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日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構
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独立行政法人日本原子力研究開発機構 敦賀本部

林 瑞穂 坂口 知香 中野 美奈子

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

将来、私たちが使うエネルギーを確保するために
原子力の新しい技術の開発を行っています。

原子力機構はこんな会社です！

原子力機構と
電力会社等との違い

原子力機構（日本原子力研究開発機構）

原子力機構
もんじゅ

関西電力（株）
美浜発電所

原子力機構
ふげん

福井県内の原子力発電所
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同じ原子力を扱う会社でも
仕事の内容が違うのです。

関西電力（株）
高浜発電所

関西電力（株）
大飯発電所

美浜発電所

建設中運転中 廃止措置
作業中

着工
準備中

日本原子力発電（株）
敦賀発電所

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

高いところから流れ落ちる水の力
で、水車と発電機を回して発電。

自然の風の力で風車を回し、つ
ながっている発電機で発電。

太陽の光を受けて発電する太陽
電池をたくさん組み合わせて発電。

増速機 発電機

ダム

水車

発電機

放水路

太陽電池

太陽

光をあてる

電気が起きる

電気エネルギーを作るいろいろな発電方法
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水を沸騰させて
蒸気をつくり、そ
の蒸気でタービン
と発電機をまわし
て発電。

ボイラー

蒸気

水

発電機タービン

蒸気

水

発電機タービン

原子炉容器

ウラン燃料

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構近畿圏内の原子力関連施設

SＰring-8
財団法人高輝度光科学研究センター

（兵庫県佐用郡）

京都大学原子炉実験所

原子力機構
関西光科学研究所【木津】

（京都府木津川市）

原子力機構
関西光科学研究所【播磨】
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京都大学原子炉実験所
（大阪府泉南市）

近畿大学原子力研究所
（大阪府東大阪市）

原子燃料工業㈱熊取事業所
（大阪府泉南市）

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構上がり続ける地球の気温

すると

地球温暖化現象で
さまざまな悪影響がでることに・・・。

南極・北極圏の氷が
融けて海面が上昇

気温の上昇で農作
物の生産に影響

環礁のため内陸から沸き上がっ
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地球を人間が生活しやすい温度にしてくれている温室効
果ガス。このガスがないと地球はとても寒くなって、生き物
が死んでしまいます。でも、温室効果ガスが増えすぎると地
球をあたたかくしすぎてしまいます。これが地球温暖化です。
温室効果ガスにはいろいろありますが、中でも石油、石炭、

天然ガスを燃やすときに空気中に出る二酸化炭素が一番
影響するといわれています。

すると

低地の水没
（ツバル：南太平洋上に位置する国）

浸水前 浸水後

写真：全国地球温暖化防止活動推進センターHP
http://www.jccca.org/education/gazou/01.html

環礁のため内陸から沸き上がっ
た水によって浸水している町

地球を守るため、世界中で二酸化炭素排出量の削減に取り組む必要があります。

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構各種電源別二酸化炭素の排出量

2010年4月17日 サイエンスカフェin大阪科学技術館 5

出典 ： 電力中央研究所報告書他
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日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

水力発電

・日本では、既にダムの開発に限界
・水がないと発電不可

風力発電

ギ 密度が く 広 な 積が

クリーンで地球にやさしく、枯渇する心配はありませんが･･･

自然エネルギー
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・エネルギー密度が低く、広大な面積が必要
・自然条件に左右されるなど不安定
・風車が回転するときに騒音が発生
・設備にかかるコストが高い

太陽光発電

・エネルギー密度が低く、広大な面積が必要
・自然条件に左右されるなど不安定
・設備にかかるコストが高い

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構原子力エネルギー

●原子力発電所にはたくさんの放射性物質があります●原子力発電所にはたくさんの放射性物質があります

原子力発電所で作った電気は、「二酸化炭素を出さない」
「電気を安定して作れる」という利点がありますが・・・
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●原子力発電所の燃料、ウランにも限りがあります●原子力発電所の燃料、ウランにも限りがあります

●高レベル放射性廃棄物（放射性のゴミ）の

処分問題があります

●高レベル放射性廃棄物（放射性のゴミ）の

処分問題があります

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

電気のもととなるエネルギー資源を、世界
中で使い続けていくと、あとどれくらい使っ
ていけるのかを計算したグラフです。

【資源の輸入率】

石油
９９．７％

石炭
９８．４％

すべての資源には限りがあります！

出典：
石油、天然ガス、石炭：BP統計2009
ウラン：URANIUM2007
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日本は、エネルギー資源の
乏しい国であり、そのほとん
どを輸入に頼っています。

