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＜講義概要＞

原子力発電所を安定的に運転するためには、ウラン鉱石の採掘から始まり、

低濃縮ウラン燃料の集合体として組み上げるという一連の工程で核燃料を供給

する必要があり、さらに燃焼後の核燃料、すなわち使用済燃料の後始末を適切

に行う必要がある。こうした核燃料に関する一連の流れの全体を総称して「核

燃料サイクル」と呼ぶ。そのうち前半のウラン採鉱から核燃料を原子炉に入れ

る前の一連の流れについては「フロントエンド」、また後半の使用済燃料の後始

末段階全体については「バックエンド」と呼ぶ。バックエンドについては国際

的に、使用済燃料を廃棄物とみなしてそのまま最終処分する「直接処分」方式

と、再処理を行い、核燃料として再生・再利用し、残る高放射性の残渣のみを

安定化して処分する「再処理・リサイクル方式」の二つの方式がある。

本講義では、こうした核燃料サイクルの全体像と、それを構成する各要素の

国内外の技術の現状を紹介するとともに、それらの特質を、経済性、環境負荷、

核不拡散性、エネルギー安全保障などいくつかの重要な視点からの評価を試み

る。

＜講義の主な内容＞

1. 基本編

2. 技術編（軽水炉核燃料サイクル）

3. 日本の核燃料サイクルの歴史的経緯と課題

4. 再処理に関するいくつかの論点

5. 高速増殖炉（FBR）技術開発
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軽水炉の核燃料サイクル
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ウラン価格（U3O8）の推移
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エネルギー白書２０１５

イラク戦争開始
原油価格上昇開始
原子力ルネッサンス
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2015年における濃縮役務需給バランス

• 濃縮はガス拡散法が退場
し、新型遠心機に移行

• 2010年以降、米国およびフ
ランスで新濃縮工場が運
転を開始したが、いずれも
ウレンコ技術

• 中国の濃縮工場はロシア
技術

• 供給能力過剰の状態が続
いており、米国は、独自の
遠心技術によるAmerican 
Centrifuge Plant の建設を
断念
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• 需要 ： 47,285 tSWU/年
• 供給能力： 58,600 tSWU/年

（＊）現在はUSECの
生産はゼロ

世界の発電炉燃料用再処理工場

運転中または
試運転中

計画または
検討中
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（注） 主工場は廃止措置の方向
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地層処分システム

天然の地層と人工物との組み合わせによる多重バリアシステム

ガラス固化体オーバー
パック緩衝材

岩盤

• 人間の生活圏から離れており、人間
活動や自然現象の影響を受けにくい

• 安定な地質環境

• 酸素がほとんどなく、鉄の腐食や
ガラスの溶解が進みにくい

• 地下水の動きが極めて緩慢

地下深部（300m以深）

粘土を主成分

オーバーパック
への地下水の
浸透を遮断

鉄（炭素鋼）製

ガラス固化体が
地下水と接触し
ないよう保護

水にほとん
ど溶けず、
放射能を閉
じ込める

人工バリア天然バリア

再処理方式と直接処分の経済性比較(1)
• 発電原価にすると、直接処分のほうが再処理方式に比べ

kWhあたり約１円安い

782012年6月 核燃料サイクル政策の選択肢に関する検討結果 参考資料より

発電原価のうちの「燃料費」の比較


