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艮 特翼果演
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2）イギサ烹原子力公社　　N．L．フラングリン
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姓子炉へのリサイタルの考え方

2）プルトニウム燃料の加ユニの現状と問題1点　弓田　稔
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パネル討論会　　「長期エネルギ」計画と原子力発電1

@　舞解発表

闢d力長期計画と原子力発電開発　　山崎久一
Q）発電馬燃料問題の将来　　　　　　　向坂正男

（木・

）

5）石油騰の動向と石山1産業の課題；脇坂泰彦

4）発電用核燃料の確撮について　　　田中直治郎

　　　　討　論
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閉会総会

0大会成：果のとりまとめ

2）閉会i湊拶
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第4セッション（9：50～養2＝eo）B会場

　招待講演
雀）　「核燃料産業の現状と将来」　　今井i美材
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5）「原子力施設の安全性」　　向坊隆
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シンポジウム
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「わが国に澄けるブルトニ汐ムの熱中性子炉へのリサイクルの考え方ゴ

　　　山　田　太三郎　氏（原子力委員会委員）

「プルトニウム燃料の加工の規状と間題点」

　　　麟蓑　　田　　　　　　稔　　氏（動力炉　・牽亥燃享斗1粥発事業団理事）

「熱中性子動力炉にお・けるプルト轟タムの利溺」
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　　2）　「動力炉の建設経験」　　　　　　　　　　　　　　　　鳳20～1t櫛

　　　鈴　木　小兵衛　氏（日本原子力発電取締役建設部良）

　　　　議長　丹羽周夫氏（臼本原子力撒究所理事長）

　　・）「蜘ヲ髄設の安全樹　　　　’　　U1・～伽・
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　　5）　Fド石油需給の動向と石油産業の課題」

　　脇　坂　泰　彦　氏（丸善石油常務取締役）

　　4）　「発電屠核燃料の確保について」

　　・田　中　直治郎　氏（東京電力常務取締役）

C会場　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15．50～46．5G）
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松根宗一氏（日本原子力産業会議副会長）
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　原産特別委員会報告

　　議長　　大屋　　敦

　　4）核拡散防止闘題特甥委員会

　　委員長　　清成　　辿

　　2）材料試験炉利用懇談会

　　委輿長　　平　塚　正　俊　氏（住友原子力工業社長）

　　5）アイソトープ・：放射線利用に関する

　　　化学，繊維工業懇談会

　　委員長　　斉藤　辰　雄　氏（昭和電工専務取締役）

　　4）　原子力用多腿材標準三イヒ甕ミ談会

　　委員長　湯州正夫氏（八幡製鉄翻社長）

閉会総会　議長大屋敦氏
　大会成果のとりまとめ

　閉会挨拶

氏（日本原子力産業会議副会長）

氏（動力炉・核燃料開発事業幽副理事長）
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駒
原子力産業の現状

日本原子力産業会議

　代表常任理事橋本清之助

　わが国の原子力乱発は今年で満12オとなった。

　昆間産業界は、これ霊で原子力朋発に対する一貫した方針として、研究開発的内容の竜のは

国が中心となってこれを行い、幽間は実用化を担i当するという理念を最善のものと確黙し、こ

の原則に従って努力してきた。

　しかし、ゼロからスタートした原：子力産業は、体制を整えて、研究支出を行うと同疇に設備

投資をも行なわねばならない、という事情にあった。原子力開発の総合性、特異牲にもよるが、

完全な実用化に入る前に必要な研究的ないし準備的性格の支出倣著しく大きなものであり、平

和利用に徹して麗発を進めよう．としているわが国の産業界にとって、この試練に耐えねばなら

なかったことは大きな重荷であった。ほ本原：子力産業会議が毎年実施してきたr原子力産業実

態調査」にその数字がはっきりとあらわれている。すなわち、昭和5｛年度から嗣年度まで

の蓬1年間に、原子力蘭係として幽間企業が支出した総額は約笠oo億円に達し、同じ期間に

政府が原子力予算として支出した合計額約旬Oo億円を20％も上廻っている。一方、鉱工業

が同じ期聞に得た売上げの総額は約800億円に過ぎない。このようなアンバランスは他の国

に於いては例を見ることができず、いくつかの重要問題を示出している。

　しかしながら一面に診いて、このような詰問企業の意欲のあらわれは、世界からも注解され

る開発の現況を示している。現在、原子力発電についてみれば、営業運転に入った原：電4号炉

に続いてる基の商業用発電所が建設進行中であり、昭和45年には合計窪50．万KWが運転囎

始となるが、これが昭和50年には約650万KWとなり、昭和55年には約2，200万KIWに

増大し、原子力委員会の長期計画で見通されている昭和60年目5，00G～偲00万KWという麗

発規模は控え冒とみられるようだ。

　このことは、もはや原子力開発という庵のがわが国の経済全体の中で電要な要素として登場

してきたことを意味する。我々原子力関係者だけでなく、広く最盛全体で原子力問題を考えるべ

べき跨が来ているっ

　わが国の原子力開発は、軍事利用を持たない国の原子力産業政策が如何にあるべきか、のケ

ース・スタディーそのものであるだけに、今後とも確樹とした国産化対策や核燃料政策等の重

要事項は関係者の努力によって適切に導き出され論ばならない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4司（1）
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　　（井上五郎氏特別講演参考資料）

