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	Ⅰ．国民に対して提供するサービスその他の業務の質の向上に関する目標を達成するためとるべき措置
	
	
	
	
	

	
	5．原子力の研究、開発及び利用に係る共通的科学技術基盤の高度化
	
	
	
	
	

	
	
	(1)原子力基礎工学
	
	
	
	
	

	
	
	我が国の原子力研究開発の基盤を形成し、新たな原子力利用技術を創出するため、以下の原子力基礎工学研究を実施する。なお、実施に当たっては外部資金の獲得に努める。
	
	
	
	
	

	
	
	【原子力基礎工学(全般)の評価】
	S
	【評価理由】
原子力基礎工学の中期計画を全て達成し、研究成果の学会及び学術誌への発表や産学官への成果の提供に組織的に取り組んだことで、以下の高い評価を得た。
○日本原子力学会賞4件をはじめ20件の学会賞等を受賞し、学協会から高い評価を得た。若手研究者を対象とする賞も11件(うち4件は上記学会賞等に含まれる)を受賞し、若手研究者の育成にも成果をあげた。
○国際放射線防護委員会(ICRP)、IAEAのデータベースに、機構で開発・整備した放射性核種データベース、JENDL高エネルギーファイル、日本海海洋データベースが採用され、国際標準として今後利用される。また、世界最大の汎用評価済み核データファイルJENDL-4.0を完成した。今後、原子炉の設計や規制のための計算に貢献することが期待される。
○原子力エネルギー基盤連携センターを中心に産業界との連携を深め、機構の開発した超高純度ステンレス合金、高速度中性子ラジオグラフィ、放射性廃液浄化装置が、各々、大規模製造技術の共同開発に成功、自動車エンジン燃焼の高効率化研究の支援開始、環境企業からのライセンス契約に至り、大きな進展を遂げた。
○機構内では、次世代原子力システム研究開発部門と連携して、FBR用直管型蒸気発生器の沸騰伝熱試験、マイナーアクチノイド(MA)の分離技術開発、原子炉材料の照射効果評価等を実施し、プロジェクト推進に不可欠な要素技術の開発に貢献した。
○主要な成果については、プレス発表、開発成果の展示会等への出展等により成果の広報に努めた。特に自然界の放射性炭素(14C)を指標とした独創的な炭素循環研究は、TVニュース、全国紙、科学雑誌等で大きな反響があり、様々な可能性を持つ原子力技術への国民の理解の一助となった。
	
	【妥当性確認/評価理由】


	
	
	
	1)核工学研究
	
	
	
	
	

	
	
	
	大規模モックアップ臨界試験を必要としない先進的な核設計技術の確立を目指し、高精度炉物理解析コードシステム及び核設計誤差評価システムを開発する。
	核設計技術の開発
○多様な革新的原子炉の核設計が可能な高精度炉物理解析システムの開発
・核熱結合燃焼コードMOSRAの開発 (1-1)
-SRACコードの多様な核設計機能の継承
-核熱結合、炉心燃焼計算フレームの開発
・モンテカルロコードMVPの多群定数作成機能の開発 (1-1)

○大規模モックアップ試験を代替する核設計手法の開発
・核設計誤差評価システムの開発 (1-1)






・炉物理パラメータに対する炉物理データの取得 (1-2)

※各項目または文末に付記した(○-○)は、研究開発の実績(参考05-1)における、「具体的な研究課題と達成目標」または「達成内容」の項目番号と対応する。
	
	【達成内容】
○高精度炉物理解析システムの開発
・核熱結合計算及び炉心燃焼計算が可能なMOSRAを、また、MVPを用いた多群定数作成機能を開発した。これらの開発により、多様な革新的原子炉の核設計が可能な高精度な炉物理解析システムを実現した。(1-1)


○大規模モックアップ試験を代替する核設計手法の開発
・大規模モックアップ試験が実施されていない革新的原子炉に対して、核設計誤差評価システム(プロトタイプ)を高精度炉物理解析コードシステム MARBLEのコンポーネントとして開発して革新炉へ適用し、汎用評価済核データライブラリJENDL-4.0の共分散データを用いて手法の妥当性を確認した。(1-1)
・FCAを用いて、炉物理パラメータ（Naボイド反応度、ドップラー反応度等）に対する炉物理データベースを拡充するとともに、JNES等へデータを提供した。(1-2)

	
	【ご意見等】


	
	
	
	核計算の信頼性向上のため、燃料の高燃焼度化に伴い、従来よりも重要性が増すFP核種やMA核種を中心とした核データの評価により、誤差データの充実した汎用評価済み核データライブラリJENDL-4を完成させる。
	核データ評価研究 (1-3)
○汎用評価済核ﾃﾞｰﾀﾗｲﾌﾞﾗﾘJENDL-4.0の完成
・FP核種やMA核種を中心とした核データの評価
・誤差データの充実
	
	【達成内容】(1-3)
○JENDL-4.0の完成
・JENDLの開発を効率的に進めるため、測定データが少ないFP核種およびMA核種の断面積データについて、理論解析を系統的に行う国産原子核反応モデル計算コードCCONEを開発し、核データ評価に使用できるようにした。
・JENDL-3.3のデータを全面的に見直し、最新の知見を反映し、誤差データを有するJENDL-4.0を開発した。
・JENDL-4.0の概要
FP核種：215核種（追加分30核種）
アクチノイド核種：79核種（追加分17核種）
誤差データ：95核種（JENDL-3.3では20核種）
・JENDL-4.0の一部先行公開として、産業界、大学等の要請に基づいて、JENDL/AC-2008(U, Pu, MA等79核種)を作成公開するとともに、ベンチマーク計算により、炉物理解析の予測精度の改善を確認した。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	【核工学研究の評価】
	S
	【評価理由】
[bookmark: _GoBack]・機能拡充したMVPは、核設計コードの計算精度評価における参照解を提供することから、産官学界へ貢献した（例．実機BWR(GNF-J、中部電力、TEPSYS等）、全MOX軽水炉(JNES))
・核設計誤差評価システムによる誤差要因の分析的評価が初めて可能になるとともに、誤差低減のために必要な実験の計画立案への貢献等が認められ、日本原子力学会賞技術賞を受賞した(H21年3月)。
・世界最大の汎用評価済み核データファイルJENDL-4.0を完成した。これに関し、核データ評価コードの開発、評価計算に用いるパラメータの系統性研究など日本原子力学会の技術賞(特賞2件を含む)、奨励賞など4件を受賞した。
・JENDL-4.0における誤差データは、対象核種数が世界最大である。
	
	【評価理由】


	
	
	
	2)炉工学研究
	
	
	
	
	

	
	
