利用されるには、こうしたら有効利用できるんですよという

そういう努力をしてきたのか。しょせん机上での設計評価だけ一生懸命やってきて、白金族と

かそういったものの社会での有効利用といったところにも、ちゃんと力を注いできたのかどう

かと、この３つです。以上です。 

○山名座長 ご質問は３つありましたが、実はこの第２回以降、その辺をいろいろ深く議論し

ていくことになります。ただし、概要の状況として今短いお答えをいただいたほうがいいと思

うので、まず政策的に予算や人員についてどうであったかという１番目については、委員会の

ほうからお願いしたほうがいいかと思います。 

 あるいは文部科学省のほうから。 

 長崎先生、そうしたら次回以降にきちんと数値をお出しするということでよろしゅうござい

ますでしょうか。 

○長崎委員 はい。 

○山名座長 それから12年までの間のことに関して、目標時期をどう設定していったか。これ

についてはいかがでしょうか。 

○牧参事官補佐 12年の報告の段階では、何年にどこまでというような、例えば2050年までに

できるのか、2030年までにできるのかと、そういうようなとりまとめがされたわけではないよ

うでございます。報告書の中におきましては、現状の評価とその今後ということを検討してお

り、何年までにでき上がるというような形の長期の評価をしたというわけではないようでござ

います。 

○山名座長 それでは、あとは白金族等の一般産業界での有効利用に、何か具体的なアクショ

ンをとったかというようなことですが、これは……ちょっと今、小川部門長はおいでいただい

ていますので、今の２番目と３番目について、簡単にご説明いただけますでしょうか。 

○小川部門長 当時、技術分科会に参加した者として、記憶にある範囲でお答えしますが、ま

ず２番目の、いついつまでにというような目標がある程度あったかというのは、ケーススタデ

ィーとしては分科会で議論はしましたけれども、出口のところでそういうことを何か決めたと

いうことはありません。2005年ごろに再度チェックアンドレビューをやりましょうという、そ

ういうことを決めたということだと思います。 

 それからその有効利用という観点、特にマイナーアクチノイドをエネルギー資源としてとい

うことを除いて、例えば白金族元素を回収して、どう有効利用をしようかということについて

は、当時いろいろと文献調査的なことはやっていたというふうに思いますが、その後、このチ

ェックアンドレビューの後は、むしろ白金族の有効利用的な考え方は、はっきり申し上げて後
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退して、余りやってこなかったというのが実情です。それはいろいろ資源的な限界もありとい

うところもあって、どちらに重点を置いたかというと、むしろマイナーアクチノイドですとか、

発熱性の核種ですとか、そういうものをどう管理していくかと、そちらのほうに重点を置いて、

研究開発を進めてきたというのは実情であります。 

○山名座長 長崎委員よろしゅうございますか。大体そのようなところですが、詳しくは次回

以降に、意義とかを含めて議論することになりますので、よろしくお願いいたします。 

○長崎委員 ありがとうございました。 

○山名座長 ほかに何かご質問等ございませんか。 

 山根委員。 

○山根委員 概要の説明があったんですが、旧原研と旧サイクル機構で異なったアイデアで研

究を進められておりまして、それが2005年に統合されたときに、その時点でやっておられた研

究は、どういうふうに位置づけをするかというような内部的な検討かと思いますけれども、そ

ういうことはされたんでしょうか。それとも、余りそこは手をつけずに、並行して続いている

という、そういうことでよろしいんでしょうか。 

○山名座長 本件も直接、小川部門長のほうからお願いいたします。 

○小川部門長 ２つの概念については、もちろんそれぞれこういう形で続けるようにというご

指示をいただきましたので、担当部門をそれぞれ分けてはおりますけれども続けております。

それでただし、例えば分離変換の導入効果のところですとか、それから例えば分離のマイナー

アクチノイドの分離のところ、そういう非常に共通的に重なる部分がありますので、そういう

ところは一体的にやっているということであります。大きくはっきりと分かれてやっていると

いうのは、これはプロジェクトとして進めている高速炉のところ、それから基礎的な課題とし

て取り組んでいるＡＤＳのところ、そこは分かれてやっておりますが、それ以外はおおむね重

なっているというふうに理解していただいてよいかと思います。 

○山名座長 永田部門長のほうからもご説明お願いいたします。 

○永田部門長 今、小川部門長から指摘がありましたように、高速炉を利用してというところ

につきましては、実用化戦略調査研究という段階から、実用化研究開発という形のより実現に

向けてどういう計画で進めるかということについて、計画を見直して進めている。したがって、

そこの中でのこうした分離変換に関係する技術についても、今、当時とは少し違った形での展

開、これは今の状況ですと、３回目か４回目かにご紹介させていただくことが可能だと思いま

すけれども、そこでやらせていただいています。したがって、サイクル機構が進めてきたとこ

ろについての大きな部分については、いわゆる実用化戦略調査研究から、実用化研究開発とい

うような形への展開の中で、どういう展開をするかについて計画を練り直し、レビューしてい

ただき、それで進めているというような形になっております。 

 いずれにしましても原子力機構になりまして、それで中期計画を新たに定め、それからまた

年度ごとにそれのチェックアンドレビューを入れるというような格好で、研究開発を進めてお

りますので、旧原研あるいは旧サイクル機構という段階から原子力機構になって、どう変わっ

ているのかということになりますと、そして計画の立て方、それから進め方ということについ

ても、大分チェックアンドレビューをきちっと入れるような形で、全体的には変わっている形

になっていると思っております。 

○山名座長 そのあたり、12年以降の詳しいことについては、第３回以降に詳しくレビューす
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るということにさせていただきたいと思います。 

 ほかに何かご質問等ございませんか。特に、この12年レポートの記載内容等について、深澤

委員。 

○深澤委員 経済性に関して、当時は検討されたんでしょうか。それとも今後の課題として残

されているんでしょうか。 

○山名座長 事務局のほうから何かお答えいただけますか。あるいは小川部門長のほうから、

直接お答えいただけますか。 

○小川部門長 ごくあらあらのところですが、評価を行いました。ただ、もちろん非常に精度

の粗いものだということは断った上で、報告書のたしか補足、これのもう一つ厚い附属資料の

ようなものがあるんですが、その中に記載してあったと思います。それからそのとき、ＯＥＣ

Ｄ／ＮＥＡでも並行して、経済性の評価というものを、やはり粗いものをしておりましたので、

そういうものも参考にはしております。ただ、いずれにしてもまだ実現していない技術ですか

ら、非常に粗いものだということはご理解いただきたいと思います。 

○深澤委員 ありがとうございます。 

○山名座長 ありがとうございます。ほかに何かございませんか。 

 よろしいでしょうか。もしご質問等なければ、早速次の議題に入りたいと思いますが、とり

あえず12年にこういったオメガの評価が行われて、この研究に意義があると。定期的チェック

アンドレビューを受けながら進めていこうということは決まったと。その後８年たったという

現状で今おります。 

 それでは12年については以上にいたしまして、次に本日の主要議題ですが、まず分離変換技

術にどういう意義があるのかということを、少し詳しくお二人の専門家の方からご説明いただ

くということにしております。本日は電力中央研究所の井上首席研究員と、原子力研究開発機

構の大井川研究開発主幹においでいただいております。２つに分けますが、まず井上首席研究

員のほうから、原子力学会の専門委員会で検討しておられる分離変換導入効果について、説明

をお願いいたします。よろしくお願いいたします。 

○井上首席研究員 井上でございます。それでは先ほど申しましたように、きょうはちょっと

学会の研究専門委員会ということから、そこで実施しましたことについてご報告したいという

ふうに思います。 

 それで、実はこの学会のこの表紙に、「分離変換・ＭＡサイクル」研究専門委員会というふ

うになっておりますが、これはまだできてまもなくて、その前に分離変換サイクル研究専門委

員会というのがございまして、そのときにこのタスクフォースというのをつくってやったとこ

ろでございます。それで毒性に関しては先ほど、今議論になりましたように、この前のチェッ

クアンドレビューのときにかなり議論されましたので、今回、実際に何か具体的にこの分離変

換することによって、具体的な効果としてどういうものがあり得るのかというような観点から、

その学会の中にそのタスクフォースを設けて、約２年ほど活動してやってまいったところでご

ざいます。 

 それできょうはその中の効果と、それからそのときにも、いずれ原子力委員会で、前のとき

から決まりました2005年のときに、チェックアンドレビューがあるであろうから、そういうこ

とに向けて学会として何か提言できることはないかというような観点からも検討しましたので、

その両者についてご報告させていただきたいというふうに思います。 
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 それで、これはちょっと釈迦に説法ですからごく簡単にいたしますが、高レベル廃液中の長

