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IAEAの核燃料サイクル計算コードVISTA 
 

日本システム安全研究所   吉 岡 律 夫 

 

国際原子力機関（IAEA）の核燃料サ

イクル課では，核燃料サイクル計算コ

ードVISTAを開発しているが，このほど

試用版が完成したので，以下にご紹介

する。同課では，核燃料サイクルに関

連した下記４件のデータベースを提供

している。このうち，本稿で紹介する

VISTA は テ ス ト 用 の ア ド レ ス

（http://www-nfcistest.iaea.org/ 

default_1.asp）であるが，その他は

公式ホームページ（http://www-nfcis. 

iaea.org/）に公開されていて，いず

れも，名前などを登録すれば，誰でも

自由に利用できる。 

 

①NFCIS 核燃料サイクル施設のデ

ータベース 

②UDEPO ウラン鉱石資源のデータ

ベース 

③PIE 照射後試験施設のデータ

ベース 

④VISTA 核燃料サイクル計算コー

ド 

  PRIS 発電炉設計情報と発電量

実績データベース 

（注：PRISは核燃料サイクル課の所掌

ではないが，VISTAホームページにリン

クがある。） 

VISTA 

もともと，VISTAは，大井昇氏が核燃

料サイクル課長在任時の1995年頃に開

発を指示され，筆者など数カ国の炉心

設計技術者が開発に協力してきたシス

テムである。当初は，パソコンの能力

が低く，オフラインで燃焼計算を実行

するなど，オンラインでの利用は容易

でなかった。その後，インターネット

やBASICの利用が容易となり，ホームペ

ージから誰でも利用できるように改善

がなされた。 

VISTA開発の目的は，核燃料サイクル

の分析ツール，すなわち，原子力発電

所の物質収支を計算して核燃料サイク

ルに関係する各種データを予測するツ

ールを提供することである。現在、PWR，

BWR，PHWR(重水減速・重水冷却炉)，

RBMK(黒鉛減速・沸騰軽水炉)，GCR(黒

鉛減速・炭酸ガス冷却炉)，AGR(改良型

GCR)，WWER(ロシア型PWR)の７種類の炉

型が選択できる。なお，PWR，BWRにつ

いては，ワンススルー方式とPuサーマ

ル方式の２方式が選択でき，再処理割

合も指定できる。 

今後，FBRや高温ガス炉などの新型炉

も選択できるようにする予定であり，

また，ウランサイクル以外に，近年，

PuやMAの発生量が少ないということで

注目されているトリウムサイクルも評

価できるように検討中で，トリウム炉

としては，高温ガス炉や溶融塩炉を選

択できるようにする予定である。 

VISTA は，過去の運転データを既に

持っていて，その上で，将来の予測値，

例えば，原子力発電容量や稼働率の予

測，燃焼度や濃縮度の推移，ワンスス

ルー方式かPuサーマル方式かの選択な

ど約10種類のデータを入力すれば，

CAINという内蔵の燃焼計算コードによ

り，使用済み燃料中のU，Pu，MAなどの

アクチナイド量を計算し，天然ウラン

必要量，濃縮必要量，U燃料成型加工量，

使用済み燃料発生量，PuやMAの蓄積量，

再処理必要量，MOX燃料成型加工量，な

どのデータを計算するシステムである。 

なお，現在のホームページ上の試用

版は，個々の炉型の平衡状態について

のみ，上記の計算が可能である。一方，

世界全体の将来予測については，入力

値やシナリオが固定された試算ケース

が示されているだけである。しかし，

最終公開版では，ユーザーがシナリオ

を選択又は入力して，世界全体の予測

を得ることができるようにする。 

なお，システム上の予測年数に制限

はないが，もともとはIAEA加盟各国の

政策立案などのための参考データを提

供するという目的から，今後の数十年

から100年程度の予測の要求が多いと

見込んでいる。 

CAIN 

燃焼計算コードCAIN（Calculation 

of Actinide Inventory）は，１群の断

面積を基に，前記７炉型の燃焼・崩壊

計算を行なうコードで，筆者が主に開

発を担当した。CAINは，基本的にORIGEN

と同様のコードであるが，VISTAに組み

込むために，燃焼，崩壊に関する

Bateman 方程式の解析解を直接計算し

て，原子数を求めている。CAIN開発当

初はパソコンの能力が低く，BASICで計

算できる技法として，学生時代に三宅

千枝先生に教わった「核化学と放射化

学」という教科書を何十年ぶりに引っ

張り出してきて，この方程式の解をプ

ログラミングした。 

日本原子力学会誌 Vol.47, No.9(2005) 



(61) 

