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１．研究開発の現状 
１） 目的 
 階層核燃料サイクル概念[1-3](添付図 1）に基づき、高レベル廃液から長寿命核種を分離し、
中性子核反応を用いて長寿命核種を消滅処理し、長期的毒性を低減して、高レベル廃棄物の
地層処分の負担を軽減することを目的とする。このため消滅処理対象核種として、MA （Np, 
Am, Cm）及び Tc-99 並びに再処理で分離された I-129 を半減期、放射性毒性、地層処分の
負担軽減、工学的実現性等を考慮して選定した。 
 階層核燃料サイクルは、群分離・消滅処理(P-T)サイクルと商用発電炉燃料サイクルを分
離し、それぞれを目的に応じて最適化できるシステム概念である。P-T サイクルにおける消
滅処理システムとしては、硬い中性子スペクトルを有する加速器駆動炉（ADS）及び専焼高
速炉（ABR）を採用し、上記対象核種の効率よい消滅処理を目指す。 
 群分離では、上記の長寿命である MA 及び Tc に加えて、Sr-Cs 及び白金族元素(Ru, Rh, 
Pd)をも分離対象元素とし、高レベル廃棄物の減容化及び資源として貴重な元素の有効利用
を図る。 
 
 ２）処理対象 
 群分離の処理対象は、商用発電炉燃料サイクルより発生する濃縮高レベル廃液とした。消
滅処理の対象は、群分離プロセスで分離される MA （Np, Am, Cm）、Tc-99 及び再処理で分
離される I-129 とした。 
 
 ３）処理プロセス・システムの概要 
 群分離では、高レベル廃液中の元素を TRU 群(MA 及び再処理回収漏れ Pu)、Tc-白金族
元素群、Sr-Cs 群及びその他の元素群の４群に分離する湿式プロセス（４群群分離プロセス）
を開発した[4]。４群群分離プロセスの全体フローを、使用済燃料 1ton より発生する高レベ
ル廃液を処理する際の取扱い液量(L:リットル)とともに添付図 2 に示す。４群群分離プロセ
スでは、TRU 群の分離に原研が独自に開発した DIDPA(ジイソデシルリン酸)による抽出プ
ロセスを適用した[5]。抽出プロセスのフローを、同様に取扱い液量とともに添付図 3 に示す
[6]。 
 消滅処理では、MA の核分裂反応による消滅を目指した硬い中性子スペクトルを有する専
用システムとして、加速器駆動炉（ADS）[7,8]及び専焼高速炉（ABR）[9]を候補とした。ADS
のシステム概念を添付図４に示す。Tc-99 及び I-129 については、これらのシステムの反射
体領域に減速材と共に装荷して中性子捕獲反応により安定核種に変換する[10]。  燃料は
MA を主とする窒化物燃料とする。窒化物は熱伝導度、融点が高く、アクチノイドの相互溶
解度が良い[11,12]。また、高温化学処理の採用により、MA の集中的取り扱いが可能となる[13]。
窒化物では N-14 からの C-14 の生成を抑えるために高濃縮 N-15 を使う必要があるが、高
温化学処理適用により N-15 の回収再利用が容易となる。 



 冷却材としては、核破砕ターゲットとして利用できること及び冷却材ボイド反応度係数が
良好であることから鉛-ビスマス又は鉛を第 1 候補とし、ナトリウムをバックアップとした。 
 消滅処理システムのフロー概念を添付図５に示す。 
 
