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学位論⽂要約 
 

融合理⼯学系 原⼦核⼯学コース 
⼤泉昭⼈ 

指導教員: 相樂 洋 准教授 
 

論⽂題⽬：加速器駆動システムを⽤いた TRU 燃料サイクルの核不拡散性に関する研究 
 
要約： 

本論⽂は「加速器駆動システムを⽤いた TRU 燃料サイクルの核不拡散性に関する研究」
と題し７章から構成されている。 

第 1 章「序論」では、放射性廃棄物処理処分の課題、加速器駆動システム(ADS)を⽤いた
分離変換技術の研究開発の意義を述べた後に、包括的な核不拡散性研究がなされていない
課題を既往研究から指摘し、ADS サイクルの潜在的核拡散リスクを定量化すること、それ
を活⽤した核セキュリティ並びに保障措置の設計要求と成⽴性を明らかにすることを⽬的
とし、本研究の位置づけ、意義を述べた。 

第 2 章「ADS サイクルにおける潜在的核拡散リスク定量化⼿法の開発」において、従来
の不正利⽤価値評価⼿法では、乾式分離プロセスにおけるリスクや、TRU 燃料サイクル特
有の 234U を多く含む U の潜在的に⾼い不正利⽤価値を、適切に評価できない課題を指摘し、
⾮国家及び国家主体を対象とした不正利⽤価値を評価できる新たな潜在的核拡散リスク定
量化⼿法を開発した。 

第 3 章「ADS サイクルにおける潜在的核拡散リスクの定量評価」では、ADS サイクル内
の各施設で扱われる核物質を対象に、開発した⼿法を⽤いて潜在的核拡散リスクを定量的
に評価した。まず、Pu を使⽤対象とした評価では、ADS サイクル内に存在する新燃料及び
使⽤済燃料問わず全ての核物質の不正利⽤価値は 4 段階中下から 2 番⽬の 3 と評価され、
使⽤済 BWR-MOX 燃料と同等の低い潜在的核拡散リスクに抑えられることを明らかにした。
次に、U を使⽤対象とした評価では、⾮国家主体に対しては 3 または 4 と潜在的核拡散リス
クを⾮常に低く抑えられるが、国家主体想定に対しては 2 または 3 と評価され、ADS サイ
クルの中で最も⾼い潜在的核拡散リスクとなることを⾒出した。ただし、234U 単離を困難に
させる TRU 燃料サイクルにより技術的に解決可能であることを明らかにした。 

第 4 章「ADS サイクルの核物質防護システムの設計」では、第 3 章で得た潜在的核拡散
リスク情報に基づいた核物質防護区分を決定し、リスク評価により核物質防護システムを
設計評価した。その結果、ADS サイト内の施設で扱う核物質は⼀般的な MOX 燃料を使⽤
した軽⽔炉施設で求められる区分から 1 段階下げることが可能であり、内部区域が不要と
なり、建設コストを削減しても防護性能を維持できる合理化可能性を明らかにした。 

第 5 章「ADS サイクルの保障措置システムの設計」では、第 3 章で得た潜在的核拡散リ
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スク情報を⽤いて実効的な保障措置システムの設計を⾏った。計量管理システムの設計評
価では、核物質の測定技術毎の測定精度⽬標を参考に、ADS サイクル内の核物質流量に対
し、事業者側による計量測定及び規制者側による検認測定の不確かさ(MUF)をそれぞれ導出
し、1 有意量(SQ)及び使⽤済燃料基準(5%相当)と⽐較した。Pu に対するMUF は、事業者側
及び規制者側共に 1SQ を超えるが使⽤済燃料基準は概ね達成可能であること、U に対する
MUF は、事業者側及び規制者側いずれも 1SQ 以下となるが、使⽤済燃料基準と⽐較すると
事業者側は満⾜するものの規制者側は同基準を満⾜しないことを明らかにした。また、補完
システムとして、封じ込め・監視、⾮破壊測定に加え、原⼦炉及び加速器運転履歴の常時監
視により、核物質転⽤や施設の不正使⽤を検知/阻⽌できることを明らかにした。 

第 6 章「潜在的核拡散リスク情報を活⽤した ADS サイクルの核セキュリティ及び保障措
置への要求と課題」では、第 2 章から第 5 章で得られた知⾒を基に、ADS サイクル設計に
反映すべき⽅策や課題について議論した。TRU 燃料サイクル特有の 234U を多く含む U を⾼
濃縮 U 相当として厳しく規制すべきであること、またその潜在的核拡散リスク低減のため
に TRU 回収時の U の低除染化や、U 単離を困難にするケイ化物燃料の活⽤を提⾔した。ま
た核物質防護において、ADS 安全研究の進捗に合わせ、枢要区域の特定と妨害破壊⾏為に
対する防護措置の研究必要性を⽰した。さらに、保障措置において、⾼放射線源である TRU

を多く含む燃料中の U、Pu 量の測定を⾏うことが可能な新たな⾮破壊測定技術、及び乾式
再処理の溶融塩電解槽中の核物質測定技術の必要性を⽰した。以上の議論を通し、ADS サ
イクルの核セキュリティや保障措置を掘り下げたことによる、再処理プロセスへの逆提案
を可能とした。 

第７章「結論」では、各章によって得られた結果を総括し、本論⽂の結論とした。 

これを要するに本論⽂は、ADS サイクルの潜在的核拡散リスク情報に基づく合理的な核セ
キュリティ並びに保障措置の設計が可能であることを明らかにした。 