	
	大規模熱流動実験を必要としない高精度かつ低コストの炉心熱設計手法の実現を目指し、炉心内沸騰二相流に対する機構論的解析手法の開発に目途をつける。また、中性子ラジオグラフィ法、光ファイバー等を用いた3次元熱流動計測技術を開発し、解析手法検証用実験データを取得する。さらに、将来の原子力システムの熱工学的成立性を評価するために必要な熱データベースを取得する。
	熱設計技術の開発
○炉心内沸騰二相流に対する機構論的解析手法の開発
・3次元二相流解析コードACE‐3Dに対する複雑流路内大規模沸騰二相流解析への拡張と予測性能の検証 (2-1)



・二相流相関式の妥当性評価のための二相流直接解析手法の開発 (2-1)

・炉心内沸騰二相流解析結果を検証するために燃料集合体内の熱流動実験データを取得 (2-2)
○将来の原子力システムの熱工学的成立性評価用熱データベースの構築
・FBR直管型蒸気発生器の熱設計に役立つ、伝熱管内高圧二相流データの取得 (2-3)
	
	【達成内容】
○炉心内沸騰二相流に対する機構論的解析手法の開発

・開発していたACE-3Dコードに対して、燃料集合体内の複雑な二相流現象を予測するための改良を加えた。さらに、稠密燃料集合体を模擬した大型熱特性試験等で取得した実験データを基に予測性能を検証し、炉心内沸騰二相流を機構論的に解析できる基礎的ツールとして整備した。(2-1)
・界面追跡法を改良した二相流直接解析手法を開発し、二相流相関式の妥当性に関する数値的評価を可能にした。(2-1)
・蒸気水二相流の詳細3次元熱流動分布を計測し、機構論的熱設計手法検証用データベースを構築した。(2-2)
○将来の原子力システムの熱工学的成立性評価用熱データベースの構築
・FBR直管型蒸気発生器の熱設計に必要な高圧二相流データを取得した。それを詳細に解析し、より高精度な二相流相関式の提案を実現した。この相関式により、FBR直管型蒸気発生器伝熱管の熱設計精度が向上した。(2-3)
	
	【ご意見等】


	
	
	
	
	原子力センシング技術の開発
○3次元熱流動計測技術の開発
・中性子ラジオグラフィ法を用いた3次元熱流動計測技術の開発 (2-4)
	
	【達成内容】
○3次元熱流動計測技術の開発
・中性子ラジオグラフィによる稠密燃料集合体内ボイド率分布データを取得するため、大型中性子CT装置及び専用データ処理システムを開発した。(2-4)
	
	

	
	
	
	【炉工学研究の評価】
	A
	【評価理由】
・当初計画の達成に加えて、開発した炉心内沸騰二相流を機構論的に解析する手法が、超臨界圧軽水炉や加速器駆動システム(ADS)などの熱設計に適用できるように拡張し、実験データとの比較を通して予測性能を検証した。これにより、受託研究等の外部資金の獲得やEUROTRANSが実施する解析研究への協力につながった。
・FBR直管型蒸気発生器の熱設計用に提案したより高精度な二相流相関式により、FBR直管型蒸気発生器伝熱管の熱設計精度の向上を図り、効率的なシステム設計を可能にした。
・開発した中性子ラジオグラフィシステムにより、世界で初めて蒸気水二相流の詳細3次元熱流動分布の計測に成功した。
・開発した大型中性子CT装置及び専用データ処理システムは、自動車メーカーから先端計測技術として注目され、CO2削減に取り組む自動車メーカーと共同でエンジン内高速度可視化技術に関するプレス発表を行うとともに、自動車メーカーによる低燃費車開発に活用されている。機構内理事長表彰1件(H21)を受賞した。
	
	【評価理由】


	
	
	
	3)材料工学研究
	
	
	
	
	

	
	
	
	水冷却の原子力システムで使用される炉心材料の経年劣化型現象を支配する照射下の水-材料界面反応の機構を解明し、材料の使用限界を評価するとともに、耐照射性材料の開発を進める。
	耐照射性材料の開発
・照射下での水-材料界面反応機構の解明のために、ステンレス鋼中のCrの選択的酸化溶解挙動に着目した腐食特性の評価を行う。(3-1)

・原子力機構で開発した超高純度(EHP)ステンレス合金について、照射材を用いて応力腐食割れ(SCC)試験を実施し、耐照射性を評価する。(3-1)
	
	【達成内容】
・照射環境下でのステンレス鋼の腐食に係る材料中の添加元素Crの選択的溶解挙動の機構を解明し、高い酸素ポテンシャルにおけるCrO3の逃散の予測モデルを提示した。(3-1)
・原子力機構で開発したEHP合金は、JRR-3にて照射した試験材を用いた炉外試験において耐照射誘起応力腐食割れ(耐IASCC)に優れた材料であること、及びBWR模擬環境下での耐SCC性が良好であることを実証した。これらの成果をもとに、材料メーカーと外部資金を獲得し研究開発を進展させるとともに、Hf板型制御棒用シース代替材料としてのEHP合金の開発試験を開始し、良好な結果を得た。(3-1)
	
	【ご意見等】


	
	
	
	原子炉材料の照射誘起応力腐食割れ(IASCC)機構の解明に必要な照射材の基礎的な材料挙動に関する知見を取得するとともに、原子力用ステンレス鋼の応力腐食割れ(SCC)の支配因子を探索する。
	応力腐食割れの研究 (3-2)
・SCC挙動に与える材料、水化学、応力の各因子の影響を調べるための基礎データの取得･解析を行う。







・粒界特性に関する基礎的知見を取得するとともにSCC進展モデルを構築する。
	
	【達成内容】(3-2)
・原子炉内における水の放射線分解により生成する酸化性化学種であるH2O2によるSCC進展への加速評価ができる試験法を開発し、腐食加速効果を定量的に評価した。また、IASCCに対する照射速度の影響を照射誘起偏析量の透過電子顕微鏡による粒界ミクロ分析により解析し、粒界のCr/Niが照射速度の影響を受けることを見出した。総括代表として獲得した外部資金によるSCCの連携研究(高経年化対策事業茨城クラスタ)を統括し、SCC進展挙動に対する支配因子に関するデータを取得した。
・SCCのシミュレーションにおいて、粒界における酸素拡散を考慮した3次元SCC進展モデルを構築し、原子論的手法に基づいて転位と粒界の相互作用を評価することにより、実機損傷材におけるSCCき裂の状況を再現することに成功した。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	各種原子力材料の照射挙動のデータの取得及び評価を行い、機器の健全性評価等に有効な微細組織変化や延性破壊に係る照射挙動シミュレーションコード開発の見通しを得る。
	材料照射挙動の研究 (3-3)
・核融合炉、高速炉、軽水炉等の材料の照射データを取得し、強度、微細組織等の変化を評価する。
・強度特性への照射効果に関するマクロ的モデルを構築するとともに、照射下微細組織変化等に関する計算機シミュレーションコード開発の見通しを得る。
	
