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1. 背景 
原子力発電所より生じるマイナーアクチノイ

ド（MA）の処分方法の一つとして，核融合炉を用

いた核変換処理システムが提案されている[1]．先

行研究において，あえて熱中性子場を用いた核変

換システムを提案し，多くのMA核種をPu偶数核

種（主に238Pu）へ核変換できることが明らかとな

った[2]．この核融合炉由来のPuを高速炉に装荷す

ることで，238Puが239Puへ変換されていくことによ

り，実効増倍率を一定に維持する炉心形成の可能

性が示されている[3]． 
以上の通り，各システムの燃焼特性評価は進め

てきたものの，これらを組み合わせたサイクル全

体での挙動は検討しておらず，個々のシステムの

妥当性や有効性の評価が不十分である．よって本

研究では，これら核融合炉と高速炉，そして軽水

炉から成る核燃料サイクルの重元素フローを評

価し，新たな核燃料サイクルの可能性を検討する． 
2. 計算条件 
日本国内を対象とし，軽水炉，高速炉，核融合

炉の稼働数をパラメータとし，各システムの燃焼

特性[2–4]に基づき，重元素の入力量，出力量を算

出する．軽水炉と高速炉の稼働数は総発電設備容

量が33 GWeを満たすように決定する． 
3. 結果および考察 
核融合炉，高速炉，そして軽水炉で構成された

核燃料サイクルの重元素フローをFig. 1に示す．ま

た，このときの各システムの稼働数をTable 1にま

とめる．前述した通り高速炉の一部を核融合由来

Puとすることで，実効増倍率を一定に維持できる

ような炉心が形成できる．すべての高速炉で当該

条件を満たすには9トンの核融合炉由来Puが必要

となる．以上のPuを生成するためには，核融合炉

は15トンのMAを核変換する必要がある．燃焼評

価[2]より，これは十分可能な処理量である．さら

に，軽水炉および高速炉からのMA生成量6トンに

対し，核融合炉で15トンのMAを核変換すること

から，MAの累積量は減少していくこととなる．以

上から，MAを核変換処理しつつ，それに伴い生成

されるPuを有効利用できるような核燃料サイク

ル形成の可能性が見出された． 
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Fig. 1 MA 核変換機能を有する核融合炉を導入

した核燃料サイクルにおける重元素フロー 
 

Table 1 シナリオにおける各システム稼働数 

軽水炉 
稼働数 

高速炉 
稼働数 

核融合炉 

稼働数 合計出力 
[GWth] 

    
 

注）数字は2000日当たりの質量

BWR

MA 
Storage

MOX fuel
fabrication

U Pu 
Storage

Fast 
Reactor

U 164 t
Pu 22 t

U 154 t
Pu 25 t

MA 6 t

Fusion Reactor

Pu 9 t
MA 15 t

U 1943 t
Pu 95 tU 2013 t

Pu 142 t


