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高速炉サイクルシナリオによる TRU 物質収支と核不拡散性への 
影響に関する研究  

(4) 物質収支及び核不拡散性評価 
Effect of fast reactor fuel cycle strategies on TRU material balance and non-proliferation features  

(4) Evaluation of mass balance and non-proliferation features 
＊藤岡 里英，相楽 洋，韓 治暎 

東京工業大学 
＊Rie Fujioka，Hiroshi Sagara and Chi Young Han 

Tokyo Institute of Technology 
 

This report examines an innovative fast reactor core deign that enables rapid reduction of separated plutonium, and the 
evaluation of mass balance and non-proliferation features with that fast reactor 

 
 

1. 緒言 

国家又は非国家主体による潜在的な核拡散の

脅威を減らすために適切なプルトニウム(Pu)バラ

ンスを保つことは重要である。また分離 Pu は照

射済 Pu へ転換することで核セキュリティレベル

と保障措置での査察頻度を下げることが可能で

ある。以上のことから前回(3)では分離 Pu の照射

Pu への迅速な転換のための高速炉炉心設計につ

いて発表した。本発表では分離 Pu の迅速な低減 
(① 分離 Pu 量の低減 ② 分離 Pu の照射済 Pu へ

の転換) に適した高速炉の炉心設計を提案した

上で、さらに直接処分や軽水炉での利用と比較し

てこの高速炉炉心設計における物質収支と核不

拡散性の特性を明らかにする。 
 
2. 研究手法 

炉心設計においては実証炉クラスの高速炉(ナ
トリウム冷却大型 MOX 燃料炉心)[1]を基本炉心

とし、高速炉核特性解析コードシステム JOINT-FR
の SLAROM-UF / CITATION コードと JENDL4.0
に基づいた UFLIB4.0 断面積ライブラリ使用、炉

心計算を行った[2,3]。まず分離 Pu の迅速な照射

済 Pu への転換と Pu 量の低減に適した Pu 装荷量

と Pu 低減率が最大となる高速炉炉心仕様を考え

るため、炉心燃料やブランケット燃料の仕様によ

る燃焼特性の感度解析を行った。さらに基本炉心

と同程度の運転性能と核的安全性を持つように

するために、ボイド係数や余剰反応度、出力ピー

キング係数などの安全性及び制御性を担保しつ

つ、Pu 装荷量を最大化するように高速炉炉心仕

様の最適化を行った。最後にシナリオ間の物質収

支及び核不拡散性評価では新燃料及び使用済燃

料を比較対象とした。 
 

3. 結果・考察 

感度解析の結果から Pu装荷量と Pu低減率が最

大となるためには炉心に高富化度 MOX 燃料を利

用し、ブランケットは燃料を取り外す設計が最も

良いことが分かった。しかしながらこの設計には

ボイド係数や余剰反応度、出力ピーキング係数な

どの安全性及び制御性が基本炉心より大きくな

ってしまうため 3 つの技術的検討を行った。今回

想定した長期間保管され 241Am の増加した MOX
燃料を利用することで余剰反応度を抑え、ブラン

ケット燃料をステンレス遮蔽体にすることで
241Am によるボイド係数の悪化を改善し、出力密

度の低い炉心外周部の Pu 富化度をピーキング係

数が基本炉心程度の範囲で増加させることによ

ってピーキング係数を抑えつつ Pu 装荷量を増加

させた。その結果、Pu 装荷量が 14.1t から 17.5t、
Pu 低減率が-0.09 から 0.17 と増加させつつ、ピー

キング係数、余剰反応度を基本炉心程度またボイ

ド係数を基本炉心よりも 17%程度低下させるこ

とが出来る最適な炉心仕様を示した。 
 

図 1 核不拡散性評価における物質区分[6] 



 

 

物質収支評価においては 47.9tの分離 Puの消費期

間を考えると軽水炉は 86.5 年かかるのに対し、こ

の高速炉は 19.5 年しかかからず、且つ全使用済燃

料中の Pu, U, MA, FP 総量は軽水炉に比べ 40%少

ないことが分かった。核不拡散性評価においては

図のように核セキュリティと保障措置上の物質

区分[4,5]で分類すると、新 MOX 燃料を高速炉や

軽水炉で燃やすことで照射済 MOX 燃料とするこ

とでどちらの区分においても１つずつ下がり、既

に多く存在する使用済燃料と同程度の物質に転

換することで、分離 Pu をゼロにする可能性を示

した。 
 

4. 結論 

分離 Pu の迅速な低減と転換に適した高速炉の

炉心設計を提案した。さらに直接処分や軽水炉で

の利用と比較してこの高速炉炉心設計における

物質収支と核不拡散性の特性を明らかにした。今

後は出来るだけ Pu 量を最小化しつつ核不拡散上

魅力度の低い Pu 利用を両立する高速炉炉心の検

討を行う。 
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