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我が国が原子力発電技術を    
獲得してから約50年 

女川原子力発電所 1984 

東北大 原子核工学科1962 

東通原子力発電所2005 

六ヶ所核燃料サイクル施設1992 

国際核融合研究センター2007 

八戸火力発電所 1958 

八戸工大（原子力教育）2007 

福島原子力発電所 1971 

東海原子力発電所 1965 

国産原子炉 1962 

(１) はじめに (自己紹介）  

 



 
 
 

（２） 我が国における原子力開発の意義 
 
      
 • 原子力発電の特徴（技術的側面） 

• エネルギー源の条件 

• 準国産エネルギー源 

• 特色ある産業技術 
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原子力発電の特徴（技術的側面） 
 

• 核分裂反応の利用 
  連鎖反応の制御 
  高いエネルギー密度 
  放射性物質取り扱い 
  減速材として軽水 
  ＣＯ２排出の抑制  

 
• 燃料はウラン 
  天然ウランを輸入 
  国内で濃縮・加工 
  プルトニウム利用も 
   

 
 

• 軽水炉による発電 
  蒸気タービンの利用 
  基幹電力としての条件 
  冷却材として軽水 
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我が国で原子力発電を利用する理由 

• ＣＯ２排出量が少なく温暖化対策になる 

• 燃料のウラン資源量が化石燃料(石油）に比べて豊富 

• ウランの輸入先が安定で多方面である 

• 準国産燃料としての特徴 

• 供給安定性（季節や時間帯）とエネルギー密度が高い 

• 周波数安定性が高い 

• 経済性に優れる（事故を起こさないことが必要） 
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「原子力・エネルギー」図面集２０１６日本原子力文化財団より 



「原子力・エネルギー」図面集２０１６日本原子力文化財団より 
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準国産エネルギー源としての特徴 
 

• 天然ウラン原料は輸入 

• 国内で濃縮 

   日本原燃濃縮工場 

• 国内で燃料集合体製造 

   原子燃料メーカー 

   

 

• 国内で使用済み燃料
からプルトニウム取り
出し再利用 

   日本原燃再処理工場 
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燃料加工費＋バックエンドコスト 
天然ウラン 

資源エネルギー庁資料 

燃料費 

資本費 

運転維持費 

資源国へ 

資金 

流出 



「原子力・エネルギー」図面集２０１６日本原子力文化財団より 9 
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特色ある産業技術 

 
• 原子炉、発電施設製造 

 重工、主要メーカー、 燃料・
材料メーカー 
• 発電所維持・運転 
 電力各社、協力会社 
• 発電所建設 
 土木建築会社 
など 
 

 
 

  

• 高品質の機器例 

 燃料棒（ジルカロイ合金  
被覆管、燃料破損率が   
10万分の１以下） 

 圧力容器（日本製鋼所低合
金鋼、世界的な信頼性） 
など 
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（３） 原子力発電の課題と対策 
 
      
 

 

• 放射線の影響と健康管理 

• 原子力発電プラントの事故と対策 

• 原子力災害への備え 
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放射線の影響と健康管理 

 

 

• 日常生活における放射線 

• 放射線と生活習慣による相対リスク 
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14 「原子力・エネルギー」図面集２０１６日本原子力文化財団より 



15 「原子力・エネルギー」図面集２０１６日本原子力文化財団より 



原子力発電プラントの事故と対策 

• 技術的側面 

 地震と津波による全電源喪失、冷却低下、崩壊熱による燃料
損傷・溶融、水素爆発、閉じ込め機能喪失、放射性物質拡散 

 

• 事故の根本原因と提言 

 日本原子力学会 

東京電力福島第一原子力発電所事故に関する         
調査委員会 最終報告 

 直接要因と背後要因の分析、および提言 
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「原子力・エネルギー」図面集２０１６日本原子力文化財団より 



「原子力・エネルギー」図面集２０１６日本原子力文化財団より 
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原子力災害への備え 

 
• 原子力災害時の対策区域 

• 放射線防護のイメージ 

• わかりやすい広報の例 

• 地域における活動の例 
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「原子力・エネルギー」図面集２０１６日本原子力文化財団より 
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「原子力・エネルギー」図面集２０１６日本原子力文化財団より 



