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使用済 UO2燃料によって使用済 MOX 燃料を希釈して処理（ガラス固化）した場合を想定し，UO2-MOX 混合

ガラス固化体の地層処分における，①再処理前の使用済燃料冷却期間，②UO2-MOX 混合割合，③廃棄物含有

率といったガラス固化体の発熱量および処分場の設計に及ぼす影響が大きい因子と処分場面積への影響を評

価した．その結果，使用済 MOX 燃料の処理処分においては，使用済 UO2燃料を混合させることは，効果的

にガラス固化体の発熱量を低減させることができることから，処分システム最適化における技術オプション

の一つとなり得ることが明らかとなった．  
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1．緒言 プルサーマル発電によって発生した使用済 MOX 燃料は，発生量を鑑みれば放射性廃棄物量全体に

与える影響は僅かだと考えられているが 241Am による発熱の影響が大きいため，成立性が十分に見込める処

理・処分方法を検討し，処分場面積や環境への影響評価を実施する必要がある．フランスにおいては，使用

済 UO2燃料と混合させて使用済 MOX 燃料を再処理した実績があることを踏まえ[1]，本報告では使用済 MOX

燃料の再処理シナリオを想定し，MOX 燃料単独処理ではなく，UO2廃液によって MOX 廃液を希釈して処理

した場合における UO2-MOX 混合ガラス固化体の処分場負荷評価を実施した． 

2．計算条件 使用済 UO2燃料, 使用済 MOX 燃料中の核種生成，崩壊計算，再処理計算に ORIGEN2.2-UPJ[2]

を用い，実効断面積ライブラリには ORLIBJ40[3]を用いた，いずれの燃料も燃焼度は 45 GWd/THM，再処理前

の使用済燃料冷却期間は UO2 燃料が 15 年，MOX 燃料は 4～50 年とした．ガラス固化体の廃棄物含有率は

20wt%，ガラス固化体初期発熱量 2.3 kW/本以下となるよう混合割合を設定し，ガラス固化後 50 年の貯蔵後

に処分するものとした．熱計算には，COMSOL Multiphysics code[4]を用い，計算モデルは第 2 次取りまとめ[5]

の硬岩系岩盤（深度 1,000 m）の竪置き方式とし，緩衝材最高温度と処分後の経過時間の関係を求めた． 

3．結果および考察 使用済 MOX 燃料冷却期間 4 年，UO2:MOX 混合割合を 60:40 から 95:5 に変化させた場

合におけるガラス固化体の貯蔵期間中の発熱量変化を図 1 に示す．

UO2燃料の混合割合増加に伴って，ガラス固化体 1 本あたりのマイナ

ーアクチノイドが減少するため，ガラス固化体の発熱量が減少してい

くことが分かった．これまでのシリーズ報告中[6]で述べたように，

UO2，MOX いずれの使用済燃料であっても，冷却期間の長期化によっ

て，使用済燃料中の 241Am（T1/2 = 432.2 年）が 241Pu（T1/2 = 14.29 年）

の崩壊により増加し，処分場の設計に影響を及ぼすことが分かって

いる．そこで次に，使用済 MOX 燃料冷却期間 50 年，廃棄体専有面

積 44.4～200m2と変化させた場合における処分場の緩衝材最高温度の

時間推移を評価した．評価結果（図 2）が示す通り，最小専有面積 44.4m2 

[5]に着目すると，混合割合を 95:5 で処理することにより緩衝材制限温

度の 100℃を下回った．一方，60:40～90:10 の条件においては，緩衝

材最高温度を緩和するために，廃棄体専有面積を広げる必要がある．

以上の結果より，使用済 MOX 燃料の処理・処分においては，使用済

UO2 燃料と混合させることで効果的に発熱量を低減させることが出

来，UO2-MOX 混合ガラス固化体が処分システム最適化における技術

オプションの一つとなり得ることが明らかとなった． 
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図 1  UO2/MOX 混合割合がガラス固化体
の発熱量に及ぼす影響 

図 2  UO2/MOX混合割合が緩衝材最高温
度に及ぼす影響 
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