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グリーン・イノベーションからグリーン・イノベーションから

第５回原子力機構報告会

総括報告

ライフ・イノベーションまでライフ・イノベーションまで
－次世代への挑戦－－次世代への挑戦－

平成22年10月13日

独立行政法人日本原子力研究開発機構

理事長 鈴木篤之

長期的エネルギー安全保障長期的エネルギー安全保障
地球環境問題の解決地球環境問題の解決

国際競争力のある科学技術を国際競争力のある科学技術を
生み出す基盤生み出す基盤

核燃料サイクルの確立核燃料サイクルの確立

○核融合研究開発○核融合研究開発

原子力機構の事業の概要原子力機構の事業の概要
－原子力機構の目指すもの－－原子力機構の目指すもの－

グリーン・イノベーショングリーン・イノベーション

○量子ビームテクノロジー○量子ビームテクノロジー

○原子力による水素社会への貢献○原子力による水素社会への貢献

軽水炉サイクル事業支援軽水炉サイクル事業支援

○核融合研究開発○核融合研究開発○高速増殖炉サイクル技術
（国家基幹技術）
○高速増殖炉サイクル技術
（国家基幹技術）

○高レベル放射性廃棄物処分技術研究○高レベル放射性廃棄物処分技術研究

J-PARCJ-PARC

幅広いアプローチ幅広いアプローチ

ITERITER
もんじゅもんじゅ

幌延幌延

自らの施設の廃止措置自らの施設の廃止措置原子力の安全と平和利用を原子力の安全と平和利用を

ライフ・イノベーションライフ・イノベーション

HTTRHTTR

瑞浪瑞浪

安全研究安全研究

核不拡散技術開発核不拡散技術開発
産学官との連携産学官との連携 国際協力国際協力
人材育成人材育成 原子力情報原子力情報

自らの施設の廃止措置自らの施設の廃止措置
廃棄物の処理処分廃棄物の処理処分

原子力の安全と平和利用を原子力の安全と平和利用を
確保するための活動確保するための活動

共共 通通 的的 科科 学学 技技 術術 基基 盤盤
原子力基礎工学研究、先端原子力科学研究原子力基礎工学研究、先端原子力科学研究
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年度 ２０１０ ２０１５ ２０２０ ２０２５

「もんじゅ」を活用した「もんじゅ」を活用したFBRFBRサイクル実用化への展開サイクル実用化への展開
－－ エネルギー安定供給への挑戦エネルギー安定供給への挑戦 －－

設計・評価審査
指針の整備

予備検討
技術基準（建設時）

維持規格（運転時）の整備

安全審査に向けた準備

実証炉建設工程（役割分担検討中）FBRFBRサイク 実用化研究開発サイク 実用化研究開発

高速中性子の
照射場として活用

安定運転を通じた
運転経験

性能試験データ

実用化像に基づく
実証炉の概念設計

の提示

基本設計
安全
審査

詳細設計・建設 運転

実証炉建設工程（役割分担検討中）FBRFBRサイクル実用化研究開発サイクル実用化研究開発
（（FaCTFaCT））

革新技術の
採否判断

100%出力40%出力

照射場として活用運転経験
初期故障・保守経験

0%出力

「もんじゅ」
研究開発工程

運 転 ・ 点 検

▼▼▼

性能試験

国際協力 日米仏3カ国協力を基軸とした国際標準化の推進
22

高速増殖炉サイクル技術研究開発の１年間の進捗概要高速増殖炉サイクル技術研究開発の１年間の進捗概要

10月 日米仏3カ国協力
の覚書改正

8月 炉内中継装置の
取り外し作業中の落下

（原因究明、影響調査中）

5月 性能試験再開

2010.4

2010.7

7月 炉心確認試験（20項目）終了

7月 五者協議会

高速増殖原型炉「もんじゅ」（福井県敦賀市） 9月 FaCTフェーズⅠ報告書
（ドラフト）取りまとめ

8月 FaCTフェーズⅠ
中間取りまとめ

2010.1

高速実験炉「常陽」（茨城県大洗町）

実証炉（概念）

4月 原子力機構内体制の強化
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核融合研究開発核融合研究開発 －－ 恒久的エネルギー源確保への挑戦恒久的エネルギー源確保への挑戦 －－