寿命核種というのはどういうものがあるかということで、上のほうには主な超ウラン元素関係、

下のほうには主なＦＰ関係がございまして、そこにおいては非常に半減期が長いもの、いわゆ

る毒性が長く続くもの、それから発熱性の高いものというようなことが大まかにわかっていた

だけるというような観点から用意したものでございます。 

 それから、もう一枚用意しましたこれは参考でございますが、プルトニウムはいわゆる高速

炉リサイクルするということから、プルトニウムを除きまして、それらをマイナーアクチノイ

ド、ＭＡというふうにここで表現させていただきますと、一体どれくらい本当にたまるものか

というようなものを、ちょっと簡単に試算したものがこのグラフでございます。 

 それで一番下の、ちょっと線が消えておりますが、ちょうど50のところに横線が１本これあ

るわけです。これは、一応今六ヶ所の再処理工場の40年間800トン、3.2万トン運転されること

によって……、処理量の中に含まれる超ウラン元素がどの程度かということは、これは40年運

転ということを仮定してございますので、これが50トン。それからその次に80トンとなってお

りますが、これは六ヶ所の次に、今これは別の検討会で議論されているんですが、いわゆる第

二再処理工場というところから一応今1,000トンぐらい、1,000トンから1,200トンというふう

に言われているんですが、一応1,000トンぐらいとしまして、それがまた40年間動かしたとき

に取り扱うＭＡの量がどれくらいかというと、やはりこの40年で当然これはサチュレート、飽

和しておりまして、それが80トン。それから、さらにそれでも軽水炉の使用済み燃料はまだ処

理し切れませんので、その後にここでは第三再処理というふうに書いてありますが、ここで60

トン。それからその上にありますワインレッドの色なんですが、ここに約40トン。これはいわ

ゆるＭＯＸ燃料、プルサーマル、今計画になっております軽水炉でＭＯＸ燃料を使うと、約40

トンということでございます。それでトータル、軽水炉から発生するのはここにありまして、

さらにその上にこのブルーのずっとあるのが、これがリニアに伸びておりますが、これがいわ

ゆる高速炉ですね。高速炉でこれからＭＡがずっと発生してくるというのが、このようになっ

てございます。だから大体高速炉自体は、年間約４トンぐらいＭＡが取り扱われるのではない

かというような感じでございます。そういうことをちょっと頭に置いていただくために用意し

たものでございます。 

 それでこれからちょっとそこの具体的な検討した内容のご報告をさせていただきますが、こ

こに目的としましては、いわゆる先ほどの毒性のところにつきましては前に十分行いましたの

で、その廃棄物管理の観点からの分離変換技術の導入効果を、いろいろな条件をパラメータと

して定量的に示すということで、そのパラメータとしましては、発電用の原子炉、軽水炉、そ

れからＭＯＸ、それから高速炉、それからＴＲＵリサイクルの高速炉、それから再処理までの

冷却期間を５年と20年というふうにとってございます。それから再処理の方法、スキームとし

ましては、現行のこのＰＵＲＥＸ、これが一つ。それからＭＡだけを回収し、当然これはウラ

ン・プルトニウムは当然のことですが、そのほかにＭＡを回収した場合、そして高速炉にリサ

イクルする場合。その次に第３番目としましては、このＭＡの分離とＦＰの分離をしてこれは

ともに分離だけすることにするけれども、全部これは処分するということ。それから最後のも

のは、ＭＡは回収して、これはリサイクルに持っていく。それからＦＰは元素群に分けてこれ

をそれぞれ適切な固化体によって処分するということです。条件をそのパラメータに応じまし

て、その廃棄体の量と特質を明らかにして、これらの廃棄体の処分に要する、いわゆる処分面
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積、それを非常に概略的に当たってみようというのは、このタスクフォースの目的でございま

す。 

 それで本検討の結果は、その発電用原子力システムの廃棄体の廃棄体のみを取り扱うため、

核変換システムをどういうものを使おうということについては特に左右されないというふうに

考えております。それで対象としましては、この原子炉システムと燃焼、それから崩壊、燃焼

でございますが、ここにありますように軽水炉のＵＯ２燃料で燃焼度は43GWd/tということで

ございまして、その右側にそれぞれ組成が書いてございます。ウラン235の濃縮度、またはプ

ルトニウムですね。今の場合ですと、ウラン235の濃縮度です。それからＭＯＸの軽水炉、こ

の場合も同じような燃焼度で、この場合のプルトニウム富化度は６％。それからプルトニウム、

このＦＢＲに使う場合、この燃焼度が上がりましてこの場合に80 GWd/tとなっておりまして、

このときのプルトニウムの富化度が17.3。それからＴＲＵをＦＢＲで回す場合に、これは約

150 GWd/tという非常に強い高燃焼度ですが、それとあと富化度が19.6と、こんなような仮定

で行ってございます。 

 それから対象としましては、群分離法なんですが、これは旧原研のほうで開発されておりま

した４群群分離法、なぜこれを持ってきたかというふうに申しますと、これは今この時点―

今でも私はそうだと思っているんですが、この時点で一番技術的によく開発されたものである。

それからこれをよく見てみますと、今六ヶ所のほうでいろいろ努力されておりますが、高レベ

ル廃液の特性を非常によくとらえたこの分離法になっている。しかもこれは日本のオリジナル

な方法で、非常に優れた方法ではないか。先ほどの繰り返しですけれども、よくこの時点で非

常に研究されているということから、これを対象に持ってきてございます。 

 それで、これはどういう方法かと申しますと、これ実際に旧原研のほうで、実廃液、使用済

み燃料を1.5キロ使って処理されたわけですけれども、高レベル廃液というのはご承知のよう

に、放置しておきますと極めて沈殿ができやすいというものでございます。このあたりが非常

によく、その辺のことをよくご存じの方たちが集まってこういう方法を開発されたと思うんで

すが、それでまずその前処理で沈殿をとる。沈殿というのはここにありますように、ジルコニ

ウム、モリブデン、それからルテニウム、このような元素群が沈殿が非常にしやすい。それで

これ沈殿をとった後、これ原研独自に開発された有機溶媒ですが、ＤＩＤＰＡというこの抽出

剤によって、超ウラン元素群とそれから希土類元素を一括して抽出する。それでその逆抽出で

ＴＲＵ群だけ分けて、それから希土類は最後のところに持っていく。それからさらにまた沈殿

を使いまして、今度、テクネチウムと白金族、それから無機イオン交換体を使って、これ２種

類のものを使いまして、ストロンチウム、原研の場合にはストロンチウム・セシウムと一括し

ておりましたが、ここでやるときには、これは比較的分離しやすいということで、セシウムと

ストロンチウムを別に分けました。ということで、トータル５種類の上のいわゆる沈殿、それ

からＴＲＵ群、それからテクネ・白金族群、それからセシウム・ストロンチウム、それからそ

の他の元素群というこの群に分けまして、そして処分の与えるのがどうかというふうにしまし

た。 

 それでその４つのスキーム、先ほどの繰り返しですから、これは簡単にしますが、従来のＰ

ＵＲＥＸ法と、この場合をプロセスＲというふうに呼びます。このときには、ウランとプルト

ニウムの回収率が99.5でございます。この場合は通常のガラス固化体が生ずる。 

 それから２番目でＦＰの群分離はせずに、ＭＡのみを回収して核変換。だからこれはＭＡだ
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けを燃料サイクルに入れるというこれをプロセスＡということで、上記ＰＵＲＥＸから生じる

高レベル廃液からＭＡを回収し核変換する。ＭＡの回収率は99％。だからこの回収した後、ご

くわずかに残るＭＡだけを含んだガラス固化体が生じるということです。 

 それから３番目は、これはプロセスＦとなっているんですが、ＭＡも分離するんですがこれ

は回収だけして処分するというシナリオでございます。 

 それから４番目はプロセスＰ、これはＭＡも回収し核変換し、それからＦＰも群分離して適

切な方法によって処分する。この４つのスキーム、システムについて検討したものでございま

す。 

 それで、このグラフ非常に細かくて恐縮なんですが、ただここで何を申したいかと申します

と、それぞれの群にどういう元素が入るかということをあらわしております。これは原研でな

されました４群群分離法の実験結果に基づいて、この分離、分配を記述してあります。お手元

の資料は多分ピンクで出ていると思うんですが、このピンク色のところにそれぞれの元素群の

大半が入っているということでございます。当然アクチノイドのときには、アクチノイド元素、

それからランタノイドはランタノイド、それから前処理沈殿のは先ほどのジルコニウム、モリ

ブデンとか、それから一部プルトニウム、それからストロンチウム・バリウムと、セシウム・

ルビジウム、それからテクネ・白金族群、それから２次廃棄物となっておりますが、２次廃棄

物はもうこれらをとった後ですから、今回の場合には簡易的にこの件に関しては評価から省き

ました。 

 それでこれがそれぞれどういう廃棄体をつくるかという次のページ、９ページでございます

が、どういう廃棄体にするかということでございます。これはできるだけ現行のガラス固化体

の技術に沿って、それからないものについては新しい方法ということでございます。それで、

先ほどのプロセスＲというこの従来のＰＵＲＥＸ法からは、当然ガラス固化体、それからプロ

セスＡというのは、これはマイナーアクチノイド回収ですから、ＭＡなしというか、ＭＡがご

く微量に含まれたガラス固化体が出てくる。 

 それからプロセスＦというのは、これはすべて群分離するというので、このガラス固化体の

中に先ほどのランタノイド、それからＭＡも入ります。それからもう一つ、ガラス固化体、こ

れは非常に長期間保存しておく必要がありますから、ガラス固化体というふうに仮定したんで

すが、このセレン、ジルコニウム、このようなものが入るガラス固化体。それからもう一つ、

焼成体２つございまして、１つはストロンチウムとかバリウムの焼成体、それからセシウム、

ルビジウムを含む焼成体、それからあとは最後の金属廃棄物として合金廃棄体というこの５つ

のものに分けております。そして最後のプロセスＰというものでございますが、これは先ほど

の上の場合のガラス固化体の中から、ＭＡだけがこれリサイクルされますので、ＭＡがほとん

ど含まないガラス固化体、それからあとはこの４つは一緒です。このような仮定に基づいて、

それぞれ処分面積というのはどう変わるのかということを検討したものでございます。 

 それで、まずこういうことによって何本ガラス固化体が発生して、そしてそのガラス固化体

が要する面積、地表面積はどの程度になるかということで話を進めてまいりました。それでま

ずこの廃棄体のプロセスＲ、プロセスＡというのは、先ほどのＭＡをいわゆる従来のＰＵＲＥ

ＸとそれからＭＡを回収してリサイクルするというときのガラス固化体ですけれども、この場

合、体積が150リットル、これは現在のガラス固化体に準拠した数値を使いました。それが重

量が40キロ。それから酸化物の最大割合を約15wt.％、これも今のガラス固化体の指標に準拠
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しております。それからモリブデン酸化物の最大割合、これが約３％、それから固化体製造時

