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文部科学省の革新的原子力システム公募で6件が採択されるな
ど、金属燃料サイクルの乾式再処理技術開発の第一人者。東京
工業大学原子炉研究所、日本原子力研究開発機構（JAEA）など
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同論文賞など多数受賞。2010年より日本原子力学会の理事を
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＜非連続イノベーションのポイント＞

＜期待される産業や社会へのインパクト＞

＜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
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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
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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

プロセス概念検討（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＞
• 凝縮系核融合
• 共鳴核変換
• 中性子生成のための有
効な反応やシステム

• 物理学の基本原理に基
づいた全く新しい核変換
法（物理的制御）

合理的なコスト及びエネ
ルギー収支を実現できる
LLFP専用核変換システム
を検討（ビーム種、強度、
エネルギー、標的性能、
FP標的材など）

核変換システムと
要素技術開発

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
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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

（*半減期）

貯蔵施設等
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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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プロジェクト1

プロジェクト2

プロジェクト4

プロジェクト3

プロジェクト5

各克服す
べき課題の
実施時期

分離回収プロセス(公募方式）

新核反応制御（公募方式） 核反応データ取得

中間評価

理論モデル、シミュレーション

核変換システム、要素技術開発
プロセス概念検討



研究開発プログラム全体の体制図（コンペ後の体制）
プロジェクト１（分離回収技術の開発)
・ガラス固化体の溶解技術
・高レベル廃液からのLLFP回収技術
・偶奇分離法の開発（理研）

プロジェクト２
(核反応データ取得）
・中性子ノックアウト（理研）
・高速中性子核破砕（九大）
・クーロン分解反応（東工大）
・負ミュオン捕獲反応（理研）
・中性子捕獲（JAEA）
・低速ＲＩビーム（東大、理研）

(新核反応制御法)

プロジェクト３(反応理論モデルとシミュレーション)
・理論による標準モデル（阪大）
・構造計算による高精度化（筑波大）
・核反応評価データベース（ＪＡＥＡ）
・核反応シミュレーション（ＲＩＳＴ）
・核反応データコンパイル（北大）

プロジェクト４(核変換システムと要素技術開発)
・核変換システム評価（理研）
・加速器・標的の最適化と要素技術開発（理研、
メーカー）

プロジェクト５(プロセス概念検討)
・総合システム検討
・加速器性能とターゲット）
・核変換装置）
・分離プロセス

最先端研究基盤の利活用・提供
・ＲＩビームファクトリーから実験者に対し、ニーズに応
じたＬＬＦＰビームを提供（理研）

PM補佐：
○研究開発担当
分離回収
核変換
プロセス
○運営担当

PM
藤田 玲子
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PL：水口
（東芝）

PL：仁井田
（RIST）

PL：下浦（東大）
／櫻井（理研）

PL：櫻井
（理研）

PL：辻本
（JAEA）

・重水/冷中性子（都市大/
東北大/JAEA）
・凝縮系（東北大/三菱重工）
・核融合（核融合研/中部大）
・インプラント（阪大）
・小型サイクロトロン（阪大）
・レーザー駆動多価重イオン
（JAEA、理研）
・ミュオン（京大/JAEA）
・レーザーコンプトン（兵庫県立
大/JAEA）

・乾式（京大/電中研/東芝）
・アルカリ溶融（福井大)

・フッ化物揮発（日立）
・イオン交換（長岡技大/近畿
大）
・イオン液体（慶応大)
・湿式（東芝/JAEA）



プロジェクト1a
「ガラス固化体を溶解する技術」について公募。
実現性、独創性、研究計画の妥当性、実施体制
および予算の観点から評価委員会を設け、
書類審査および面接審査を実施

プロジェクト1b
「高レベル廃液からLLFPを分離回収する技術」に
ついて公募。
実現性、独創性、研究計画の妥当性、実施体制
および予算の観点から評価委員会を設け、書類
審査および面接審査を実施

選定方法（公募）：京大/電中研/東芝、福井大
応募件数2件、2件とも面接審査を実施。
いずれもチャレンジングであるが、実現性は確実とは
言えず、 条件付採択。研究内容を精査中。
ただし、来年度、再度、新たな公募をする予定。

