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先行基礎工学研究に関する平成 24 年度研究概要報告 

日本原子力研究開発機構 産学連携推進部 

（編）研究協力課 

（2013 年 6 月 11 日 受理） 

機構では、大学及び関連研究機関（以下 「大学等」 という。）との研究協力の推進を図るた

め、平成 7 年度から先行基礎工学研究協力制度を発足させ、平成 24 年度で 18 年目を迎えた。 

同制度は、機構の施設及び設備を主に利用し、核燃料サイクル技術の確立に係わる研究開発プ

ロジェクトに先行した基礎・基盤的研究を大学等との研究協力により推進することを目的とする。 

同制度では、機構が設定した研究協力テーマに対して、大学等から研究目的を達成する上で

必要な手法、アイディア等を研究協力課題として提案して頂き、外部の専門家を中心とする選

考委員会で研究協力課題を選考している。 

研究協力形態としては、大学等との共同研究の実施または客員研究員として受け入れる形態

を採用している。なお、共同研究または客員研究員に大学院博士課程（修士課程も含む。）の学

生を研究生として加えることも可能としている。 

本報告書は、平成 24 年度に実施した高速増殖炉関係、核燃料サイクル関係、放射線の安全関

係及び地層処分・地層科学関係の先行基礎工学研究に関する 20 件の研究協力課題の実施結果に

ついてその概要をまとめたものである。なお、20 件の研究協力課題のうち、高速増殖炉関係の

3 件、核燃料サイクル関係の 5 件及び地層処分・地層科学関係の 2 件の合計 10 件については平

成 24 年度で終了した。 

原子力科学研究所(駐在)：〒319-1195 茨城県那珂郡東海村白方白根 2-4 
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The Japan Atomic Energy Agency (JAEA) started the JAEA Cooperative Research 

Scheme (A) on the Nuclear Fuel Cycle in 1995 in order to promote research collaboration 

with universities and other research institutes (referred to as “universities, etc.” below), 

which means that the fiscal year 2012 was the eighteenth year of the scheme. 

The purpose of this scheme is to promote the basic and fundamental research that 

precedes the research and development projects in relation to the establishment of nuclear 

fuel cycle technology through collaboration with universities, etc. by using mainly JAEA’s 

facilities and equipment. 

Under the scheme, universities, etc. propose methods and ideas, etc. to lead to the 

achievement of the goals of research collaboration themes which are set by JAEA as 

research collaboration subjects. Then a screening committee consisting mainly of experts 

independent of JAEA screens the research collaboration subjects. 

Research collaboration is performed by carrying out cooperative research with 

universities, etc. or by accepting researchers from universities, etc. as Visiting Research 

Fellows at JAEA. The scheme allows students studying for doctorates at postgraduate 

schools either to participate in the cooperative research or to be accepted as trainee 

researchers. 

This report includes a summary of the results of the research carried out in fiscal year 

2012 on 20 research collaboration subjects for preceding basic engineering research related 

to fast breeder reactors, the nuclear fuel cycle, radiation safety and geological 

disposal/geoscience; ten of which ended in 2012. Of these, three were related to fast breeder 

reactors, five to the nuclear fuel cycle, and two to geological disposal/geoscience. 

 

Keywords：Fast Breeder Reactor，Nuclear Fuel Cycle，Radiation Safety， 

Geological Disposal , Geoscience  
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平成 24 年度先行基礎工学研究協力課題一覧