の最大発熱が2.3ｋＷ。それから処分した場合の処分場のそのバッファ材、これは今ベントナ

イトが考えられているようですが、オーバーパックの外側のバッファ材です。そこの最高温度

が100℃ということでございます。 

 伝熱計算はここにありますようなコードを用いまして、それでその廃棄体の硬岩系の竪置き

概念、これは当時のＪＮＣさんがまとめられました第２次取りまとめの値をそのまま使って、

廃棄体のピッチを4.4ｍ、それから処分坑道の間隔10ｍ、それから深度はこれは余り影響して

きませんが、この場合には約1,000ｍ、それから再処理の処分までの冷却期間50年というふう

にしております。 

 そしてこれがいわゆる廃棄体をどのように置くかということでございますが、いわゆる10ｍ

間隔で、それぞれ4.4ｍピッチでガラス固化体を右に書いたこのベントナイト、オーバーパッ

ク、それからさらにガラス固化体というトータル2.2ｍ、高さが４ｍ、このような概念を基本

としております。それで高レベル廃棄物１本に要するここまでの処分面積としては、44㎡、１

本が44㎡使いますよということでございます。 

 そのときに、先ほど何が因子としていわゆるガラス固化体の酸化物の含有量、それから発熱

量、それからオーバーパックの100℃という制限、それでそれがどのように変わってくるかと

いう、それぞれについて検討したわけです。これが一つの例でございまして、最高温度が

100℃以下になるように廃棄物元素の含有量を調整するということになるわけですが、上の線

がこれが５年冷却を再処理して、高レベル廃棄物をガラス固化にしたというもので、それで処

分後ですからこの１のところが約50年、それから50年たっています。そうしますと、このよう

にずっと右上がりになって、ずっとその後下がってくると。それが点線の場合には、これが20

年貯蔵しておいて、それで再処理する。そうすると最初は発熱のものが、上と比べて発熱のも

のが減少しておりますので、セシウム・ストロンチウムが減少しておりますので下がるんです

けれども、後半になって数十年以降は、かなり実線よりも５年冷却よりも20年冷却したほうが

高くなる。これは何かと申しますと、いわゆるプルトニウムがアメリシウムの241に大分変わ

った後再処理しますから、かなりアメリシウムがこの中に含まれているということから、この

ように最終的にアメリシウムの寄与によって、温度が処分後しばらくたつと上がってくるとい

う例でございます。 

 それでこの場合には、同じようなことなんですが、上のほうは先ほどの実際の再処理したも

の―プロセスＲの、それから下のほうは今度は赤が、これがいわゆるＭＡをとった後はどう

変わるかというバッファ材の温度変化です。これもこのようにかなりＭＡがとられております。

とられておりますので、このように発熱の分、発熱が減少して、５年それから20年、この場合

にはＭＡ全部とっておりますので、20年のときに逆転することはないというような観点。 

 このようなことをずっと行いました。これもバッファ材の温度変化で、今度はＭＯＸの場合

ですとこのように最初から20年冷却したもののほうが、バッファ材の温度というのはこのよう

に右肩上がりでずっと上がっていきますよと。しかしプロセスＡ、いわゆるＭＡをリサイクル

する場合には、そのＭＡの効果がないもので先ほどのＵＯ２とか何かともほぼ同じになってく

るというような効果で、かなりこのＭＡの発熱効果というのは、将来的でかなり時間がたった

後きいてきますということでございます。 

 それで、そのような観点からガラス固化体を何本、１ＴＷｈ当たり、何本そのガラス固化体
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が出てくるかというようなことを、これをそれぞれのケースについて書いています。それでこ

のときの制限値として先ほど一番最初にご紹介しました酸化物制限が15％、それからモリブデ

ンの酸化物の制限が３％、それから発熱時の制限、それからバッファ材の温度、どこのもので

制限されるかということですから、逆に一番数字が高いほうがそこによって制限されるという

ことですから、このようにＵＯ２の場合はバッファ材の温度が、特にＵＯ２軽水炉で５年、20

年、それからＭＡリサイクルした場合の５年の場合には、バッファ材の温度、20年のものにつ

いては、これは酸化物制限のほうがメーンになっています。それからＭＯＸの軽水炉の場合に

は、今の再処理ＭＡは処分するという場合ですと、５年のときに6.4本できる。それから20年

のときには12.5本できる。一方、Ａですから超ウラン元素を全部リサイクルしまして、廃棄体

にほんのわずかしか入りませんで、今度は酸化物制限になってきて、それが約2.3本、それぞ

れ2.3本になってくる。それからプルトニウムのＦＢＲの場合にも同じように、ＭＡを処分す

る場合には６本、それから10本。また、ＡというＭＡをリサイクルする場合には、当然これは

減ってくるというようなことでございます。同じように、ＴＲＵ－ＦＢＲもこれも当然ＴＲＵ

全部リサイクルしますので、酸化物制限になってくるということから、これから固化体の算出、

高レベル廃棄物がそれぞれのケースで何単位発生するかというものをしました。 

 その次に、今度はその他の廃棄物についてでございますが、プロセスＦとプロセスＰの廃棄

体でございますが、プロセスＦというのは全部分離するんですね。全部分離するけれども、Ｍ

Ａも分離するんだけれども、それを処分しますよと。ＰというのはＭＡは全部分離してそのう

ちのＭＡだけはリサイクルしますよということですが、この場合、どういう固化体を仮定した

かと申しますと、まずランタノイド、それからアクチノイドを含むのは当然ガラス固化体の

150リッター、400キロ。廃棄物対象元素酸化物の最大含有量、35wt.％。これはここの下にあ

りますように、発熱性のＦＰ、それからモリブデンの酸化物、それから白金族が含まれないの

で、廃棄物対象元素の高密度充填が可能というふうに仮定しております。これはどこが根拠か

と申しますと、前に動燃時代に高減容ガラス固化体に関する云々という研究がなされておりま

して、その動燃さんが出されましたレポート、きょうの資料の一番最後にあります高レベル放

射性廃棄物の高減容処理に関する研究という1996年のこの資料をもとにこの値を出してきてお

ります。 

 それから、プロセスＦではＭＡが当然含まれているので、温度制限も考慮した。それからそ

の次の前処理沈殿、これもガラス固化体、同じように150リッター、400キロ。これも同じよう

に廃棄体を最大含有量35％。それから先ほどモリブデンの最大含有量、今のものですと３％と

したんですが、この場合にも８wt.％。これもその根拠はここにあります今添付されているレ

ポートのところで記述されております。 

 それからその次に、ｄとｅ、これはストロンチウム群、いわゆる２価のいわゆるアルカリ土

類です。アルカリ土類元素をこれを14リッターの焼成体にするということ。そこに入れる元素

は約5.3キロ。それからセシウム・ルビジウムというこのアルカリ元素についても同じように

14リッターの廃棄対象元素4.5キロということで、これを14リッターという根拠は、この当時

原研さんで行われましたチタン酸なんかを焼成したときの、一番これＨＩＰで焼成するという

ことだそうですので、やはり余り大きくできないということで、14リッターということの固化

体というふうに仮定しました。 

 それからもう一つ、テクネ・白金族、金属廃棄体というのはこれは7.5リッター、60キロ。
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廃棄対象金属の最大割合は４wt.％、2.4キログラムというふうに、これも7.5リッターの廃棄