 ４）特徴 
  a) 階層核燃料サイクルの特徴 
 階層核燃料サイクル概念においては群分離・消滅処理サイクルと商用発電炉燃料サイク
ルは相互独立に進化可能な概念である。群分離・消滅処理サイクルでは処分概念の単純化及
び処分技術の最適化を追求でき、商用発電炉燃料サイクルでは経済性・安全性の向上及び
Pu 利用技術の合理化を追求できる。群分離・消滅処理サイクルでは物流量が商用発電炉燃
料サイクルの 1/50 程度と少なく[14]、さらに、高温化学処理の採用によりコンパクトな燃料
サイクルにできる。 
  b) 群分離プロセスの特徴 
 開発した４群群分離プロセスは、現状の再処理プロセス(PUREX プロセス)から発生する
濃縮高レベル廃液を処理することができ、再処理プロセス自体を変更する必要がない。また、
濃縮高レベル廃液を対象とすることで、取扱い液量の低減、プロセス規模の縮小を図ってい
る。 
 TRU 分離のための DIDPA 抽出法では、アクチノイドの極めて高い回収率での分離が可
能である[2]。しかし、高レベル廃液の硝酸濃度を 0.5M 程度に下げるための前処理工程が必
要である。この際沈殿が生成し、TRU、特に Pu が共沈するため(沈殿率 Pu 30-90%, Am 
0.03-0.06%)[15]、沈殿からの TRU 回収が必要となる。しかし、濃縮高レベル廃液にはもと
より沈殿が存在し[16]、濃縮高レベル廃液を対象とする上では沈殿処理は避け得ないことで
あると考えられる。Am, Cm とランタノイドとの相互分離に適用した DTPA(ジエチレント
リアミン五酢酸)による選択的逆抽出法では、１回の分離操作で純度約 75wt％の Am、Cm
製品を得ることができる[6]。Tc-白金族元素の分離のための脱硝沈殿法[17]には、ガス以外の
二次廃棄物の発生が全くなく、また、Tc と白金族元素とを容易に分離できるという利点が
ある。Sr-Cs 群の無機イオン交換体による吸着分離法においても二次廃棄物発生はほとんど
ない。Sr, Cs を吸着した無機イオン交換体は、そのまま高温で処理することで、耐熱性や難
溶性の優れた固化体に変換できる[18]。 
  c) 炉型の特徴 
 高速中性子による MA の核分裂を利用するため高い消滅率が得られる。現行軽水炉の 1/4
熱出力規模の消滅処理専用システム 1 基で年間当たり軽水炉 10 基分からの MA を消滅でき
る[7-9]。ADS は未臨界体系のため設計の自由度が高く、多様な組成の MA 燃料への適応性が
良い。 
  d) 燃料の特徴 
 窒化物燃料は金属なみの熱伝導度と酸化物なみの高融点を有することから、酸化物燃料



や金属燃料よりも高い出力密度（燃焼速度）を実現できる。しかも、高出力密度下でも燃料
温度が融点よりも十分に低く、スウェリングや FP ガス放出の低い、いわゆる「コールド・
フューエル」概念が採用できる。その結果、安全性を犠牲にすることなく被覆管肉厚を抑制
でき、重金属密度が高いこととあわせて、MA 消滅に適した硬いスペクトルを持った炉心を
構成するのに役立つ。アクチノイド窒化物はいずれもほぼ同じ大きさの岩塩型結晶構造を有
し、相互溶解度が良いため、商用発電炉燃料サイクルの高燃焼度化や Pu 利用等によるアク
チノイド組成の大きな変化を許容することができる。さらに、金属と似た電気特性を有する
ことなどから、金属燃料と類似の溶融塩電解精製法を中心とした高温化学処理法が適用で
きる[12,19,20]。 
 
 ５） システムの技術的限界 
 群分離・消滅処理サイクル全体としては、添付図５に示したように炉心に装荷した MA の
うち 80%は消滅せずに燃料処理される。このため、MA 燃料処理におけるプロセス漏れ率
（現在は 0.1%を仮定）を現在の技術水準以上に低く抑えなければならない。 
 ABR によるシステムは実効遅発中性子割合が小さいため、冷却材ボイド反応度、ドップ
ラー応度等に関する制約が多い。 
 
 ６）目標及び設定根拠 
 目標は、消滅処理サイクル内の MA の処理率を 99.5%とし、現行軽水炉の 1/4 熱出力規
模の消滅処理専用システム 1 基で年間当たり軽水炉 10 基分(250kg)以上の MA を消滅処理
することである。 
 目標設定は工学的実現可能性を考慮したものであり、この値が達成されると使用済み燃
料の毒性指数が燃料製造に用いたのと同量の天然ウランの毒性と同等になるのに要する時
間を再処理後数百年とすることができる（添付図６）。 
 上記の「MA の処理率 99.5%」を達成するには消滅処理サイクルから体系外への漏れを
0.5%（250kg ラ 0.5%=1.25kg）以下にする必要がある。添付図５に示したように消滅処理
サイクルにおいては MA 燃料処理量は 1.25t／年、群分離処理量は 0.25t／年である。そこ
で MA 燃料処理における回収率は 99.9% （漏れ率：0.1%、漏れ量：1250kg ラ 0.1%=1.25kg）
を目標とする。群分離における回収率は 99.95%を目標値とし、実験室レベルでは目標達成
の見通しを得ている。しかし、工業規模で実証されたわけではないので、添付図５では回収
率 99.9%即ち漏れ率 0.1%（漏れ量：250kg ラ 0.1%=0.25kg）としている。 
 添付図７に軽水炉導入シナリオと消滅処理システムの導入効果を示す。2050 年以降は軽
水炉（1.4GWe/基）が約 100 基で飽和する仮定すると、消滅処理炉を 11 基導入すれば MA
の蓄積を抑制することができる。 
 