	【達成内容】(3-3)
・高クロム鋼、オーステナイト鋼の照射後の強度、微細組織等を測定評価した。これらのデータと材料の加工による特性変化の関係を構成式として整理した。この構成式の適用範囲を拡大するため、微細組織変化のミクロスケールでの挙動のモデル構築を進め、計算機シミュレーションコード開発の見通しを得た。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	再処理施設用材料の高度化のために、放射線場の硝酸溶液中の腐食や環境割れの予測技術、監視技術及び防食技術の高性能化を図る。
	防食材料技術開発
・熱力学計算手法を活用した再処理溶液の腐食性を予測するモデルの開発を行い、ステンレス系材料の劣化予測技術を確立する。(3-4)


・再処理施設に用いられているZrの環境割れ挙動の解析と予測・監視技術を検討する。(3-4)


・再処理施設用材料の防食技術の高性能化のために、原子力機構で開発した超高純度合金の実用化のために産業界と連携し、実用化に向けた検討を進める。(3-5)
	
	【達成内容】
・再処理施設の硝酸使用機器材料のステンレス鋼の腐食について、気液平衡計算を活用した硝酸溶液中沸騰伝熱面の腐食予測モデルを開発するとともに、ステンレス鋼の腐食機構を解明し、寿命評価手法を確立した。(3-4)
・実機操業条件の範囲ではジルコニウムは環境割れが発生しないことを実験と解析・予測により示すとともに、腐食監視用の新電極として白金電極の有効性を明らかにした。(3-4)
・(株)神戸製鋼所と共同で、原子力用の画期的な「オーステナイト系超高純度（登録商標：Extra High Purity）ステンレス合金（EHP合金）」の製造技術を世界で初めて確立し、組成が均一で主要不純物100ppm以下の高清浄度鋼塊の0.5t規模の量産技術確立に成功した。プレス発表（H20/12）を行うとともに、日本溶接協会によるEHP合金に適用する共材溶接の規格の機械学会への答申書をとりまとめた。
・EHP合金は、再処理における高濃度硝酸溶液中の厳しい腐食環境下で、現用材の1/3の腐食速度で耐食性に優れていることを実証した。プレス発表(H21/10)を行うとともに、材料メーカーと公募事業「次世代再処理機器用超高純度EHP合金の実用化に関する研究開発」を獲得し、研究開発をさらに進展させた。(3-5)
	
	【ご意見等】


	
	
	
	【材料工学研究の評価】
	S
	【評価理由】
・原子力機構で開発したEHP合金について、耐食性及び耐照射性に優れていることを実証するとともに、材料メーカーと共同で量産技術の確立に世界で初めて成功し、再処理施設や原子炉の材料として実用化研究へと進展させたことは、特筆に値する。また、腐食防食協会進歩賞(H20/5)を受賞した。
・原子力機構の特長を生かした照射下IASCC試験に成功するとともに、照射材を用いた試験により拡充したIASCCの基礎データベースが、JNESのIASCC評価ガイド作成事業に反映されたことは高く評価される。
・国から緊急に要請された実機で発生した材料損傷の原因調査(H18/4～H21/3)に、これまでに培ってきた経験と学識を生かし、適時に的確に対応したことは高く評価される。
	
	【評価理由】


	
	1．エネルギーの安定供給と地球環境問題の同時解決を目指した原子力システムの研究開発
	
	
	
	
	

	
	
	(3)原子力システムの新たな可能性を切り開くための研究開発
	
	
	
	
	

	
	
	
	3)核融合エネルギーを取り出す技術システムの研究開発
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	②炉心プラズマ研究開発及び核融合工学研究開発
	（他組織実施分担課題）
	
	
	
	

	
	
	
	
	構造材料の研究開発では、低放射化フェライト鋼について高中性子照射線量の照射条件での材料特性等のデータを蓄積し、原型炉への適用可能性を評価する。
	構造材料の研究開発 (3a-1)
・構造材料の研究開発では、低放射化フェライト鋼の重照射データ取得のための中性子照射試験を実施し、引張特性、破壊特性等の基本特性に関する照射データを整備し、原型炉への適用可能性を評価する。
	
	【達成内容】(3a-1)
・核融合研究開発部門と連携して原型炉の候補材として、低放射化フェライト鋼のHFIRでの中性子照射後の塑性及び延性破壊特性について、破壊までの余裕と変形様式の関係を整理した。この成果は、将来の構造設計指針の基盤を成すものであるとともに、熱処理の工夫により照射脆化を減じ、大幅に耐久性が向上することを示し、低放射化フェライト鋼は原型炉への適応性を有するものと評価した。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	
	【炉心プラズマ研究開発及び核融合工学研究開発の評価】
	A
	【評価理由】
・核融合材料への適用を目的として、高照射領域で照射を受けた材料の力学的劣化挙動を詳細解析して、その脆化機構と対策について提示できた。
	
	【評価理由】


	
	3．原子力の研究、開発及び利用の安全の確保と核不拡散に関する政策に貢献するための活動
	
	
	
	
	

	
	
	(1)安全研究とその成果の活用による原子力安全規制行政に対する技術的支援
	
	
	
	
	

	
	
	
	4)材料劣化・高経年化対策技術に関する研究
	（他組織実施分担課題）
	
	
	
	

	
	
	
	高経年化機器の健全性確認に資するため、…(中略)…機構論的な経年変化の予測手法及び検出手法を整備するとともに炉内構造物の健全性評価に必要な照射誘起応力腐食割れ(IASCC)に関する照射後試験データベースの構築に寄与する。
	高経年化機器の健全性評価 (3b-1)
・JMTRで中性子照射したステンレス鋼試験片の照射後高温水中SCCき裂進展試験を実施し、き裂進展速度データを取得する。
	
	【達成内容】(3b-1)
・外部資金事業として、JMTR照射したステンレス鋼試験片の照射後高温水中SCCき裂進展試験を実施し、き裂進展速度データを取得するとともに、試験後の破面観察等を実施し関連データを取得し、データベースを構築した。これらのデータベースはJNESのIASCC評価ガイド作成事業へ反映され（H21/9）、また、JMTRでの照射下SCC研究の開始へと発展させた(外部資金事業)。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	【材料劣化・高経年化対策技術に関する研究の評価】
	A
	【評価理由】
・原子力機構保有のJMTRにより加速照射した材料を用いて、き裂進展データを精度よく取得し、IASCCの基礎データベースの中心的データを提示した。これらがJNESのIASCC評価ガイド作成事業に反映されたことは高く評価される。
	