体にしたこの根拠は、アメリカのアルゴンヌで金属燃料サイクルというのをやっておりまして、

そのときに出てくる金属廃棄物を固化するのに、鉄ジルコニウムの母材の中にこの金属を固化

するということで、そのときの廃棄体がこのような仕様でありましたので、このような仕様を

使って検討した。 

 それからあと、ｇの２次廃棄物、これは放射能が低いので本検討では一応無視しました。こ

の辺が今回のまだあらあらのところでございます。 

 そうしますとどういうふうになるかと申しますと、それぞれ先ほどのプロセスＦ、プロセス

Ｂで生ずる廃棄体本数の算定ということなんですけれども、プロセスＦの場合には一番左の

（ａ）＋（ｂ）というところを見ているんですが、プロセスＦの場合にはＭＡもこれは廃棄体

に入りますので、当然このように廃棄体がふえております。特にそのプルトニウムを使う燃料

サイクル系では、20年たつのが12本とか10本。それから一方、プロセスＰ、これはいわゆるＭ

Ａはリサイクルして主としてランタノイドしか廃棄体に入りませんので、ほぼ同じ0.31とか

0.29とか、それぞれ核分裂の組成によって違うだけのものがきて、酸化物の制限因子が35とい

うことで決定してこの本数が出ております。 

 それから（ｃ）の前処理沈殿、これはいわゆるモリブデンの制限、８％の制限ですけれども、

これもこのようになっております。それから（ｄ）のそのストロンチウム・バリウム、いわゆ

るアルカリ土類元素についても、この1.97とかこういうような数字がこれも出てきておりまし

て、それからアルカリ元素についても約２本、それからテクネ・白金族系の金属廃棄物につい

ては、先ほどの条件によって5.5からこのように７本、８本とそんなようなものがくるという

ふうな、こういうふうにこの廃棄体を求めてございます。 

 それでそのときの廃棄体の、ではそれをどういうふうに置いたのかというふうな絵が、この

17ページにございますが、先ほどガラス固化体について私申しましたので、このようにランタ

ノイドのガラス固化体は発熱がもう少ないからこの2.2ｍ間隔で、そのかわりピッチは10ｍピ

ッチで置きましょう。それから前処理沈殿のガラスは、これもかなり発熱が減っておりますの

で、ガラス固化体をこの場合４本というふうに仮定しまして、４本横置きを重ねてするという

ふうに仮定して、このように１ｍ間隔でこれらを置く。それからあとのストロンチウム・バリ

ウム、セシウム・ルビジウム、このような焼成体につきましても、これは意外と発熱性のもの

ですから、１本当たり4.4ｍのピッチで置く。それからあとテクネチウム・白金族系もこのよ

うにもう発熱体ではないものですから、20本の合金廃棄体をこのように置きまして、それぞれ

横４列、それから縦に５つ並べて、それを１ｍ間隔に置くというふうにしました。そうします

と上のほうに出ておりますが、この場合の一番左のガラスは、１本当たり11㎡、その次が前処

理沈殿については2.5㎡、それからストロンチウム・セシウムの発熱のものについては4.4㎡、

それからテクネチウム・白金族系については１点当たり0.5㎡というようなものが算出されま

した。 

 そうしまして、今度はこれがそれぞれ１ＴＷｈ当たり、どのように廃棄体の面積が必要かと

いうふうにこれは算出したものでございます。今の１本当たりを今度ＴＷｈ当たりに直したも

のなんですが、ＵＯ２軽水炉の場合、５年のときにはプロセスＦというのは……ちょっとこれ

余りいい例でもない。一応、ＭＡを入れると５年で40.8本、それから20年たつと先ほどのアメ

リシウムの増加なんかが全部ここにコントリビューションしますので約100本、それからＭＯ
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Ｘの軽水炉ですと256本、531本というふうになってくるわけですが、一方これランタノイドだ

け、当然ＭＡを取り除いてしまいますと、特にアメリシウムの影響がかなり減りまして、この

ようにぐっと減りまして、約３本程度になってくるというようなものです。それからあと右の

ほうにありますように、前処理沈殿については、ほぼこのような数字、１本、100から１本強。 

○深澤委員 単位は平方メートルではないですか。 

○井上首席研究員 平方メートル。 

○深澤委員 本ではなくて。 

○井上首席研究員 平方メートルと書いています。そういうことでしょう。平方メートルです

よ。 

○深澤委員 口の説明が本となっていたから。 

○井上首席研究員 ごめんなさい。平方メートルですね。 

 それからあと焼成体についてはこのように８㎡、それからセシウムについてもこのような値、

それからテクネチウム・白金族についてもこのような値でございます。 

 それで、これをまとめますとどういうことが言えるかと、これも一応、一つの表でよく見え

るようにしたんですけれども、現在のこのＵＯ２の軽水炉、５年冷却のものを現在このＰＵＲ

ＥＸで生ずるものを処分するときの廃棄体の面積が、ＴＷｈ当たり約130㎡。それからＭＡを

リサイクルするとＭＡの分だけ寄与が減る。それから最終的に全部ＭＡとＦＰの群分離変換を

すると、このように減ってくるということなんですが、これは顕著に特にあらわれてくるもの

はプルトニウムを使う場合。プルトニウムを使う場合には、ＭＯＸの軽水炉、それからＭＯＸ

の20年ということなんですけれども、当然この上のグリーンの斜線のほうはこれは従来ＰＵＲ

ＥＸ、現在の再処理法ですから、これとの比較なんですが、次の同じような高さに立っている

ＦＰの群分離、これはＭＡも処分するということはほとんど変わりないということで、よく見

ていただければいいのは、特にこのブルーのものと、それから黄色のもの、それから最後の赤

線のものですね。この比較をしていただけると、このようなかなりＭＡを変換することによっ

て、こういう処分場の面積が、特にそのプルトニウム燃料の場合にははかれるのではないかと

いう試算が出ております。 

 それでちょっと結論のほうに行かせていただきますと、プルトニウムを燃料に用いる場合、

ＭＡ、特にアメリシウムの241の核変換は重要なポイントである。それからＵＯ２でもＭＯＸ

燃料でも、ＭＡ核変換とストロンチウム・セシウムの冷却後の廃棄を組み合わせることで、廃

棄体の定置に対する面積を大幅に低減できる可能性がある。これは一つの例ですが、従来型の

軽水炉とＰＵＲＥＸ再処理の組み合わせでは、58ＧＷｅ掛ける30年で、約２ｋ㎡の定置面積が

必要であったが、分離変換の導入で軽水炉でも高速炉でも同じ面積で、58ＧＷｅで約150年に

相当する発電で生ずる廃棄体を受け入れることができるという結論がこの検討では出たわけで

す。しかし、これは非常にかなりまだ粗っぽいまず第１次の検討ですから、今後やはり次に書

いてあるような検討で、さらに詳細にこれを詰めていく、本当にこの効果を精度よくするため

には必要であるということで、廃棄体システムの妥当性に関する検討、それから新規に生ずる

廃棄体の成立性、それから処分方法の構造力学的考察、それからＭＡ核変換で生ずる廃棄体の

影響、それから処分場縮小による経済効果と分離変変換導入によるコスト上昇の比較検討とい

うことでございます。 

 それで最後のビューグラフに、このときに同じようにしました、先ほど申しましたように、
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チェックアンドレビューが行われるであろうから、そのときにはぜひこういうような観点から

評価もしていただきたいというようなことから列挙したものがここでございまして、まず分離

変換技術の意義、いわゆるこの放射性廃棄物の処理・処分の合理化への寄与については、定量

的に効果を評価すること。特に分離工程付加によるコスト増加と、処理処分コストの削減効果。

それから対象核種や回収率目標の設定の妥当性。 

 それからもう一つ、やはりこれは社会的な重要性とかそういうことも、コストにちょっと変

換できないものもありますから、コスト以外の新たなその評価手法の必要性。それから分離技

術、加速器技術等の高度化などによる他分野への波及効果。それから開発ステップの策定。Ｆ

ＢＲサイクルの技術開発計画の関連、その中での位置づけをどうするのか。それから分離変換

技術導入シナリオ・導入ステップの明示。ここであえて導入ステップというふうに申していま

すのは、まだとても、先ほど最初に議論されましたけれども、これがまだ実際の研究開発のロ

ードマップを描けるようなまだ状況に、とても至っていないと私は思います。そうすると、開

発ステップとしてまず基礎段階、化学プロセスの実証段階、それからその次に少し大きくした

段階、それからさらに工学段階、それから実用、そういうようなステップをどういうステップ

でこれから研究開発に当たっていくのがいいでしょうかと、そんなようなところをしていただ

く必要があるのかなということ。 

 それから開発ステップの策定に当たり、要素技術開発の課題とそのハードル、それから現状

技術レベルの的確な把握の重要性。特に本当に技術のレベルがどの辺まで、国外も含めて、ど

こまで本当にこれが行っているのかということですね。その辺をしっかりできたらこういうと

ころでしていただきたい。それからＭＡ、ストロンチウム・セシウムの分離や貯蔵の技術、そ

の他核変換用燃料、ターゲットの研究開発、遠隔操作によるこれらの技術の成立性、操作性、

核データ等の基盤整備ということで、かなりやはりＭＡを本当に扱って、リサイクルするとい

う場合には、ハードルが高い研究課題があるということだと思います。それから当初計画、あ

るいは前回のチェックアンドレビューに対する現在の状況はどこまで、これは先ほど委員の方

からご指摘ありましたけれども、そのようなこと。それから海外諸国の分離変換技術の位置づ

けと技術開発の進展、特にアメリカのＧＮＥＰだとか、フランスの新廃棄物法。あとは人材育

成、それから国際協力、この辺も必要だなと。それから情報発信、こんな観点からぜひチェッ

クアンドレビューをしていただくのがいいんではないかと、これも学会の中で何回かにわたっ

て検討した結果でございます。 

 ちょっと長くなりましたが、以上でございます。 

○山名座長 どうもありがとうございました。 

 それでは皆さんから質問等ございましたらお願いいたします。いかがでしょうか。 

 山根委員。 

○山根委員 今、概要をお聞きして、なるほどという印象を持ったんですが、このシナリオと

いうかこの計算をしたときに、クリティカルになっている部分、いろいろ仮定を変えています

けれども、ここの仮定はやっぱりかなり厳しいよというところと、それに対する技術的な裏づ

けのあるところがもしあれば指摘してほしいんですけれども。例えばこの仮定が少し動くと、

この試算はかなり結果が動きますよというような、そういうパラメータがあれば、それを言っ

ていただいて、それについて技術的な裏づけというか、それはある程度技術的な裏づけを持っ

て言っているものなのか、それともかなり粗っぽいものなのかという位置づけですね。多々あ
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ると思いますが、もし代表的なものがあれば。 