１群の断面積は，PWR，BWRなどは

ORIGEN2のものをそのまま利用し，

ORIGEN2にない炉型については，各国の

技術者が詳細設計コードなどにより作

成した。また，CAINの結果は，ORIGEN2

や詳細設計コード，あるいはPIEデータ

などと比較し，充分な精度があること

を確認している。 

また，取り出し時点のデータのみが

VISTAに必要であるので，アクチナイド

はU，Pu，Np，Cm，Amの元素のうち，半

減期が8日以上の核種の燃焼・崩壊を計

算しており，第１図に示す合計14核種

のみが評価対象である。なお，半減期

400年以上の核種は安定核種とみなし

ている。 

VISTAの出力 

VISTAの出力としては，炉型毎に第２

図のような物質収支が示され，上の14

核種の重量も表形式で出てくる。 

一方，試算ケースとして，第３図に

示すような2050年までの天然U必要量

累計値など約10種類のデータの計算結

果が示される。前述のように，最終公

開版では，ユーザーがシナリオを選択

又は入力して，世界全体の予測を得る

ことができるようにする。 

 

おわりに 

上述のように，今後，本システムの

応用範囲を拡張して，最終公開版とす

る予定である。本システムについて，

皆様のコメントやアドバイスを学会事

務局経由などで頂ければ幸いである。 

（2005年8月6日 記） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２図 VISTAコードの出力例１ 

（平衡状態 MOX-PWR の物質収支） 
第３図 VISTAコードの出力例２ 

（全世界の天然U必要量累積予測値） 

第１図 CAINコードでの燃焼・崩壊チェーン 
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IAEA の燃料サイクルコードNFCSS の改良（Th サイクル他） 
Improvement of IAEA’s Fuel Cycle Code NFCSS (Th cycle etc.) 

＊吉岡 律夫 1, 林 秀行 2, 三成 映理子 3, T.S.Gopi Rethinaraj4, Ki Seob Sim5 
1トリウム熔融塩国際フォーラム, 2元 JAEA, 3東京工業大学, 4インド理科大学院, 5IAEA 

 

抄録： 

IAEA は 2019 年に燃料サイクル計算コードNFCSS の改良版を IAEA サイトに公開した。主な改良点は、PWR とBWR
に対する Th 燃料計算、既存の 7 炉型の他に FBR 計算法の明確化、マニュアルの整備公開、NFCSS に連動して、PWR
とBWRの取り出し燃料の崩壊熱と放射性毒性を計算するモジュールを付設したこと、等である。 
 

キーワード：IAEA、燃料サイクル計算コード、NFCSS、トリウム燃料、崩壊熱、放射性毒性 

 

１．緒言 

IAEAは燃料サイクル計算コードNFCSSを2005年に公開したが、その後、加盟各国からの要望を受けて、幾つかの改良
を行ない、2019年に解説書[1]を発行すると共に、改良版コードを IAEAサイト[2]に公開した。今般の主な改良点につい
て、報告する。 
２．NFCSSの主な改良点 
NFCSSは、元々、日本が提供した燃焼計算エンジンを内蔵し、断面積も内蔵しているので、炉心設計コードを必要とせ
ず、単独で燃料サイクル評価ができるのが特長である。ユーザーは名前を登録するだけで、無償で利用できる。 
今般の主な改良は、下記の通りである。 
①PWRとBWRに対し、既存のU燃料とMOX燃料に加え、トリウム（Th）燃料計算を可能にしたこと。 
②計算できるアクチナイド核種数を14から18に拡大したこと。 
③既存の7炉型（PWR, BWR, PHWR, RBMK, GCR, AGR, WWER）に加え、FBRの計算方法を明確にしたこと。 
④マニュアルを整備公開したこと。 
⑤NFCSSに連動して、PWRとBWRの取り出し燃料の崩壊熱と放射性毒性を計算するモジュールを付設したこと。 
その他に、従来は明確でなかった、⑥初期炉心・末期炉心の取り扱い手法の確認、⑦中性子束計算手法の確認、⑧他の
燃料サイクルコードによる検証、も実施した。 
３．改良の結果 
図1に、Th燃料に対して今回採用した燃焼チェーンを示す。NFCSSによる燃料取り出し時のアクチナイド量を、他の計
算コードや先行論文の結果を用いて妥当性を検証した。 
図2に、PWRにおいて、UO2燃料、MOX燃料、ThO2燃料を取り出した後の崩壊熱の推移を示す。放射性毒性に関して
も、同様の図が得られるが、ここでは省略する。 

 

 

 
図1 Thサイクルでの燃焼チェーン 図2 取り出し後の崩壊熱の推移 

参考文献 
[1] IAEA,“Nuclear Fuel Cycle Simulation System: Improvements and Applications”, IAEA-TECDOC-1864, 2019年 
[2] IAEA, “Nuclear Fuel Cycle Simulation System” https://infcis.iaea.org/NFCSS/About.cshtml 
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 
*Ritsuo Yoshioka1, Hideyuki Hayashi2, Eriko Minari3, T.S.Gopi Rethinaraj4, Ki Seob Sim5 
1International Thorium Molten-Salt Forum, 2ex-JAEA, 3Tokyo Institute of Technology, 4Indian Institute of Science, 5IAEA 

2H07 

2020 秋の大会 