	【評価理由】


	
	5．原子力の研究、開発及び利用に係る共通的科学技術基盤の高度化
	
	
	
	
	

	
	
	(1)原子力基礎工学
	
	
	
	
	

	
	
	
	4)核燃料・核化学工学研究
	
	
	
	
	

	
	
	
	湿式再処理の技術基盤を強化することを目的に、湿式プロセスにおけるアクチノイド元素等の挙動データを取得・整備する。ウラン前段高除染分離、アクチノイド一括分離、MA/Ln分離等に適した新規抽出剤を開発し、物性データを取得して溶媒抽出挙動を評価するとともに、アクチノイドの効率的分離のための新しい分離手法の基盤データを取得する。
	湿式分離プロセス化学の研究
・湿式プロセスにおけるアクチノイド元素等の挙動データを取得・整備し、ハンドブックを作成するとともに、アクチノイドの抽出挙動を評価できるシミュレーション解析コードを整備する。(4-1)



・ウラン前段高除染分離用にモノアミド抽出剤を、アクチノイド一括分離用にジグリコールアミド抽出剤を、MA/Ln分離用にTPEN抽出剤を開発し、それぞれ溶媒抽出挙動を評価する。(4-2)



・アクチノイドの新しい分離手法として沈殿法によるU-Pu分離について基盤データを取得する。(4-2)
	
	【達成内容】
・PUREX法再処理プロセスにおけるアクチノイド元素、核分裂生成物元素の化学的挙動データを自ら取得するとともに収集・整備し、700ページを超える「再処理プロセス・化学ハンドブック第2版」を公刊した。また、再処理プロセスシミュレーション解析コードPARCを整備し公開するとともに、日本原燃(株)からの受託により六ヶ所再処理工場精製工程におけるPu挙動を明らかにした。(4-1)
・MOX燃料再処理プロセス構築に柔軟に対応できる、再処理の前段でウランを選択的に分離する高性能なモノアミド抽出剤の開発に成功した。さらに、U-Pu-Npを分離後にAm-Cmを一括分離する高性能なジグリコールアミド抽出剤の開発に成功するとともに、MA/Ln分離用にTPEN抽出剤を開発し、それぞれ溶媒抽出挙動を評価し、良好な分離性能を確認した。(4-2)
・アクチノイドの新しい分離手法として、沈殿法によるU-Pu分離について使用済燃料溶液を用いて基盤データを取得し、分離プロセス特性を評価した。(4-2)
	
	【ご意見等】


	
	
	
	高プルトニウム富化MOX燃料の照射挙動評価に必要な熱的及び機械的物性を測定する。
	超ウラン元素酸化物の物性研究 (4-3)
・Pu及びMA含有酸化物の比熱、熱伝導率、酸素ポテンシャルを測定、評価する。
	
	【達成内容】(4-3)
・世界に先駆けて、超ウラン元素であるPu及びMA(Np, Am, Cm)含有酸化物燃料の挙動評価に必要な物性(比熱、熱伝導率、酸素ポテンシャル等)を取得した。取扱いが極めて困難なPu及びMAの実験試料を自ら調製し、特定の燃料組成にとらわれずに、MA化合物の物性を測定評価した。さらに、超ウラン元素のアルファ崩壊により燃料中に蓄積するHeの基礎的挙動を測定・評価した。これらにより高Pu富化MOX燃料の照射共同評価に必要なデータを取得した。
・我が国のアクチノイド研究の基盤強化と人材育成を図り、新しい研究を創出、発展させるために、大学や研究機関と連携して、日本アクチノイド研究ネットワーク(J-ACTINET)を運用した。公募事業を獲得して、MA実験試料の供給、知的情報の共有、人材育成、人的交流促進に努めた。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	【核燃料・核化学工学研究の評価】
	A
	【評価理由】
・湿式再処理プロセスに係る基礎データベースをハンドブックとしてとりまとめ、再処理事業実務者、技術者、研究者に利用され、湿式再処理の技術基盤の強化に貢献するとともに、商用再処理プラントにおけるPu挙動解析を依頼されるなど、優れた研究成果を生み出し、かつ、事業者からの信頼を得た。
・世界に先駆けて、幅広くMA化合物の物性を測定評価し、MA含有燃料開発に必要なデータベースの構築に努めたことは高く評価される。
・アクチノイド研究のネットワークの運用は、達成目標にはないものであるが、研究基盤強化や人材育成を図り、研究を発展させるためには大変重要で的を射た取り組みである。
	
	【評価理由】


	
	
	
	5)環境工学研究
	
	
	
	
	

	
	
	
	放射性物質等の環境負荷物質の動態を解明するために、包括的予測モデル・システムを構築する。また、加速器質量分析法等による環境試料中極微量核種分析を行い、日本海物質循環予測モデルを開発する。さらに、10-12～10-15g領域極微量核物質同位体比測定法、ウラン含有微粒子(直径1μm以下)検出法等を開発する。
	環境動態の研究 (5-1)
・大気・陸域・海洋における環境負荷物質の包括的動態予測モデル・システムを構築する。






・日本海海洋調査の試料分析とデータ解析に基づいて日本海物質循環モデルを開発する。


・加速器質量分析装置(AMS)を用いた極微量同位体比分析法を環境動態解析へ適用する。
	
	【達成内容】(5-1)
・大気・陸域・海洋における包括的物質動態予測モデル・システムを構築し、東海地区での性能評価により、基本版を完成した。システムを構成する大気拡散モデルは、緊急時環境線量情報予測システム(世界版)第2版WSPEEDI-IIとして完成し(プレス発表H21/2)、本成果により原子力学会賞技術賞を受賞した(H21/3)。平成21年5月の北朝鮮核実験では、国に拡散予測を提供した(文科省からプレス発表H21/5)。
・日本海の人工放射性核種データベースJASPERを世界最大の海洋放射能データベースIAEA-MARiSに公開した(H20年度提供)。JASPER等を検証用データに用いて、日本海物質循環予測モデルを完成した。
・ AMSを用いた14Cと129Iの極微量同位体比分析法を用い、森林・河川・海洋における物質移行プロセス解析に使用するデータを取得した。森林炭素循環研究では、地球温暖化解明に資する新知見を見出した（プレス発表H20/10）。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	
	極微量分析研究 (5-2)
・極微量核物質同位体比測定について、10-12～10-15g領域での測定法を開発する。

・ U含有微粒子(直径1μm以下)検出について、二次イオン質量分析法(SIMS)を高度化するとともに、フィッショントラック-表面電離型質量分析法（FT-TIMS）を新たに開発する。
	