 



 ７）これまでの成果 
 商用発電炉燃料サイクルと群分離・消滅処理サイクルを分離した新しい燃料サイクル概
念（階層核燃料サイクル概念、添付図１）を得た[1-3]。以下、各項目毎に成果の概要をまと
める。 
  a) 群分離プロセスの開発 
 模擬高レベル廃液等による基礎試験の結果に基づき４群群分離プロセスを構築した。そ
して、燃料サイクル安全工学研究施設(NUCEF)内に設置した、実プラントのおよそ 1000 分
の 1 の規模の群分離試験装置[21]により、模擬廃液や実廃液を用いた４群群分離プロセス
主工程総合試験を実施した[22]。その結果、前処理工程に関しては、すべての試験において、
硝酸濃度は安全、確実に調整され、DIDPA 抽出工程への供給液を調整することができた。
また生じた沈殿はろ過の容易なものであった。DIDPA 抽出工程における Am, Pu, Np につ
いての試験結果を添付表 1 に示す[22]。NUCEF での抽出工程の試験条件は、設置スペース
及び装置上の制約から、抽出段数が必要とされるものより少ない等、最適化されたものでは
ない。このため、得られた回収率に関する値は目標を満足するものではないが、これまでの
様々な試験結果から最適化された抽出条件では目標が達成できると十分判断できる。特に
Np に関しては、模擬高レベル廃液に Np を添加した溶液による同規模の連続抽出試験で抽
出率 99.95%以上の実測値を得ている[5]。Tc 及び白金族元素分離のための脱硝沈殿工程の試
験では、各元素の沈殿率として Tc 96.2%、Ru 91.8%、Rh 90.0%、Pd 87.5%が得られた[22]。 
 また、４群群分離プロセスにおける固化体発生量について評価し、群分離後の固化体総量
は、群分離せずに高レベル廃液の全量をガラス固化体とした場合に比べて、約 3 分の 1 の
体積とすることができることを示した(添付表 2)[6,23]。４群群分離プロセスから発生する二
次廃棄物の性状及び発生量の評価結果を添付表 3 に示す[23,24]。 
  b) 消滅処理システムの開発 
 ABR 及び ADS の炉概念検討、消滅処理サイクルの検討を実施して、MA 消滅性能に対し
ては前述の目標値を達成できるシステム概念を得た。(添付表４、５) ABR に関しては、
MA に濃縮ウランを加えた窒化物燃料を鉛で冷却する L-ABR と、同様の窒化物燃料を被覆
粒子としてヘリウムガスで冷却する P-ABR の 2 つのシステム概念を考案した[9]。P-ABR の
集合体は高出力密度を達成するために粒子層内にヘリウムを直接流して冷却する設計（添付
図８）である。この集合体の流動実験を実施し、圧力損失及び軸方向流量配分のデータを取
得して流量配分解析コードの開発及び検証を行った[25]。 
 ADS に関しては、当初、核破砕反応のみで消滅するシステムを検討したが、数 100mA の
非常に大きなビーム電流が必要であり、エネルギー収支が負になることがわかった。そこで
核破砕ターゲットを MA 未臨界炉心で取り囲むハイブリッド型でビーム電流数 10mA 程度
で加速器電力を自給できるシステムを検討対象とした。MA 窒化物燃料の未臨界体系に陽子
ビームを垂直に入射するシステムについて検討を進め、ターゲットに固体タングステンを用
いるナトリウム冷却型のシステムとターゲットと冷却材の双方に鉛－ビスマス(Pb-Bi)を用



