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ImPACT Program

藤田 玲子
現：株式会社東芝 電力システム社

電力・社会システム技術開発センター首席技監

1982年 東京工業大学大学院総合理工学研究科博士課程修了
1983年 株式会社東芝 入社（原子力技術研究所）
2012年～現職

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
との共同研究を推進。1995年日本原子力学会技術賞、1999年同
論文賞など多数受賞。2010年より日本原子力学会の理事を勤め、
2014年同会長に就任。博士・理学。

＜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

ImPACT Program Manager
Reiko FUJITA

RIビームファクトリー

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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伊藤 耕三
（東京大学）

概要

超薄膜化・強靭化
「しなやかな
タフポリマー」

の実現

特徴プログラム名

日本の強みを
活かした

世界に誇れる
材料革新

PM

PMの顔ぶれと概要

従来の限界を超える薄膜化と強靱化
を備えた「しなやかなタフポリ
マー」を実現。究極の安全性・省エ
ネ自動車の実現など、材料から世の
中を変える。

合田 圭介
（東京大学）

セレンディピティ
の計画的創出による

新価値創造

1兆個以上の多種多様な細胞群から、
圧倒的性能を有する稀少細胞を超
高速・超正確に探索。大発見を偶
然のものから必然のものに。

大発見を普通に、
偶然を必然にする
新次元価値

佐野 雄二
（東芝）

ユビキタス・
パワーレーザーによる

安全・安心・
長寿社会の実現

レーザーとプラズマ技術を融合し、
小型・高出力でユビキタスな光量子
ビーム装置を実現。設備診断・セ
キュリティー、先進医療に応用。

超小型・
低コスト化により
応用範囲を
飛躍的に拡大
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鈴木 隆領
（小島プレス工業）

佐橋 政司
（東北大学）

無充電で
長期間使用できる
究極のエコIT機器

の実現

電流を流さず、電圧のみで磁気メ
モリ素子を記録。ＩＴ機器の電力
使用量を劇的に減らし、充電スト
レスのないエコ社会を実現。

超高機能構造
タンパク質による
素材産業革命

重さ当たりの強靱性が鋼鉄の３４０
倍のクモの糸を超える高機能構造タ
ンパク質を自在に生産。生物機能を
活用した素材産業革命。

省エネ性能１００倍
電子立国日本の復活

生物機能再現
への挑戦

概要 特徴プログラム名PM

PMの顔ぶれと概要
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山海 嘉之
（筑波大学）

重介護ゼロ社会
を実現する
革新的

サイバニック
システム

要介護者の自立度を高め、更に介
護者負担を激減させる人とロボッ
ト等の融合複合支援技術を開発。
接触・埋込み・非接触で脳神経
系・身体・各種デバイスの一体
化・生活支援インフラ化に挑戦。

残存機能の
飛躍的拡張、
人とロボット
をつなぐ

革新的生活支援技術
の社会実装



宮田 令子
（名古屋大学）

進化を超える
極微量物質の
超迅速多項目
センシング
システム

人間を上回る能力
を社会に実装

概要 特徴プログラム名PM

PMの顔ぶれと概要
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昆虫等の優れた生物能力を超微細
エレクトロニクスで実現。有害・危
険リスクを迅速・簡便に検知し、安
全・安心を実感できる社会を実現。

藤田 玲子
（東芝）

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

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。

後世代の
放射性廃棄物処分
の負担を軽減

田所 諭
（東北大学）

タフ・
ロボティクス・
チャレンジ

未知で状況が刻一刻と変化する屋外
の極限災害環境でも、タフでへこた
れず、しっかり仕事をする遠隔自律
ロボットを実現。

競争環境下で
ロボット技術を
「筋金入り」
に鍛え上げる



八木 隆行
（キヤノン）

イノベーティブな
可視化技術による
新成長産業の創出

可視化できない生体や物体内部を、
高度なレーザー・超音波技術で非
侵襲・非破壊で三次元可視化。超
早期診断や超精密検査・測定によ
り、豊かで安全な生活を実現。

脳情報の可視化
と制御による
活力溢れる
生活の実現

脳情報の可視化と制御によって、
意識しただけで制御可能な機器開
発、多言語入出力など、モノづく
りやサービス革新の基盤構築。

量子人工脳を
量子ネットワーク

でつなぐ
高度知識社会基盤

の実現

脳型情報処理を量子コンピュータ
に取り込んだ量子人工脳を開発。
絶対に盗聴を許さない量子セキュ
アネットワークで結んだ高度情報
社会の基盤確立。

レーザーと
超音波の融合
により

リアルタイムに
可視化

「思考」の
「見える化」が
もたらす
新たな社会

スパコンでも
処理できない
大規模計算を
実行する

量子人工脳の開発

山川 義徳
（NTTデータ経営研究所）

概要 特徴プログラム名PM

PMの顔ぶれと概要
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山本 喜久
（国立情報学研究所／
理化学研究所）



高レベル放射性廃棄物のゼロ化
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• マイナーアクチニド（MA）と長
寿命核分裂生成物（LLFP*）
の両者を核変換により低減さ
せる必要

