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本研究では、Pu の単離を行わない MA-Pu 共回収型の湿式再処理を想定し、MA が再処理プロセス上で与え

うる影響について臨界安全、放射線安全及び核不拡散性の観点から核種ごとに定量評価を行った。 
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1. 緒言 原子力発電に求められる社会的課題として、高レベル放射性廃棄物の減容化及び有害度の低減が

挙げられる。また、核拡散抵抗性向上のために、Pu の単離を行わない Pu の共回収再処理技術の研究開発

が進められている。本研究では Pu の単離を行わず MA との共回収を行う MA-Pu 共回収型の湿式再処理に

おいて、MA が再処理プロセスに与える影響の基本特性を、臨界安全、放射線安全及び核不拡散性の観点

から定量的に明らかにすることを目的とする。 

2. 研究手法 まず、MA の臨界安全性への寄与を評価するため、高濃度(244gPu/l)・低濃度(58.5gPu/l)[1]の

Pu 硝酸溶液に対する MA の反応度寄与を、核種ごとおよび元素ごとに評価した。中性子無限増倍係数の計

算に MCNP6.1 及び FSXLIBJ4.0 を使用した。評価指標として添加 MA の単位濃度当たりの反応度価値を用

いた。次に放射線防護特性解析として、ORIGEN-ARP コードを用いて MA-Pu 溶液の放射線源情報を作成

し、溶液から距離 1m における作業者の被ばく線量を、MCNP6.1 を用いた漏えい放射線束計算と ICRP 
PUBLICATION 116[2]の換算係数を用いた実効線量計算を行い、MA および残留 FP による実効線量への寄与

度を定量評価した。また、核不拡散性解析として、テロリストや国家による核物質の転用困難性の主要因

子である Material Attractiveness(不正利用価値)の評価を参照文献[3-5]に基づいて行った。最後に、具体的な

Pu 溶液保管体系を仮定し、MA-Pu 共存時の未臨界容積、実効線量、核不拡散性への寄与を評価した。 

3. 結果・考察 図 1 に Pu 硝酸溶液に対する添加 MA 核

種の反応度価値の評価結果を示す。特に大きな負の反応

度価値を持つ核種として 241Am,243Am,237Np が抽出され、

Pu に対し 1 割程度 241Am を添加した場合に 8.5％⊿kinf/kinf

の臨界安全への寄与が得られた。これに伴い、仮定した

Pu 溶液保管体系での未臨界(keff≦0.9)計算結果から、単離

Pu の場合と比べ Am0.3-Pu1 の共存時に 2 倍程度の容積に

おいても同程度の未臨界度が維持できる結果を得た。ま

た、被ばく線量評価では、Ln 中に含まれる 154Eu の崩壊

γ線が支配的であり、次いで 244Cm の自発核分裂中性子

線の寄与が大きいことを明らかにした。不正

利用価値の評価においては、Ln 添加時には放

射線量の増加による不正取得への抵抗性の

向上、また Cm 及び Am 添加時には臨界球当

りの崩壊熱量の増加に伴い利用価値の低下

への寄与が見られた(表 1)。 
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図 1 添加 MA 濃度当たりの反応度価値 

表 1 不正利用価値評価結果例 

*Pu1-Z0.1: Pu に対し 0.1(10wt%)の元素 Zが共存する状態 
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