天然ガス
９６．７％

ウラン
１００％

約42年

約60年

約122年

約100年

石油 天然ガス 石炭 ウラン
（原子力発電所の燃料）

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

高速増殖炉 (FBR : Fast Breeder Reactor) とは
高速：高速中性子を利用
増殖：運転しながら消費した以上の

燃料を生み出す
（ウラン238をプルトニウム239に変える）

約１００年

高速増殖炉を

数世紀以上の利用が可能

高速増殖炉ってなに？
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「もんじゅ」は、発電できる高速増殖炉としては我が国唯一の原子炉で、
運転しながら、消費した以上の燃料を生み出すことができます。

長期的なエネルギーの安定供給が可能となります。

その他にも、環境への負荷の低減等、 様々な利点が期待されています。

燃えるウラン
（一般の原子力発電所）

プルトニウムに変えて
（高速増殖炉）

高速増殖炉を
使えば・・・

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

“高速”“高速”の中性子で核分裂を起こさせ燃料を””増殖”増殖”させる原子炉のこ

ウランウラン238238は燃えませんが、中性子を取り込むと燃える

プルトニウムプルトニウムに変わります。

ウランウラン238238から変わったプルトニウムプルトニウムの量が、元の

プルトニウムプルトニウムの量より多くできることを増殖増殖といいます。

『『高高速増殖炉もんじゅ速増殖炉もんじゅ』』なら増殖増殖することができます!

中性子しゃへい体

炉心燃料集合体
（MOX燃料）

ブランケット
燃料集合体

（ウラン238） 制御棒

『高速増殖炉もんじゅ』の
炉心配置図

増殖のしくみ
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高速中性子

プルトニウム239

ウラン
238

核分裂 核分裂

増殖のしくみ

プルトニウム239

プルトニウム239

高速中性子 高速中性子

高速高速 中性 核分裂を起 燃料を 増殖増殖 原 炉
と。

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構もんじゅのしくみ

燃料の核分裂で発生した熱は1次系ナトリウムに伝えられます。さらに、その熱は、

中間熱交換器で2次系ナトリウムに伝えられます。その次に、蒸気発生器で水に伝

えられ蒸気となり、その蒸気でタービンを回し、発電します。 （電気出力：28万kW）

原子炉格納容器

２次系 蒸気
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１次系

１
次
系
ナ
ト
リ
ウ
ム

原
子
炉
格
納
容
器

中間熱交換器

ポンプ

制
御
棒

ナトリウム

ポンプ

タービン

２次系 水・蒸気系

ポンプ

蒸
気
発
生
器

ナトリウムタンク

発電機

燃料

窒素
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日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

「もんじゅ」の運転

・発電炉の信頼性向上

・ナトリウム技術の確立

信頼性の確立

2015年

概念設計と

研究開発の提示

2025年頃

2050年

実証炉の

運転開始

高速炉の

実用化

高速増殖炉の実用化に向けて

2010年4月17日 サイエンスカフェin大阪科学技術館 12

・革新技術の開発
・実用施設とその実証施設の概念設計

高性能燃料の開発

ＦＢＲサイクル実用化研究

信頼性の確立

経済性の向上

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

２００以下

これより低い線量では身体へ
の悪い影響はありません！

２００以下

これより低い線量では身体へ
の悪い影響はありません！

身の回りの放射線
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の悪い影響はありません！

一人当たりの自然放射線(年間) ２.４

原子力発電所(軽水炉)周辺の線量目標
値(年間)(実際は0.001ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ未満）

胸のＸ線検診(１回)

の悪い影響はありません！

一人当たりの自然放射線(年間) ２.４

原子力発電所(軽水炉)周辺の線量目標
値(年間)(実際は0.001ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ未満）

胸のＸ線検診(１回)

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構食物中に含まれる放射線の量

例えば・・・カリウム（放射性カリウム-40）

（体重の０．２％を占め、０．０１１７％が放射性）
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日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

放射線はいろいろなところで利用され、私たち
の生活に欠かせないものとなっています。

放射線の利用
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日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

放射線の種類と透過力

いろいろな種類の放射線
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日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

放射線測定器「ベータちゃん」を使って

β線（ベータせん）を計ろう！
放射線測定器「ベータちゃん」を使って

β線（ベータせん）を計ろう！
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日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

品 目
直接当てて

測定した場合

距離を離して

測定した場合

鉄板を挟んで

測定した場合

御影石（かこう岩）
地球上の大地に含まれています。

乾燥コンブ
私達が直接口にしている食品です。

計ったベータ線の数値
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肥料（リン酸加里）
米や野菜などの植物を成長させるために
使っています。

湯の花
温泉成分です。温泉の中にあるラジウム
（放射性物質）は、健康の増進に役立つ
効果があります。

目覚まし時計
文字盤は、放射性物質を含んだ蛍光塗料
を使うことにより、薄緑色に光ります。

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構本日は、ありがとうございました

「もんじゅ」では、現場を見学することができます。

福井県に遊びに来たときは、ぜひ「もんじゅ」にもお立ち寄りください。

「もんじゅ」では、現場を見学することができます。

福井県に遊びに来たときは、ぜひ「もんじゅ」にもお立ち寄りください。
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《見学問い合わせ先》

