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内容

• 原子力エネルギーの利用
• リサイクルと廃棄物
• 核燃料サイクル
• 放射性廃棄物とは、その種類と特徴
• 放射性廃棄物の処理とその特徴を理解した
安全な閉じ込め（処分）

• 廃棄物の有効利用と無害化



ウラン２３５　（陽子数９２、中性子数１４３）
熱中性子で核分裂
天然ウラン中0.7%

ウラン２３８　（陽子数９２、中性子数１４６）

連鎖反応

遅発中性子（0.65%
平均遅れ時間１２秒）

原子力発電の原理











政情不安定な中
近東でなく世界
中に



現在、総発電量の約３５％が原子力で







使用済み燃料中にはウラン、プルトニウムが存在
⇒　重要なエネルギー資源



238U + n =239U
239U ⇒（ベータ崩壊）⇒239Np
⇒（ベータ崩壊）⇒239Pu

239Pu:中性子を吸収して核分裂



様々な燃料リサイクル方法

・使用済み燃料中のウランを回収し再濃縮して
再び原子力発電所（軽水炉）に

・使用済み燃料中のプルトニウムを回収し、ウ
ラン燃料とまぜて、軽水炉で使用（プルサーマ
ル）

・高速増殖炉にて積極的にウラン資源の利用





プルサーマルによ
る回収プルトニウ
ムの有効活用





高速増殖炉にすると天然ウランの利用度が
飛躍的に増大

炉心：U-Pu
（プルトニウムが高速中性子で
核分裂すると発生中性子数が３個程
度と大きい）

ブランケット：劣化ウラン
（ウラン２３８が中性子を吸収してプ
ルトニウム２３９に変化）

うまく設計すると炉心で核分裂でなく
なる燃料以上の燃料をブランケットで
生成（増殖）

核分裂でできる
高速中性子を減
速する必要がな
い、ナトリウムで
冷却





放射性廃棄物

・適切な処理の後、生活圏から隔離（処分）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（一部実施）

・有用物質の分離後利用　（基礎研究段階）

・極低レベルのもの（クリアランスレベル以下）の
再利用、産業廃棄物として処分　（法整備済）

・放射性物質の無害化（分離核変換）　（基礎研
究段階）



高レベル放射性廃棄物

低レベル放射性廃棄物

　TRU廃棄物

ウラン廃棄物

J-MOX







高レベル放射性廃棄物

高β、γ

六ヶ所低レベル

ウラン廃棄物

時間とともに
減衰





青森県六ヶ所村にて実施中

浅地中埋設処分





地層処分



２０００年レポート

人工バリア

天然バリア





１万年



１万年





２０００年レポート

10µSv/y









200mSv

4000mSv
半致死値







高レベル放射性廃棄物中の有効資源

（１）希少であり天然資源として有効利用

　(30000MWD/t, 5年冷却）
　テクネチウム(Tc)     700g/t
　ルテニウム(Ru)　　2000g
　ロジウム(Rh)　　 500g
パラジウム(Pd)      1000g
　セレン(Se), テルル(Te)   500g
（２）熱源や放射線源として有効利用

　セシウム(Cs)    2500g
　ストロンチウム(Sr)    800g
（３）燃料として利用

　ネプツニウム(Np), アメリシウム(Am), キュリウム(Cm)



分離核変換

マイナーアクチノイド
(MA)や長半減期核
分裂生成物が対象

核変換法：
・中性子による
　核分裂
（原子炉、加速器）
・ガンマ線照射

基礎研究段階



分離変換による高レ
ベル廃棄物の放射能
レベルの減少



レポート課題

有用物質のリサイクルと放射性廃棄物の生
活圏からの隔離という観点から原子力エ
ネルギー利用の特徴を述べよ
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