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　私たちは、安全・信頼性，持続可能性（環境負荷低減
性，資源有効利用性など）、経済性，核不拡散性を開発目
標とし、JSFRと称する次世代FBRの開発を実施していま
す。このJSFRについて、MAを含有した燃料を用いた炉
心・燃料概念の構築に向けた研究を行いました。
　JSFRでは、主に環境負荷低減性向上の観点からMAを
燃焼する要求があります。MAはFBR導入からの時期に
応じて、燃料中に含有される量が変化します。導入から
年数が経過し、原子炉すべてがFBRに置き換わった時期
では、FBRの使用済燃料がリサイクルされ、繰り返しリ
サイクルされたあとのMA含有率は１wt ％程度と見積も
られます。一方、導入の初期では、軽水炉とFBRが共存
し、MAを多く含む軽水炉使用済燃料がリサイクルされ
供給されるため、リサイクルのシナリオに依存します
が、高いMA含有率をとる可能性があります。このよう
に、JSFRの炉心・燃料設計では、ある程度の幅を持った
MA含有燃料を受け入れることが要求されます。
　MAの含有は、炉心・燃料設計に影響を与えますが、
設計に必要なMA含有燃料の物性などの知見は限られた

状況で、それを補うために大きな設計上の余裕を持たせ
た対応をとっていました。そこで、私たちはこれらデー
タの取得を進め、それらを十分に活用して、JSFR実用炉
の炉心・燃料設計（図１-４，表１-１）を実施しました。
MA含有率に関しては、FBR多重リサイクル組成ケース
に加え、暫定的にMA含有率３wt ％を想定した軽水炉回
収組成ケースを適用しました。
　MA含有率の増加により、炉心設計では、Naボイド反
応度の増加，燃料設計では、MA核種のα崩壊によるHe
ガス生成増加によるガスプレナム長の延長、燃料融点・
熱伝導度の低下による定格時線出力制限値の低下などの
影響が認められました（表１-２）。ただし、ここで想定し
た１～３wt％程度の範囲であれば、炉心・燃料仕様に大
きな変更をもたらすような影響は生じず、受け入れ可能
な見通しが示されました。
　今後、MA含有率の幅の評価のため軽水炉使用済燃料
のリサイクルシナリオの検討を進めるとともに、MA含
有燃料データの一層の拡充を進め、炉心・燃料設計に反
映していく計画です。
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表１-２　軽水炉回収組成とFBR多重リサイクル組成を適用し
たJSFR実用炉の主要な仕様・特性の比較

図１-４　JSFR実用炉の炉心構成・燃料ピンの概略
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表１-１　JSFR実用炉の主要な仕様・性能目標・設計目安

1500MWe（実用炉）炉心出力
仕様

550℃/395℃原子炉出入口温度

150GWd/t取出平均燃焼度

性能目標 1.1程度（低増殖炉心）増殖比

24ヶ月以上運転サイクル長さ

6＄程度以下Naボイド反応度設計目安

軽水炉回収
組成ケース

FBR多重
リサイクル組成
ケース

3.0（内側）
3.0（外側）

0.9（内側）
1.0（外側）

MA含有率（wt％）

19.6（内側）
22.1（外側）

18.3（内側）
20.9（外側）

Pu富化度（wt％）

100100炉心高さ（cm）

15（上部）
20（下部）

20（上部）
20（下部）

軸ブランケット高さ（cm）

5.95.3Naボイド反応度（＄）

-0.0045-0.0057ドップラ係数（Tdk/dT）

411（内側）
395（外側）

398（内側）
396（外側）

定格時最大線出力（W/cm）

435（内側）
433（外側）

442（内側）
438（外側）

定格時線出力制限値
（照射初期）（W/cm）

115110ガスプレナム長（下部）（cm）