日本原子力研究開発機構

敦賀本部 総務課

TEL0770-21-5022

《見学問い合わせ先》

日本原子力研究開発機構

敦賀本部 総務課

TEL0770-21-5022

気比松原

水島リゾート
気比神宮

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

補 足 資 料
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資

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構日本国内の原子力発電所

東京電力㈱柏崎刈羽原子力発電所

北陸電力㈱志賀原子力発電所

日本原子力発電㈱敦賀発電所

関西電力㈱美浜発電所

関西電力㈱大飯発電所

関西電力㈱高浜発電所

東北電力㈱東通原子力発電所

東京電力㈱
東通原子力発電所

北海道電力㈱泊発電所

電源開発㈱大間原子力発電所

東北電力㈱女川原子力発電所

東北電力㈱浪江・小高原子力発電所

東京電力㈱福島第一原子力発電所

東京電力㈱福島第 原子力発電所

（商業用・2009年1月末現在）
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出典 ： 原子力図面集2009

基 数 合計出力（万kW）

５３運 転 中 ４，７９３．５

３建 設 中 ３６６．８

１０着工準備中 １，３５６．２

６６合 計 ６，５１６．５

関西電力㈱高浜発電所

中国電力㈱島根原子力発電所

中国電力㈱上関原子力発電所

九州電力㈱玄海原子力発電所
九州電力㈱
川内原子力発電所

東京電力㈱福島第二原子力発電所

日本原子力発電㈱東海第二発電所

中部電力㈱浜岡原子力発電所

四国電力㈱伊方発電所

運転中 建設中 着工準備中

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

原子力

天然ガス

水 力

地熱および新エネルギー 1%

31%

8%

約3分の1の電
気が原子力発電
で作られている

んだよ。

発電方法ごとの電気をまかなう割合

2010年4月17日 サイエンスカフェin大阪科学技術館 22

出典：電事連 図表で語るエネルギーの基礎2006-2007
発電電力量構成比 2005年度

石 炭

天然ガス

25%

24%

石 油
11%

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

１

天然ガス

入手しやすい 多くのエネルギーを発生させる

エネルギーの安定確保に貢献する原子力発電

燃料のウランは様々な国で産出されるため、
石油と比べて入手しやすい。

少しの燃料で多くのエネルギーを発生でき
るため、燃料の輸送や貯蔵がしやすい。

ウラン 石油 石炭

一家庭1年分の電気を発電するために必要な燃料
※

※ 資源エネルギー庁「原子力2008」のデータをもとに一般
家庭が1ヶ月で使う電力量を300キロワット時として算出

０．０１１㎏ ４８０ｋｇ ７５０ｋｇ １１４０ｋｇ

２
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リサイクルできるコストが安定している

使い終わった燃料は、再処理することでリ
サイクルできる。

原子力発電のコストは燃料費の占める割合
が小さいため（約12％）、安定している。

３

0

5

10

15

（円／キロワット時）

各種電源のコスト比較

水力 石油 天然ガス 石炭 原子力

11.9
10.7

6.2 5.7 5.3

出展：電気事業連合会 原子力2009コンセンサス

40年運転ベース（割引率：3％）

４
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日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構

ナトリウムの性質

①金属であり、熱を伝えやすい

②重さは水とほぼ同じ

③室温では固体で、約98℃～約880℃で液体

④液体状態では、水のようにサラサラしている

⑤酸素と反応し、空気中では約300℃以上で燃える

⑥水と接触すると化学反応を起こし、水素が発生

ナ
ト
リ
ウ
ム
の

ナ
ト
ち
ゃ
ん

「もんじゅ」で使うナトリウム
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なぜナトリウムを使うの？

ナトリウムは、中性子の速度を
減速させないので増殖が可能。

ナトリウムは、金属ですの
で熱を伝える効率が良い。

ナトリウムは、配管など
の材料と相性が良い。

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構核燃料サイクル
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出典：文部科学省
「もんじゅ 研究開発の意義と必要

性」

原子力発電で一度燃やしたウラン燃料（使用済燃
料）には、燃え残りのウランや新しく出来たプルトニ
ウム、核分裂生成物（燃えカス）が含まれています。
燃え残ったウランや新しく出来たプルトニウムは、繰
り返し燃料として使用することができます。
このように、ウラン燃料をリサイクルして利用する

一連の流れを『核燃料サイクル』といいます。

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構原子ってなに？

身の回りの形あるものは、すべて原子でできています。

2010年4月17日 サイエンスカフェin大阪科学技術館 26

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構原子核の構成
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日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構放射線の生まれかた

放射線の生まれ方は？

目で見ることも、手で触れることも、耳で聞くこともでき
ない放射線。一体、放射線って何なのでしょう？
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核分裂では放射線が発生します。