動力炉開発計画の概要

高速増殖炉開発計画概要

　（1）　実験炉の設計・建；設

　　　第一次紘び第二次の概念設計に基づいて45年慶に実験炉の詳細設計を行勧・発注仕

　　様講を作成する。44年度始めに、この仕様書により建設契約を締精し，ナトリウム中に

　　澄ける炉綿甲造幣よび関連機器試験等の結果を反映させながら実験炉の建設をすすめ，

　　47年度中に建設を完了し臨界とする。

　｛2）錐体構造論よび関連機器の開発試験

　　　遮蔽プラグ，燃料取換装置等，実験炉の実物大モデルを試作し，ナトリウム試験装置を

　　罵いて熱衝撃試験等の耐久試験を行なう。

　　45年度からは，原型炉についてこの種の試験を上記の試駿装置を用いて行なうとともに，

　　実寸炉の運転中に問題となった大型機器等について技術的問題点のチエツクを行なう。

　（3）　ナトリウム工学

　　　既存のナトリウム・ループを醒いて．ナトリウムの1ヒ学。腐食などの実駿を行なうとと

　　もに．中規模のナトリウム・ループを建設し異駿炉用燐栽について流動笑験等を行なう。

　　さらに，小型機器試験装麗を用いて実駿炉のナトリウム・ボンブ，熱交換器、バルブ等の

　　小型機器類の開発を行なう。

　曳4｝塩警笛験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おヨお　　　高速炉臨界実験装置（FCA）は，41奪度に入手したウラン（U　　）葛5kgを謂い

　　て，42年4月ぬ臨界に1達した。　42三年度には，ウラン215k竃を用いて，稀釈炉心につV・

　　ての実験を行なうとと電に，プルトニウム（Pu）旭Okgの入手の手配を行なって，45年

　　度から実験炉炉心の部分モツク・アップ試験，制御安全棒効果のチエツク等の準備をする。

　　　ひきつづき，ブルトエゥム燃料を遣加して．実験炉炉心のフル・モック・アップ試駿壷

　　よび原型炉心めモツク・アップ試験等を行なう。

　（5）安全性研究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　実験炉および原型炉についての安全解析診よび安全解析用の雛一ドの開発を行な、う・ま

　　穴，鮒衝撃試験，事故蒔を想定したナトリウム沸騰試験晃ナトサウムー水反応試鹸等を行なう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鷹一2－2（1｝



㈲　燐料の瀾発

　　実験炉用混合酸化物系燃料の試作を行なって，水ループ語よび申規模のナトリウム・ル

　ープで流動試駿を行なうっまた，エンリコ・フェルミ炉澄よびドーンレイ炉で照射した燃

　料の照射後試験施設としてα一7・ケーブを建設するとともに，実験炉用燃料の国産化に

　そなえてプルトニウム燃料製造施設の増設を行なう。

（7＞原型炉の設計，建設：’1　ピ

　　実験炉の設計研究からえられたデータを基礎にして，45焦度から原型炉の設計研究に

　着手レ46年度に設計を終了する一原型炉の建設は・実鹸炉の建設の経験に基づいて・

　47年度に着手レ5霊年度中に完成することを目途とする。

　　また，源型炉の大型機器のモック・アップ試験を行なうとともに，蒸気発生器の研究開

　発にも、45年度から着手する。

1－2－2（2）



円
」
只
翌

　　　　　　　　　　一　　9　　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　“　　一　　　　　」ρ　　　一　　　　　一　　一　一一騨

嘱
望
拳
翻

＿＿＿＿＿．〉ζ x

一

　　一　畠　　
一　　　一

一　　

　
幽
幽
姻
駕

騨

福
誕
母
藤

　
↓

　
｝

　
ロ
H
瀬
昂
　
漏
襲
羅

　
櫛

　
一

鯉
肇
襲
霞
鎌

（
国
函
）
輯

一
匝
L

【
　
　
　
頭
隷
出
演
属
㊤

　
　
　
　
一
　
圃

一　
　
　
　
一
　
一

　

　
　
　
　
一
鴨

皿
　
　
一
㎜

　
　
　
　
｛
一

＿二！

…
藪
　
顛
噸
翼

｝
　
　
　
　
「

」
　
　
　
　
　
一

｛
郎
。
凝
勘
Q
騨
澤
1
－
o
・
’