いるシステム（添付図９）を考案した[7,8]。 
 ABR 及び ADS の設計に資するために、種々の基礎・基盤研究を実施した。アクチノイド
核データの分野では JENDL-3.2 において 54 核種の核データ評価を行い、さらに、35 核種
を追加した「JENDL アクチニドファイル」の整備を進めた[26]。アクチノイド核データの測
定を米国 ORNL との研究サービス協定及び ISTC プロジェクトのもとに実施し、MA 核種
の即発中性子収率、遅発中性子割合、核分裂断面積等の測定データを取得した[27]。アクチノ
イド核データに対する積分実験を FCA で実施し断面積の修正[28]を行ったほか、英国 PFR
で照射したアクチノイド試料を分析し、核データ及び燃焼計算の検証を行った。 
 高エネルギー核データの分野では、122 核種の中性子及び陽子入射反応について「JENDL
高エネルギーファイル」の整備を進めた[29]。高エネルギー陽子ビームによる核破砕反応の
実験を高エネルギー物理学研究所及び原研高崎研において実施し、鉛体系における核破砕
反応及び中性子輸送に関するデータ、炭素や鉛の中性子生成２重微分断面積、炭素や金から
の放出中性子スペクトル等を取得した[30-32]。 
 ADS の設計に必要なコードシステムの開発では、高エネルギー核反応・核子中間子輸送
コード NMTC/JAERI、核内カスケード・中性子輸送結合コード ATRAS 等を作成し、前記
の核破砕実験の解析などによる検証を行った[33,34]。 
  c) 燃料及び燃料サイクル技術の開発 
 MA を主成分とする燃料として合金燃料と窒化物燃料との 2 つを主要な候補として選定
した。当初、MA 合金を高密度燃料として選定し、状態図測定、関連物性データの調査を進
めた。その結果、MA を主成分とする合金では、低融点の Np リッチ相と高融点だが Am 蒸
気圧の著しく高い Am リッチ相への分離が生じ、燃料の成立性とリサイクルシステム設計
上との 2 つの点で困難が生じることが分かった[35,36]。このため、MA 窒化物を ADS 及び
ABR の燃料の第 1 候補とし、MA 合金をバックアップとして位置づけた。研究開発は、①
燃料物性データベース、②燃料製造技術、③燃料処理技術の 3 分野からなる。窒化物燃料／
高温化学処理概念を中心に置き、関連基礎データベースの拡充、要素技術の開発を行ってき
た。 
 ①燃料物性データベースでは、MA 合金系の状態図測定を実施した。また、混合窒化物の
熱物性データを取得した[37]。②燃料製造技術では、炭素熱還元法による NpN （数 g 規模）、
PuN（数 10g 規模）、AmN（10mg 規模）、CmN（10mg 規模）の調製を行った[38]。窒化物
の照射挙動に関しては、(U,Pu)N 燃料を試作し、約 5.5％燃焼度までの燃料健全性を確認し
た[39]。さらに、ゾルゲル法による UN 微小球製造に成功した[40]。 ③燃料処理技術に関して
は、UN、NpN、PuN の溶融塩電解試験（1g 規模）を行い、窒化物では世界で初めて溶融
塩電解法による TRU 金属の回収に成功した[41,42]。また、ウラン及びランタノイドの Cd 中
窒化実験により、窒化物の生成条件を調べた[43]。さらに、各種窒化物の溶融塩中への溶解時
の窒素放出挙動を調べ、MA 窒化物の代替物質としての DyN の溶解試験では、N2 として
ほぼ 100%に達する放出率を確認し、窒化物燃料／高温化学処理による N-15 の高効率の回



収可能性を示した[44]。(添付図１０、１１) 
 MA 燃料の研究開発に加え、Tc 合金系の熱物性研究を実施している。Tc とその核変換生
成物 Ru との合金を調製し、熱拡散率等の物性データを取得した[45]。 
  d) 大強度陽子加速器の開発 
 ADS 用大強度陽子加速器の概念図を添付図１２に示す。加速器の開発では、良質のビー
ム発生に重要なインジェクター部(高輝度イオン源、RFQ、DTL)の試作を行い、性能試験に
おいてピーク電流７０mA、デューティ 10％の世界一級の大電流ビームを達成した[46]。DTL
ホットモデルの高負荷試験では、デューティ 20%の負荷試験に成功した[46]。また、経済性・
安定性に優れた超伝導リニアックの開発では超伝導空洞の試作・性能試験によりヘリウム温
度 2K で世界最高の加速電界 44MV/m を達成した[47]。加速器の概念設計では、電磁場・構
造強度設計、ビーム軌道計算を行うための計算コードの整備、設計手法の確立、シミュレー
ション計算を実施し、加速器システムの最適化を進めた[48]。 
 