	【達成内容】(5-2)
・保障措置環境試料のバルク分析について、Uでは10-12g領域、Puでは10-15g領域の同位体比測定法を開発した。
・ SIMS法について、234,236Uの正確な測定法を確立した。FT-TIMS法について、1μm以下のU含有微粒子の検出を可能とし、微粒子の同位体比測定に最適化した。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	【環境工学研究の評価】
	S
	【評価理由】
・環境動態研究及び極微量分析研究ともに、「具体的な研究課題と達成目標」に記載された項目と内容を達成した。さらに、WSPEEDI-IIの完成、地球温暖化に関する新知見という当初の目標を超えた研究成果、及びFT-TIMS法の新規開発という顕著なプロダクトを創出した。これらの研究成果に対して、3件のプレス発表を行い周知を図った。また、WSPEEDI-IIの国の緊急時モニタリング等への貢献、JASPERのIAEA-MARiSへのデータ提供、FT-TIMSのIAEA分析法としての認証など社会的にも大きな貢献をした。
	
	【評価理由】


	
	3．原子力の研究、開発及び利用の安全の確保と核不拡散に関する政策に貢献するための活動
	
	
	
	
	

	
	
	(3)核不拡散政策に関する支援活動
	（他組織実施分担課題）
	
	
	
	

	
	
	
	2)　我が国の核物質管理技術の向上及び関係行政機関、国際原子力機関(IAEA)を技術的に支援するために、…(中略)…、関係行政機関の要請を受け、計量管理、極微量核物質同位体比測定法の技術開発等を行う。
	極微量核物質同位体比測定法の技術開発 (5a-1)
・国からの依頼に基づいて、極微量核物質同位体比測定法に関する技術開発を行う。

・国及びIAEAからの保障措置環境試料の分析依頼に対応し、必要とされるデータを提供する。
	
	【達成内容】(5a-1)
・極微量核物質同位体比測定法の開発では、「環境工学研究」の成果も取り入れ、実試料の分析経験を基に測定法の改良・高度化を行った。
・国及びIAEAからの依頼試料の分析を着実に行い、信頼性の高いデータを提供した。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	【核不拡散政策に関する支援活動の評価】
	A
	【評価理由】
・極微量核物質同位体比測定法の技術開発について、中期計画及び具体的な研究課題と達成目標に記載された項目と内容を達成した。国及びIAEAからの依頼分析では、IAEAネットワーク分析所(NWAL)の一員としてNWALの技術向上に貢献し、その技術が高く評価された。
	
	【評価理由】


	
	5．原子力の研究、開発及び利用に係る共通的科学技術基盤の高度化
	
	
	
	
	

	
	
	(1)原子力基礎工学
	
	
	
	
	

	
	
	
	6)放射線防護研究
	
	
	
	
	

	
	
	
	小動物の中性子線量データを人体に外挿する手法、臨界事故時線量計算システム及び国際放射線防護委員会(ICRP)が提案する最新モデルに基づく線量評価法を開発し、線量評価法の信頼性を向上させる。また、放射線管理技術開発として、単色中性子校正場の確立をはじめ、多様な被ばく形態に対応した放射線校正技術及び放射線計測技術の開発を行う。
	放射線防護研究
・ 国際放射線防護委員会(ICRP)2007年勧告に基づく内部及び外部被ばく線量評価法を開発する。(6-1)


・臨界事故時に体内の線量分布を詳細に解析するシステムを開発する。(6-1)


・中性子照射によるマウスとヒトの臓器線量、及びそれに寄与する粒子を解析する手法を開発する。(6-1)
・核燃料サイクル関連核種に係る測定・評価技術の開発を行う。(6-1)


・単色中性子校正場の構築及び高エネルギー準単色中性子校正場のフルエンス測定評価技術に関する開発を行う。(6-2)
	
	【達成内容】
・放射線防護で国際的に利用される線量計算用放射性核種データベースICRP Pub.107(1252核種)が完成・出版された(H21/2刊行)。また、ICRP2007年勧告に基づく外部被ばく線量換算係数を世界で初めて計算し、結果はICRP Pub.110(H21/12刊行)に採用された。(6-1)
・可動型数式人体モデルを用い、被ばく時の姿勢を模擬して体内の線量分布を詳細に解析する臨界事故時詳細線量計算システムRADARACを開発し、国の緊急被ばく医療ネットワーク会議に提供した。(6-1)
・様々な中性子照射条件の下で、マウスとヒトの臓器線量を評価する計算コードDOSE-Analyzerを開発し、線量に寄与する粒子の違いを明らかにした。(6-1)
・プルトニウム取扱施設の作業現場の中性子スペクトルを考慮した線量測定法の開発、低温マイクロカロリーメータを用いてPu、Amの低エネルギーX線を高分解能で測定する技術の開発等を行った。(6-1)
・国内最多のエネルギー10点の単色中性子校正場を構築した。また、高エネルギーの準単色中性子場のフルエンスモニタ及びモニタを用いたフルエンス測定技術を開発した。(6-2)
	
	【ご意見等】


	
	
	
	【放射線防護研究の評価】
	S
	【評価理由】
・「具体的な研究課題と達成目標」に記載された項目と内容を達成した。さらに、放射性核種データベース及び外部被ばく線量換算係数データベースの作成とICRP出版物への採択という当初の目標を超えた研究成果、及びRADARACの開発という顕著なプロダクトを創出した。また、加速器施設の放射線防護に関する成果により保健物理学会論文賞(H21/6)を受賞した。
・作成したデータベースの放射線防護の国際標準データとしての利用、RADARACの国の緊急被ばくネットワーク会議への提供など社会的にも大きな貢献をした。
	
	【評価理由】


	
	
	
	7)放射線工学研究
	
	
	
	
	

	
	
	
	遮蔽基礎データを取得し、遮蔽設計法及び放射線挙動解析手法を開発する。
	遮蔽・放射線挙動の研究 (7-1)
・粒子・重イオン輸送計算プログラムを作成するとともに、その普及を行う。また、幅広いエネルギー範囲においてモデル検証用データ等の基礎データを取得する。

・加速器施設における幅広いエネルギーの様々な放射線の計測に利用可能なモニタを開発する。
	
	【達成内容】(7-1)
・米国フェルミ国立研究所、放射線医学総合研究所HIMAC等、国内外の施設において計算モデル検証用の基礎データを取得し、粒子・重イオン輸送計算プログラムPHITSの検証及び改良を行った。また、PHITSの普及に努め、国内ユーザーは150から350へ増加した。
・中性子、光子及びミューオンの線量を同時に測定できる放射線モニタリングシステムDARWINについて、J-PARC、TIARA等で総合試験を行い、プロトタイプを完成させた。
・PHITSを利用した研究「高エネルギー放射線に対する被ばく影響評価に関する統合的研究」で平成22年度文部科学大臣表彰若手科学者賞を受賞し、極めて高い評価を受けた(H22/4)。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	放射性廃棄物の資源化を目指して、放射性核種を線源とする放射線触媒反応による有害物質の無害化技術等を探索する。
	放射性廃棄物資源化研究 (7-2)
・放射線触媒反応による有害物質の無害化技術、及び放射性廃棄物の線源利用を探索する。