・・・平成 24 年度で終了した研究協力課題

No. 
研究協力テーマ 

研究協力課題 

機構側 

受入箇所 

機構側 

研究者名

協力 

形態 

提案者 

所属機関・氏名 

研究 

期間 

【高速増殖炉関係】 

1 

高速炉燃料の取扱設備における中性子プ

ロファイル測定技術の開発  

高ガンマ線バックグラウンド下での高速中性

子精密測定技術の開発 

大洗 

高速実験炉部

高速炉技術課

前田 茂貴
共同 

研究 

名古屋大学大学院 

工学研究科 

量子工学専攻 

准教授 河原林 順 

Ｈ22 年度

～ 

Ｈ24 年度

2 

高速炉の微小Ｎａ漏洩検出器の信頼性 

向上に関する研究   

半導体レーザーを用いた分光技術に基づく

Ｎａ漏洩検出法に関する研究 

大洗 

高速実験炉部

高速炉技術課

伊藤 主税
共同 

研究 

名古屋大学大学院 

工学研究科 

ﾏﾃﾘｱﾙ理工学専攻 

准教授 渡辺 賢一 

Ｈ22 年度

～ 

Ｈ24 年度

3 

ナトリウム炉配管の不安定破壊評価に関する

研究 

変位制御負荷を受ける複数欠陥を想定した

ナトリウム炉配管の最大荷重評価 

次世代部門 

規格基準 U 

信頼性 

評価 Gr 

若井 隆純
共同 

研究 

群馬大学大学院 

工学研究科 

機械ｼｽﾃﾑ工学専攻 

教授 松原 雅昭 

Ｈ22 年度

～ 

Ｈ24 年度

4 

核拡散抵抗性を有する Pu を生成する燃料

システムの研究  

高い核拡散抵抗性を有する Pu を生成する

高速炉ブランケット燃料の基礎研究 

大洗 

福島燃材部 

燃料試験課 

大西 貴士
共同 

研究 

東京工業大学 

原子炉工学研究所 

教授 齊藤 正樹 

Ｈ23 年度

～ 

Ｈ25 年度

5 

電磁波を用いた非接触探傷技術のナトリ

ウム炉配管への適用に関する研究   

イメージベース FIT を援用した電磁超音波

法による配管の損傷同定 

次世代部門 

規格基準 U 

信頼性 

評価 Gr 

若井 隆純
共同 

研究 

愛媛大学 

大学院理工学研究科 

准教授 中畑 和之 

Ｈ23 年度

～ 

Ｈ25 年度

6 

高速炉燃料挙動評価のための物性データ

評価手法の高度化  

計算科学的手法を用いた新型燃料における

拡散係数の評価 

大洗 

福島燃材部

燃料試験課

佐藤 勇
共同 

研究 

九州大学大学院 

工学研究院 

ｴﾈﾙｷﾞｰ量子工学部門 

助教 有馬 立身 

H24 年度

～ 

H26 年度

7 

高燃焼度燃料の融点評価の高度化 

レーザー融解を用いた燃料融点評価法の

開発 

大洗 

福島燃材部

燃料試験課
廣沢 孝志

共同 

研究 

九州大学大学院 

工学研究院 

ｴﾈﾙｷﾞｰ量子工学部門 

准教授 稲垣 八穂広 

H24 年度

～ 

H26 年度

8 

高 Ni 化したオーステナイト鋼の耐照射性向

上に関する機構論的解釈の研究    

イオン/電子線照射による高 Ni化したオース

テナイト鋼のスエリング特性評価とモデル化

による機構解明 

大洗 

福島燃材部

材料試験課
関尾 佳弘

共同 

研究 

北海道大学大学院 

工学研究院 

ｴﾈﾙｷﾞｰ・ﾏﾃﾘｱﾙ融合

領域研究ｾﾝﾀｰ 

准教授 坂口 紀史 

H24 年度

～ 

H26 年度

【核燃料サイクル関係】 

9 

革新型マイクロ波加熱方式に関する基礎研

究  

偏波面制御ならびに経時的物性値に即応

した高効率マイクロ波加熱方式の開発 

次世代部門 

燃料製造 U 

製造技術 

評価 Gr 

鈴木 政浩
共同 

研究 

立命館大学 

理工学部 

教授 北澤 敏秀 

Ｈ22 年度

～ 

Ｈ24 年度

10 

溶媒抽出装置内の異相撹拌系での流動・分

散特性に関する研究 

各種光学的計測法を用いた異相系撹拌型

溶媒抽出装置における流動・分散特性に関

する研究 

ｻｲｸﾙ研 

福島技術 

開発試験部 

試験第 2 課 

佐野 雄一
共同 

研究 

横浜国立大学大学院 

工学研究院 

教授 上ノ山 周 

Ｈ22 年度

～ 

Ｈ24 年度

11 

キャピラリー電気泳動法による長寿命核種に

対する高感度迅速分析法の開発    

アクチノイドイオン適合型キャピラリー電気泳

動用蛍光プローブおよびプローブ錯体の精

密分離検出技術の開発 

ﾊﾞｯｸｴﾝﾄﾞ部門

技術開発 U 

廃棄物確認

技術開発 Gr

原賀 智子
共同 

研究 

埼玉大学大学院 

理工学研究科 

准教授 齋藤 伸吾 

Ｈ22 年度

～ 

Ｈ24 年度