欝
忍
譲
δ
腎
O
B
．
O
。
O

（
餌
飼
）
　
課
．
竃

　
　
　
　
一

　
　
　
　
一

潔
臨
遡
蟹
属
山

　
一
　
　
　
　
　
　
硝

　
一
　
　
　
　
岬

　
｝
　
　
　
　
一

　　　　　　　一L　　｝　　　　　馬　　　一　　　　”　　　一　　　一　一　　　一一．一

祇
へ
ト
へ
抵
卑
ρ
蟻
ρ
ζ
勉

　
　
　
　
　
　
　
一

　
　
　
　
　
　
　
一

二
劃

＝二

戸
ト
．
誉
濫
暖
庸

艦鵬＿＿一轄

　　　輯
一　　一一

響
期
魑
製

　
　
の
　
　
の

O
蓼
　

Q
O

＿岬一　メ」」

　　駁
　　1ト

一一一怐E

　　躍
　　誕・

ム
頼
県
旺
餌
角

　　一　　一　｝一

転
二
丁

蕪
　
蓑

O
い
　
㌣

U
め

O
Ψ
　
寸

O
切

回
庫
遡
姻
轡
属
㊤

纒
蝋
圏
鼻
蟻
く
。
山

、
ヨ

“
一

寸

纏
鰻
只
蕊
鍾

O
刷

。⊃

¥
寸

O
“
　
》

卜
寸

宰
膿

。
F
炬

℃
噌

転
隷

O
贈
　
噂

め
嘘

翠
．
へ
ー
ミ
・
4
心
笥
ム
駅

ん
残
県
醍
餌
螢

詣
絹
拳
御

薦
羅
誌
蕊
麟
鍾
軽
誉
滋

O
炉
　
噂

寸
熔

。
し

一
結

O
魍
　
噂

N
鷲

Q
（

昏鳶

　
愁謳
鍾髪
際誌

ヨ

鰹
灘
縫
難
膿羅

§

H
づ

心

ひ

ム

璽

鰹

3

喋一2－2（3）

＠ §

麟．

e

竃
藻

ε

（、

鐘
慶

潔
v

　
　
　
　
殴
属
潔
窓
駕
憲

（
鰹
愚
）
礁
蟹

榔
蘇
蜜
逡
噸
Q
潔
腿
鞍
置
轡
わ
枯
総
壌
麟
駄
燭
罎



新型転換炉開発計画概要

　ω　原型炉の設計・建設

　　　炉心設計に重点を慶いた設計概究として，42年：度に第一次設計を行ない，45～44

　　年度にわたって第二次設計を行ない，評緬の段鱈をへて，．製作設計にすすむ。設計をすす

　　めるにあたっては，二領：域臨界実験，大型臨界実験，小型熱ループ（改造）実験，大型熱

　　ループ実駿，等からのデータ等を適宜設計に反映させる。

　　　他方、この炉の経済姓の考慮を含む最適化の設計をすすめることによって，上記の設計

　　の修正社町に反映させる必要があり，45年度には，この型の実用炉の機念設計をも行な

　　う。

　（牙｝　臨界実験

　　　既謹。軽子臨界実験装置を改造して，二領域による臨界実駿を45年度中頃から行なつ

　　て，焦心核設計理論の検討に必要碇性的デ＿タをえて，阜い醐に設計研究に反映させ

　　る。さらに，大型臨界実験装置の建設に着手し，轟4年度末から核設計のための定量的デ

　　ータをえて，これにより最終的に設計を確認する。

　㈲　熱ループ実験

　　　炉心の熱・水力上の問題点を解明するため，さしあたり，小型熱ループ（改造）を用い

　　て，技術的画題点の定性的な把握を行うため原研に語いて45年度中頃から実験を開始し1

　　この結果をできるだけ早い時期に設計研究に反映させる。さらに，大型熱ループ（44年

　　度末に完成）を毘いて定量的なデータをえて設計を最終的に確認する．

　（4｝　コンポーネント。テスト・ループ

　　　つぎの㈲項に述べる試作囲発する部品於よび機器の試作開発をすすめ，録終的には、こ’

　　のテスト・ル」ブ（44年度完歳）によって部品慶よび機器の性能の確認を行なう。

　（5）試作闇発

　　　原型炉の主要部品として，ジルカロィ製圧力嘗と鵡管との援含，カランドリア・タン

　　ク，燃料取替装置，制御棒駆勤装置等の試作醐発を行なうとともに、燃料体の試作勘よび

　　照射試鹸その他の試駿を行なう。

　（6｝安全i生研究

　　　安全性の解研に必要な圧力管破断試験，非常冷却系の性能試唐津の安全性実験を行なう

　　とともに，建設候補聴点について気象，地質等の調査をすすめ，これらの条件を十分加味

　　した上で安全性の細から護計を検討する．

｛一2－2（4）
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国
原子力開発と放射能安全

東京教育大学理学・部

　　教授　　三　宅　泰　雄

生　は　じ　め　に：

　私が放躬化学を專派しようと志したのは．大学の1～2年のころ、す：なわち、いまから40年

ほどまえの抄28～9年ごろのことである。Cude，　Rutherford，恥h，瓢eiもney　たち

大科学者の名前は、私にとっては、もっとも神聖なものであり、私は、彼らによって開かれた

自然の真理は、人類の庵つとも尊い精神的な遺産であると、かたく信じている。かれらが一生

をささげて、そのために：努力し、有名、無名の多くの科学者たちが、国境をこえて、相たずさ

えてついに到達した原子力の解放は、ギリシア神話に慶けるプロメシウスの行ないにひとしく、

人間の精神の高貴さをしめしたものにほかならぬ。プ獄メシウスは、太陽の火をたい蚕つにう

つし、応問にその火を与えた。プ・メシウスから火をあたえられた人間は、それを用いて食事

をつくり、土地を開き、道県をつくり、すまいをあたため、「無邪気と幸福の黄金時代」をつ

くり上げた。しかし、あまりにも、彼が人間の幸福と進歩をねがったことに、怒りを診ぼえた

ジュピターは、プロメシウスをコーカサスの山頂の岩にくさりでつなぎ、彼の肝を禿鷹にくわ

せた。しかし、’ ?くまで、國毅な：ノロメシウスは、ついに屈することがなかった。

　放鳥能や原子力の研究にたずさわって来た多くの科学者は、あたかも、プ・メシウスが禿鷹

に肝をくわれたように、放射線によって、その尊い生命をうばわれた。M　Curi¢　はいうに

およぱず、Fer孤i，　Leo　Szilard，　Oppenheimer，　Lawrenceをはじめβ本の村地にいた

る、人類の先駆者というべき謎々が、放躬線によって生命を失った。

　これらの貴い行為の結実ともいうべき原子力が、科学者の手をはなれるや否や、鉛そるべき

核兵器として投下されたことは、われわれ科学者にとっては、全くゆるしがたいことである。

　原子力を旧いる人は、鋸2のプ・メシウスたちの高貴な精神にたちもどり、彼らがその生命

をかけて、入間の幸福のためにささげたこの貴重な海くりものを、それに値するよう用うるこ

どに専念しなければならぬ。

2．原子力放射能の実態

　現在の原：子力の基礎をなす核分裂は、巨大なエネルギーの解放とともに、多量の放射性物質

の生成をともなう。核エネルギーの利用の有効性については、ここで論ずるまでもない。しか

1ハそれにおとらず重要なのは、原子力にともなって発生する放射性物質と放射線（これらを、
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原子力：放射能とよぶ！の潮禦である・