２．現状の分析 
 １） オメガ計画における位置付けとそれに対する進捗状況 
群分離技術の研究開発では、オメガ計画に則り、４群群分離プロセスの開発を進め、目標と
する元素回収率がほぼ達成できることを確認した。群分離プロセスの実用化を図るための
要素技術試験では、高レベル廃液の脱硝、沈殿物のろ過などについて一定の成果を得ている
が現在も継続中である。分離元素・核種の有効利用技術の研究開発では、有効利用に関する
調査研究、TRU や Tc の精製に関する予備的な検討を行った。有効利用・加工システムに関
する研究については、将来の課題として検討を継続する。 
 専焼高速炉(ABR)及び加速器駆動炉（ADS）の設計・開発はオメガ計画に沿って進めてき
た。ADS の初期は核破砕による直接消滅も検討したが、その後は主としてエネルギーバラ
ンスの観点から MA を核分裂で燃焼できる未臨界炉とのハイブリッドシステムの検討を進
めた。ABR は遅発中性子割合やドップラー係数が小さい等の問題があり、設計の自由度が
大きく、多様な組成の MA 燃料への適用性が良い ADS を専焼システムの第１候補とした。 
 燃料の開発では、(U、Pu、Np)N 混合窒化物の熱物性(熱伝導率、蒸発挙動)データの取
得、Np と Am の相互溶解度、化学的安定性等を調べて、窒化物燃料を第１候補とした。 
核データ、物性データ等のデータベースの取得・評価・整備並びに計算コードの開発を実施
し、ABR 及び ADS の炉心及びプラント概念の構築を進めた。 
 以下の項目についてはオメガ計画に記載されているが実施できていない。 

• 群分離後の廃棄物の処理処分に関する研究 
• FCA における TRU サンプルを増量した炉物理実験 
• TRU 消滅処理システム導入のコスト・ベネフィット解析法の開発 
• MA を主成分とする窒化物燃料の FFTF における照射実験 
• ウラン体系を用いた核破砕積分実験 



 ２） 技術的到達度 
 群分離・消滅処理サイクルの実現に向けて、現段階の技術的到達度を項目毎に以下にまと
める。また、開発のロードマップを添付図１３に、研究開発の全体計画及び達成状況を添付
表６に示す。 
  a) 群分離プロセスの開発 
 群分離研究では、４群群分離プロセスに関して、実プラントのおよそ 1000 分の 1 の規模
での試験による、主工程のプロセス成立性実証の段階にある。分離後の各群の精製及び処理
の工程等に関しては予備的な検討を行った段階であるので、今後、これを更に具体的に進め、
群分離のシステムとしての成立性を実証していく必要がある。 
  b) 消滅処理システムの開発 
 消滅処理研究では、核分裂反応による効率的な MA 消滅処理が可能な硬い中性子スペク
トルを達成する ABR 及び ADS の炉心概念を得た。一基の ADS または ABR により軽水炉
10 基以上からの MA を消滅処理することができることを示した。今後はこれら炉心概念の
最適化を進めながら必要なシステム技術の開発、実証を進めていく段階である。 
  c) 燃料及び燃料サイクル技術の開発 
 燃料製造技術では、すでに原研で(U,Pu)N 燃料ピンの試作・照射試験を行った実績があ
り、MA 取扱のための遮蔽設備さえあれば、試験燃料ピン製作に対応可能なだけの技術水準
を有している。ただし、AmN 上の Am 蒸気圧が他の窒化物より高いため、焼結法の改良を
課題として残している。また、窒化物燃料は(U,Pu)N についての海外での経験を含め、10%
燃焼度までのデータベースしか存在しないため、15%程度までの高燃焼度試験を必要とし
ている。 
 燃料処理技術の中心となる溶融塩電解プロセスについては、グローブボックス施設内に
Np10g／バッチ規模の試験設備を整えた。専焼システム（ABR,ADS）の場合、実プラント
でも 10kgMA／日程度の燃料処理量で良いことから、希土類窒化物模擬物質を用いた工学
規模試験との組み合わせにより、実規模プラント設計のための基礎を形成することは十分
可能である。付随的な廃塩処理プロセスも合わせ、工学装置の基本構成としては金属燃料／
高速炉技術開発とほとんど同一で良く、研究開発成果を共有出来る。回収 MA 金属の再窒
化については、原研 NUCEF に 13 年度設置予定の Am,Cm 高温化学研究設備を用いて基礎
試験を実施する。 
  d) 大強度陽子加速器の開発 
 大強度陽子加速器の開発では、入射系主要コンポーネント及び超伝導空胴の試作、試験を
行ない、大電流化及び超伝導加速技術の見通しを得た。現在、世界最強の中性子散乱研究用
の核破砕中性子源開発の一環として、出力 1MW (後に 7MW に増力の予定) のパルスビー
ムを発生する加速器の開発を行っている。ADS の実用化には、数 10MW 規模のビーム出力
に向けて、さらなる大電流化、ビームロス低減化とともに CW(デューティ 100%)化、信頼
性向上を図る必要がある。 



