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開発の現状と当面の技術課題：サイクル
• MA分離

– MAの希土類元素からの分離プロセス確立が最優先事項

– プロセス実廃液試験による適用性評価に向けた検討を実施中

– 発生廃棄物量に関する検討等を実施中

– 分離性能・溶媒のリサイクルに関する技術検討を実施し、フローシート評価の
結果を踏まえて、プロセスの最適化と総合実証試験を目指す

• MA燃料製造

– 燃料物性に関するデータベース整備、燃料製造装置概念検討等を実施中

– 分離プロセス総合実証試験で得られるMAを用いた照射サンプルの製造と照
射、燃料挙動を解析するコードの開発が今後の課題

• 乾式再処理

– 電解・ＭＡ回収に関する工程の要素試験及び模擬物質を用いた工学規模試
験等を実施中

– 再処理システムの設計・最適化及び実規模モジュール試験、照射済み試料
を用いた試験が今後の課題
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開発の現状と当面の技術課題：ADS

• MA装荷炉心の物理
– 未臨界度測定技術開発、MA核データの整備・検証等を実施中
– 陽子ビームとMA装荷高速炉模擬炉心を結合した炉物理実験が必要

• 核破砕ターゲット・液体重金属利用技術
– 液体金属対応の各種計測技術開発、MEGAPIE照射後試験等を実施中
– 実用ADSの運転条件を模擬した環境下での、要素技術開発及び陽子ビーム

を用いた照射試験が必要

• ADSプラント概念及び安全・制御技術
– プラント要素概念の検討及び安全機器概念の検討・検証を実施中
– 実用規模に外挿可能な機器開発ならびに高出力運転による実証が課題

• ADS用加速器
– J-PARC加速器の運転による信頼性検証と向上策の検討を実施中
– 実用ADSに向けた超伝導加速器開発及び安定したビーム制御が今後の課題
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・MA燃料ピン/
集合体照射
・炉内安全性
検証

・機器設計・システム設計・最適化

・実規模モジュール機器ユニット試験

☆照射済み燃料試験
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今後の研究開発計画: 分離・燃料サイクル

注：表記の都合により、
時間軸は必ずしも開発
期間を表さない。

2
0
5
0
頃

2
0
1
5

2
0
2
0

2
0
2
5

分離ﾌﾟﾛｾｽ 廃棄物等

ほぼ終了している部分
更に将来の部分。MA取り扱い設備・施設の
新設が必要な部分を☆(～10gMA）及び
◎(kgMA～tMA)で示した。

全体・プラント

◎実用プラント
(ADSへの燃料供給)

・物性ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰ
ｽ取得/拡充
・ﾌｨｰﾄﾞｽﾄｯｸ試
料試験
・燃料挙動解
析コード整備

MA燃料サンプ
ル照射挙動把
握(照射試験)

燃料性能製造プロセス・
プラント

工学規模ﾋﾟﾝ
せん断試験

・ﾌｨｰﾄﾞｽﾄｯｸ/乾
式再処理回収
物試験
・装置概念
・ﾌﾟﾗﾝﾄ概念

☆MA燃料ピン/
集合体製造
・工学規模模擬
製造試験

燃料物性の概
略評価

製造ﾌﾟﾛｾｽ概念
検討

前処理

◎実用プラント
(ADS使用済燃料受入)

・照射ｻﾝﾌﾟﾙ製
造
・機器ﾕﾆｯﾄ試験

廃棄物

MA分離 核変換専用MA燃料製造 乾式再処理

模擬燃料せん
断試験

・概念検討
・ｾﾞｵﾗｲﾄ吸着
試験

模擬固化体製
造試験

模擬物質工学
規模処理試験

電解/MA回収

模擬物質工学
規模試験

分配比等基礎
データ取得

・主要工程要
素試験
・ﾌｨｰﾄﾞｽﾄｯｸ小
規模連続試験

ﾌﾛｰｼｰﾄ構築

◎工学規模プロセス実証
（新規施設）

◎実用プラント
(燃料製造へのMA供給)

分離性能ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰ
ｽ整備

新抽出剤開発

製品及び二次廃
棄物の処理技術

ﾌﾟﾛｾｽ総合実証試験

ﾌﾟﾛｾｽ実廃液試験

溶媒リサイク
ル技術

４群分離試験の結果を受けて新プロセス研究に移行

ﾌﾟﾛｾｽ最適化

･装置概念検討
・ﾌﾟﾗﾝﾄ概念検討

装置ｺｰﾙﾄﾞ試験

廃棄物検討 ﾌﾛｰｼｰﾄ評価

・ﾄﾚｰｻ試験
・MA+RE分離ﾌﾟﾛｾｽ
・MA/RE分離ﾌﾟﾛｾｽ

◎
Ｍ
Ａ
調
達

MAの流れ

技術の流れ

現在実施中(赤字)、
及び今後の中心部分（黒字）



J-PARC加速器
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今後の研究開発計画: ADS
安全・制御 加速器