実用化
段階

原型炉
・発電実証
・経済性見通し

2000 2020 2050

ITERITER（国際熱核融合実験炉）計画（国際熱核融合実験炉）計画

・50万kWの核融

合エネルギー出

ワールドフュージョンコラボ年度

臨界プラズマ試
験装置JT-60

・臨界プラズマ
条件の達成

合エネルギ 出
力

・持続的な核融合
燃焼の実証

幅広いアプローチ幅広いアプローチ((BABA))活動活動

仏国 カダラッシュ

・原型炉に向けた技術基盤の構築
・ ITER運転シナリオの検討 等

ITERの効率的な運転に貢献

44

IFERC
国際核融合

ｴﾈﾙｷﾞｰ研究ｾﾝﾀｰ

IFMIF-EVEDA
材料照射施設の工学

実証・工学設計
ｻﾃﾗｲﾄ･ﾄｶﾏｸ

世界最高性能の
超伝導コイル、

高周波加熱装置を開発

世界最高温度
5.2億度達成

青森県六ヶ所村 茨城県那珂市

ITERでは入手できな
い原型炉建設に必要

なデータの取得

産業技術への波及効果
・超伝導技術 → 医療診断用MRI
・粒子ビーム → 半導体製造
・真空技術 → ｸﾞﾗﾋﾞﾏｽ（ｶﾞｽ分析）
・高周波、材料、ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ等

核融合研究開発核融合研究開発・・11年間の事業の進捗年間の事業の進捗

ＩＴＥＲ用超伝導コイル導体の量産開始

従来の技術開発に基づき、産業界と協力して、直線長さ950mの
建屋を有する最先端の導体製造工場を完成させ、他五極に先
駆けて超伝導コイル用導体の量産を開始

導体製造工場全景

原型炉R&D棟

計算機・遠隔実験棟

六ヶ所サイトの整備が完了

原型炉R&D棟
IFMIF/EVEDA
開発試験棟

順調に進むサテライト・トカマク計画

日欧で本格的な活動に着手

ITERの計画を牽引する貴重な進展

サテライト・トカマク 機器製作が順調に進捗、
欧州も本格的機器製作に着手

サテライト・トカマク用真空容器試作

55

ＩＴＥＲ用加熱装置の開発に成功

高電圧機器において高純
度セラミックリングにより
高い絶縁性能を実現

高周波源の繰り返し出力
を実証

リサーチプランに関して、大学等の研究者（特に実験を担
う若手研究者）も含め全日本的に検討。欧州研究者との議
論も開始。
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高温ガス炉技術開発高温ガス炉技術開発 －低炭素社会実現へのさらなる挑戦－－低炭素社会実現へのさらなる挑戦－

水素エネルギーによる低炭素社会の実現に、高温ガス炉で挑戦
原子力は発電だけでない！

水素エネルギー社会での大量の水素
需要に最先端技術（高温ガス炉＋熱

HTTRによる
50日間高温連続運転

（950℃）を完遂

2010

化学法ISプロセス）で応える

炭酸ガスフリーで水素を大量に製造

高温ガス炉および
ISプロセス水素製造

技術基盤の確立

高温ガス炉および
ISプロセス
水素製造

技術の高度化

2015

HTTR接続ISプロセス
（HTTR-IS）により
原子力水素製造

を実証

高温ガス炉
を用いて

水素/電気併産
2020

2020年頃に実用
システムの原型提示

2013年 C&R
▼

茨城県 大洗町

66

計画

実用装置材料による
熱化学法ISプロセス

要素技術を確証

世界初の高温耐食性硫酸ポンプ

500mm

高温工学試験研究炉
（ＨＴＴＲ）

熱化学ＩＳプロセス

水素製造設備

高温ガス炉による水素
製造実証（ＨＴＴＲ－ＩＳ）

高温配管

原子炉

熱化学法ISプロセス：

強腐食性の硫酸とヨウ
化水素を媒体にし、最
高900℃の熱で水を分
解して水素を製造

高レベル放射性廃棄物の処分技術に関する基盤研究高レベル放射性廃棄物の処分技術に関する基盤研究
－長期的安全確保への挑戦－－長期的安全確保への挑戦－

幌延深地層研究センター

処分事業（NUMO) 安全規制（国）

札幌札幌

幌延深地層研究所
（堆積岩）
深地層の科学的研究
地層処分研究開発

幌延深地層研究センタ
（北海道幌延町）

地層処分研究開発
・処分技術の信頼性向上
・安全評価手法の高度化

深地層の科学的研究
・深地層の研究施設計画
・地質環境の長期安定性

基盤研究（JAEA）基盤研究（JAEA）

処分事業（NUMO) 安全規制（国）

瑞浪超深地層研究所（瑞浪市）
（結晶質岩）
深地層の科学的研究

東京東京
名古屋名古屋

東海研究開発センタ
ー

(茨城県東海村）地層処分研究開発

東濃地科学センター
（岐阜県土岐市、瑞浪市）

研究開発成果の統合体系化（知識ベース化）
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地層処分研究開発 深地層の科学的研究
→ 処分場の設計・安全評価

