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MOX 燃料と UO2 燃料の混合処理においては、Pu 濃度等の増加により溶媒劣化が増大することが懸念される

が、混合割合 UO2:MOX=4:1 程度までは、工程内の DBP 濃度は基準値を超えないことが分かった。最後に、

混合処理に関して総合評価をおこなう。 
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1. 緒言 
MOX 燃料の再処理では Pu 濃度の増加によりα線の影響が大きくなり、溶媒抽出プロセス全体にわたり溶

媒劣化が増大することが懸念される。そこで、再処理工場全体にわたる物質(放射能)の流れが評価可能な計算

コードを用い、溶媒である TBP の放射線分解等の劣化により発生する DBP 量の評価を行った。特に、MOX
燃料の混合処理における DBP 発生量を評価し、通常の UO2 燃料のみの処理と比較することにより混合再処

理の可能性を検討した。 
2. 検討方法 
再処理工場全体にわたる物質(放射能)の流れが評価可能なコ－ド(1)に、溶媒劣化を評価するモデルを追加し

て解析した。公開情報より再処理工場内のすべての装置、及び装置間の連結関係をモデルの範囲とし、単体

装置は、装置から流出する各流れに対する分配比(係数)を用いて物質収支をモデル化している。 
各装置の出口におけるβγ放射能量[Bq/h]、有機相出口での Pu 流量[kg/h]の評価値に、βγ線や Pu から

のα線によるエネルギ－[W/Bq or kg]、体積流量[L/h]、有機相装置内滞留時間[h]等を用いて、単位体積当た

りの TBP に吸収されるエネルギ－[Wh/L]を評価し、この値に、DBP 発生に関する G 値と換算係数をかけ

て、TBP 単位体積当たりの DBP の発生量[kg/L]を求めた。30%TBP に関する加水分解の速度定数[kg/hL]も
考慮した。 
3. 検討結果および考察 

標準的な UO2 燃料(50GWd/THM)と軽水炉 MOX 燃料

(45GWd/THM)を対象に ORIGEN2 コードにより燃焼計算

を行い、その結果を用い、UO2燃料と MOX 燃料の混合割合

を UO2:MOX=9:1～1:1 とした条件、及び、UO2燃料、MOX
燃料をそれぞれ単独で処理した条件における、分離・分配設

備、Pu 精製工程、U 精製工程の各工程での有機相出口のDBP
濃度を評価した。最も濃度の高くなる Pu 精製工程有機相出

口での DBP 濃度を図 1 に示す(分離・分配設備出口では 18
～80ppm、 U 精製工程出口では 0.8～0.9ppm であった)。な
お、溶媒再生設備での DBP 洗浄効率を 80%と仮定した。 

処理する Pu 量の増加にほぼ比例して、発生する DBP 量

も増加した。これは、有機溶媒に抽出された Pu からの放射

線の寄与が大きいことによる。ただし、Pu 精製工程(図 1)に
おいても、Pu 分配工程が成立するとされる現実的な混合割

合 UO2:MOX=4:1 までは DBP 濃度が 250ppm 程度にしか

ならず、工程内の DBP 濃度の基準の一つである 350ppm(2)

よりは小さくなることがわかった。 
4. 総合評価 

使用済 MOX 燃料中に含まれる Pu 量が大幅に増加していることから、その影響を緩和するために、MOX
燃料を UO2燃料と適切に混合して処理することにより、従来の PUREX 再処理法において処理が可能である

か検討した。これまでに、①軽水炉 MOX 燃料の溶解性、②分離工程への影響(3)、③Pu 分配工程成立性(4)、

④Pu 濃度の増加に伴う溶媒劣化、⑤ガラス固化工程及びガラス固化体への影響(3)の評価を行い、UO2燃料と

MOX 燃料を混合割合 UO2:MOX=4:1 程度まで混合しても、現行再処理法の適用が可能である見込みを得た。 
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図1 UO2燃料とMOX燃料の混合処理における 

   Pu精製工程有機相出口でのDBP濃度 

     (溶媒再生設備におけるDBP洗浄効率80%) 
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