◎ADS初号機建設(800MWt, MOX燃料, 一部MA)

MA燃料装荷

核変換物理実験施設(TEF-P)を
用いたADS・MA炉心特性試験

信頼性向上

評価を踏まえて進めていく部分

ADSターゲット試験施設(TEF-T)を
用いた核破砕ターゲット工学試験

照射試験用ADS（MYRRHA）

を用いたADSシステム実証試験

注：表記の都合により、
時間軸は必ずしも開
発期間を表さない。
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超伝導加速器
開発

炉物理 MA核データ プラント LBE熱流動・ﾀｰｹﾞｯﾄ LBE用材料

MA燃料製造・再処理の技
術開発

･コード開発
･未臨界炉物理
･核破砕基礎実
験

･核ﾃﾞｰﾀ測定
･共分散評価
･JENDL4整備
･MAｻﾝﾌﾟﾙ照
射

炉心要素模擬、
未臨界度測定
手法（MASURCA,

VENUS-F,  KUCA, 
FCA等）

陽子ビーム導
入による低出

力試験

ﾌﾟﾗﾝﾄ概念の
提示

機器開発・製
作・運転（ﾎﾟﾝﾌﾟ、

SG）

･制御技術概
念
・安全性概念

高出力運転制
御・安全性試

験

・物性等
・小規模流動試験
･ﾀｰｹﾞｯﾄ概念提示
･ビーム窓モックアッ
プ（MEGAPIE）

ﾋﾞｰﾑ窓ﾓｯｸｱｯﾌﾟ
（実炉条件）

･基礎データ取得(腐
食・照射効果)
･腐食試験
･陽子照射
(SINQ,MEGAPIE)

陽子照射
（実炉条件）

初号機用材料
データ整備

･概念検討
･要素技術の実
験室規模試験

実用規模展開

初号機用超伝
導加速器開発
(MYRRHAの知

見を活用)

ほぼ終了している部分

更に将来の部分。施設の新設
が必要な部分を◎で示した。

MYRRHA用
ﾃﾞｰﾀ取得

・少量MAによ
る検証（KUCA）

・核ﾃﾞｰﾀ測定
（J-PARC/MLF）

・安全機器概
念検討
・加速器制御
手法検討

要素技術概念
検討

･各種測定技術開発
･機器流動試験

高
速
中
性
子
照
射

（
常
陽
・
M
Y
R
R
H
A
等
）

照射後試験
(MEGAPIE)

初号機ﾌﾟﾗﾝﾄ設計・機器開発

◎
Ｍ
Ａ
調
達

部分MA燃
料装荷試

験

MAの流れ

技術の流れ
現在実施中(赤字)、
及び今後の中心部分（黒字）



参考資料



施設整備計画と建設経費の見込み 

n 2015年よりビームライン及びTEF-Tの建設に着手とした場合 
q 2017年よりTEF-Tの運転開始（当初1/4出力） 
q 2015年よりTEF-Pの設置許可手続きに着手し、2017年にTEF-P建設に移行 

n 欧州でMYRRHAの建設が並行 
q 日本から総予算（960M€、約1,250億円）の10％の拠出を想定 
q 2018年以降の材料照射（照射後試験は2021年頃）により、MYRRHAの設計に照射データを反映 

※　建設予算に含まない主な費用として、新規制基準への対応、MA燃料製造、既設ＬＩＮＡＣ改造及び研究開発費、運転維持費がある 

西暦年度  2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 建設経費 
の見込み 

(億円) 平成年度  25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

ビームライン 
TEF-T 

８２ 

TEF-P １２９ 

MYRRHA １２５ 

建設・装置製作  運転 許認可 

設計・開発 

建設・装置製作  運転 

設計・開発 

設計・開発 

装置製作/組立　　　　　　　　　　建設  運転 契約 

25 
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出典：群分離・核変換技術評価作業部会（第３回）資料１より再掲
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出典：群分離・核変換技術評価作業部会（第２回）資料２−３より再掲
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出典：群分離・核変換技術評価作業部会（第２回）資料２−３より再掲
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出典：群分離・核変換技術評価作業部会（第２回）資料２−３より再掲
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【参考】平成12年のチェックアンドレビューで提示したロードマップ