選定方法（公募）：日立、長岡技大/近畿大、慶応大、
東芝/JAEA

応募件数7件、書類審査で高得点の4件と低得点の3件に
分かれた 高得点の4件について面接審査。
いずれも完全なものはなく、中間評価を行い、プロセス
を統合することも考慮に入れ4件採択。

選定に至る考え方・理由研究開発機関選定に際して重要視するポイント等
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課題の達成アプローチに応じた実施機関の考え方（追加機関のみ）

プロジェクト１a,1b評価委員： 委員長 岡部徹（東京大学教授）、井上正（電力中央研究所顧問）、梅津良昭（東北大学名誉教授）
三村均（東北大学教授）

プロジェクト2 評価委員： 委員長 水本元治（元東工大特任教授）、川島正俊（東芝原子力エンジニアリングサービス技術顧問）、
柴田徳思（アイソトープ協会理事）、土岐博（大阪大学名誉教授）



プロジェクト1a：ガラス固化体溶解技術
 ガラス固化体溶解技術：
→実現性、独創性、研究計画、実施体制および経済性および二次
廃棄物発生量が明確に示されているか
指定模擬ガラス固化体の溶解率90％以上

選定方法（公募）：京大/電中研/東芝、福井大
 乾式法
ガラス固化体を溶融塩などを用いて還元溶解し、電解精製法で回収する。

→京大:溶融塩電解還元法
溶融塩中でガラス固化体の成分であるSi‐Oを電解還元法により溶解する技
術を開発する。太陽光パネル用SiO2の電解還元法による製造技術を保有。
→電中研：溶融塩電解精製法
溶解したガラス成分中に含まれるLLFPを回収する技術を開発する。金属燃
料の乾式再処理技術の開発で電解精製法の実用化ポテンシャルを有する
→東芝：化学還元法
溶融塩中でガラス固化体の成分であるSi‐Oを化学還元法により溶解する技
術を開発する。溶融塩中でLiやCaを使った化学還元技術について基本特許3
件を有する。ガラスは複合酸化物であり、酸化物燃料の乾式再処理技術の
適用によりガラス固化体の溶解が有望である。この技術を有するのは世界で
はロシアの原子力科学研究所、国内では東芝と共同研究を実施している
JAEAのみであり、実用化の技術力を有する国内唯一の実施機関である。
る。原子力技術に関して2007年に電気化学会技術賞・棚橋賞を受賞し、論文
30件の実績があり、常に新しい領域を開拓している機関である。今回の公募
提案でも、提案機関の中でも対象核種4核種についてトップの回収性能90％
以上を望める方法を提案しており、システムの中核となる技術力があると判
断し、選定した。利益相反への備えとして、 （独）科学技術振興機構が定める
役職員倫理規程を遵守し、JST内に設置するする利益相反マネジメント・アド
バイザーに助言を得るなどの対応を行う。
関連の深い主な論文と特許は以下である。
･“Development of Metallic Uranium Recovery Technology from Uranium 
Oxide by Li Reduction and Electrorefining”
J. Nucl. Sci. Technol., Supplement 3, pp917‐920 (2002)
・“使用済み酸化物原子燃料の還元装置及びリチウム再生電解装置”
特許第4928917号 (2006)
・“使用済み酸化物燃料の還元装置およびその還元方法”
特許第3763980号 (2006)
・“ガラス固化体の分解方法”
特許出願番号2014‐223555 (2014)

選定に至る考え方・理由研究開発機関選定に際して重要視するポイント等
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課題の達成アプローチに応じた実施機関の考え方（追加機関のみ）



プロジェクト1a：ガラス固化体溶解技術
 ガラス固化体溶解技術：
→実現性、独創性、研究計画、実施体制および経済性および二次
廃棄物発生量が明確に示されているか
指定模擬ガラス固化体の溶解率90％以上

選定方法（公募）：京大、福井大
 アルカリ溶融法

アルカリ溶融法を用いてガラス固化体を溶解した後、フッ素系ガスを用いて
元素を分離する。
→福井大
アルカリ溶融法によりNa2O‐LLFP凝縮相を生成した後、水溶性のケイ酸ナト
リウム相の生成し、水溶化し、フッ素系ガスを用いて元素分離する新規性の
ある方法である。フッ素化剤ガス利用技術および相分離を利用した廃ガラス
からの金属元素分離技術に関する技術を保有する。