　沼本の国頭は、藩主力放射能のおそろしさを、いやというほど知らされた。もしわれわれが、

生命をたたれた科学者たちの献身をしのび：嘉隈水爆の犠難者を宰むらい、被爆者に同情の念を

禁じ得ないならば、われわれは、ふたたび、日本の国民、ひいては、全人類に、原子力放射能

による、いささかの被害をも与えないことを決意すべきである。

　汐85年て昭和6e年）ごろのわが国では、　珊OG万ないし4，000万キロワヅトの原三

々発電が期待されている。これにともなつぞ発生する放射性物質は90Srを例にとれば、年三

約70瀬Ciに達する。これは、放射能雨で、日本全品に降った90翫の量の、約珊00倍であ

る。年間に発生する放財性物質の全量は、1年間冷却したのちでさえ、約650蟹Ci（＆5×担8α）

の巨大な量に達する。

　わが国で、歪年間に用いられている瓢の量が、せいぜい、1，000Curieのオーダ～であ

ることを考えれば、55×葱08Curieの放射性物質は、大変大濠な量である。

　これらの放射性物質の大部分は冠炉の中にとじこめられている。また、使用ずみ核燃料の

9囎9％以上も・同様にζじこめられるであろう。しかし・ごく一部ではあっても・環境に処

分されるものもあるぴ

　とじこめるにしても、その容量には、澄のずから限度があり、深海への投棄、．地中への埋没

による窮極的な処分を考えなければならないであろう・，

　このようにして、原子ガの発展とともに原子力放財田が人間環境に影響を及ぼすことは必然

のことである。いか’にゼ原子力が国民経済にとって重要であるとはいえ、原子力施設ではたら

く人々、施設の周辺と産業、ひろぐは国民全体を、源子力放射能から十分に守ることこそ、原

子力利用の前提条件でなければなちない。

　原子力放射能の源と種類は、多様で、しかも、それらと人間との間には、複雑で、未知の要

心参介在している。とれらを原理的に解明しなければ、原子力放射能の入に対する影響を評価

し、防止の対策をたてることはできない。

　日本の場合、土地がせまく、人口が密で、しかも、海産物に多くの食品を依存している国で

は、他国に比して乎とくに、原子力放射能に対する安全対策に慎重を期する必要がある。入に

対する原子力放射能の潜在的な影響度は、日本に索いては、広大な国におけるより、格段高い

ことが予想されてい為。

5．　原子力放窮能からの安全保障

　原子力放射能に対する安全対策については、すでに、原子力委員会の「原子力開発利用計画」

の中で基本的な砦充血がのべられている。ここでは、それを補足する意味で私の考えをのべた

い。

原子力放身携の安全対策には、二つの大きい側面がある・その一つは泊然科学技術ρ面で
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　の対策であう、他は社会科学的な面での対策である。

　　前厄つ呼は源子髄靴鉢のの工学｝約蕨全性源子力撮離溺る・し吻ゆ・る

一物の竄閧ﾌ難肺減れ鮒れ繊昏姫こどはいうまでも伽ことである・

　　複雑な問題をかかえているのな、放射性物質の処分（w＆ste　d量sposa1）あるいは漏洩に

　よって、環境が汚染される場合の影響の評価と、予防ないしは防止である。これには、とうぜ

　ん、原子力施設の立地、・あるいは、放射性物質の運搬などの問題も関連している。

　　しかし、これらの問題は、基礎的な研究と、．その応用により、技術的には解決が困難なこと

で髄い・問題縞むしろ疎納嗣子な原子力鰍能聯を瀕か嬢筋らしめるか・

　という社特科学的な条件の備えである。

　　基準に対する法体系の整備、行敦機関の職務分担、原子力施設の設置に診ける社会経済的な

評餌原子力への琿解をふかめるための教育と正しいP裁・各産業との共存・共栄の：方策など・

掘り下げて考えるべき多くの問題参ある。なかんずく、原子力放飼能からの安全保障についての、

　公正な監視機構の確立がいそがれている。

　　これらの自然科学的、社会科学的な対策の強化とともに、とくに強調されなければならない

　のは、基礎的研究の重視である。

　　自然科学的な面においては・すでに・わが国には、目本原子力研究所、動力炉・核燃料開発

事業団、呼野線医学綜合砺究所等がある。しかし、これらの研究機関だけでは、将来のわが国

　の網子力放射能安全対策には、きわめて不十分である。

　　このことにかんがみ、日本学術会議では、「原子力放射能安全研究所」と「放封線障害基礎

研嚇」の二つの新らし味同研究所の新設を立案しかる．このほかに波全工学のための

共同的な研究組織をつくること．も必要であろう。これについて・間門学術会議では・「原子力

　開発基礎研究所」の案を練っているが、まだ、十分な結論にはいたっていない。

　　大学に足場をもつ、これらの、薪らしい共同研究所が設立され、既存の研究所とともに、密

接に・協力すれば、国民を原子力放射能から守るための研究体制が一応ととのうことになるであ

　ろう。

　　ご浜らに於とらず重要なのは、社会科学的な問題の基礎と開発の研究である。このためには、

私は少くとも、二つの砺究所の設立が必要であると考えている。その一つは、原子力委員会に

　直属する「原子力政策研究所」である、ここでは、原子力をいかにしセ、国昆のものとし、国

民の福祉に役立てることができるか、という政策の基本的な研究が行なわれる。もちろん、原

子力管財能の安全対策の下平は、その重要な仕事の一環でなければならない。他の一つは「原，

／子力問題研究所jであって、ここでは、原子力と今後の世界澄よび日本の社会との相互関係

　（核兵雛問題との二連もふくめて）が長期的な展望のもとに概究される。この研究所は大学を

　足場とする共同研究所であることがのぞ窯しい。
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　原子力の人類史的な意義と、国昆経済に澄ける重要性をかんがえるならば、これくらいの数

