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1 内 容 

１． 燃料サイクル 
 天然ウラン（Ｕ）と軽水炉におけるＵ燃料 

 Ｕの核分裂とプルトニウム（Ｐｕ）の生成・核分裂 

 軽水炉での使用前後のＵ燃料成分の変化 

 核燃料サイクルの概要（軽水炉、高速増殖炉） 

 使用済燃料の再処理と放射性廃棄物 

 プルサーマルの仕組み 

 天然Ｕ・軽水炉Ｕ燃料・ＭＯＸ燃料成分 

 高速増殖炉（ＦＢＲ）の仕組み、軽水炉とＦＢＲの比較 

２． 放射性廃棄物 
 放射性廃棄物の種類 

 放射性廃棄物の種類と処分の概要 

 低レベル放射性廃棄物処分の例 

 高レベル放射性廃棄物の処理処分の概要 

 ガラス固化体の貯蔵 
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 天然に存在するＵ（天然Ｕ）は、地殻（土壌、岩石）1kg中2.4mg程度（＝
2.4ppm）＊1、海水1Ｌ（≒1kg）中3.2～3.3 g程度（＝3.2～3.3ppb）＊2

で、その内238ＵがＵ全体の99.27％、核分裂性の235Ｕが0.72％を占め
る（234Ｕも0.0055％程度存在する） 

 Ｕが濃集した場所をＵ鉱床（Ｕ-ore deposit）＊3と言い、通常濃度の数
千倍に上る（例えば、人形峠の場合、1％程度で約4000倍以上） 

 原子力発電における軽水炉では、この235ＵがＵ全体の3～5％に濃縮
されたＵ燃料が使用される 

 ppm＝parts per million。1ppmは100万
分の1（＝10-6）の意味で、1kg中に1mg
存在する濃度に相当する 

＊2 ppb＝parts per billion。1ppbは10億分
の1（＝10-9）の意味で、1kg中に1 g存
在する濃度に相当する 

＊3 特定の物質や元素、鉱物などが濃集した
場所を鉱床（ore deposit  deposit）と言う 

人形石（Ningyoite）：CaＵ（ＰＯ4）2・1-2Ｈ2Ｏ 
人形峠産、1959年に新鉱物として発表・命名 

ウラン鉱石の例（人形石） 

（写真：人形石-Wikipedia） 



4 Ｕの核分裂とプルトニウム（Ｐｕ）の生成・核分裂 

核分裂生成物（ＦＰ） 

我が国の商用原子炉など 

「常陽」、「もんじゅ」など 

（原子力・エネルギー図面集2016：一部編集） 
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発電 

新燃料（使用前） 

核分裂生成物（ＦＰ） 
3～5％ 

残留Ｕ235 
約1％ 

Ｐu約1％ 

使用済燃料（ＳＦ） 

Ｕ238 
＞90％ 

Ｕ235 
3～5％ 

燃料として 
再利用可能 
  
再処理して 
回収 

ＭＯＸ燃料/Ｕ燃料
として利用 

高レベル 
放射性 
廃棄物 
  
ＭＡ回収検討 

Ｕ238  
95～97％ 

（原子力機構 バックエンド研究開発部門ＨＰ：一部編集） 



6 核燃料サイクルの概要（軽水炉） 

（原子力・エネルギー図面集2016：一部編集） 
※ ＭＯＸ（Mixed Oxide）燃料：ＵとＰｕの酸化物が混合された混合酸化物燃料 
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（原子力・エネルギー図面集2016：一部編集） 

核燃料サイクルの概要（軽水炉と高速増殖炉） 
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（原子力・エネルギー図面集2016） 
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（原子力・エネルギー図面集2016：一部編集） 
※ プルサーマル：軽水炉でＭＯＸ燃料を使用すること 
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天然ウラン ウラン燃料
（軽水炉） 

ＭＯＸ（Ｍixed Ｏxide）燃料 
（軽水炉） （高速増殖炉） 

（原子力・エネルギー図面集2016：一部編集） 

※ ＭＯＸ（Mixed Oxide）燃料：ＵとＰｕの酸化物が混合された混合酸化物
燃料で、プルサーマル計画や高速増殖炉などで使用される 
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（原子力・エネルギー図面集2016） 

高速増殖炉（ＦＢＲ）の基本構造 
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（原子力・エネルギー図面集2016：一部編集） 

※ 転換比：燃料の燃焼1に対して新たに生成する燃料の割合 
 ＦＢＲの場合、燃料成分（Ｐu-239）が新たに増加する 



13 内 容 

２． 放射性廃棄物 
 放射性廃棄物の種類 

 放射性廃棄物の種類と処分の概要 

 低レベル放射性廃棄物処分の例 

 高レベル放射性廃棄物の処理処分の概要 

 ガラス固化体の貯蔵 
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ＴＲＵ：Transuranium （超ウラン元素：92Ｕより原子番号の大きい元素） 

廃棄物の種類（区分） 廃棄物の例 発生場所 処分方法（例） 

 
低
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物 

発
電
所
廃
棄
物 

放射能レベルの極めて低
い廃棄物（Ｌ3廃棄物） 

コンクリート、金属等 
 
 
 