○井上首席研究員 今、おっしゃった観点でいきますと、一つはやはりまず核データのほうで

うすね。例えばアメリシウム、これアメリシウムがかなり結局きいているんですが、特に長期

の予測をする場合の基礎的な分野ではアメリシウムのそういう核データの話だとか、それから

もう一つは、あとはこの処分の方式、システムですね。私、かなりここにそれぞれこんなふう

に置きますよ、こんなふうに置きますよというふうに、こういうところもかなり大胆な仮定を

してやっているんですが、この辺がやはり少し違うと、当然その処分場の評価面積というのは

違ってくるというふうに思います。 

○山名座長 山中委員。 

○山中委員 ちょっと関連してなんですけれども、いわゆるＭＡを分離する、あるいはＦＰを

分離するというときに、取り切れなかったものが固化体に行くというお考えで多分評価されて

いると思うんですが、その当たりのいわゆる取り切れなかった量に対する評価の精度といいま

すか、あるいはそれが間違えると、どの程度最終的な結論に影響するのか。結構、そのあたり

も重要なところかなと思うんですけれども、いかがでしょうか。 

○井上首席研究員 それは最初に申しましたように、どういう仮定かと申しますと、一応ウラ

ン、プルトニウムについては、99.5％だったというふうに思うんですが、回収する。一方、Ｍ

Ａについては99％回収だと。その後の残りの分は当然地層処分に行きますから。ただ、この値

がどこから来たかと申しますと、一応、原研さんで行われた４群群分離と実廃液を使った試験

のほうから来ております。ただ、だけれどもそれもまだ先ほど申しました1.5キロぐらいのも

のですから、もっと工学レベルに適応した場合には、当然そのものが大きくなりますけれども、

そうしますと、やはり、特にアメリシウムなんかの変動を少し変えてやると、ある程度、目に

見える分違ってくるんではないかとは思うんですが、これもちょっとおもしろいご指摘だと思

います。 

○山名座長 どうぞ、矢野委員。 

○矢野委員 先ほど、アメリシウム241の核データの話をされましたけれども、あるいはこの

キュリウム244というのも、これもなんかくせ者だと思いますけれども、どれぐらいの核デー

タがわかっていて、どれぐらいわからない状態にあるのかということをお聞かせいただきたい

です。 

○井上首席研究員 それは非常に私の専門外の質問で、むしろそこにおられる山根委員とかそ

のあたりにお答えいただきたいんですが、結構、私が素人なりに見たところでは、いわゆるア

メリシウムなんかはまだ20％とか、そんなような誤差もあり得る場合もあり得るというような

ことはあるんですけれども、山根さんはどうですか。 

○山根委員 いやちょっと私もすぐにはお答えできない。 

○山名座長 大井川さん、何か核データの信頼性。 

○大井川研究主幹 アメリシウム、キュリウムは、なかなかまだ測定がそろっていないという

こともあって、その信頼性がどれぐらいあるのかの議論をまずちゃんとしないといけないとい

うそういうステージかなと思っています。だから微分測定というのがあって、それをやっぱり

積分的に検証してというのをまだ積み重ねていかないといけないという、そういうレベルかな

と思っています。 

○山名座長 ほかに何か。近藤委員長。 
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○近藤原子力委員会委員長 こういう紙を見ると、大学の先生に戻って研究室の会などで学生

の説明にコメントしていた時代にタイムスリップして嫌みを言いたくなる。第一にいつも話の

精度のバランスをとること。今のようなアバウトな話の世界にいることを一方で認めて、この

性能に掛かる数字は３桁まで出しているのは、どういうことだと怒鳴りつけたくなる。 

 公開の席だから、こんなこと言ってはいけないのかもしれないんだけれども、もっと優しく

言わなければならないんだろうけれども、でも、公開の席で出す紙は、ひとり歩きしますから、

こういうところはよほど用心深く、何がどこまで言えるんだということを明確にしてプレゼン

する習慣を身につけて下さい。さらに、学会における検討結果の報告をされる方が核データの

ことわかりませんといわれると困るんですよ。学界としてわからないといっていると受け止め

られていいのですか。 

 第二には、技術の特徴を述べるときには、いろいろな技術的可能性との関係において相対化

して説明されることが大事と思います。たとえば、インドのカコードカル原子力委員長が、日

本とかアメリカでは最近ＭＡを嫌っているけれども、それならなぜトリウム使わないんだとし

ょっちゅう問いかけていますよ。学会ですから。自由闊達に好きなことをいって頂いていいの

ですが、その際に、それを相対化して説明するというか俯瞰的視点からの説明を付すことを忘

れないでいただきたいと思います。以上、原子力委員長としてではなく、一研究者というか、

かつて研究者であったものの立場からのコメントです。 

○井上首席研究員 厳しい意見どうもありがとうございます。３桁の議論は、確かにおっしゃ

るように、この4.29と4.39がどこで違うかというのは、ほとんど誤差がないと思うんですが、

ただ我々がちょっと見てみたかったのは、特に本当にＭＡをとることによって、どの程度の効

果があるかというその大きな傾向は、一応ここでわかったんではないかというふうに思います。 

 だから逆に、例えば核データの話なんかでも、そこまであいまいだったらやはりそれをしっ

かりとる必要があるとか、そんなようなのも出てきます。それからあとトリウムの話につきま

しては、今回はどういう効果が見つけられるんだろうか、ここに限ってやりましょうという一

つのタスクフォースをつくりましたので、またそれはちょっときょうの先生のサジェスチョン

をもとに検討してみたいと思います。 

○山名座長 近藤先生、いかがでしょうか。よろしゅうございますか。 

○近藤原子力委員会委員長 答えになっていないんだ。 

○山名座長 ちょっとこの議論はここで。 

 ほかに何かございますか。河田委員。 

○河田委員 私は、６月まで原子力機構におりましたけれども、それ以降、ＮＵＭＯのほうに

身を移して、処分の問題をよりまじめに考えなければいけないという立場です。そのどこにい

るかということにかかわらず、私自身原子力を持続的に人類が使い続けなければならないとす

れば、やっぱり処分問題というのが一番重要な話だろうなと思います。いわゆる資源としての

アベイラビリティ以上に、後始末がきちんとできますか、それも未来永劫にわたってできるか

というのが非常に大事だと思います。そういう観点からすると、特にその処分場というのはな

かなか実現しがたい、しかし一方、重要な施設であって、これは１つ確保できたときにはなる

べくそこを有効に利用するという努力を我々はするということは、非常に大事な視点だと思っ

ています。そういう意味で、きょうのご検討は、その処分場をどう有効に利用できるかという

ことの話だと思いますので、研究としては非常に大事なことをおっしゃっているなと思います。
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特に、きょうの話の中の重要なところというのは、今、先生、トリウム路線のお話もされまし

たけれども、現在これだけ軽水炉を使ってきてウランを大量に地上に掘り出した我々としては、

その延長線上で、いずれ高速炉時代というのも想定できます。そういうことであれば、当然プ

ルトニウム利用、ＭＯＸであるか金属かということにかかわらず、そういう世界が来ることに

なります。そういった場合に重要なポイントは、アメリシウムをどうマネージするかというこ

とは非常に大事な部分になるということで、ぜひ最も合理的な分離方法というのはしっかりや

っていただきたいなというふうに思っています。 

 それから、そういう視点で分離を議論するときには、ここでは例えばＭＡを99％分離として

いますけれども、例えば90%でもいいんではないかと思うんですね。そうすることによって、

よりインダストリアルに可能なレベルというのが見えてくるんではないかというふうに思いま

す。例えば毒性低減というふうな局面で議論すると、やはり99.9％分離してほしいという議論

が出るのですが、そこはなかなか実現性という意味ではハードルが高いかなという印象を持っ

ています。いわゆる発熱源の除去という視点では、そういうレベルの分離効率でもよろしいと

いうことでしょうから、そういうことをにらみながら、現実的な、しかし合理的なやり方とい

うのをぜひ追究していっていただくとありがたいと思います。 

 それからセシウム・ストロンチウムの分離の影響というのは非常にすばらしいという絵が出

ているわけですが、これはどこまでこれもコストベネフィット的な話と、それから貯蔵問題が

本当にうまくいくのかということ、それからそれは社会的な受容性等も含めて考えないといけ

ない問題だと思いますので、これは少し幅広い視点でご検討いただきたい。多分ニアタームと

いうよりは、もう少し時間をかけて検討すべき問題と思いますけれども、そういう視点でご検

討いただければいいと思います。 

 ちょっと個別質問なんですが、先ほどのセシウム・ストロンチウムを14リッターの焼成体に

するというのがありましたが、その14リッターというと、再処理をした時点での一本の発熱と

いうのはどのくらいになるんでしょうか。ちょっと気になるのはハンフォードでかつて軍事用

再処理工場で廃液タンクにどんどん廃液をためたのですが、その発熱が大きいために、セシウ

ム・ストロンチウムを除去したことがあるんですね。その結果として、たくさんピンにしてプ

ールにためているんですが、それがいまだもってチェレンコフのブルーの光を放っているとい

うような状況にあります。いずれにしても非常に発熱の高い、発熱が集約した焼成体になるん

でしょうから、その保管管理というのはよくよく考えるべき問題で、コンセプトとしても早目

に大体どういけるのかということは見ながら、議論を進める課題というふうに思います。 

 以上です。 

○山名座長 それではちょっと時間が押しております。今のセシウムの貯蔵の技術的な件につ

いても、今後議論していこうというふうに思います。 

 それでは、引き続きまして大井川さんのほうから次の説明をお願いいたします。 

○大井川研究主幹 原子力機構の大井川です。よろしくお願いします。 

 それでは、高レベル放射性廃棄物処分への分離変換技術の導入意義ということで、きょうは

このスライド、下のところにありますけれども、多様な核燃料サイクルにおけるＭＡ核変換の

意義というのと、それからＭＡ核変換のだけではなくて、発熱性ＦＰの分離及び廃棄体貯蔵期

間の影響というこの２つのポイントをお話ししたいと思います。 

 今、井上さんのほうから説明あったのとオーバーラップするところもあるので、それとの違
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いに少し重点を置いた説明をしていきたいと思います。 