の研究所をもつことは、むしろ当然のことといわねばならない。・

　さらに、のこされている重要な問題は、今後年間旬0～200人を必要とする放封能安全の

ための科学技術者の養成である。現在わが国には・これに関連してわずか減数講座がもうけら

れているにすぎない。これに対し、原子力工学の技術者はすでに、年間500人ずつが世に細く

り出されている。

　大学に訟ける原子力放射能のための研究施設、学科、講座などの飛躍的な増加を至急に考え

なければ、原：子力の今後の現実に対応することはむつかしいであろう。

4．　む　す　び

　わが国の識者の多くは、原子力利用の重要注については、ほぼ一致して積極的な意見をもつ

ている。しかし、それは、もつばら、核エネルギーの利用の面であって、それと、椙補関係に

ある原子力放射能についての認識は、’かならずしも十分とはいえない。原子力のもつ、この両

側面に、バランスのとれた配慮を払いつつ、それぞれの開発と対策とが平行におこなわれなけ

ればなら濠い。

　最後に、私がのぞみたいのは、原子力放射能問題にかぎらず、わが国の原子力全般の発展の

ために、原子力委員会と、日本学術会議（原子力特別委員会）との聞の関係を密にすべきこと

である。原子力特別委員会には、原子力問題、放射線影響、原子力開発基礎研究、核融合の四

つの部会があり、多くの専門家がそれぞれの問題と常時、真剣にとりくんでいる。原：子力が国

昆の莫知の結集によって、はじめて発展が可能であるとすれば、原子力委員会と日本学術会議

との捷携の必要軽ほ論ずるまでもないことであろう。
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臼
海外に魁するアメリカの濃縮ウラン供給

アメリカ原子力委員会事務総長代埋

　　　　E　・　J　。　　プ　　ロ　　ツ　　ク

アメリカ原子力委員会（ぴ・亀A珍傷は・．塊在一・8・年幽けるアメリカの騨設備騒は、

1億亀000万kwに達するものと想定『 ｶている。1968年2月窪日現在、電気出力鏑00百万

㎞をこえる一基の発電炉の発注が発表されている．日本幽いても、同様な伸び率が予想

され1ている6

　U・S・AECは、一分離作業ユニット当ウの濃縮費を26ドルにきめた。これは、汐56年以

来5園目の値下げを意味するものである。

　U・S・AEdは、海外の燃料供給び）要請に応じてきて出る参、現在、24基の発電炉がアメリ

カの濃縮ウランに依存してい胤，U。S．AECは、ウラン鉱の世界的供給の増大に対処するために、

これに応じうるウラン産業の育成を助成している。，

　濃縮ウランの長期に亘る確保を海外諸国、に保証する手毅として、次の二つの段階があるbま

ず、第・1にアメリかど相手国の間に協力協定が結ばれることが必要である。これらの協定は、

5・年の長さのものまで結ぶことができる．第2には、US・鯉ζ相手国磯任ある当事者と

の聞に、特定の燃料需要量を含む契約が必要である、濃縮サービスを必要：どする論客は、その

物質歓弗化ウラゆ形で持攣み・勲受臓らね融ら軌また・露は・榊処理か

ら生ずる灘工激縛る劣化獺侮1・）『綬微ることもでき恥．

　U．S．AECは、ガス拡敵工場の民有を許可する可能性について研究申である。このことは、さ

き姶欝硫ア棚回国礒柳峰行醐害するもので鰍して臨もし漏有樫

塊されるようになれば、この変更を反映するように、長期協定に適切な修正が加えられよう，

　こ1の猿産年次大会に際して、“AECのガス拡散工場の連営”（AEC　Gase◎usDiffus1o亘

P1鋤もOpemti。船）という未発表の資料を公開する、、
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                    ll]'.S. E)(;RXCll]ED URA]ifIUI]{{ SUIPPLY siBRO.t[D

                              ptr. E.J. Bloch
                          Deputy Genevai Managey
                        U.S. Atomic Energy Commission

  '

The (J.S. Atomie Energy Commission is presently forecast±ng the installat±on
of 150,OOO MVie of'capacity in the U.S. by 1980. As of Feb. 1, 1968 a total
of 91 unitse with a capaeity of more than 63,OOO MWe had been announ.eed.

Similar rates.of growth are expected ±n Japan.･

                                                                 'The U.S. A.E.C. estabMshed charges for enriching services at $26.00 per '
unit of separative work, representing the third reduction in charges since

                                                                     '
:},s.g･g".A6ks6.¥2; 2,2es.F,2;p22gzxg.go,gth'l･ ,?ggp/,,y,,2fiegg,sv.srgfiag,w2fiis･ ,,,,

uranium. The US-AEC is a,ssisting in the development oin a viable ura'ni.um

mining industry to augnent world supply o£ uranium ore.

Assuxance to foreign countries of long--term a"aUabUity of enriched

uran±um involves two basic steps: first, there must be an Agreement for
Cooperation between the V.S. and the second country. These agreements
ean be for as iong as thirty years. Secondly, there must be firm contraets

between the VS--AEC and･ responsibie part±es in the other country eovering
specific fuel supply needs. The customer for enriching services must

aeliver and will reee±ve his mate-vtai in the form of ua6. The customer
may elect to receive, aiso, 'the enriehment plant "taUs,"                                                          resulting                                                                    from
the proeessing of'his fuel.