わかりやすい広報の例 

 
「原子力防災の手引き」宮城県2015年9月、全12頁 

 
１．原子力災害ってなに？ 

２．準備が必要な地域はどこ？ 

３．原子力発電所で事故が発生したら、どうすれば  いいの？ 

４．「避難や一時移転」はどうすればいいの？ 

５．「屋内退避」はどうすればいいの？ 

６．「退域検査ポイント」ではどんなことをするの？ 

７．安定ヨウ素剤ってなに？ 
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依頼者は，個人，公的機関や県
内の NPO 法人等。 

測定依頼はコメ類をはじめとする
食品で，次いで家庭菜園などの
土，水が多かった。 

 利用者からは，「東北産の野

菜というだけで不安がられるが，
これで安心して食べてもらえる」，
「放射線汚染の子どもへの影響
が心配なので，測定することで安
全が確認できる」， 

「無料で測定できるのはありがた
い」など。 

 
（八戸工業大学紀要2015年度より） 

地域における活動の例 

  街中サテライトで放射能スクリーニング(八戸工業大学） 



 
 
 

（４） 原子力の継続と展開 
 
      
 

• 原子力発電の国際的動向 

 

• 国際協力による核融合開発 

• その技術開発には核分裂炉技術が不可欠 
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原子力発電の国際的動向 

 

・ CO2の少ない持続的なエネルギー源の柱として 

・ エネルギー危機への対応策の最重要選択肢 

・ 我が国および各国の状況 

   日本、米国、ヨーロッパ（仏、英国）、アジア（中国、インド、韓国） 

    ロシア、ウクライナ、 今後（ベトナム、トルコ、UAE、リトアニア
など） 

    脱原子力の動きは一部（西ドイツ、イタリア、スペイン） 

 



        核分裂炉と核融合炉の比較 

核分裂炉 核融合炉 

CO2排出量 

燃料資源 

放射性廃棄物 

技術的課題 

少ない 

     ウラン 

・増殖炉により数十倍 

・海水からの回収 

少ない 

   重水素と3重水素 

・重水素（海水から） 
・リチウム（鉱物、海水から） 

高レベル廃棄物 

低レベル廃棄物 

・消滅技術、低放射化 

高レベル廃棄物は出ない 

   低レベル廃棄物 

・低放射化材料開発 

・早期に実用化 

・軽水炉 

  保全技術 

・高速炉 

  実用化には経済性 

・はるかに難しく、 

 ようやく実験炉ITER計画 

・実用化には材料開発など 
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国際熱核融合実験炉ITER鳥瞰図 

［出典］日本原子力研究開発機構 

・ITER国際機構 

 リーダー：        
池田要氏／本島修氏 

・参加国 
 日本、EU、米、ロシア、 

 韓国、中国、インド 

・スケジュール 
 設計         -2004 

 建設 2006-（2015） 
 実験 （2015）-2035 

（前半：物理、後半：工
学） 

・建設地 
 カダラッシュ（仏） 

  サテライト 
 六ヶ所（日本） 

核融合出力 

 500MW 

燃焼時間 

 300秒～定常 

エネルギー増倍率 

（Q = 出力 / 入力） 
 5以上 

日本がEUと並んで主導的な役割 

国際協力による核融合開発 
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（六ヶ所地域、2007年～） 

日本原子力研究開発機構核融合部門（現 量子科学技術研究機構核融合研究所）資料より 



核融合炉開発には核分裂炉技術が不可欠 

 
• 構造材料の例 

  低放射化フェライト鋼 

     鉄鋼材料技術 

     耐熱鋼の実績 

• 照射損傷評価に   
原子炉を活用 

  国内： 

   ＪＭＴＲ材料試験炉 

   ＪＯＹＯ高速実験炉 

  ＵＳ： 

   ＨＦＩＲ高中性子束 

       アイソトープ炉 

       など 
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（５） まとめ 
 
      
 

• 50年かけて獲得した準国産エネルギー源 
   これからもベストミックスの柱 
• 安全性の確保と備え 
   立地地域の懸念に答える 
• これからの50年 
   我が国の安全保障と国際貢献 
    核融合など新技術分野も面白い 
 

若い技術者・研究者に期待します 
  「百聞は一見に如かず」 
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