原子力発電所 

浅地中トレンチ処分 

放射能レベルの比較的
低い廃棄物（Ｌ2廃棄物） 

廃液、フィルター、廃器材、
消耗品等を固形化 

浅地中ピット処分 

放射能レベルの比較的
高い廃棄物（Ｌ1廃棄物） 

制御棒、炉内構造物 余裕深度処分 

 
ウラン廃棄物 

 
消耗品、スラッジ、 

廃器材 

 
ウラン濃縮・ 
燃料加工施設 

余裕深度処分、浅地中
ピット処分、浅地中トレ
ンチ処分 
場合によっては地層処分 

超ウラン核種を含む放射性 
廃棄物（ＴＲＵ廃棄物） 

燃料棒の部品、廃液、 
フィルター 

再処理施設、 
MOX燃料加工施設 

地層処分、余裕深度処
分、浅地中ピット処分 

高レベル放射性廃棄物 ガラス固化体 再処理施設 地層処分 

クリアランスレベル以下の廃棄物＊ 原子力発電所解体 
廃棄物の大部分 

上記全ての 
発生場所 

再利用/一般の物品と
しての処分 

＊ 放射性物質として取扱う必要のある放射能レベルを「クリアランスレベル」と言い、それ以下
のレベルでは一般廃棄物として取扱うことができる（クリアランスレベル＝0.01mSv/年） 
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（経済産業省資源エネルギー庁ＨＰ：放射性廃棄物の概要） 
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日本原燃（株）六ヶ所低レベル放射性廃棄物埋設センター 
（青森県六ヶ所村、右側：1号埋設、左側：2号埋設） 

 1992年（Ｈ4年）より埋設開始 

 原子力発電所で発生した低レベル放射性廃棄物の内、比較的放射能濃度の低い廃棄物
（L2）を対象としたコンクリートピット処分（浅地中ピット処分）施設 

 1号埋設施設には発電所で使用された水や使用済樹脂等をセメントやプラスチック等で固化し
たドラム缶、2号埋設施設には発電所の定期点検等で発生した金属等をセメントで固化したド
ラム缶 

 2014年2月現在、1号埋設施設には147 507本、2号埋設施設には112 672本が埋設処分 

（日本原燃（株）ＨＰ：埋設事業の概要） 

低レベル放射性廃棄物処分の例 
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 ガラス固化体 
・高さ：1.34m 
・外径：43cm 
・重さ：約490kg 
・容積：約150ℓ 

再処理工場 

核分裂生成物等を含む 
高レベル放射性廃液 

ウランとプルトニウム
を回収 

約3～5％ 

約95～97％ 

使用済燃料 

 
 
 
 
 
 

原子力発電所 

高レベル放射性 
廃棄物 

貯蔵（減衰・冷却） 
（30～50年程度） 

処 分 

ウラン採掘 

再処理 

100万kWの発電
所１年間の運転
で約30t発生 

液体供給式直接
通電型セラミック
メルター (LFCM) 

1,100～1,200℃ 

使用済燃料約1ｔを再処理することでガラス固化体1本が発生（年間1 200本程度発生） 短半減期核種の減衰 

分子構造(模式図) （300m以深） 

フランス、ベルギー、
米国、日本で実績 

（原子力機構 地層処分研
究開発部門HP：一部編集） 
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ガラス固化体の貯蔵 

高レベル放射性廃棄物貯蔵管理センター 
青森県六ケ所村、日本原燃（株） 

 ガラス固化体の国内保管量： 2 300本（返還固化体：1 698本、JNFL：346本

（2016年3月現在）、更に、256本がJAEA東海TVFに貯蔵） 

 発生済の使用済燃料： ガラス固化体25 000本相当（2014年4月現在） 

 30～50年程度、地上で保管・冷却した後、地層処分 

（資源エネルギー庁ＨＰ：一部編集） 

ＪＮＦＬ： 日本原燃（株） 
ＪＡＥＡ： 日本原子力研究開発機構 
ＴＶＦ： ガラス固化技術開発施設（ＪＡＥＡ 核燃料サイクル工学研究所内） 
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核燃料サイクルについて 
原子力発電後の使用済燃料中には、利用可能なＵとＰuが多く含まれ

ている。使用済燃料からＵとＰuを分離・回収（再処理）し、再度燃料とし
て有効利用するために必要なＵの採掘から放射性廃棄物の処分までの
一連のサイクルを核燃料サイクルと言い、これらが連動して達成される。 

解説 
軽水炉で235Ｕを3～5％に濃縮した核燃料を使用した場合、約1％の未反応

の235Ｕと新たに生成された239Ｐuが使用済燃料に存在するため、それら有用な
ＵやＰuを再処理工場で分離・回収することで、使用済燃料全体として95～
97％が再利用できる。これら有用なＵやＰuを再処理施設で分離・回収し、再度
燃料として使用するための一連のサイクルが核燃料サイクルである。一連のサイ
クルには、Ｕの採掘から放射性廃棄物の処分までが含まれ、これらが連動し、安
全に操業されることで初めて達成される。 

核燃料サイクルでは、回収したＵやＰuは、ＭＯＸ燃料として軽水炉と高速増
殖炉（ＦＢＲ）で再利用される。特に、ＭＯＸ燃料が軽水炉で再利用されることを
プルサーマルと言う。 

まとめ 

ご清聴ありがとうございました 
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