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日本における小型モジュール炉(以降 SMR)の需要として、電力生産・供給に加えた産業や社会地域への多目

的な利用が重要であり、その一つとして放射性同位元素(RI)の製造が考えられる。日本国内では特に医療用 RI

として使用される 99mTc の親核種である 99Mo は 100％輸入に頼っている状況であり、Tc 製剤の国内の安定供

給のために、国内製造についての研究が進められている。SMR を利用した RI の国内製造について検討する。 
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1. はじめに 

SMR の開発・設置計画が世界中で活発であり、高い安全性、低コスト化が期待でき、火力発電所の代替や、

遠隔地への電熱併供給など、地域ごとに SMR の使用方法を検討する必要がある。日本においては SMR の設

置計画は現状無いが、設置する場合は原子炉熱の産業応用など多目的利用を想定するなど運用方法を考える

必要がある[1]。今回、SMR を利用した RI 製造について考察をした。特に医療用 RI における Tc 製剤は、核医

学検査において最も使用されている核種であるが、その原料の 99Mo を 100％輸入に頼っている。医療用 RI の

国内製造と自給率の確保は重要な課題である。ここでは、99Mo を例にした RI 製造に SMR を利用することに

よる特徴・利点について検討した。 

2. SMR による 99Mo の製造の特徴・利点 

国内で検討されている 99Mo の製造は放射化法（98Mo(n, γ)99Mo）であり安定かつ高いフルエンスの中性子

源として原子炉が必要となる。候補としては研究炉、商業炉などであるが、商業炉では試料を炉内に装荷し

た場合、次の定期点検時まで取り出すことができない不自由さが課題となる。また、医療用 RI はその殆どが

短寿命核種であり、RI の精製後に製剤化及び輸送の迅速化が好ましい。研究炉については RI 製造・研究の実

績のあるKURが2026年に運転停止することなど稼働研究炉が減少の傾向にあることは、大きな問題である。 

SMR は従来炉より小型で高い安全性を持つことから、都市近接設置が期待できる。医療・製剤作製施設近

隣に設置ができ、各地に分散設置することで RI の製造から製剤調整、治療施設への輸送までが迅速に行うこ

とができる。NuScale 社の「VOYGR」を例にすると、この SMR は一体型 PWR であり、格納容器 1 基を 1 ユ

ニットとして、4 以上の複数ユニットでの運用がシステムの基本性能である。1 ユニットが定期点検期間に入

ったとしても施設全体の稼働率を落とすことなく定期的に RI の製造、取出しが可能となると考える。 

3. 国内研究炉と SMR の 99Mo 生成量比較 

VOYGR の熱中性子束は、約 1014 (n/cm2･s )程度[2]とし、450g の MoO3を 6 日間の照射で、凡そ 4.7 TBq の

99Mo が生成されると試算できる。これは JRR-3 水力照射での試験報告[3]と比較すると若干劣る。しかし、

VOYGR のように SMR を複数基同時もしくは時差起動によって中性子照射が可能と考えると、99Mo の生成

量はより増加し、研究炉での製造と合わせて国内供給を担えることが示唆される。詳細は講演時に報告する。 
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