・放射線触媒反応による無害化の対象となる有害物質を分離・回収する手法を開発する。
	
	【達成内容】(7-2)
・放射線照射と固体酸化物の添加により、Cr(Ⅵ)やアスベストを無害化する処理技術(特許2件)、及び水素ガスを製造する技術を開発するとともに、放射性廃棄物が線源として利用可能であると評価した。
・新発想に基づいて有害物質を分離・回収する手法「エマルションフロー液液抽出装置」を開発し(関連特許7件)、除染廃液からのU分離・回収、レアメタルの回収・リサイクル等に適用した。関連する特許がメッキ会社等の3社に実施許諾された。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	【放射線工学研究の評価】
	S
	【評価理由】
・遮蔽・放射線挙動研究及び放射性廃棄物資源化研究ともに、「具体的な研究課題と達成目標」に記載された項目と内容を達成した。さらに、エマルションフロー抽出装置の完成という当初の目標を超える顕著なプロダクトを創出した。これらの研究成果に対して、国内特許9件、特許の実施許諾3社という高い評価を受けた。さらに、JST事業(H18-20年度)で多粒子対応型高性能次世代放射線モニタの開発について、事後総合評価で「S」、PHITSを利用した研究で平成22年度文部科学大臣表彰若手科学者賞を受賞(H22/4)するなど、極めて高い評価を受けた。また、エマルションフロー抽出装置の幅広い分野への適用など社会的にも大きな貢献をした。
	
	【評価理由】


	
	
	
	8)シミュレーション工学研究
	(* を除き、計算科学技術研究専門部会に付議)
	
	
	
	

	
	
	
	　グリッド技術による並列分散計算技術を開発し、原子力施設の耐震性評価用仮想振動台を構築する。
	原子力施設耐震性評価用仮想振動台技術の研究 (8-1)
・グリッド環境上でのHTTR全体の振動解析（地震応答解析）を実現する。


・解析結果と地震時観測データの比較により妥当性を検証する。
	
	【達成内容】(8-1)

・グリッド技術の高度化と巨大施設を部品単位で集積し解析できる組立構造解析手法により耐震性評価用仮想振動台を構築し、HTTR全体の振動解析（1億自由度規模弾性解析による地震応答解析）に成功した。
・HTTR一次冷却系機器を対象に解析結果と多様な地震時観測データ（165件）を比較し、妥当性を確認した。
	
	【ご意見等】
[専] 耐震性評価用仮想振動台の構築は、原子力施設の耐震に係る安全性評価にとって非常に重要であり、HTTRを対象とした成果は学術的にも高く評価する。また、SC08での受賞など第三者評価の面、機構内でのFBR設計指針決定やGNEPのWG活動への貢献など波及の面からも高く評価する。

	
	
	
	原子炉材料のき裂進展、核燃料の細粒化現象の機構解明や、原子力分野におけるナノデバイスの開発に貢献するため、ミクロからマクロに至る計算手法を統合したマルチスケーリングモデル手法を構築する。
	マルチスケーリングモデル手法の研究
・原子炉材料のき裂進展シミュレーション手法（マルチスケール計算手法）を開発する。(8-2)


・核燃料細粒化現象シミュレーション手法（マルチスケール計算手法）を開発する。(8-3)

・新型中性子検出装置開発のためのシミュレーション手法（マルチスケール計算手法の開発）を開発する。(8-4)
	
	【達成内容】
・原子炉材料き裂進展の機構解明に対し、第一原理計算から得られたデータをマクロなシミュレーションに反映する手法を開発し、実験（鉄の引っ張り試験）結果と比較し、妥当性を確認した。(8-2)
・核燃料細粒化のマルチスケールシミュレーション手法を開発し、粒界バブル形成、および転位理論による亜結晶粒形成を再現することに初めて成功した。(8-3)
・原子力デバイス開発では、超伝導中性子検出器のマルチスケールシミュレーション手法を開発し、放射線応答とデバイス機能について体系化を行った。(8-4)
	
	【ご意見等】
[専] 原子炉材料のき裂進展、核燃料の細粒化現象は、原子力施設の高度化（高燃焼度、長期運転）にとって重要な課題であり、マルチスケールモデリング手法の確立は高く評価する。著名な論文誌の論文掲載数も多い。次期中期計画では、開発した手法を応用して材料・燃料の設計などに活用していくことを期待する。

	
	
	
	低線量放射線影響の解明に貢献するため、ITを活用したゲノム情報解析用データベースを構築し、DNA修復タンパク質の機能を解明するとともに、
	ITを活用した低線量放射線影響解析研究 (8-5)
・低線量放射線に応答するタンパク質を検索できるゲノム情報解析用データベースを構築する。

・ゲノム情報解析用データベースから抽出された情報を基にDNA修復タンパク質によるDNA損傷認識過程シミュレーションを実現する。
	
	【達成内容】(8-5)
・関連するタンパク質の遺伝情報、立体構造情報に加え放射線種線量情報を収録するデータベース(DB)を構築し、様々な放射線に応答するDNAタンパク質を検索可能にした。
・DNA損傷修復過程の10万原子超の体系で合計100ナノ秒以上のシミュレーションを初めて実施した。DBの情報を基に計算を行い、修復タンパク質のDNA損傷部位の認識過程を原子・分子のダイナミクスとして捉えることに成功し、損傷DNA認識のモデルを提唱した。
	
	【ご意見等】
[専] DNAタンパク質の遺伝情報のデータベース構築、修復シミュレーションの大規模化など研究の基盤となる成果を得たほか、世界初の規模のシミュレーションの実現を通してDNA損傷部位の認識に対する新しい発見もあり、高く評価する。

	
	
	
	DNA損傷・修復シミュレーションの高度化を進める。
	*放射線影響解析研究 (8-6)
・種々の重イオンに対するDNA損傷ミュレーション手法を開発し、重イオンの飛跡構造と損傷の関係について解析を行う。