３．今後の見通し及び課題 
 １） 実用化の見通し及びそのために解決すべき課題 
 群分離研究では、主工程のプロセス成立性実証の段階にあると考えるが、プロセスの更な
る効率化を図ると共に、より経済的なプロセスに改善していくことが重要である。実用化に
向けては、プラントとしての成立性確認を目指し、群分離後の各群の精製及び処理に関する
技術開発、抽出溶媒・試薬の再使用技術開発試験等を進める必要がある。 
 消滅処理研究では、ADS を軸とした消滅処理サイクルの実用化に向けて、安全性の実証
（ビーム窓等の材料開発を含む）、信頼性の高い大電流加速器の開発、MA 窒化物燃料の照
射データ蓄積、MA からの放射線及び発熱を考慮した窒化物燃料製造・取り扱い技術の開発、
N-15 の経済的濃縮法の開発、経済性の評価等を進める必要がある。Tc-99 については、現
在の群分離プロセスでは回収できていない不溶解残渣の Tc （Tc 全量の 5～15%）を回収
する方法を検討する必要がある。I-129 については、再処理プラントからの 99.9%以上の回
収が原理的に可能であるが、回収プロセスの実証と安定な形態のターゲットへ転換する技術
の開発が必要である。 
 
 ２） 当面重点を置くべき研究開発課題 
 群分離研究では、NUCEF における試験を濃縮高レベル廃液を用いて実施し、４群群分離
プロセス主工程成立性実証の最終確認を行う。また、プロセス合理化、簡素化の観点からの
研究を推進し、この点では、より効率的で廃液処理の容易な Am, Cm－希土類元素相互分離
法の開発に重点を置く。さらに、群分離後の各群の精製及び処理に関する技術開発を進める。 
 消滅処理研究では、未臨界炉を加速器で駆動するシステムに固有な技術開発として、炉心
核特性の予測精度向上及び MA-LLFP 消滅特性の最適化、加速器駆動未臨界炉心のシステ
ム制御、ビーム窓の開発及び構造・材料設計、ターゲット及び Pb-Bi での核破砕生成物の評
価、核データの測定及び積分実験によるデータ及びコードシステムの精度検証に関する研
究・開発を進めていく。また、Tc-99 及び I-129 の消滅率は現在の ADS 及び ABR の設計で
は 4%/y 程度であり効果的に消滅できていない。これを高めるための専用システムの概念を
検討する。 
燃料研究では、MA 窒化物燃料サンプルの試作及び照射、電解精製試験、回収 MA の再窒化
試験、データベースの拡充を進める。 
 
 ３） 経済性についての見通し 
 正確なコスト評価は困難であるが、0 次オーダーの経済性試算を実施した。添付表 6 にそ
の結果を示す。現在の見通しでは、階層核燃料サイクルによる群分離・消滅処理導入による
発電コストの上昇はおよそ 5%程度となると考えられる。経済性試算で用いた仮定は以下の
通りである。但し、地層処分の負担軽減効果は考慮していない。 
 