のためのデータベースや
解析ツール等として公開

知識マネジメントシステム

→ 知識マネジメントシステム
（JAEA KMS）及びそれとリ
ンクさせた成果とりまとめ
レポート（CoolRep H22）を
Web上に公開

●地層処分基盤研究施設(ENTRY) 

●地層処分放射化学研究施設(QUALITY)

→ 概要調査等の技術基盤を
整備／公開

→ 深地層や研究開発現場を
体験できる環境を整備

高レベル放射性廃棄物の処分技術に関する基盤研究高レベル放射性廃棄物の処分技術に関する基盤研究

●瑞浪超深地層研究所（岐阜県瑞浪市）

「知識ベース」として
体系化

知識ベース

文献、データベース
エキスパートシステム

・・・・・

Web上に公開●地層処分放射化学研究施設(QUALITY)

ボーリング調査掘削進度：460m
（主立坑、換気立坑）

イメージ図

地下環境摸擬試験

  

●幌延深地層研究所(北海道幌延町）

●瑞浪超深地層研究所（岐阜県瑞浪市）
（茨城県東海村）

【今後の課題，取り組み】
・幌延，東濃の坑道掘削時における調査研究の着実な進展，施設公開を通じた

国民との相互理解促進への一層の活用
・知識ベースの充実
・技術移転を含めたNUMO等との緊密な協力

連携
掘削進度：250m
(東立坑、換気立坑） 低アルカリセメントの開発データベースの整備

イメージ図
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量子ビームテクノロジー量子ビームテクノロジー －－ 新技術創出への先駆的挑戦新技術創出への先駆的挑戦 －－

創薬標的

健康で安全・安心に健康で安全・安心に
暮らせる社会の構築暮らせる社会の構築

世界を勝ち抜く産業世界を勝ち抜く産業
競争力の強化競争力の強化

地球温暖化・エネルギー地球温暖化・エネルギー
問題の克服問題の克服

目指す
もの

ライフ・イノベーションライフ・イノベーショングリーン・イノベーショングリーン・イノベーション

物質・材料

生命科学・先端医療・
バイオ技術量子ビームの高度化量子ビームの高度化

創薬標的
ﾀﾝﾊﾟｸ質
構造決定

超伝導材料
電子構造解明

半導体洗浄水
フィルター開

発
超小型粒子線
がん治療装置

技術開発

環境・エネルギー

燃料電池材料
開発・評価

高性能再処理剤
創製

主要な
成果

研究炉研究炉 加速器加速器 レーザーレーザー

放射光

光量子イオン

陽子

電子

中性子

量子ビ ムの高度化量子ビ ムの高度化

TIARAJRR-3 J-PARC SPring-8
ビームライン

高強度レーザー施設

ガンマ

ミュオン

99

茨城県 東海村 群馬県 高崎市 京都府 木津川市
兵庫県 佐用町
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Ｊ－ＰＡＲＣの進展Ｊ－ＰＡＲＣの進展

J-PARC実験施設初期成果の例
中性子実験

有機結晶（グルタミン酸）構造解析に成功 J-PARC陽子出力1MW計画
J-PARC （茨城県 東海村）

中性子・ミュオンへの出力3GeV, 1MW

ミュオン実験
鉄砒素系超伝導体で島状超伝導を発見

ミ オン実験装置
超伝導相 磁性相超伝導相 磁性相

試料結晶 構造解析結果

島状超伝導構造

素粒子・原子核施設への
出力30GeV, 0.75MW

素粒子・原子核
実験が本格化

本格的なタンパク
質等の構造解析

電子
ニュートリノ
の発見へ

ライフ・イノベーション

グリーン・イノベーション

K中間子K中間子

加
速
器
ビ
ー
ム
出
力[

M
W

]

利用開始

ニュートリノ実験
スーパーカミオカンデでJ-PARCの

ニュートリノの検出に成功

スーパーカミオカンデ

ミュオン実験装置 島状超伝導構造

検出したニュートリノ

中性子による電池等の構造解析

グリーン・イノベーション利用開始

1010

年度 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

陽子ビーム
強度

パルス中性
子強度

国内最高 世界第2位
英国ISISを超える

世界第1位
米国ISNSに並ぶ

世界第1位
米国ISNSを超える

20kW 120kW 200kW 300kW 400kW 1MW

I I

まとめまとめ

原子力機構は、わが国唯一の総合的な研究開発機関とし
て、

安全を第 解 信頼を得なが 境安全を第一として、国民の理解と信頼を得ながら、環境問
題の解決とエネルギー安定確保、新しい科学技術や産業
の創出を目指して、原子力の研究開発に取り組む。

成果普及、積極的な情報発信を行い、地域社会との共生成果普及、積極的な情報発信を行 、地域社会との共生
と産学との連携強化を図り、原子力の未来を切り拓き、人
類社会の福祉に貢献する。
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