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＜研究開発プログラムの概要＞ 
 地層処分が唯一の選択肢であった長寿命核分裂生成

物の核反応経路を究明。生成物に含まれる白金族や
レアメタル等を資源利用するエコ・システムに挑戦。 
 

長寿命核分裂生成物の核反応データを世界で初めて取得
し、短半減期核種または安定核種に変換する世界初の核
反応経路を最先端施設により確認。 

 

高レベル放射性廃棄物の処理・処分の後世代への負担を
軽減するとともに、回収した白金族やレアメタル等を資
源利用することにより海外市場に左右されない供給源を
確保。 

 
 

核変換による高レベル放射性廃棄物の大幅な低減・資源化 

ImPACT Program Manager 
Reiko FUJITA 

RIビームファクトリー 

不安定核を含む多種多
様な原子核ビーム利用 

中性子 
光子 

ｾｼｳﾑ135(230万年) 

中性子、陽子、光子との逆反応 

バルクでの核反応を
シミュレーション  

合理的な核変換法・
要素技術の絞込み  

安定核または短寿命核種 



PMの顔ぶれ 
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高レベル放射性廃棄物のゼロ化 
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• マイナーアクチニド（MA）と長
寿命核分裂生成物（LLFP*）
の両者を核変換により低減さ
せる必要 

• MAは燃料として活用できるた
め、核燃料サイクル研究とし
て進展（JAEAのADS-PJ） 

• LLFPは核のゴミとしてガラス
固化され、地層処分すること
が唯一の選択肢だが、立地
の問題がある 

 

LLFPについても研究を進め、廃棄物の処分
について国民に新たな選択肢を提示したい 

*LLFP：Long Lived Fission Products, セシウム（Cs）-135、パラジウム(Pd)-107等 



高レベル放射性廃棄物の資源化 

• 高レベル放射性廃棄物に含
まれるLLFPにはレアメタルな
ど有用元素が多く含まれる 

• 有用元素の分離回収を目指
したが、放射能が含まれるた
め、実用化が困難 

• 核変換については、１９８０年
代に研究を開始したが、技術
検討に足るデータを取得する
手段がなく、進展しなかった 
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白金族

元素 
希土類

元素 

136 208 

20 
15 

高レベル放射性廃棄物から回収

が見込める量 
自動車用触媒やネオジウム磁石

の需要 

（単位：t） 

資源化には分離回収と核変換の両方の技術
が不可欠 



科学の進展と現状 

• 近年、世界最高性能の加速器
が完成し、核物理学の革新的
手法により効率的な核データ
取得が可能  

• 我が国には優れた核反応シ
ミュレーションソフトや評価済み
の核反応データベースが存在 
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RIビームファクトリー（RIBF) 

J-PARC 

分離技術と組み合わせ、世
界初の核変換システムの開
発が可能 
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プログラムの全体像 

ミュオン原子核捕獲反応 

高速・低速中性子変換 

分離回収 

安定核にして処分
を目指すもの 

資源化を目指すも
の 

アルカリ金属元素 アルカリ土類金属元素 
白金族元素 希土類元素 

分離・核変換システムの概念提示 

再処理工場 

RIビームファクトリー 

J-PARC／理研RAL 

不安定核を含む多種
多様な原子核ビーム
利用 

パルスミュオンビーム、
中性子ビーム利用 

安定核または短寿命核
種 

中性子 
光子 

＜課題の例＞ 
・ 同位体分離を伴わない
核 
   変換 
・ 中性子エネルギー制御 
・ 核種選択変換 
・ 凝縮系核変換 米国DARPAでも核不

拡散の観点から同種の
研究 

・ 実証実験 
・ 粒子の選択 
・ エネルギー強度 
・ 標的の形状 
・ 加速器技術 
・ レーザーによる偶
奇分離等 

合理的な核変換法・
要素技術の絞り込み 

新しい核反応制御
法の提案 

~2019 

★
世
界
一
の
施
設
に
よ
り
世
界
初
デ
ー
タ
取
得
が
可
能
に 

高レベル
放射性廃
棄物 

核医療  自動車用触媒  磁石材料等  安全な廃棄物  

バルクでの核変換反応をシミュレー
ション 

核変換プラント社会実装 ~2050 

有用ＲＩ 有用元素 

核反応データ取得の例 
短寿命核のみを含む元素 

フィードバック 

ガラス固
化体 

・ 新規生成物の組成 
・ 反応断面積データ ※I-129及びTc-99は既に(n,γ)による

核変換が可能な見込みを得ている。 

（*半減期） 

貯蔵施設等 

ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ ﾈｵｼﾞｳﾑ ｼﾞｽﾌﾟﾛｼｳﾑ ｷｾﾉﾝ 

ｲｯﾄﾘｳﾑ ﾛｼﾞｳﾑ ﾙﾃﾆｳﾑ ﾓﾘﾌﾞﾃﾞﾝ 

ｾｼｳﾑ135(230万年*) 

ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ90(28.5年*) 

ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ107(650万年*) 
 ｼﾞﾙｺﾆｳﾑ93 (153万年*) 

中性子、陽子、光子との逆反応 

ｾｼｳﾑ137, ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ90 

ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ, ﾛｼﾞｳﾑ, ﾙﾃﾆｳﾑ, 
ﾈｵｼﾞｳﾑ, ｼﾞｽﾌﾟﾛｼｳﾑ,  
ｷｾﾉﾝ, ｲｯﾄﾘｳﾑ, ﾕｰﾛﾋﾟｳﾑ 