・クラスターDNA損傷の詳細構造と修復酵素との結合機構を解析する。


・人体臓器と幹細胞における階層化モデルを用い、エネルギー付与の基礎特性を明らかにする。
	
	【達成内容】(8-6)
・異なる種類・エネルギーの重イオンによるDNA損傷のスペクトルの線質依存性を明らかにし、空間分布と飛跡周辺のエネルギー付与分布との関係を詳細に解析した。
・種々の損傷の配置、数のクラスター損傷について、修復酵素との結合機構をシミュレーションにより解析し、DNA立体構造の変化と損傷修復のされ易さとの関係を明らかにした。
・胃を対象に幹細胞を特定した階層化モデルを開発し、開発済みの線量計算コードと組み合わせて、エネルギー付与の基礎特性を明らかにした。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	さらに、超高速ネットワークコンピューティングに関する技術開発と次世代ハードウェア技術による専用シミュレータ基盤技術の開発を行い、超高速コンピューティングニーズに効率的に対応できるシステムを構築する。
	超高速ｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞﾆｰｽﾞに対応する技術の研究
・次世代ハードウェアによる専用シミュレータを設計し、性能評価する。(8-7)

・機構のコンピューティングニーズに対応できる情報基盤を構築する。(8-8)
	
	【達成内容】
・スピン演算回路による流体解析専用シミュレータの演算速度と消費電力の予測評価を行い、実験解析における有用性を確認した(8-7)。
・214TFLOPS（運用開始時点で国内1位）のスパコンを運用するとともにネットワークの最適化を実施した。(8-8)
	
	【ご意見等】
[専] 専用シミュレータは、開発の時間と汎用デバイスの進歩とを考えると、優位性は限定されるが、ハードウェアまで視野に入れてシミュレーションを実行するという考え方は、今後に生かして欲しい。

	
	
	
	【シミュレーション工学研究の評価】
	S
	【評価理由】
・「中期計画」及び「具体的な研究課題と達成目標」に記載された項目と内容を達成した。
・さらに、耐震性評価用仮想振動台技術は、従来の解析規模の限界を打破するとともに、ITER計画、FBR実用化研究、高温ガス炉研究にも貢献したほか、マルチスケールモデリング手法については、材料・燃料のシミュレーションの高精度化に成功し、DNA修復シミュレーションでは、10万原子超の体系で100ナノ秒以上の計算を初めて実現したなど、シミュレーション技術の高度化及びその応用で顕著な成果を挙げた。計算科学分野の世界最大の国際会議(SC08)での優秀賞をはじめ、学会賞等6件、若手研究者を対象とする賞1件を受賞し、学協会からも高い評価を得た。
・ DNA損傷・修復シミュレーションの高度化について、「中期計画」及び「具体的な研究課題と達成目標」に記載された項目と内容を達成した。クラスター損傷生成量の解析では、LET-RBE関係に見られるようなLET依存性を示す結果が得られた。また詳細構造変化の解析において、クラスター損傷では単独の損傷に比べてDNA構造に大きな変化が起きること、この構造変化が修復を阻害している可能性があるという知見が得られた。また、生体ボクセルファントムを用いた被ばく線量評価法の開発で原子力学会技術賞(H22/3)を受賞した。
	[S]
	【専門部会の評価・意見】
[専] 「中期計画」及び「具体的な研究課題と達成目標」に記載された項目と内容は全て達成されている。さらに原子力研究における計算科学のニーズ・重要性がますます高まる中、少人数にもかかわらずその要求に応え、日本の原子力プラントの高度化を進めるための基礎を構築した点、高く評価する。とりわけ耐震性評価用仮想振動台の構築とマルチスケールモデリング手法の確立は、計算科学技術の高度化とその応用の両面において顕著な成果を挙げており、非常に高く評価できる。また、国際連携、受賞など第三者からも高く評価されている。(8-1～8-5,8-7,8-8)

	
	1．エネルギーの安定供給と地球環境問題の同時解決を目指した原子力システムの研究開発
	
	
	
	
	

	
	
	(3)原子力システムの新たな可能性を切り開くための研究開発
	
	
	
	
	

	
	
	
	1)分離・変換技術の研究開発
	
	
	
	
	

	
	
	
	原子力利用に伴う高レベル放射性廃棄物の処分に係るコストを合理的に低減することを目指し、高速増殖炉サイクル技術並びに加速器駆動システム(ADS)を用いた分離変換技術の研究を、分離技術と核変換技術の整合性を保ちつつ進める。
	
	
	
	
	

	
	
	
	また、廃棄物処分における分離変換技術の導入シナリオ、導入効果の検討を進める。
	導入シナリオ、導入効果の研究 (A-1)
・軽水炉サイクルから高速炉サイクルへの移行期における分離変換技術の導入シナリオを検討する。
・分離変換技術を導入した際の廃棄物管理体系を具体的に検討し、廃棄体の潜在的有害度、被ばく線量評価、処分場の占有面積等の観点での効果を示す。
	
	【達成内容】(A-1)
・原子力委員会の「分離変換技術検討会」において導入シナリオ、導入効果、研究開発の現状、今後の計画について評価を受けた。
・MAのリサイクルにより廃棄体の潜在的有害度を約2桁低減できるとともに、プルトニウム・リサイクル時に想定される廃棄物処分の負担増を軽減できる可能性があること、さらに発熱性FPの分離を導入することで廃棄物処分体系の設計の自由度を増すことができること等を示した。
	
	【ご意見等】


	
	
	
	①　分離技術の研究では、いずれの方法にも適用可能な技術基盤として、マイナーアクチノイド(MA)や長寿命核分裂生成物(LLFP)、発熱性核分裂生成物の適切な分離を達成できるプロセス技術に関する基盤データを取得する。これらの成果をもとに、コストを低減可能な新しい分離プロセス概念を構築、提示する。
	分離技術の研究開発
・抽出クロマトグラフ法、溶媒抽出法等によるマイナーアクチノイド(MA)分離に関する基盤データを取得する。(A-2)
・吸着法による発熱性FPであるSr及びCsの分離に関する基盤データを取得する。(A-3)
・電解法等による長寿命核分裂生成物(LLFP)分離に関する基盤データを取得する。(A-4)
・これらの成果をもとに、新しい分離プロセス概念を構築、提示する。(A-5)
	
	【達成内容】
・MA、Sr-Cs、LLFPの各種分離法に関する基盤データを取得した。特に、抽出クロマトグラフ法によるMA分離の研究では、機構内連携で最適吸着剤、最適分離条件の選定に必要なデータを取得しFaCTプロジェクトに貢献した。(A-2～A-4)


・新規高性能抽出剤による抽出クロマトグラフ法、溶媒抽出法及び吸着法を組み合わせ、MA及びFPの新たな総合的分離プロセス概念を構築した。本概念は、硝酸濃度を低下させる必要がなく、また、リンを含む抽出剤を使用しないため廃棄物発生が少ないという特徴を有し、コスト低減の可能性がある。（A-5）
	
	【ご意見等】


	
	