選定に至る考え方・理由研究開発機関選定に際して重要視するポイント等
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課題の達成アプローチに応じた実施機関の考え方（追加機関のみ）

LLFP分離回収技術；実現可能性の高い技術
→実現性、独創性、研究計画、実施体制および経済性および
二次
廃棄物発生量が明確に示されているか
指定模擬高レベル廃液からのPd‐107, Zr‐93,Cs‐135,Se‐79の
分離回収率90％以上

プロジェクト1b：高レベル廃液からLLFP分離回収技術 LLFP分離回収法；公募により選定した機関のうち、PMが指定
 フッ化物揮発法
フッ化物の揮発性により高レベル廃液中のLLFPを分離し、湿式法で回収
する革新的な提案。
→日立
使用済み燃料の再処理技術として研究してきた方法を横展開、豊富な実
績を活用することができれば、実用化の可能性の効果が期待できる。

 イオン交換法
イオン交換樹脂を用いてLLFPを分離、回収する方法。現実性が高く、堅
実な手法である。
→長岡技大
使用済み燃料からMAを回収するプロセスにイオン交換法を用いた研究
開発を継続して実施しており、その技術を保有。
→近畿大
複数の固体吸着剤を用いてCsを分離回収する技術を保有。

 イオン液体を用いた方法
イオン液体中でLLFPの分離と回収を行う革新的なアイデアである。

→慶応大
イオン液体を用いた電気化学の権威的な存在。イオン液体の物性から電
気化学的特性の研究まで幅広いポテンシャルを保有。



選定に至る考え方・理由研究開発機関選定に際して重要視するポイント等

課題の達成アプローチに応じた実施機関の考え方(追加機関のみ)

プロジェクト1b：高レベル廃液からLLFP分離回収技術 選定方法：公募（日立、長岡技大/近畿大、慶応大、東芝/JAEA）

LLFP分離回収技術；実現可能性の高い技術
→実現性、独創性、研究計画、実施体制および経済性および二次
廃棄物発生量が明確に示されているか
指定模擬高レベル廃液からのPd‐107, Zr‐93,Cs‐135,Se‐79の
分離回収率90％以上

 湿式法
使用済み燃料の再処理の高レベル廃液から溶媒抽出法によりLLFPを分
離し、電解法でLLFPを回収するプロセス。
→東芝
高レベル放射性廃液からマイナーアクチニド、白金族の回収やウラン鉱
山の抽出残液から白金族元素やレアメタル回収に高い技術力とノウハウ
を保有している国内唯一の機関である。高レベル廃液からマイナアクチニ
ドを回収する技術として有望な“アクア・パイロ分離法”に関し基本特許3件
を有し、国内唯一の実施機関である。また、日本原子力学会奨励賞の獲
得を含む論文８件の実績があり、常に新しい領域を開拓している機関であ
る。また、カザフスタンのウラン鉱山のウランを採取後の残液からレニウム
（Ｒe）や希土類元素などのレアメタルを回収する技術をJOGMEGの公募で
実施しており、レアメタル回収の基本特許3件を有し、国内唯一の事業実
施機関である。特に高レベル廃液からレアメタルを回収する技術は世界的
にも唯一のものである。 また、東京電力福島第一発電所事故に伴う汚染
水処理ではセシウム（Cs)を吸着する装置“SARRY”をサイトに納入した実績
がある。今回の公募提案のＬＬＦＰの回収でも提案機関の中でもトップの回
収率90%、対象4核種を提示しており。実用化の最右翼であり、システム火
の中核となる技術力があり、選定した。

利益相反が生じる恐れがある場合には、（独）科学技術振興機構内に設
置する利益相反マネジメント・アドバイザーに助言を得るなどの対応を行う。
・ （独）科学技術振興機構が定める役職員倫理規程を遵守する。
関連の深い主な論文と特許は以下である。
・”Advanced orient cycle‐progress on fission product separation and 
utilization”, proc. ICEM2010, 40053, 2010
・“Development of Hybrid Reprocessing Technology Based on Solvent 
Extraction and Pyrochemical Electrolysis”, J. Nucl. Sci. Tech., Vol. 48, No.4, 
597‐601, 2011
・“Development of hybrid reprocessing technology based on solvent 
extraction and pyro‐chemical electrolysis”, Prog. Nucl. Energ., Vol.53, 
940‐943, 2011
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選定に至る考え方・理由研究開発機関選定に際して重要視するポイント等