 まず多様な核燃料サイクルにおけるＭＡ核変換の意義ということで、軽水炉、ＵＯ２燃料、

ＭＯＸ燃料、それから高速炉に対して、高レベル廃棄物からマイナーアクチノイドを回収する、

その意義を見ましょうということで、８つのケースの検討をしています。 

 ケース１というのは、使用済み燃料をそのまま直接処分というケースにしています。それで

ケース２というのが、普通のＰＵＲＥＸ法による再処理ということを想定しています。ケース

３は、それからマイナーアクチノイドを回収するということで、ケース２とケース３の比較に

よってＭＡの回収の効果、ＵＯ２軽水炉におけるＭＡ回収の効果が見える。それからケース４

とケース５は、今度はＭＯＸ燃料に関してＭＡを回収するかしないかという効果を見ましょう。

それからケース６、７、８というのはＦＢＲに関してＭＡを回収しないのは６、ネプツニウム

のみ回収しましょうと。これは新しい再処理方法を考えるときに、プルトニウムとネプツニウ

ムを一緒に回収しましょうというのが今考えられているので、そういうのを取り入れた場合で

す。ケース８というのは残っていますアメニシウムだとかキュリウムも含めて、マイナーアク

チノイド全部回収しましょうという、この３つの比較によって、ＭＡの回収の効果を見ます。

検討の条件等は下にあります。 

 この検討をどういうことに対して評価するかということで、４つの指標を挙げました。１つ

目は潜在的な有害度、それから２つ目が実効線量率、３つ目が固化体発生量、４つ目が処分場

の面積ということです。潜在的な有害度というのは、いわゆる経口摂取毒性というような言い

方で言われることもある、そういう指標になります。これらの指標というのは、さまざまな要

因で影響を受けるということで、ここでは余りパラメータいっぱい振りますと大変ですので、

どんな炉型かということ、それからマイナーアクチノイドの回収がどう影響するかということ

に絞って比較をしております。この下の図は、それぞれの指標がどういう要因によって影響を

受けるかということを示したものです。 

 まず最初の指標ですけれども、潜在的な有害度ということですが、これはもう2000年のとき

のチェックアンドレビューのときも、同じような図が出されて、こういう効果があるねという

そういうことだったと思います。ちょっと見づらくて申しわけないですけれども、８つのシナ

リオに対して、これは横軸は炉から取り出した後の経過年数ということで、１年、10年、100

年、1000年、ずっとこれはちょっと長過ぎるんではないかというぐらい、100億年まで振って

あるんですけれども、この黒の線が直接処分で、この辺の真ん中あたりにありますのが、再処

理をするというパターンで、このずっと数百年のところから落ちているのがマイナーアクチノ

イドを核変換するという線になります。 

 いろいろな炉型によってちょっとずつ違うんですけれども、その辺の細かい分析はきょうは

やめにしまして、大体再処理において、マイナーアクチノイドを回収するということで、２桁

ぐらいのこの毒性というか、潜在的有害度ということが２桁ぐらい低減できる。それからこれ

もよく書かれる線ですが、天然ウランのレベル、これはこういう燃料をつくるときに使った天

然ウラン、原料となった天然ウランの有害度のレベルをプロットしてあるわけですけれども、

これを横切るまでにかかる年数というのが、大体再処理だけだと１万年ぐらいかかるんですけ

れども、マイナーアクチノイドを核変換する、回収するということで、数百年までその期間と

いうのが短縮できるということがわかります。 

 それからちょっとこのグラフだけでは見づらいんですけれども、ＦＢＲでネプツニウムのみ
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リサイクル、アメリシウム、キュリウムは廃棄するというのがあるんですけれども、それだけ

ですとほとんど影響はなくて、普通の再処理と変わらないということがわかります。これが潜

在的な有害度です。 

 それから実効線量率です。一般的にやられている評価の方法の地下水シナリオで検討した結

果ですけれども、左側、これがマイナーアクチノイドの回収がない場合、両方ＦＢＲについて

比較していますけれども、こちらがマイナーアクチノイドを回収した場合です。よくご存じの

ように、この被ばくの線量というのは地下水シナリオでやりますと、セシウム135というのが

このピークを支配することになっていまして、これはマイナーアクチノイドを回収しないかす

るかではほとんどきいてこないということが、この図でわかると思います。マイナーアクチノ

イド回収の効果というのは、数千万年以降のこの肩のところが若干下がるというようなところ

で効果はあるということです。 

 以上が有害度とそれから実効線量率です。ここからは、廃棄体そのものをどう処分するかと

いうような話になっていくんですが、まずは発電電力量当たりのＨＬＷ発生量ということで、

軽水炉、それからプルサーマル、それからＦＢＲということで、ＭＡ回収の効果が示してござ

います。まずＬＷＲですけれども、直接処分はこういうふうに黒い線で書いてありまして、こ

れは何体／ＧＷｙなので、ちょっと比較が正しくはないんですけれども、ガラス固化体のほう

で見てもらいますと、マイナーアクチノイドをリサイクルするかしないかで、余りきいていな

いです。発熱量が少し減りますので９割ぐらいになる。だから１割減ぐらいの効果があります

ということです。それからプルサーマルに関しましては、これも発熱量で制限されておりまし

て、この場合、先ほど井上さんのほうからもありましたように、アメリシウム241の発熱寄与

というのが大きいので、マイナーアクチノイドの回収というのが非常にきく。大体半分ぐらい

の発生量になりますよということです。それからＦＢＲに関しましては、発熱量ではなくて、

酸化物の含有量で固化体の発生量というのが決まってきますので、マイナーアクチノイドを回

収することで、若干下がってくるというのはその廃棄物そのものが少し減っているというその

効果なんですけれども、ほとんど効果というのは小さいということがこのグラフからわかると

思います。 

 それから全体的に比べますと、軽水炉系とＦＢＲ系で随分差があるんですけれども、ＦＢＲ

のほうは熱効率が非常に高いということ、それから発熱性のＦＰの発生というのが少ない。こ

れはいろいろな燃焼期間の違いだとかそういうのもいろいろ影響した結果、こういう差が出て

いるということでございます。 

 それから処分場の面積、廃棄体定置面積ということで、それぞれのガラス固化体が１本当た

りどれぐらいの面積をとっておかないといけないんだということで検討したものです。これは

ちょっと井上さんの検討とは少しやり方が違っていて、ガラス固化体の発生というのは先ほど

の１個前のところで出てきていますけれども、発熱量制限2.3kWと酸化物制限15％というのだ

けで決めています。処分場での温度制限というのは、発生量そのものにはきいてこないという

ふうにここでは仮定しています。ですからここではバッファ温度、緩衝材の温度を100℃以下

にするように、間隔をあけて捨てるということで評価しています。そうしますと軽水炉の場合

だと、先ほど９割ぐらいに発生本数が減っていましたけれども、そこからまた面積自体が９割

ぐらい減って、トータルで８割ぐらいになると。ＭＡ回収の効果で２割減ぐらいのイメージで

す。それからプルサーマルに関しましては、先ほどのように発生本数が半分になって、かつ１
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本当たりの占有面積も半分ぐらいになるということで、トータルでいくと３割ぐらいになる。

だから７割減ぐらいの効果があるでしょうということです。それからＦＢＲに関しましても、

発生本数はほとんど変わらなかったんですけれども、マイナーアクチノイドが入ったままです

と、発熱が非常に高いので、しかもアメリシウム241というのは例の長期間にわたる発熱にな

ります。ですから間隔をあけて捨てないといけない。マイナーアクチノイドを回収してやれば、

これぐらい、大体４割ぐらいにできる。６割減ぐらいのイメージです。これがマイナーアクチ

ノイドを回収することによる処分場面積に対する効果ということになります。 

 以上、４つの指標に関して、マイナーアクチノイドの核変換の意義というのをご説明しまし

た。ちょっと繰り返しになりますけれども、潜在的な有害度は大体２桁ぐらいの低減ができる。

それから実効線量率のほうはほとんどきいてこない。ピークに関してはほとんどきいてこない

ということ。それからガラス固化体の発生本数というのは、プルサーマルで非常に大きな効果

が見えたということ。それから占有面積に関しましては、どのタイプでも低減できますけれど

も、特にプルトニウムを燃料として使う場合の効果が大きいということが、ここまででわかり

ました。 

 続きまして、今度はＭＡ核変換だけではなくて、発熱性ＦＰを分離する効果、それから廃棄

体の貯蔵期間の影響というのを見てみたものです。このビューグラフ、左側は分離変換なしと

いうことで、ちょっと規格化が書いてあるんですが、大体800ｔ／ｙの再処理を40年間続けた

ときに発生する廃棄体ということで書いてありまして、ガラス固化体が5,500㎥生成するとい

うのは分離変換しない場合です。分離変換で出てきたものを分離しましょうと。基本的には４

群群分離的な発想でやったものです。そうしますと、先ほど冒頭のところでちょっと出てきま

したが、白金族というのは利用しましょうと。非常にボリューム的には少ないんですけれども。

それからストロンチウム・セシウムは焼成体というものにしましょうと。これは井上さんのや

つとよく似た概念です。それからマイナーアクチノイドというのは、回収して核変換システム

に持っていきましょうというふうにします。そうしますと、残ったのはその他の元素というこ

とで、ガラス固化体にしましょうということです。このガラス固化体は発熱性のものがなくな

ったり、あるいは白金族がなくなったりしていますので、非常に含有量は高くできるというこ

とで、高含有のガラス固化体というのを仮定しています。そうしますと体積的にはこれぐらい

の減り方があるだろうと。これら発生しました特にガラス固化体とそれから焼成体をどういう

ふうに捨てるかというのを、いろいろ検討した結果をこれからお見せしたいと思います。 

 ご存じのように、ストロンチウム・セシウムというのは半減期が大体30年で減っていきます

から、置いておけば置いておくほど冷えていってくれるということで、どれだけ置いておけば

どれぐらい密に捨てられるかということが検討するポイントになってくるというふうに考えて

います。 

 この図は、廃棄体をどういうふうに定置するかを検討したもので、ここの従来と書いてある

のが、これは硬岩系ですけれども、竪置きの配置と横置きの配置のリファレンス、これは2000

年レポートに書いてあるもののリファレンスです。それよりは発熱が少ないものが廃棄体とし

て出てくれば、どんどんこれを例えば１本入れていたところに同じ処分孔に２本入れるとか、

これは４本入れるとか、そういうふうな非常に集中的な捨て方というようなことをやっていけ

るんではないかということです。最終的にはこの集積とあります。超低発熱というところまで

くれば、こういう大きなトンネルの中に積んでいくという、こういう集積的な処分というのも
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可能になってくる。これはいわゆるＴＲＵ廃棄物で地層処分すべきものという、ハルとかエン

