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核燃料サイクルとは
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核燃料サイクル＝核燃料の流れ
＝フロントエンド・サイクル＋

バックエンド・サイクル

フロントエンド・サイクル＝原子炉より上流
＝ウラン採鉱、転換、濃縮、燃料製造

バックエンド・サイクル＝原子炉より下流
＝使用済み燃料貯蔵、再処理、処分

日本はバックエ
ンドが問題



原子力発電
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出典：
https://www.nippon.com/

ja/japan-data/h00967/

サイト数： 16

再稼働済み： 9基
未稼働： 27基
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出典： Wikipedia
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貯蔵量1.6万tU

空き容量 8,000ｔU
発生量~600tU/年
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再処理
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六ケ所再処理工場（出典： 日本原燃）
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新燃料 使用済み燃料

ウラン

様々な元素
(5%)

プルトニウム(1%)

ウラン(94%) まだ燃えるし、
物量が多いので、
再処理で回収する。

ガラス固化処理
して捨てる。

2023年竣工予定
処理量：最大800tU/年

重
量
割
合

プ
ル
サ
ー
マ
ル



90%

91%

92%

93%

94%

95%

96%

97%

98%

99%

100%

ウラン燃料 プルサーマル燃料

プルサーマル
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235(4.5%) プルトニウム

(6~12%)

ウラン238

(94%)

重
量
割
合

ウラン
238

ウラン235(0.3%)

出典：四国電力https://www.yonden.co.jp/press/re0809/j0ypr008.html

プルサーマル燃料の構造はウ
ラン燃料と同じ

燃料ペレットの組成が違う。



処分
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出典： NUMO https://www.numo.or.jp/q_and_a/faq/faq100013.html
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2020年のバックエンド・サイクル

原子力・エネルギー図面集より編集

地層処分

発電容量：33GWe
稼働率: 15.5%（2020）

再処理量：
2023年 70t
2024年 170t
最大 800t

プルサーマル：
4基、3.81GWeで許認可取得済

プルサーマル燃料：
2023年 0.6tPu
2024年 1.4tPu

文献調査開始

・ 新規制基準をクリアし徐々に原発再稼働
・ 六ケ所再処理工場運転開始！
・ 地層処分文献調査開始！



2030

原子力・エネルギー図面集より編集

地層処分

発電容量： 25～36GWe
（最小：60年延長現状、
最大：全て60年延長）

Pu需給に合わせた
再処理量で稼働

プルサーマル：
・大間フルモックス原発
（1.383GWe）稼働
・12基以上でのプルサーマ
ル実施*

稼働

調査中？（文献調

査→建設に20年）

・ 原発定常運転
・ 大間フルモックス運転開始！

*電事連 2020/12/17



現在の発電容量見込み

✓ 大間、島根３を含む。東電東通１を含まない。
✓ 延長申請済みは、60年寿命と見なす。
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2025～2045年のいずれかのタイミングで
リプレースを開始する必要がある。

2025

2045

軽水炉リプレース期（2025～2055）

20～22%の発電を原
子力で賄う。（国の
2030年での計画）



2050

原子力・エネルギー図面集より編集

地層処分

発電容量： 3～？GWe
（最小：原発撤退）

終了？
第2再処理？

プルサーマル：
・終了。使用済み燃料処分？
・軽水炉で継続実施？
・高速炉移行に備えPu備蓄？

終了？
高速炉燃料？

原発撤退？
軽水炉新設？
高速炉新設？

処分開始？
（文献調査→建
設に20年）

・ 原発の有無すら不透明



第5次エネルギー基本計画
(2018/7)

• 2050年への考え方に初めて言及

• 「複線シナリオ」＝定まった方針は無

い。多方面の技術開発に期待。

• 原子力は実用段階にある脱炭素化の選

択肢だが、社会的信頼の回復がまず不

可欠



カーボンニュートラル

「2050年カーボン

ニュートラル、脱炭素
社会の実現を目指す」
（2020/10/26、菅内閣総理
大臣）

改正地球温暖化対策推進法（2021/5/26成立）

• 2050年カーボンニュートラルを基本理念

• 地域の再エネ活用

• 企業の排出量情報

第6次エネルギー

基本計画
原子力についていては、「2050年には、再エネ、水素・ア
ンモニア以外のカーボンフリー電源として、化石＋CCUS /

カーボンリサイクルと併せて約３～４割を賄うことを今後
議論を深めて行くにあたっての参考値としてはどうか。」

総合資源エネルギー調査会基本政策分科会（第
35回会合、2020/12/21、資源エネ庁資料）

原子力小委員会（第22回、
2021/3/22、資源エネ庁資料）

核燃料サイクルは、・・・早期確立を目指し、取り組みを
進める。
六ケ所工場、SF対策、最終処分、Puバランス、プルサー
マルSF再処理などを議論



世界では？

• 米国： 使用済み燃料直接処分の方針。

• フランス： 世界最大級の再処理国。プルサーマル使用済み
燃料の対策や、高速増殖炉への移行を模索。日本と類似。

• 中国： 原発を積極的に導入中。再処理計画中。

• ロシア： 再処理実施。高速炉開発で世界最先端。
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２０５０年に向けて

• カーボンニュートラル本気でやる？再エネだけで大丈夫？

• 原発、どのくらい使う？

–使うなら、原子炉の安全が課題。

–使わなくても、使用済み燃料が課題。

• 使用済み燃料をどうする？

–再処理して、ある程度分別。

–プルトニウムは、資源でもあるし、ごみでもある。とりあえずプルサー
マルで利用する。

–一番放射能が大きい高レベル廃棄物を、もっと分別できない？
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分離変換技術