課題の達成アプローチに応じた実施機関の考え方(追加機関のみ)

プロジェクト1a：高レベル廃液からLLFP分離回収技術 選定方法：公募（日立、長岡技大/近畿大、慶応大、東芝/JAEA）

LLFP分離回収技術；実現可能性の高い技術
→実現性、独創性、研究計画、実施体制および経済性および二次
廃棄物発生量が明確に示されているか
指定模擬高レベル廃液からのPd‐107, Zr‐93,Cs‐135,Se‐79の
分離回収率90％以上

・“Simplified Active Water Retrieve and Recovery System for Fukushima”, 
Proc. GLOBAL2011, 524705, 2011
・“Development of Partitioning Method: Adsorption of Cesium with 
Mordenite in Acidic Media”, JAERI‐Research 98‐058, 1998
・“福島第一発電所汚染滞留水処理技術の開発 (2)セシウム吸着性能の
把握”日本原子力学会2012年春の年会, L28, 2012
・“再処理施設等から発生する放射性廃棄物の核種分析”日本原子力学
会2004年春の年会, E24, 2004
・“Zirconium Recovery Process for Spent Zircaloy Components from Light 
Water Reactor (LWR) by Electrorefining in Molten Salts”, 
Electrochemistry, Vol. 73, No.8, 751‐753, 2005
・“ジルコニウム廃棄物のリサイクル技術の開発”日本原子力学会和文
論文誌, Vol.6, No.3, 343‐357, 2007
・“ハイブリッド再処理技術の開発－(9)施設概念－”日本原子力学会
2011年春の年会, D37

→JAEA
長年にわたって高レベル廃液からMAを回収する研究開発をしてきた湿
式の分離回収の権威的な存在。核種に合わせた新たな抽出剤を開発でき
るポテンシャルがある。CdおよびSeの分離技術を担当。
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選定に至る考え方・理由研究開発機関選定に際して重要視するポイント等

4

プロジェクト2：核反応データ取得＆新核反応制御法(2)
新核反応制御法；斬新な核反応制御のアイディア
→技術的課題と克服の可能性を明確に示しているか
定量的であり、出口までのマイルストンが明確か
Pd‐107, Zr‐93,Cs‐135,Se‐79対象に新しい核反応制御法の研究
開発提案を求める

選定方法：
新核反応制御法；公募により選定した機関のうち、PMが指定
 レーザー駆動多価重イオン；
レーサーによる粒子加速器技術を核変換と核種分離に応用するという
革新的な提案であり、実用化できれば大きな効果が期待できる。

→JAEA
世界でも他に類を見ない高強度レーザーを用いた重イオン加速技術の
研究開発に取り組んでいる。

→理研
高強度レーザーを用いた重イオン加速技術のターゲット開発に実績があ
る。

課題の達成アプローチに応じた実施機関の考え方(追加機関のみ)



研究開発プログラム予算（予定）
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125百万円 187百万円

研究費総額（3,414百万円）
H26  H27  H28 H29 H30 

347百万円 1,016百万円 1,155百万円 709百万円 187百万円

プロジェクト1：分離回収技術（623百万円）
167百万円 97百万円 47百万円

53百万円

プロジェクト2：核反応データ取得&新核反応制御（1,289百万円）

23百万円 32百万円

プロジェクト3：反応理論モデルとシミュレーション（140百万円）
32百万円 32百万円 21百万円

102百万円

プロジェクト4：核変換システムと要素技術開発（510百万円）

252百万円 102百万円 52百万円

プロジェクト5：プロセス概念検討（160百万円）
30百万円 60百万円 60百万円

最先端基盤の利活用・提供（692百万円）

212百万円 212百万円 134百万円134百万円

478百万円 462百万円 284百万円 7百万円58百万円

2百万円

5百万円 5百万円