• MAは燃料として活用できるた
め、核燃料サイクル研究とし
て進展（JAEAのADS-PJ）

• LLFPは核のゴミとしてガラス
固化され、地層処分すること
が唯一の選択肢だが、立地
の問題がある

LLFPについても研究を進め、廃棄物の処分
について国民に新たな選択肢を提示したい

*LLFP：Long Lived Fission Products, セシウム（Cs）-135、パラジウム(Pd)-107等



高レベル放射性廃棄物の資源化
• 高レベル放射性廃棄物に含まれ
るLLFPにはレアメタルなど有用元
素が多く含まれる

• 有用元素の分離回収を目指した
が、放射能が含まれるため、実
用化が困難

• 核変換については、１９８０年代
に研究を開始したが、技術検討
に足るデータを取得する手段が
なく、進展しなかった

白金族

元素
希土類

元素

136
208

20

15

高レベル放射性廃棄物から回

収が見込める量

自動車用触媒やネオジウム磁

石の需要

（単位：t）

資源化には分離回収と核変換の両方の技術が
不可欠
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科学の進展と現状

• 近年、世界最高性能の加速器が
完成し、核物理学の革新的手法
により効率的な核データ取得が
可能

• 我が国には優れた核反応シミュ
レーションソフトや評価済みの核
反応データベースが存在

RIビームファクトリー（RIBF)

J-PARC

分離技術と組み合わせ、世界
初の核変換システムの開発が
可能
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プログラムの全体像

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

分離・核変換システムの概念提示

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＞
・ 同位体分離を伴わない核
変換
・ 中性子エネルギー制御
・ 核種選択変換
・ 凝縮系核変換

米国DARPAでも核不
拡散の観点から同種の
研究

・ 実証実験
・ 粒子の選択
・ エネルギー強度
・ 標的の形状
・ 加速器技術
・ レーザーによる偶奇
分離等

合理的な核変換法・
要素技術の絞り込み

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
放射性廃
棄物

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

※I-129及びTc-99は既に(n,γ)による
核変換が可能な見込みを得ている。

（*半減期）

貯蔵施設等

ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ ﾈｵｼﾞｳﾑ ｼﾞｽﾌﾟﾛｼｳﾑ ｷｾﾉﾝ

ｲｯﾄﾘｳﾑ ﾛｼﾞｳﾑ ﾙﾃﾆｳﾑﾓﾘﾌﾞﾃﾞﾝ

*)ｾｼｳﾑ135(230万年*)

*)ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ90(28.5年*)

*)
*)

ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ107(650万年*)
ｼﾞﾙｺﾆｳﾑ93 (153万年*)

中性子、陽子、光子との逆反応

ｾｼｳﾑ137, ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ90

ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ, ﾛｼﾞｳﾑ, ﾙﾃﾆｳ
ﾑ, ﾈｵｼﾞｳﾑ, ｼﾞｽﾌﾟﾛｼｳ
ﾑ, 
ｷｾﾉﾝ, ｲｯﾄﾘｳﾑ, ﾕｰﾛﾋﾟｳ
ﾑ

ﾃｸﾈﾁｳﾑ99, ｺｳ素129, 
ｾﾚﾝ79, ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ107,
ｽｽﾞ126, ｼﾞﾙｺﾆｳﾑ93, 
ｾｼｳﾑ135

環境影響が大きな核種

利用可能な元素

長期に亘り（1万年超）高
強度の放射能を保持し
続ける核種

DUAL 
USE

ﾊﾞﾘｳﾑﾊﾞﾘｳﾑ ｼﾞﾙｺﾆｳﾑｼﾞﾙｺﾆｳﾑ

ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ ｾﾚﾝｾﾚﾝ

「ゴ－ル」は「分離・核変換システムのプラント概念設計」（パイロットプラントの設計）
シナリオ概念およびシステム概念設計の海外出願
世界トップもしくは世界を牽引する研究

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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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

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

★
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
放射性廃
棄物

核医療自動車用触
媒

磁石材料
等

安全な廃棄
物

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

※I-129及びTc-99は既に(n,γ)による
核変換が可能な見込みを得ている。

（*半減期）

貯蔵施設等

ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ ﾈｵｼﾞｳﾑ ｼﾞｽﾌﾟﾛｼｳﾑ ｷｾﾉﾝ

ｲｯﾄﾘｳﾑ ﾛｼﾞｳﾑ ﾙﾃﾆｳﾑﾓﾘﾌﾞﾃﾞﾝ

*)ｾｼｳﾑ135(230万年*)

*)ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ90(28.5年*)

*)
*)

ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ107(650万年*)
ｼﾞﾙｺﾆｳﾑ93 (153万年*)

中性子、陽子、光子との逆反応

ｾｼｳﾑ137, ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ90

ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ, ﾛｼﾞｳﾑ, ﾙﾃﾆｳ
ﾑ, ﾈｵｼﾞｳﾑ, ｼﾞｽﾌﾟﾛｼｳ
ﾑ, 
ｷｾﾉﾝ, ｲｯﾄﾘｳﾑ, ﾕｰﾛﾋﾟｳ
ﾑ