US-asC is "ptesentZy stutdying the possibUity of some day allowing private

ownership of gaseous diffusion pZants. This will in no way jeopard±ze
fuifUlment of the United .Ptates' obligations previously agreed to.
gPhPi,rOP.hrg.agtg g.;dl.£iC,a.IXggngbget}Ong term agreements wili be made to reflect

                               tt                                                            '     '                           '
A paxnphlet entitled, "Atomic Energy Commission Gaseous Diffusion ?lant
Operations" is being reieased concurrent!y with this Fomn meeting.
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三
イギリスにおける核燃料サイクル。サービス

イギリス凍子力公社生産部次長

　　　N，L．フランクリン

　イギリスにおける核燃料サイクル関係の施設の．軍事胡用から平和利用への転襖の推移につい

て述べる。

　また、これら施設の蘭発、建設、運転に診ける経済性を検討し、籾7U年代後期の想定需要

量に適応するためにここ二、三年の問にとられるべき借置について見通しを述べる。

　　　　　　　　　　　　”漁clear　Fue1　Cycle　Services　in七he　U．K．”

田he　paper　wiユl　review七he七raasi七ion　fr◎磁皿ih七aでy七。　civま1臓sage。f七he

箆u．c＝Lear　fu，e：L　cyc＝Le　facili七ies　in　Grea七　Bri七ai雄．　　工七　wi：Ll　exa阻ine　七he

ecoぬol亘ics　◎f　scale　in　de▽e＝LOpHle箆七，　c6ns七でuc七ion　and　opera七io箆　◎f　七hese

facili七ieS　and虹ユ1　forecas七七he　pa馳e凱◎f　decisi◎ns　which　will　have

七〇　be　七akeぬi且　℃he　nex七　few　years　七〇　エRee七　七he　probεしble　requiでe憩e捻七s　◎f

七he　ユa七er　ユ970雪s．
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困
フランスにおける高速炉開発計画

フランス原子力庁

物理研究部長G．バンドリエ

　　　　フランスに澄ける高速炉開発計画の圏的は極めて鯛確である。何故ならば、高速炉の開発は、

　　簿の’エネルギー資源に対する最：良のアプローチであり、低廉な電力生魔に対して最も将来性の

’　ある亀のと考えられるからである。

　　　　フランスの高遠炉計画の第1段階は、熱出力2万kWのナトリウム冷知炉“ラプソディ隔で

　　ある。この炉は、押67年i月28日に臨界し、乙月17日置2万kWに達し、現在2万4千

　　kWで運転している。“ラプソディ鵠は、非常に貴重な情報、特に機器の技術、照財下の燃料

　　挙動などについて資料を提1供しつつある。

　　　　この計画の第2段階は、電気出力2・5万kWの原型炉“フェニックス鵠であり、その建設は

　　1968年の末に開始されよう。弱ラプソディ纏と将来の大型原子力発電炉の中間段階を代表す

　　る“フェニックス鵜の主要特性について述べることにする。

　　　最後に、高速炉の分野た海けるフランスの努力について簡単にふれ、高速炉開発計画の考え

　　方について若干の意見を述べる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τHE　FRENGH　FAST　REAαeOR　PROGRA麗滋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SU塾磁ARY

　　　Th・・bje¢tives・f七h・f・・七P・・琴・・㎜ih　F・・n・・a・・q・i七・・bvi・u・si捻ceもh・

　　develO脚enもOf七h舗type。f　reac七〇r　is　cOnsidered七he　bes七apPrOach　to　a
　　purely　na七io蔦al　source　of　e捻ergy　aad　’しhe　滋Os七　prQ瓶isi筑g　for　cheap　elec七ricity

　　producもiO鍛。

　　　7he　firsrし　sもeP　Gf　七he　freflch　prσgra～㎜　is　七he　20瓢W＝もh　sOdi㎜　COQユ．e透　reac七〇r

　Rapso（薫Le　珊hich　went　cri七ica：L　o鷺　Jε凱uary　289　ユ9673　reached　2◎　！麟　○捻逼arch　l7

　　a捻dis　捻ow　opera七i籍g　aも　24頚W。　RapsOdie　is　bri籍ging　high工y　va：Luable　iafo㎜a一
　　七io捻s，　parもiculLar：Ly　O捻　cO瓶PO且en七s　㌻echnO工Ogy・and　fuel　behaviour　under　irra－

　　dia七ion，．

　　　Aもh。r。ugh　revie輿Qf七he　reac七・r　c鉢arac七erisもirs　is皿ade　andもhe珈・鵡nも
　　i皿prOve瓶e捻七s　which　are　捻○珊　cO箆七e］1ロpla七ed　are　discussed。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

　　　The　secOnd　s七ep　Of　七he　prQgra㎜i合　七he　250巫We　prO’しype　pOvサe竺　plan七P・he感x
　　which　co捻s・もruc七io捻　輿i工l　s・もar七　aも　七he　end　Of　l968。　The　」腕ain　fea・bures　Qf　七he

　Phe捻ix　reac七〇r、廠ich　represe鍛七s　an　i捻’もer皿edまa七e　sもage　bet稠ee簑RapsO（渡e　and
　　七he　：£U七Ure　ユarge　i捻dus七rial　pO珊er　reaC七〇rs．are　given．

　　　Af七er　a　brief　sur▽e5r　of　七he　french　ef：£orも　iτユ七he　fas七　reac’しor　field　so蛆e

　　cO㎜e捻七s　are　］笠ade　On　もhe　leading　id壱as　of　七he　prOgrξ遊ユ皿。
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わが国におけるプルトニウムの熱中