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12 

高選択性吸着剤を用いたウラン廃棄物から

のウラン回収プロセスの開発   

ウラン含有スラッジ類の無機酸への溶解機

構及びウラン高選択性吸着材(PVPP)等へ

のウラン吸着特性の解明 

人形峠ｾﾝﾀｰ

環境保全 

技術開発部

環境技術課

大橋 裕介
共同 

研究 

東京工業大学 

原子炉工学研究所 

助教 原田 雅幸 

Ｈ22 年度

～ 

Ｈ24 年度

13 

溶融塩電解法乾式プロセスで発生するドロ

スのリワーク技術に関する研究  

メカノケミカル法による酸化物微粒子の塩化

処理に関する基礎研究 

次世代部門 

再処理技術 U

再処理技術 

開発 Gr 

小藤 博英
共同 

研究 

東北大学 

多元物質科学研究所 

ｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑ研究分野 

准教授 佐藤 修彰 

Ｈ23 年度

～ 

Ｈ24 年度

1 年繰上げ

終了 

【放射線安全関係】 

14 

MA 含有 MOX 燃料の放射線管理測定等

に係る基礎的研究     

超伝導転移端ｾﾝｻを用いた核物質元素分

析の実証 

大洗 

安全管理部 

環境監視 

線量計測課 

高崎 浩司
共同 

研究 

東京大学 

大学院工学系研究科 

原子力国際専攻 

教授 高橋 浩之 

Ｈ23 年度

～ 

Ｈ25 年度

15 

軽水炉のシビアアクシデント防止に関する

研究 

軽水炉のシビアアクシデント防止のためのア

クシデントマネージメント評価手法に関する

研究 

安全研究ｾﾝﾀ

原子炉安全 U

熱水力安全 

Gr 

中村 秀夫
共同 

研究 

福井大学 

附属国際原子力工学 

研究所 

客員教授 安濃田 良成 

H24 年度

～ 

H26 年度

【地層処分・地層科学関係】 

16 

鉄遺物に関する微生物腐食評価研究 

考古学的鉄遺物の地質環境における腐食

に対する微生物影響研究 

地層処分部門

基盤研究 U 

核種移行 Gr

吉川 英樹
共同 

研究 

筑波大学大学院 

人間総合科学研究科 

准教授 松井 敏也 

Ｈ22 年度

～ 

Ｈ24 年度

17 

原位置試験による元素の固液分配係数 

(Kｄ)の決定及び評価手法の構築    

坑道内水質モニタリング装置を用いた原位

置固液分配係数の測定 

地層処分部門

東濃 U 

結晶質岩 

地質環境 Gr

岩月 輝希
共同 

研究 

金沢大学 

環日本海域 

環境研究ｾﾝﾀｰ 

助教 福士 圭介 

Ｈ22 年度

～ 

Ｈ24 年度

18 

微生物、鉄化合物共存下での核種移行研究    

鉄存在下におけるセレンの微生物還元機

構の解明 

地層処分部門

基盤研究 U 

核種移行 Gr

北村 暁 
共同 

研究 

東京工科大学 

応用生物学部 

環境ﾊﾞｲｵ研究室 

助教 鈴木 義規 

Ｈ23 年度

～ 

Ｈ25 年度

19 

地下深部における酸化還元環境の長期的

な変化に関する研究 

天然環境中の微量元素を指標とした地下深

部の酸化還元環境の変遷 

地層処分部門

東濃 U 

結晶質岩地

質環境 Gr 

岩月 輝希
共同 

研究 

東京大学 

理学系研究科 

地球惑星科学専攻 

准教授 鈴木 庸平 

H24 年度

～ 

H26 年度

20 

精密調査段階における自然現象の活動性

評価に関する研究  

熱水変質鉱物を用いた熱水変質帯の年代

測定と活動性評価に関する研究 

地層処分部門

東濃 U 

自然事象 Gr
花室 孝広

共同 

研究 

金沢大学 

環日本海域環境 

研究ｾﾝﾀｰ 

准教授 長谷部 徳子 

H24 年度

～ 

H26 年度
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2.2 核燃料サイクル関係 
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2.3 放射線の安全関係 
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2.4 地層処分・地層科学関係 
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国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年改訂）
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