ドピースの捨て方を参照したものになっています。こういう捨て方をどういう冷却期間を置け

ばできるかという、そういう検討をしました。 

 検討の経緯はいろいろあるんですけれども、最終的に我々はこの３つの方法というのがある

んではないか。オプションとしてこういうことがあるんではないかということで考えています。

これは40ＧＷｅの高速炉を40年間運転した場合ということで規格化しています。まず、分離変

換技術を導入しない場合というのは、ＦＢＲで大体1.3ｋ㎡の廃棄体の定置面積が必要になっ

てきますよと。固化体の発生量は大体３万本弱ぐらいになります。Ｖ０定置といいますのが、

先ほどの硬岩系の竪置きの従来と同じような捨て方のものを考えています。ただ、あの捨て方

をしようと思うと、処分までに65年かかる。通常50年としていましたが、50年だとこの捨て方

ができなくて、65年は置いておかないといけないということが一つの方法だと思います。これ

はＭＡ核変換のない場合です。ＭＡのリサイクルをしましょうということにすれば、これがぐ

っと減らすことができると。ここではガラス固化体の本数も若干減りまして、かつＶ２定置と

いうことで、４分の１の面積で捨てられるというパターンを選んでいます。そのときには、冷

却期間として、処分までに80年かかるということです。80年であれば今の50年というものの概

念の延長線上で許される範囲かなというようなところで、もう一つのリファレンス、ＭＡを核

変換するＦＢＲ、あるいは核変換自体はほかの例えばＡＤＳでやるというようなこともありま

すが、ＭＡを回収した場合の廃棄物処分というのはこんなイメージでできるんではないかとい

うふうに考えています。 

 一番下のやつが、もっとアグレッシブにできるだけ処分場の面積を小さくするにはどうすれ

ばいいのかということを調べたものです。分離変換をフルに入れるということで、高含有のガ

ラス固化体は8,000本ぐらい出てきます。それからストロンチウム・セシウムの焼成体は5,900

本、6,000本ぐらい出てきます。これらを先ほどの処分の仕方というところで、集積としまし

た。ああいう非常にコンパクトに捨てるという方法をするには、どれぐらい冷却期間を置かな

いといけないかということで、ガラス固化体のほうは60年置けば、ああいう集積的な配置がで

きるということです。それからストロンチウム・セシウムの焼成体は、これは300年というそ

ういう期間が必要になります。この300年というのは、非常に長いというふうに考えられるわ

けですけれども、実はストロンチウム・セシウムの焼成体というのは、6,000本ぐらいという

ことで、このガラス固化体が３万本出てきているのに比べれば、大体５分の１ぐらいの発生本

数になっています。５分の１の発生本数で冷却期間というのが、例えば４倍ぐらいということ

で、そんなに年数掛ける本数ということで考えた場合には、負担にならない可能性もあるとい

うことです。こういう捨て方ができるようになれば、基本的にＨＬＷというよりは、長半減期

低発熱廃棄物、ＴＲＵ廃棄物相当の捨て方ができるようになってくるというふうに考えられま

す。 

 以上をまとめますと、まずＭＡの核変換についてご説明いたしました。長期にわたる潜在的

有害度の低減だとか、処分場面積の抑制という観点から効果が高い。特にプルトニウム利用時

の効果が大きいということです。それから、ＭＡ核変換、ＦＰ分離、廃棄体貯蔵期間の延長と

いうこれを組み合わせる、それも効果的に組み合わせるということをすれば、処分にかかる負

担の大幅な軽減の可能性があるんではないかというふうに考えています。処分場面積の抑制、

低減というのは、逆に言うと同じ面積の処分場敷地を確保できれば、それを有効利用できると
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いうことを意味していまして、その原子力の持続的な利用に寄与するんではないかと考えてお

ります。 

 今後も引き続き、ＭＡ回収あるいはＦＰ分離、核変換、こういう技術に関する研究開発を着

実に進めて、処分負担軽減というのに貢献していきたいというふうに考えております。 

 以上です。 

○山名座長 ありがとうございました。 

 それでは、10分ほどありますので、ご質問等ありましたらお願いいたします。深澤委員。 

○深澤委員 回収率の表示がないんですけれども。 

○大井川研究主幹 ちょっと補足のほうに入れましたけれども、ウランとプルトニウムの回収

が99.97というかなり高い値で考えています。これはマイナーアクチノイドに関しては、回収

する場合は98……そうですね、アメリシウム、キュリウムは非常にまたいい回収率で99.97と

いうことで考えています。 

○山名座長 よろしいでしょうか。ほかに何か。 

 河田委員。 

○河田委員 今の話は、多分毒性低減の話に引きずられて設定した分離効率なんであって、今

議論したような熱除去という観点からすれば、そんなにいらないというのが現実だと思います

ね。 

○山名座長 ほかに何か。 

 矢野委員。 

○矢野委員 ちょっととっぴな質問かもしれませんけれども、消滅ということが仮にできたと

したときに、ＭＡを消滅するというのと、例えばセシウム135を消滅するというときに、何か

差があるように思うんですけれども、どっちがうれしい話なんですか。つまりＭＡの場合はな

んか処分場の面積にやたらに関係しますけれども、処分場の面積は無限大としますよね。お金

もかからないとすると、やっぱりこれはセシウム135を何か別の原子核に変えてしまうという

ことが仮にあるとすると、非常に効率よくいくんですけれども。そのほうが寄与が大きいんで

すか。 

○大井川研究主幹 私が答えていいですか。実はこれ一番最初の深澤委員でしたか、高レベル

廃棄物だけかという話があって、ヨウ素129というのもありまして、高レベル廃棄物に関して

の被ばくということで考えると、このピークを下げるということは一つ大きな意義があるんで

すが、これ自体もう既にかなり安全基準から考えると、極めて低いレベルには抑えられている

ということになる。ここに出てきていないヨウ素129というのが、もう一つやっぱりあって、

それの評価というのはここには載ってこないんです。違う廃棄物系になりますので。やっぱり

それの核変換というのが、セシウム135とヨウ素どっちをやると言われたら、ヨウ素かなと手

を挙げる人のほうが多いかもわからないです。ちょっとその辺はコンセンサスができているわ

けではないです。 

○山名座長 矢野委員、よろしいでしょうか。 

○矢野委員 全くこの世界、よく知らないといいますか、何とかコントリビューションできた

らと思っていますけれども。大体どれくらいシリアスな状態になっているのかがよく……要す

るに、あと50年かけて答えを出せばいいのか、100年ぐらいはまだ余裕があるのか、下手をす

ると1000年ぐらいまだ大丈夫なのか。そういうことを言うというのは、僕は常識的な数字を知
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らないんですけれども、大体大ざっぱに言って何年ぐらいで答えが出るといいものなんでしょ