三子炉へのリサイクルの考え方

・原子力委員会委員

　　　　山・田　微三郎

　原子力産業会議の第1回年次大会た当り、プルトニウムの熱中性子炉へのリサイクルと書う

テーマの下でパネル討論を企画されたことはまことに時宜を得た催しだと思います。

　原子力発電の増加に従い俵してプルトニウムの生成量も増えてまいりますので、その処置を

どうするかが大変大きな問題となってき康す。すなわち高速増殖炉が実用化されるまでは研究

用に使用する以外は貯蔵して澄くとか、そうではなくて軽水炉でどんどん燃やしてしまえとか

いろいろな議論があると思います。何れにせよ皆で大いに議論し、国としてまた企業として最

もよい道を’選ばなければなりません、本日は各方面のエキスパートが集ってこのプルトニウム

の利用の考え方、特に熱中性子炉へのリサイクルについて討論されるそうでありますが、前に．

申し上げたような理由から甚だ意義深いこζと存じます。

　原子力委員会でも昨年6月より核燃料懇談会を数回開催し、核燃料政策のあり方につきユー

ザー、メーカーまた学界、言論界等各界の有力：者の御意見を承って・まいりました、、特にプルト

ニウムの利用につきましては同懇談会のなかにプルトニウム分科会を設けまして専門家に澄集

り願い昨年7月からU月にかけて数回に亘って討論を重ねてまいりまして、1去る12月には

その分科会の報告がまとまり蓑した。プルトニウム分科会の座長を私がつとめ玄した関係もあ

り、その分科会の報告について御説明致したいと思い濠す。

　それに先立ち、昨年原子力委員会が決定致し玄した籍長期計画ではプルトニウムについてど

んなことを考えていたかをその長期計画¢！なかから引用してみたいと思い嚢す。すなわちプル

トニウム利用の考え方は次のと於り書かれて澄砂ます。

rか耀で生晦るブノレトニウ、ム｛な滴速騨炉三三し・て期すること繊灌しいが・

高速増殖炉が実用化されるまで相当の期間が必要であるので、核燃料の有効利用の観点から、

ζの間、熱中性子炉用燃料として利用することが考えられ翫従って、』 qｬ増殖炉用ブルトニ、

ウム燃料の研究開発をすすめるとともに、プルトニウムの熱中性子炉での利用に関する研究開

発を行なう必要がある。」

　以上のと澄りでありますが、プルトニウム分科会ではその主旨に沿って討議しましたわけで、

以下その模様につきまして御説明致したいと思いまず，
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・先づ熱中性子炉へのリサイクルと申しましても、以下は主として軽水炉へのリサイクルに就

いて述べる事と致します。

　最初にブノレトニウム需給の見通しでありますが、これは便宜上昭和40年代、昭和50年代

そして昭和60年代と5つに分けて考えてみ俵した。

　　　昭和40年代におけるプルトニウム需給表

（D　プルトニウム生成量 （陶）

　　　　鞭
F型

42 43 44 45 46 47 48 49 50

ガス冷却恩

c　水　炉

〟@　　計

ﾝ　　　計

22

Q2

Q2

　85

@85

^07

1GO

Eoo

Q07

　88

@88

Q95

　88

@88

T8乙

　87

Q40

T50

A等0

　88

@480

@565

P，275

　88

@640

@750

Q，000

　88

@940

P，0ろ0

T，000

（iD　プルトニウム所要量（研究開発用） （Kの

　　　　　年度

F型　　＼＼
42 45 44 45 46 　　　；S7 48 49 50

高速増殖炉 ろ．o 103 150 0 55e 200 1go ア60 650

新型転換炉 o．5 5．0 6．o 50 50 220 220 層汐0

軽　水　炉 o．4 2．2
つつ噺　，』 584 92 1

〕
o 8．0 252

そ　の　他 1．7 o 2．0 2．5 25 つ只4・） 2．5 5．o 4．o

合　　　計 5．0 鷹05 160 47 654 252 瑠5 ggo 1，08画

累　　　計 5．0 1窪0 270 52り 9ア0 1，205 1，620 2，600 5，700

　　　昭和50年代にお・けるプルトニウム需給表

（D　プルトニウム生成量試算 （t）

　　　　靖．…乏ケース

51 52 55 54 55 56 57 58 59 60

ω生成量

ｺ卸40年か
轤ﾌ累計

i2）生成量

ｺ和4e年か
轤ﾌ累計

1．3

S0

P．4

S．0

’1．8

U．0

P．9

U．0

2．5

X0

Q．4

№

　5．0

P2．0

@3．0

?２、0

　5．5

P5．0

@5．6

P5．o

　4．5

Q9．0

@4．4

QaO

　5．6

Q5．5

@5．2

Q5．0

　6．5

@32〔〕

@6．1

@51．o

　Z5

S0．2

@z1

R80

　　8．5

@48。ア

@　8．0

@42D
`

㈱　1．　ケースωは軽フ｝（炉のみの場合

　　2．　ケース（2）は鰹水炉と新型転換炉の場含
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〔li）プルトニウム所要量試算 （㌻）

