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原子力の環境負荷低減を目指し、軽水炉におけるに放射性毒性低減について検討を行っている。本報では、MOX 燃料

とウラン燃料を混在させると両者の干渉効果により放射性毒性が変化すること及び MOX 燃料母材のウラン濃縮度の

放射性毒性に対する影響を報告する。 
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1. 緒言 
 TRU 等の発生元となっている軽水炉での使用済み燃料中の長期的な有害度低減の可能性について、既設
炉も含め検討する。具体的には炉や燃料の仕様等、燃焼度を最適化することで軽水炉使用済み燃料に含ま
れる有害度をどこまで低減することができるか検討している[1]。 2015 年秋の大会にて、ウラン燃料の放
射性毒性（Sv/GWd）低減法[2]、MOX 燃料の形状を最適化することによる放射性毒性低減法[3]を示した。本
報では、MOX 燃料とウラン燃料を混在装荷した場合の放射性毒性への影響及び MOX 燃料母材濃縮度が放
射性毒性に与える影響を報告する。 
2. 評価方法 

9×9 燃料を対象に核計算コードを用い、サイクル燃焼度を 10GWd/t に固定して評価した。MOX 燃料と
UO2 燃料の装荷比を変えて両者の干渉が放射性毒性への影響を評価した。MOX 燃料母材濃縮度をパラメ
ータとし、サイクル末期燃焼度での無限増倍率が一致するように Pu 富化度を調整している。 
3. 結果と考察 
3.1 MOX 燃料と UO2 燃料の混在装荷 
 図 1 に示すように全ピン MOX 棒集合体（以後、全 MOX）と
UO2 燃料を混在装荷すると単独で装荷した場合に比べ使用済み
燃料の放射性毒性は低下する。全 MOX と UO2 燃料の混合装荷
比が 1 対 3 と 1 対 1 では低下量に差はほとんどない。これは、
放射性毒性の低減が UO2 燃料は熱中性子が多く、UO2 燃料から
MOX 燃料に熱中性子が流れ込むことによるためである。さらに、
全 MOX にくらべ、MOX 燃料棒とウラン燃料棒を集合体内で混
在させる部分 MOX は、より放射性毒性を低減出来ることが分か
る。これは、ウラン燃料棒から熱中性子が MOX 燃料に効率よく
供給されることによる。 
3.2 MOX 燃料母材濃縮度 
 MOX 燃料母材濃縮度を高めると発生エネルギ当りの放射性
毒性（Sv/GWd）は図 2 に示すように低下する。これは、母材濃
縮度を高めることにより、Pu の装荷量が減り、中性子束スペク
トルが軟らかくなることにより放射性毒性への寄与が大きい
241Pu が燃焼により減少することと Pu 由来の放射性毒性が減少
することによる。 
4. 結言 

MOX 燃料、燃料棒の配置や母材中の Pu 量を工夫することな
どでスペクトルを柔らかくして放射性毒性の減衰速度を有意に
加速できることが分かった。ただし、MOX 燃料の装荷ができるプ
ラント基数を増やすなどが必要。 
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図 1 混在装荷の干渉効果 

図 2 放射性毒性（Sv/GWd)の母材

濃縮度依存性（MOX 燃料） 
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