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H26 年度から H29 年度まで実施した表記文科省公募研究成果を 6 件シリーズにて報告する。本報では、そ

の全体成果概要として、Uを含まないMA入り Pu金属燃料高速炉サイクルの成立見通しを得たことを示す。 
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1. 背景と目的 

当面、LWR が主流であることを踏まえると、極力、少ない高速炉基数で軽水炉からの TRU を定常的に

燃焼処理できるシステムが望まれる。このため、TRU 燃焼効率を極大化できる、U を含まない MA 入り Pu

燃料（TRU 燃料）を用いた金属燃料高速炉サイクルの成立性を評価した。 

2. 技術課題の検討結果 

本システムの炉とサイクルの技術課

題は各種試験（TRU 試験含む）、解析等

により解決できる見通しを得た（表 1）。 

3. 導入効果の評価結果 

本システムの導入効果を評価した結

果、20GWe の軽水炉から毎年発生する

TRU を約 5GWe のシステムにて継続的

に燃焼処理できることを確認した（図 1）。

また、その TRU 燃焼コストは従来の U

を含むブランケット無し高速炉サイク

ル[1]の約 1/4 になる見通しを得た。 

4. まとめ 

本システムにより高速炉を大規模に

導入しなくとも TRU の蓄積を防止し、高

レベル放射性廃棄物の有害度を早期に

低減できることが分かった。また Pu の

燃焼処理も可能であり、更に、燃料増殖

が必要になった場合でも、燃焼システム

から増殖システムに柔軟に移行できる。

今後、国際協力も含め本技術の実証を着

実に進めることが重要である。本研究は文部科学省原子力システム研究開発事業の一環として実施した。 
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表１ 主要技術課題に対する研究成果 

高速炉

再処理

燃料製造

再処理
（軽水炉用）

軽水炉：20 GWe
電解精製によるTRU一括回収
18.8 tTRU/年*1

(約140 tHM/年)*2

TRU燃焼と発電
約 5 GWe*1 (約 23 GWe)*2

射出成型によるTRU金属燃料製造
22.6 tTRU/年*1

(約160 tHM/年)*2

3.8 tTRU/年

使用済燃料
約400 tHM/年

約300年で天然ウラン鉱石と
同等の毒性になる

高レベル廃棄物（①）

①へ

*1 本研究（マルチリサイクル炉心の場合）
*2 従来の高速炉サイクル（U含有・ブランケット無し）

図１ 本システムの導入効果 

項目 技 術 課 題 本 研 究 成 果
炉心 従来と同程度の炉心安全特性および燃

焼期間を満足するTRU金属燃料炉心の
確立が必要

BeO減速材導入・低線出力扁平炉心により、従来と同等の安全性を有する、U
を含まないTRU燃焼金属燃料炉心を構築し、その成立見通しを得た。Uを20%
程度添加しても燃料物性の不確かさが大きく、あまり性能改善されない可能性。

燃料溶融時の燃料挙動が従来と異なり、
過酷事故影響が厳しくなる可能性

構築したTRU金属燃料炉心の過酷事故時の挙動を評価検討し、従来の金属
燃料炉心と同様、過酷事故収束の見通しを得た。

ドップラー効果増強のための新たな燃料
合金材は断面積の不確かさが大きい

燃料合金代替材Mo、Nbのドップラー効果の評価精度±20%以下を確認。
LINACによる中性子共鳴吸収分光法にてドップラー効果の精度評価が可能。

燃料 高Zr含有燃料の融点、熱伝導率等基
礎物性が不十分、かつ種々の組成での
燃料照射挙動が未確認

Zr高含有TRU金属燃料の融点、熱伝導率を熱力学計算等にて取得。これらや
Zr高含入燃料を含む過去の照射データ等に基づく燃料挙動解析により、構築し
た炉心の燃料健全性は通常の金属燃料炉心と同等であることを確認。

TRUを多く含むため、Puによる被覆管内
面侵食が増加

CrあるいはVライナを被覆管内面に設けることにより、TRU高含有金属燃料の内
面侵食は防止できることをPu試験及びPu-Am試験にて確認。

再処理時に希土類FP(RE)の新燃料へ
の混入が増加し、RE偏在が懸念される

新燃料中の希土類FP混入量が2wt%以下であれば燃料健全性に影響を与え
るほどのRE偏在は生じないことをRE溶解試験にて確認。

再処理 高Zr/TRU含有燃料のRE除染性能の
向上が必要

塩処理頻度増加、還元抽出による使用済塩からのRE除去あるいはGa陰極適
用により、より高い除染性能が得られることをマスバランス評価等にて確認。この内、
塩処理量増大などの影響を踏まえ、従来のCd陰極の代わりにGa陰極を選択。

Zr高含有燃料のアクチニド回収実績が
少ない

従来の電解法でも高Zr含有燃料を処理できる可能性はあるが、処理速度の大
幅低下やZrの塩中への溶解を招く懸念があるため、Zrを塩中に溶解させないで燃
料を回収できるCd陽極電解法が有望であることを種々の電解試験にて確認。

Zr高含有燃料の廃棄物処理実績が少
ない

Zr高含有金属廃棄物の固化処理技術、使用済塩からのRE沈殿除去、沈殿物
を含むソーダライト固化体製造技術の見通しを種々の廃棄物処理試験にて確認。
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