ﾃｸﾈﾁｳﾑ99, ｺｳ素129,  
ｾﾚﾝ79, ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ107, 
 ｽｽﾞ126, ｼﾞﾙｺﾆｳﾑ93,  
ｾｼｳﾑ135 

環境影響が大きな核種 

利用可能な元素 

長期に亘り（1万年
超）高強度の放射能を
保持し続ける核種 

DUAL  
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ﾊﾞﾘｳﾑ ｼﾞﾙｺﾆｳﾑ 

ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ ｾﾚﾝ 

 「ゴ－ル」は「分離・核変換システムのプラント概念設計」（パイロットプラントの設計） 
 シナリオ概念およびシステム概念設計の海外出願 
 世界トップもしくは世界を牽引する研究 

核反応理論モデル、シミュレーション 

パイロットプラントを使った実証 ~2030 
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分離・核変換システムの概念提示 

＜課題の例＞ 
・ 同位体分離を伴わな
い核 
   変換 
・ 中性子エネルギー制
御 
・ 核種選択変換 
・ 凝縮系核変換 

米国DARPAでも核不
拡散の観点から同種の
研究 

・ 実証実験 
・ 粒子の選択 
・ エネルギー強度 
・ 標的の形状 
・ 加速器技術 
・ レーザーによる偶
奇分  
   離等 

新しい核反応制御
法の提案 

~2019 

バルクでの核変換反応をシミュ
レーション 

核変換プラント社会実装 ~2050 

DUA
L  

U S E 

核反応理論モデル、シミュレーショ
ン 

パイロットプラントを使った実証 ~2030 

合理的な核変換法・
要素技術の絞り込み 1. 高レベル放射性廃棄物ゼロ化（非放射

化、低レベル放射性廃棄物化）のシナ
リオを完成する 

2. 高レベル放射性廃棄物から白金族等 
     を回収・再利用する技術を確立する 

3. 原子核物理学と原子力工学の英知を結集し、 
    核反応制御に関する新しい知見を得る 
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研究開発体制 

プラントシステム開発 

分離回収技術開発 

核反応データ取得 

新しい核反応制御法開発 

反応理論モデルとシミュレーション 

大井川宏之研究主席（JAEA） 
島田一人部長（東芝） 
大久保光一SBU長（三菱重工） 
大塚雅哉主管研究長（日立製作所） 

コンペ方式により開発技術と担当機関を選定 
（※現時点での候補：東工大、東北大、東芝、JAEA等） 

櫻井博儀主任研究員(理研） 
下浦享教授（東大） 
中村隆司教授（東工大） 
渡辺幸信教授（九大） 

コンペ方式により開発技術と担当機関を選定 
（※現時点での候補：理研、東大、東北大、JAEA等） 

中務孝教授（筑波大） 
緒方一介准教授（阪大） 
仁井田浩二研究センター長
（RIST） 
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研究コミュニティーレベルでの協力等を通じた核
物理と原子力工学の「水平」連携、大学－研究機
関－企業の「垂直」連携により事業を推進すると
ともに、若手研究者が夢を持てるような研究体制
で進めることにより優秀な人材を確保し、育成す
る。また国際シンポジウム開催等により、最先端
の情報を取り入れると共に国際的に原子核物理グ
ループ協力を得る。 

挑戦的な課題については、コンペ方式により最
も優れた方式を国内外から採用する。 

J-PARCで計画が進んでいるMA核変換実験施設
整備の取り組みや、文科省の原子力システム
研究開発事業における核変換データ取得等の
事業と連携し、これまでオメガプロジェクト
などで構築されてきた知見を取り込むととも
に、相補的に研究開発を進める。また実用化
に向けて再処理を担う日本原燃㈱からの意見
聴取を行う。 

一般の方々にも参加いただいたタウンミー
ティング等の開催により、社会科学的観点を
長期的な事業戦略に反映させる。 

ＰＭ（藤田玲子） 

科学的ブレークスルーのために、核物理と原子力
工学の緊密な連携を進める 

事業化に向けてリーダーシップを発揮し、産学官の
オープンプラットフォームを形成 

長年にわたり分断していた各セクターや既存の枠
組み（予算制度等）を超えた取り組みを進める 



産業・社会へのインパクト 

最終的な目標の実現 産業へのインパクト 
社会へのインパク

ト 

高レベル放射性廃棄
物の隔離期間が短縮  
（比較的早期に減衰、管
理期間の短縮） 

• 高レベル放射性
廃棄物の処分場
は不要 

• 処分コストが低
減 

• 放射性廃棄物の
処分を次世代に
委ねない 

• セキュリティー
向上 

高レベル放射性廃棄
物が資源化できる 

• 分離回収に係る
新産業の創出 

• 海外の市場に左
右されない国内
市場創出 

• 負の遺産と思わ
れていた廃棄物
の資源化 

• 自給率向上によ
る価格交渉力の
向上 

新たな核変換技術が
実用化できる 

• 新たな原子力シ
ステムの可能性
を国民に提示 

• 省エネ、エコ社
会の実現 



最後に 
• 今日本に必要な研究開発は世界をリードする 
新しいコンセプト（概念）を世界最先端施設を用いて 
初めて得られるデータに基づき、実用化すること 
 
• The Valley of Death と the Darwinian 
Sea を克服できる研究開発体制 
 
• 資源少国日本の資源化に貢献 

 
• 困難な研究課題に挑戦し、地道に課題を解決して 
いくことにより若手研究者に夢を与えることが重要 



Thank you for attention ! 
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