うか。 

○山名座長 これに対しては、委員長が何かおっしゃらないかと。 

○近藤原子力委員会委員長 会議の性格からすれば、お返事は座長にお願いしたい気分ですけ

れども、ご指名ですので、それを考えながら、まず余計なことをひとつ。最初に事務局から紹

介しました12年レポートで2005年頃にもう一度レビューしましょうと書いてあることに対して

原子力委員会がさぼっていたんではないかという追求があるのかと思っていたのですが、これ

までありませんでした。黙っていてもいいのでしょうが、時間稼ぎのために説明します。2005

年頃と書いてある高速増殖炉の研究開発活動において2005年頃に調査研究がまとまるので、そ

れと一体で議論しましょうという趣旨とあります。ですから、2005年のＦＢＲの文科省におけ

るチェックアンドレビューには、この分野の研究成果も踏まえて、総合的に我が国としてとる

べき道が検討されるに違いないと思ったのですが、これでは高速炉についてのみの言及になっ

ている。それは、JAEAとしては研究の結果、燃焼方式としては高速炉型が選択されたというこ

とかなと思ったのですが、どうもそういうことではない、単に検討対象外としたということの

ようだったので、それならということで、今回レビューをするということにしたのです。 

 また、今日のご説明では、皆さん廃棄物処分場の所要面積を評価指標として選んでいるわけ

ですけれども、10年前はこういう指標をほとんど使っていなかったと思います。皆さんは、毒

性がこんなに減るよということばかりいっていたと記憶します。しかし、私ども原子力政策大

綱の審議において、再処理路線と直接処分との比較が大きな話題になったところ、この技術の

優劣を何を指標に論じるのがいいかと考えて、この処分場の面積がどうなるかということが実

務においては結構重要ではないかということで、これを指標に選びました。それ以来、世の中

もだんだんその方向になってきているというふうに理解をしております。 

 適切な処分がなされるなら、つまり、発生者負担の原則からはずれず、処分の安全性が安全

基準を満足することによって確保されるとすれば、何が処分されるかによらず、処分場の所要

面積が処分方法のフィガーオブメリットノの中心指標になると考えるのは実務家の習性です。

ですから、ご質問に対する答えは、この観点から都合の良い廃棄体を作り出す工夫をしてくだ

さいということを背景に考えることになる。ところが、ここにあるように300年置いてから処

分したほうがよい処分ができると言い出されると、おそらくそのための技術的苦労よりも、そ

ういうこともありということについて社会をなっとくさせることが出来るかという問題の解決

のほうが先決ではということになると思うのですね。それが可能なら、処分可能になるまで廃

棄体を地上保管することもありということになり、それなら、今のままの廃棄体であったって

いいではないかと、いや、それはこっちは量が多いから嫌で、こっちは量は少ないからいいん

だというやり取りがなされることになるかもしれない。つまり、社会と相談して決めなければ

ならないことを勝手に決められるとして、固化体の性状をどうするか、処分場の技術をどうす

るかという議論をしていていいのかなという疑問がわいてくる。 

 ですから、ご質問に対する答えは、一般的には、社会的制約の強さによって変わりますとい

うことですが、今の時点で敢えて具体的にと問われれば、プルトニウムを含む燃料を再処理し

て得られるガラス固化体が、ここでも参照ケースとして使われているウラン燃料の使用済燃料

を再処理して得られるガラス固化体と同じように処分できるようにすることというのが、そこ

までは社会に受け入れていただこうと世界中が努力しているところ、一つの目標となるといえ
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るでしょう。これすら無理と考えると、もっと所要面積が小さい廃棄体という要請が生じます

が、同時にそれを現世代が責任を果たせる時間のうちにということになり、実現可能性の点で

追求する意味があるかということになるでしょう。勿論、そういう問いかけを仮に行ってみる

ことは出来るのであり、実は、この検討会の検討スコープにはそれもあるところ、そうした方

向について具体的な提案があれば取り上げ方を検討することあるべしとは思っています。 

 さらにというか、一方というか、原子力が持続可能なエネルギーとして、将来長きにわたっ

て人類がこれを使うとなると、原則はやっぱり３Ｒというか、廃棄物をなるべく小さく少なく

するということは大事なことなので、そのための技術開発というのは、長期的観点から意味を

持つに違いないと思います。そこで、そういう技術の可能性をここで議論いただいて、費用対

効果を見定めて投資水準を決めて頂くのがこの検討会の任務ですから、それが境界条件という

かビジョンですということは申し上げられると思います。 

 大変抽象的な答えなんですけれども、あらゆる技術提案をご提案して頂いていいと、それを

今申し上げたような社会的制約を認識しつつ評価して、選択肢から外してしまうことがいいか、

乗せておくのがいいかということをお決めいただくので、まずは技術提案を申し上げるのが、

原子力委員会として言えることかなと思います。 

○矢野委員 わかりました。 

○山名座長 河田委員。 

○河田委員 私自身は先ほどの大井川さんの資料の７ページが、今の話の答えを非常に端的に

示唆していると思いますね。これは７ページの２のところのＬＷＲのオレンジが、現状のＬＷ

サイクルで処分すると、処分場占有面積がこんな程度です。それからＦＢＲ時代でＭＡのリサ

イクルなしでということであれば、６のようになるということで、同じ発電量当たり、２割ぐ

らい余計処分場がいるということを言っておられるわけですね。そこでＭＡのリサイクルがで

きれば、軽水炉時代の半分で済みますが、これは言ってみれば１世紀に処分場が何個、例えば

２個いりますかということが１個で済むと、そういう感じになるわけです。こういう状況をマ

クロに見れば、軽水炉時代にはＭＡリサイクルというか、ＭＡ回収をきちんとやるということ

は、多分やらなくてよろしいと言えるでしょうけれども、高速炉の実用化時代にはそれがほぼ

同時に入ってきたほうがありがたい。これは絶対必要条件ではなく、初期の時代には、そこは

入らなくてもいいかもしれない。だけれども、なるべく早い時期に、それも追いついてきてい

ただいたほうがありがたい。できれば、同時に実現するようなことを目指して、頑張っていた

だきたい。私は処分場を確保する難しさという観点からすれば、そういうことを期待したいと

思います。 

○山名座長 ありがとうございました。 

 では長崎委員。 

○長崎委員 今、いろいろと議論されたのと同じことをちょっと思っていて、こういうのを提

案されるというか、こういう研究をされている方々のほうから、むしろ具体的にＦＢＲの導入

時期がどうだとかいうことも片方にありながら、それから処分事業は平成40年の議論がある中

で、どういうふうにあるべきかというものを想定しながらというのを一つ考えてほしいという

のが一つと、それからもう一つは、今回横置きでこういう議論されて、ある意味、物すごくい

い条件、いい条件というのは、減りますねというのはメッセージとしてはいい条件ですよね。

これが軟岩系なったらまた話は違うし。だから本当にどういう幅にあるのかということを、や
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っぱり示しておかないと、今後は逆に恐らくこれをやります、やらないというのは別に機構さ

んが決めることではなくて、事業者が決めることかもしれないし。そういう意味では、そうい

う判断につながるようなものもやっぱり示しておいて、不利なものも示しておいたほうがいい

んではないかなというのが２つ目です。 

 それからもう一つ質問なんですけれども、今回、大井川さんが示されたのはあくまで高レベ

ルで、さっきから出ていますけれども、ヨウ素とかそういったものを実際に変換する、そうい

う燃料の製造技術だとか、そういう核データを集める研究とかいうのは進んでいるんですか。

それとも完全にマイナーアクチノイドに特化してしまっているんでしょうか。恐らく今後の委

員会に出てくるのかもしれないですけれども、状況だけ教えていただければと思うんです。 

○大井川研究主幹 核データの測定とかの非常にベーシックなところは進んでいるところもあ

るんですけれども、一つやっぱり我々研究やっていてとまってしまっているのは、ターゲット

というか、どういう化学形にしてＡＤＳに入れるにしろ、ＦＢＲに入れるにしろ、どういう化

学形にして入れて、それをどうリサイクルというか、また照射した後に分解して、またターゲ

ットに成型してという、そういうところでヨウ素に関してはいい化学形が見つかっていないと

いうのが正直なところで、これはもうちょっと世界的にもそこのところで足踏み状態が続いて

いるという現状だと思います。 

○近藤原子力委員会委員長 ちょっと議事の進め方についてですが、一つは、きょうのプレゼ

ンに対して、例えば、先ほどの回収率の問題、それから指標としてのヨウ素129の姿がどうな

るのかとか、いくつか注文があるところ、それをきちんと受けとってやっていただけるという

ことでいいですねということ。 

 それからもう一つは、いまほど説明された資料は、補足資料のほうにも大事な内容が入って

いるのに、ご紹介ないままに終わってしまうのは大変悲しい。しばしば皆さんが勝手に動かす、

貯蔵期間を、それならということでパラメータにして、その影響についてサーベイしていただ

いているので、これはきちんと説明され、議論したほうがいいと思います。そうされるとは思

いますが、念のために発言させていただきました。 

 以上です。 

○山名座長 今、委員長のほうから指摘がありましたように、このスタディーについては第２

回、第３回あたりで、もう少し具体的なところを議論することになると思います。 

 きょうはもう時間がございませんので、大体これできょうの議論をまとめますが、少なくと

もこの分離変換の検討会は、分離変換という技術に対して、これからどう評価して向かってい

くかという議論する会議なわけですね。ですからして、恐らくこの今我々が直面している原子

力の状況、あるいは８年たっていろいろ変わってきた環境、環境条件、境界条件、社会の反応、

いろいろなものを見ながら、この分離変換というものをどう入れていったらよりよい、国民の

受け入れやすい原子力になるかとか、そういう広い意味でこの技術の意義を考えていくという

ことになると思います。 

 第２回、第３回以降、そこを議論していただくんですが、そのときに、いや面積だ、いやそ

の理解のしやすさだ、毒性だ、あるいは放射線影響だと、いろいろなファクターの議論が入っ

てくると思いまして、それを議論するときに、技術的な条件の設定ですとか、不確定性ですと

か、あるいは将来どう見るとか、その辺の議論がなされてしかるべきだというふうに思ってい

ます。それを第２回以降に、少し細かく議論をしていくということになりますので、今、委員
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長、あるいは長崎委員、河田委員がおっしゃったようなことが、そこで議論されていくという

ふうに考えております。 

 きょうは補足説明の大事なところもなかったんで、多分委員の皆さんは消化不良、委員長も

さっきから何か貧乏ゆすりが伝わってきまして、結構いらいらされているなと実感しているん

ですが、それは当然そうでありまして、次回以降にその辺を詳しくもう少し議論できるように

していきたいというふうに考えております。 

 それでは、そういうことで次回以降の進め方について、事務局、次回以降の計画についてご

紹介願います。 

○牧参事官補佐 資料の１－１－２のほうでスケジュールを書いてございますけれども、次回

は10月１日の午後１時半から、会場はきょうと同じ会議室で行う予定となってございます。き

ょうのご意見も踏まえまして、座長ともご相談しながら次回以降のスケジュールを検討してい

きたいと思います。 

 以上です。 

○山名座長 ありがとうございました。 

 それでは第１回終わるに当たりまして、何か委員の先生方から特にございますか。あるいは

原子力委員の先生方、いかがでしょうか。よろしゅうございますか。 

 それでは本日はこれにて閉会といたします。次回もよろしくお願いいたします。 

午後 ０時１０分 閉会 


