
LLFP 安定核種化・短寿命化のための核変換法の開発 

（1）全体概要 

Development of nuclear transmutation methods for converting LLFP into stable or short-lived nuclide 

(1) Overview 
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2014年 6 月に始まった内閣府 ImPACT プログラム研究から LLFP 安定核種化・短寿命化に関連する核反

応データ取得，及び，反応理論モデルとシミュレーションに関するこれまで成果概要と今後の計画につい

て紹介する。 
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1. 緒言 

2014年 6 月に始まった内閣府 ImPACT プログラムにて「核変換による高レベル放射性廃棄物の大幅な低

減・資源化」研究プログラムが採択された。HLW より分離回収した長寿命核分裂生成物（LLFP）を加速

器を用いて短半減期核種や安定核種に変換し，有用なものはクリアランスレベルを評価しその下に再利用

するプロセス概念提案を目的とする。本プログラムは 5 プロジェクト，PJ-1:分離回収技術の開発，PJ-2:核

反応データ取得及び新核反応制御法，PJ-3:反応理論モデルとシミュレーション，PJ-4:核変換システム評価

と要素技術開発，PJ-5:プロセス概念検討から成る。このうち核変換法に関する研究領域として相互関係性

の強い PJ-2と PJ-3の研究開発成果と今後の計画について本発表を含む 16件のシリーズ発表にて紹介する。 

2. 研究内容 

PJ-2 では，LLFP に対する中性子，陽子，重陽子入射核反応に関し，

世界初となる同位体生成量や核反応の系統的データの測定，及び，その

ための装置製作が行われた。またユニークな反応として負ミューオン捕

獲反応データの取得も行ってきた。得られた核反応データの精度は核変

換システムの成立条件（変換量，資源化量，建設運転コスト等）の決定

に重要な影響を与える。これら PJ-2 で得られた測定データや既存の核

反応データに対し，PJ-3 では最新の原子核反応理論・構造理論を駆使

し測定データを補完するなどの方法により，核変換シミュレーションに

必要な核反応データベース構築が行われつつある。これらのデータベー

スと共に，PHITSによる巨視的標的体系における核反応シミュレーションが進んでいる。 

3. 主な成果 

変換効率の観点から，(1)重陽子による LLFP 核破砕反応を一次反応とする反応経路が中性子や陽子に対

し優位性があることが分かってきた。その測定・評価過程では(2)理研 RI ビームファクトリー内に新たに

OEDO ビームライン 1)が建設され，また(3)PHIST 評価では，重陽子-原子核の全反応断面積(LLFP 含む)モデ

ルの刷新を行った。(4)入射エネルギー領域については，変換エネルギー効率が高い数百 MeV 領域に対し，

生成核種中に占める長寿命核種生成の抑制のため，これよりは低エネルギー領域を使用することの示唆を

得つつある。(5) 構築された核反応データベースは JENDL HE ファイルの拡張版に位置づけられる

ImPACT.lib として公開される予定である。これら一連の成果の実証試験として，今年秋から巨視的体系で

の 107Pd（T1/2=6.5MYr）ターゲットへの重陽子入射による核変換実証試験に着手する。 
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