ﾃｸﾈﾁｳﾑ99, ｺｳ素129, 
ｾﾚﾝ79, ﾊﾟﾗｼﾞｳﾑ107,
ｽｽﾞ126, ｼﾞﾙｺﾆｳﾑ93, 
ｾｼｳﾑ135

環境影響が大きな核種

利用可能な元素

長期に亘り（1万年超）高
強度の放射能を保持し
続ける核種

ﾊﾞﾘｳﾑﾊﾞﾘｳﾑ ｼﾞﾙｺﾆｳﾑｼﾞﾙｺﾆｳﾑ

ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ ｾﾚﾝｾﾚﾝ

「ゴ－ル」は「分離・核変換システムのプラント概念設計」（パイロットプラントの設計）
シナリオ概念およびシステム概念設計の海外出願
世界トップもしくは世界を牽引する研究

プログラムの全体像
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分離・核変換システムの概念提示

＜課題の例＞
・ 同位体分離を伴わない
核
変換
・ 中性子エネルギー制御
・ 核種選択変換
・ 凝縮系核変換米国DARPAでも核不

拡散の観点から同種の
研究

・ 実証実験
・ 粒子の選択
・ エネルギー強度
・ 標的の形状
・ 加速器技術
・ レーザーによる偶奇
分
離等

新しい核反応制御
法の提案

~2019

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

DUA
L

U S E

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

合理的な核変換法・
要素技術の絞り込み1. 高レベル放射性廃棄物ゼロ化（非放

射化、低レベル放射性廃棄物化）のシ
ナリオを完成する

2. 高レベル放射性廃棄物から白金族等
を回収・再利用する技術を確立する

3. 原子核物理学と原子力工学の英知を結集
し、
核反応制御に関する新しい知見を得る

11



12

研究開発体制

プラントシステム開発

分離回収技術開発

核反応データ取得

新しい核反応制御法開発

反応理論モデルとシミュレーション

大井川宏之研究主席（JAEA）
島田一人部長（東芝）
大久保光一SBU長（三菱重工）
大塚雅哉主管研究長（日立製作所）

コンペ方式により開発技術と担当機関を選定
（※現時点での候補：東工大、東北大、東芝、JAEA等）

櫻井博儀主任研究員(理研）
下浦享教授（東大）
中村隆司教授（東工大）
渡辺幸信教授（九大）

コンペ方式により開発技術と担当機関を選定
（※現時点での候補：理研、東大、東北大、JAEA等）

中務孝教授（筑波大）
緒方一介准教授（阪大）
仁井田浩二研究センター長（RIST）

研究コミュニティーレベルでの協力等を通じた核物
理と原子力工学の「水平」連携、大学－研究機関－
企業の「垂直」連携により事業を推進するとともに、
若手研究者が夢を持てるような研究体制で進めるこ
とにより優秀な人材を確保し、育成する。また国際シ
ンポジウム開催等により、最先端の情報を取り入れ
ると共に国際的に原子核物理グループ協力を得る。

挑戦的な課題については、コンペ方式により最も
優れた方式を国内外から採用する。

J-PARCで計画が進んでいるMA核変換実験施設
整備の取り組みや、文科省の原子力システム研
究開発事業における核変換データ取得等の事業
と連携し、これまでオメガプロジェクトなどで構築
されてきた知見を取り込むとともに、相補的に研
究開発を進める。また実用化に向けて再処理を
担う日本原燃㈱からの意見聴取を行う。

一般の方々にも参加いただいたタウンミーティン
グ等の開催により、社会科学的観点を長期的な
事業戦略に反映させる。

ＰＭ（藤田玲子）
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科学的ブレークスルーのために、核物理と原子力工学
の緊密な連携を進める

事業化に向けてリーダーシップを発揮し、産学官の
オープンプラットフォームを形成

長年にわたり分断していた各セクターや既存の枠組み
（予算制度等）を超えた取り組みを進める
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産業・社会へのインパクト

14

最終的な目標の実現 産業へのインパクト 社会へのインパクト

高レベル放射性廃棄
物の隔離期間が短縮
（比較的早期に減衰、管
理期間の短縮）

• 高レベル放射性
廃棄物の処分場
は不要

• 処分コストが低減

• 放射性廃棄物の
処分を次世代に委
ねない

• セキュリティー向上

高レベル放射性廃棄
物が資源化できる

• 分離回収に係る
新産業の創出

• 海外の市場に左
右されない国内市
場創出

• 負の遺産と思われ
ていた廃棄物の資
源化

• 自給率向上による
価格交渉力の向
上

新たな核変換技術が
実用化できる

• 新たな原子力シス
テムの可能性を
国民に提示

• 省エネ、エコ社会
の実現
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最後に

• 今日本に必要な研究開発は世界をリードする新し
いコンセプト（概念）を世界最先端施設を用いて初
めて得られるデータに基づき、実用化すること

• The Valley of Death と the Darwinian Sea を克服
できる研究開発体制

• 資源少国日本の資源化に貢献
• 困難な研究課題に挑戦し、地道に課題を解決して
いくことにより若手研究者に夢を与えることが重
要
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