	
	②　核変換技術の研究開発では、核変換の対象となるMAやLLFPの核データ整備、核設計コードの整備及び炉物理実験による設計精度の向上を進める。また、MA含有燃料の物性取得やLLFP含有ターゲットの試作により、核変換技術の基盤構築に資する。
	核変換技術研究開発(共通技術開発）
・核変換の対象となるMAやLLFPの核データ整備として、パルス中性子を用いた飛行時間測定法により中性子捕獲断面積を測定可能な装置を整備するとともに、原子炉中性子を用いた放射化法によりMAの中性子捕獲断面積を整備する。(A-6)


・ MAを装荷した炉心の核設計精度を確保し向上することを目的として、実機燃焼炉心の核特性を効率的にかつ信頼性を有して解析できるシステムを開発する。(A-7)
・ MAを装荷した高速臨界実験データを解析評価して核データに反映する。(A-8)

	
	【達成内容】
・J-PARC物質生命科学実験施設に、大立体角Geスペクトロメータ、NaI検出器等からなる中性子核反応測定装置を大学と共同で開発し、244Cm等核変換対象核種の中性子捕獲断面積測定に適用可能であることを示した。(A-6)
・原子炉高速中性子を用いた放射化法による中性子捕獲断面積測定技術を開発し、MA核種である237Npの高速中性子捕獲断面積を整備した。(A-6)
・最新の計算科学技術を用いて、解析効率及び信頼性を向上した実機燃焼解析システムを開発し、高速実験炉「常陽」の燃焼係数解析により、本解析システムの優れた性能を示した。(A-7)
・ロシアのBFS高速臨界実験装置で行われたNp装荷臨界実験の解析評価の結果を、従来の炉定数調整用積分実験データセットに加えることにより、Np装荷炉心の核特性予測精度が向上することを示した。(A-8)
	
	【ご意見等】


	
	
	
	ⅰ　高速増殖炉サイクル技術を用いた方法については、MA含有燃料ペレットの試作及び照射試験等、高速増殖炉サイクル実用化戦略調査研究で実施している要素技術の研究等を基に、高速増殖炉技術による分離変換システムを構築、提示する。
	高速増殖炉サイクル技術を用いた核変換研究
・「常陽」におけるMA試料の照射試験の解析と炉定数調整法を組み合わせ、FBRにおける燃焼解析の精度向上を図る。(A-9)

	
	【達成内容】
・高速増殖炉サイクル技術を用いた核変換研究として、「常陽」を用いたMAサンプル照射試験の解析結果から、241Amの捕獲反応の核異性体への分岐比について、従来値の約0.80より、約0.85の方が確かであることを確認した。さらに、この解析結果を用いて、JENDLライブラリに基づく炉定数調整計算を行い、MA核種の照射後原子数比の予測精度が向上することを見出した。また、この成果は最新のJENDL-4.0に反映された。(A-9)
	
	【ご意見等】


	
	
	
	ⅱ　加速器駆動システム(ADS)を用いた方法については、システムの概念検討と共に、核破砕ターゲット用材料、超伝導陽子加速器の要素技術、鉛ビスマス関連要素技術の研究を進め、成立性の高い核変換技術を構築、提示する。ADS用燃料サイクル技術の研究として、MA高含有窒化物燃料及び乾式処理プロセスの技術的成立性評価に資するデータを取得する。
	加速器駆動システムを用いた核変換研究
・出力密度の平坦化、必要ビーム出力の低減等の観点からの炉心概念の最適化、並びに、核破砕ターゲット、加速器、鉛ビスマス等に関するデータ整備検討に基づき、成立性の高いADSの概念を提示する。(A-10)



・ ADS用燃料の主成分となる高MA含有窒化物固溶体や希釈材入りMA窒化物燃料の物性データ及び照射挙動データを取得・整備する。(A-11)





・乾式処理プロセスの基礎となる溶融塩及び液体金属中のMA、Puの挙動に関するデータ取得、FP元素や希釈材含有の影響の評価等を行い、窒化物の陽極溶解、陰極回収物の再窒化、再窒化回収粉末を原料とした窒化物ペレット製造の一連の試験を実施する。(A-12)
	
	【達成内容】
・国際協力による材料の陽子照射試験、ADS用加速器のビーム停止頻度及びその影響の評価、鉛ビスマスによる鋼材の腐食試験、欧州のADS開発プロジェクトEUROTRANSとの情報交換等を通し、必要なデータの蓄積を図った。これらの知見に基づき、ビーム窓構造や安全性等に関する成立性を評価し、年間250kgのMAを核変換できる実現可能性の高いADS概念を示した。（A-10）
・高MA含有窒化物固溶体の熱物性データを世界に先駆けて取得・公表した。希釈材候補であるZrN、TiN含有窒化物燃料を製造し、これらの熱物性データを取得するとともに、(Pu,Zr)N及びPuN+TiN燃料のJMTR照射試験結果をとりまとめた。フランスCEAとの協力によりMA含有窒化物燃料の世界初の照射試験を実施した。これらにより、ADS用高MA含有窒化物燃料の成立性評価に向けた重要なデータを取得できた。（A-11）
・乾式処理プロセスに関して、塩化物溶融塩中でのAm及びPuイオンの挙動等の基礎データを取得した。また、FP元素及び希釈材の電解精製時挙動や溶解電位に与える影響を明らかにした。さらに、窒化物の陽極溶解、液体Cd陰極回収物の再窒化、再窒化回収粉末を原料とした窒化物ペレット製造からなる一連の試験により、実験室規模でADS用窒化物燃料乾式処理プロセスの成立性を示した。(A-12)
	
	【ご意見等】


	
	
	
	【分離・変換技術の研究開発の評価】
	A
	【評価理由】
・原子力委員会での検討において本技術の導入効果の様々な可能性について具体的に示し、その意義が認められた。OECD/NEAにおけるタスクフォース設置の契機を作る等、世界における本分野の研究を先導した。
・高性能抽出剤を多数創製し、取得したそれらの特性データに基づき、達成可能性の高い分離プロセス概念を提示した。
・これまでに測定が困難であった微量の放射性同位体の核データ測定の可能性を切り拓いた。また、国内外の既存実験データを駆使して、核変換システムの設計精度向上に成功した。
・炉定数調整手法を駆使して、多様な核種が関連するため精度向上に課題があった核変換システムの燃焼計算の精度向上に成功した。
・多くの世界初のデータを取得するとともに、国際協力の有効活用も図ることで、ADSの構成要素並びに核変換専用燃料及びそのサイクルに関する広範囲な技術的検証を行い、実現性の高いADS及びその燃料サイクルの概念をセットで提案できた。欧州の実用ADS概念とともに、世界のADSのリファレンス概念として認識されるようになっている。特に乾式処理による窒化物燃料サイクルの研究では世界を凌駕している。
	
	【評価理由】
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