• 群分離のコストは、再処理との比較において取扱い液量の比に比例するとして、再
処理コストの 30%とした。 

• 消滅処理システムの規模は、商用発電炉燃料サイクルの約 40 分の 1 （発電炉の 1/3
の出力のシステムで発電炉 12 基分以上に対応） 

• 消滅処理サイクルの物流量は、商用発電炉燃料サイクルの約 50 分の 1 
• ABR での発電量はすべて売電 
• ADS の発電量の 1/3 は加速器運転に、残り 2/3 は売電 

 
４．研究開発の進め方 
 １） 関連する研究分野との協力 
 大強度陽子加速器の開発は中性子科学研究計画の一環として進めている。 
 窒化物燃料・燃料サイクル技術の開発では、先進的核燃料サイクル技術の開発と協力して
いる。 
 群分離・消滅処理と整合性のある地層処分の開発は地層処分研究と協力して進めている。 
 
 ２） 国内機関との協力 

• 高レベル廃液からのアクチニド分離プロセスの研究 （核燃料サイクル開発機構） 
プロセス相互評価による共通開発要件の摘出を主とする共同研究 

• 大強度陽子加速器の開発 （高エネルギー加速器研究機構） 
RFQ、DTL 及び超伝導空洞加速部の要素技術の検討、協力研究 

• 燃料開発（常陽照射等） （サイクル機構） 
• 溶融塩技術開発 （サイクル機構、電中研、産業界） 
• 群分離・消滅処理システム研究(電中研) 

群分離・消滅処理のストラテジーの設定、技術的成立性、経済性、リスク等の評価
手法、評価基準及びシステムに関する情報交換 

• N-15 濃縮法検討 （東工大） 
イオン交換法による窒素-15 濃縮の実験的研究、委託研究 
 

 ３）国際協力 
• 群分離・消滅処理システム研究 （OECD/NEA） 

加速器駆動消滅処理システムと高速炉消滅処理システムの比較研究。1999 年 5 月に
開始し、2 年間でまとめる。 

• 消滅処理ベンチマーク計算 （OECD/NEA） 
加速器駆動消滅処理炉の炉心特性比較による核特性予測精度の評価。ベンチマーク
問題を設定中、11 月に第 1 回会合予定。 

• 放射性廃棄物及び使用済燃料管理に関する研究協力(フランス、CEA) MA 及び長寿



命 FP の群分離・新抽出剤開発及び高温化学プロセス・溶融塩技術開発に関し、情
報交換、共同の研究開発計画の実施、職員の交流又は派遣について協力を行う。2002
年まで。 

• 消滅処理に関する研究協力(フランス、CEA) 
群分離・消滅処理のシナリオ研究、消滅処理のための新型燃料及びターゲット開発、
加速器駆動炉を含む消滅処理システム及び陽子加速器の開発、消滅処理システムの
ための核データについて、情報交換、共同の研究開発計画の実施、職員の交流又は
派遣について協力を行う。2002 年まで。 

• 群分離・消滅処理に関する研究協力 (オランダ NRG) 
1999 年から 5 年間、新抽出剤開発、アクチノイド塩化物の熱力学的性質、TRU 及
び LLFP 照射試料の炉物理計算による核データ評価について、情報交換、共同の研
究開発計画の実施、職員の交流又は派遣について協力を行う。 

• ADS に関する研究協力 (米国 DOE、予定) 
ATW プロジェクトが進められており、DOE との研究協力が予定されている。 

• ADS 冷却材研究 (ロシア ISTC、スイス PSI、米国 LANL,予定) 
Pb-Bi 冷却材及びターゲットについての陽子照射特性、熱流動特性、材料特性研究 

• 核データ測定 (ロシア ISTC、米国 ORNL) 
ロシア ISTC: MA の核データ測定及び評価 
米国 ORNL: MA 照射データの分析及び核データ評価 

• 燃料物性データ整備 (米国 ORNL) 
 

５．研究開発対象としていなかったが、群分離・消滅処理の趣旨に照らして重要と考えられ
る技術 

• 群分離・消滅処理を伴った合理化地層処分方法の検討 
階層核燃料サイクルによる群分離・消滅処理を導入した場合に、現在の地層処分方
法をよりコンパクトで環境性能の良いものに合理化できる可能性を探る。 
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