分離プロセス技術の開発段階

基礎研究
（超ウラン元素等の分離法研究：
　トレーサー使用）

パイロットプラントの建設

群分離プロセス構築研究
（模擬廃液＋トレーサー使用）

ほぼ終了している部分 今後１０年間の中心部分

　分　　離　　変　　換　　技　　術　　の　　実　　用　　化

核変換サイクル技術の開発段階

基礎研究
物性データベースの整備（MA合金
系の状態図、混合窒化物の熱物性）

基礎研究
（核データ、
設計コードの
整備）

基礎研究
（入射系主要コンポー
ネント開発、超伝導空
洞開発）

燃料及び燃料サイクルの開発段階 核変換システム技術の開発段階 加速器の開発段階

MA窒化物燃料の選定

高温化学処理法に基づくサイクル
概念の構築

燃料処理技術
の開発

（溶融塩電解
試験）

燃料製造技術
の開発

（調製試験、燃
料照射試験）

MA窒化物燃料
ピンの照射健

全性実証

高温化学処理
技術の実証

燃料製造
パイロットプ
ラントの建設

燃料処理
パイロットプ
ラントの建設

　概念設計
（ABR、ADS）

ADSを第１候補として選定

実験炉の開発(I)
運転制御の実証、

システム炉工学の実証

実験炉の開発(II)
MA窒化物燃料による核変換実証

中性子科学研究用加
速器の設計

実験炉用加
速器の建設

ADS用加速
器の開発

プロセス
実廃液試験

（小規模主工程
実廃液試験）

プロセス
総合実証試験
（抽出溶媒の

ﾘｻｲｸﾙ等
を含む）

プ
ロ
セ
ス
合
理
化
研
究

　
　
　
（
よ
り
効
率
的
な
プ
ロ
セ
ス
、

　
　
　
よ
り
経
済
的
な
プ
ロ
セ
ス
）

分離後の製品
及び二次廃棄
物の処理技術
開発

溶媒等ﾘｻｲｸﾙ
技術開発

化学工学的
総合試験

データベースの拡充

MA窒化物燃料
サンプル

試作・照射

電解精製試験
回収MAの

再窒化試験

実験炉の設計

核データ,
設計コー
ドの精度

向上

冷却材
の選定 ADS基礎工学

特性実験

（炉物理、

ビーム窓、
ターゲット、
材料照射、
ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ

整備）

1MW加速器
の建設

7MWへの
増力

開
発
課
題

　
ビ
ー
ム
ロ
ス
低
減
化
、
大
電
流
化

開
発
課
題

　
Ｃ
Ｗ
化
、
信
頼
性
向
上
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【参考】原子力委員会 研究開発専門部会 第５回分離変換技術検討会 （H20）

ほぼ終了している部分 今後１０年間の中心部分

分 離 変 換 技 術 の 実 用 化

基礎研究
物性データベースの整備（MA合金系
の状態図、混合窒化物の熱物性）

燃料及び燃料サイクルの開発段階 核変換システム技術の開発段階 加速器の開発段階

MA窒化物燃料の選定

高温化学処理法に基づくサイクル
概念の構築

燃料処理技術
の開発

（溶融塩電解試
験）

燃料製造技術
の開発

（調製試験、燃
料照射試験）

燃料製造
プラントの

工学的検討

燃料処理
プラントの

工学的検討

ADSを第１候補として選定

実験炉級ADSの開発(I)
運転制御の実証、

システム炉工学の実証

実験炉級ADSの開発(II)
MA窒化物燃料による核変換実証

J-PARC加速器の
建設

実験炉級ADS用
加速器の建設

データベースの拡充

MA窒化物燃料
サンプル

試作・照射

電解精製試験
回収MAの

再窒化試験

核データ,
設計コード
の精度向上

鉛ﾋﾞｽﾏｽ核破砕
ﾀｰｹﾞｯﾄ・冷却材

の要素技術

J-PARC第Ⅱ期
核変換実験施設建設

（炉物理、核ﾃﾞｰﾀ）

加速器の運
転経験蓄積

核破砕材料
照射後試験

実用システム及
び実験炉級ADS

の設計研究・
加速器信頼性

の向上

超伝導線形
加速器の開発

高温化学処理
技術の実証

MA窒化物燃料
の照射健全性

実証

国レベルでの評価を踏まえ
て進めていく部分

国レベルでの評価

J-PARC第Ⅱ期
核変換実験施設建設
（核破砕ﾀｰｹﾞｯﾄ試験）
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