鞭 5窪 52 55 54 55 56 57 58
｝　59

60

高速増殖炉 α3 09 α9 0．5
一 一

2．0 2．e 1．o
一

新型転換炉 a2 0．2 0．5 G．5 0．5 α5 a5 α5
｝ 一

合　　　計 e．5 1．o 1．4 相 O．5 0．5 2．5 2．5 噛．0

一

計　　　計 a5 工5 3．o 4．0 45 5．0 Z7 10．2 質，2 1t2

昭和40年か
らの累計 4．0 5．0 zo 8．0 8．0 go 12．0 i4．0 ｛5．0 15．0
（50年までの

累計　5アt）
｛

㈱：本試算は、軽水炉での利用が行なわれないとした場合であるげ

　御手許に配布されました表を晃て頂きたいと思いますが、昭和40年代にわが国で生成され

るプルトニウムの量は累計で約5トンと考えられ壊す。これに対しましてこの年代には、高速

炉、新型転換炉、軽水炉などへの利用のための研究開発用のプルトニウムの需要が多く累計で

約明・ンであります。原子炉で生成されたプルトニウムは再処理工場で圓回しなければ使えな

いわけですから、実際にはもっと不足することとなり寮しよう。そしてその不足分は輸入によ

って玄かなうこととなるわけであります。次に昭和50年代でありますが、大分さきのことで需

給の予測は困難であり壊すが、原子力発電計画からみますと昭和50年代には生成するプルトニ

ウムの：量は累計約45トンとなります。これに対して需要の方は、高速炉も款型炉も研究開発か

ら実用化への移行の段階なのでその需要は約朽トンで大量の需要は望めず、軽水炉でのプルト

ニウムリサイクルが行なわれないとすれば、約孤トンの生成プルトニウムが余剰になると考え

られます。次に昭和60年代の需給見通しであ砂ますが、この年代には高速増殖炉が実用化され

る見通しでありますので生成されたプルトニウムはすべて高速増殖炉の燃料として使用される

こどとなりましよう。特に昭和6G年代の後半には多くの高速増殖炉が建設され本格的な運転を

開始することとなりましようから、プルトニウムの需給は逼迫するのではないかと考えられま

す。

　次に、ただ今申し上げたような需給予想の下でどのようにプルトニウムが利用されるか、そ

の形態について考えてみますと次の2つに大別できると思います。1つの考え方は、さきに申

しとげた昭和50年代の余剰の生成プルトニウムはその玄ま貯蔵しておき高速増殖炉が実用化し

た際に利用することであります。高速増殖炉の実用化は昭和6日代と考えられますから相当長

期間に亘ってプルトニウムを貯蔵しておく必要があり、高価なプルトニウムをねかして於くの

は経済的に大きな負担がかかることと思います。もう1つの考え：方は、生成されたブルトニゥ
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ムを軽水炉や新型転換炉即ち熱中性子炉に積極的に利用すやと言う考え方であります。この場

合には生成プルトニウムはどんどん使われるので貯蔵の問題は煮いわけですが、将来高速増殖

炉が実用化した際にそれに供給するべきプノレトニウム燃料が足りないと言う事態が起りかねな

いのであ如ます。実際にこれらの形態のどちらになるかは、今后の高速増殖炉の開発のテンポ

や、軽水炉からの使用済燃料の排出量，そして排出された梗用済燃料中に含まれるウランやプ

ルトニウムの量など今夕の軽水炉の性能の向上の町営によって定められると思い塾すが、エネ

ルギー源としてプルトニウムを考えますときには、プルトニウムの利用方法を巾広く開発して

細く必要があると思います。高運増殖夢や新型転換炉の燃料としてプルトニウムを利用する技

術の研究開発は動力炉開発字）ナショナルプロジェクトの一環と致しましてすでに計画化されて

ゑります。一方軽水炉へのプルトニウムの利用の技術の研究については以前から種々と論議さ

れてい慶したが、まだ計画化されておりまぜん。然し乍ら、米国などではこの研究が大分以前

から推進されて駈り、現在では実粥化の見通しが只々得られようとしております。わが国でも

骸燃料列勿の早期確立該㈱4）有効利用の働にも軽水炉への矛朔の技ゆ確醗を

すすめて於かなければならないと思い癒す。こうして語けば、必要に応じ之はプルトニウムの

有効な利用・法毒なり、俵たこの利用技術はプルトニウムを将来高速増殖炉や新型転換炉に利用

する技術にもつながるのでありますから、この研究をなるべく早く行って齢く必要があると考

えるわけであります。

　倦て冒頭に述べた軽水炉リサイクルか貯蔵かと言う問題に決着を与えずに、軽水炉リサイク

ルを行うと言うのでは迫力に乏しいと言う批判があると思いますが、此の問題が不確定の因子

を数多く含んでいる性年上止むを得ないのではないかと思いま一紅、

　最大の不確定因子は何時商業的高速炉が具体化するかと書う問題です。元来軽水炉リサイク

ルに依って得られる利益は高速炉開発に成功すると言った決定的なものでないし、又高速炉が

成功すれば軽水炉リサイクルは消える運命にあると言う時聞的にも限定されたものであるので、

高速炉の具体化の時期に対する予測の強弱で、軽水炉リサイクル是か非かと言う様な結論が産

れます。英国は此の見地からプルトニウム貯蔵論であると考えられ適す。

　第二の問題点は軽水炉リサイクルは経済的に引き合うかと言う問題です。プルトニウムの熱

中性子炉に於ける”燃料価値”は博＄／9前後と言われていますが、之に対しプルトニウムの

生産費（使用済燃料の輸送費及び再処理費）と、プルトニウム燃料の加工費（所謂fab「icatin

pena1七y）等が見合うかと書う問題があり玄す。プルトニウム燃料の加工の問題はリサイク

ル研究の粋内の重要な項目ですが、プ・レトニゥム生産費は、リサイク・レ研究の枠外の不確定囎

です・特に最近の軽水炉の使用済燃料中のU235含有率低下の傾向は生産費に影響を与える項目

です。

　その他プルトニウム価格の多重性、プルトニウムの燃料価値が炉事毎に変ると考えられる事
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等も問題を複雑にして居ります。更に広くは原子力発電め発展の動向及びそれに伴うウランの

需給等も関係して来る訳で，下等の不確定な問題に一々解容を辱えた玉でないど明確な答は得

られないと思われます。

経鯛魁卿・獣費三三から見凹凹嫡単でなく薩水炉リサ・ク・・鞭鋤

には資源約に有利であるが、高速炉開発章を制保する点から長期約又は超長期的に見ると不利

になるので、何れの観点を重視するかで見解が分れる事になります。

以上の事情から酬硬リサイクル是力・非かの問題に明かな結着を付けていないが」長期計

画」にも述べられている通り、商業用高速歩実現に対しては英国程楽観的ではないので、条件

が許せば軽水炉リサイクルの実現を期待している訳であります・

　但し上述の通1り軽水姫llサイクノレに依る利益は決定的に大きいもので憾＝ないので、その研究

開門に彪大な経費を要するのでは問題にならない訳でありますが、現在の予想では薪しい炉型

を開発するのと違って比較的少い研究資金で研究開発をやって行けるのではないかと思います。

尤も之には此の分野に於ける海外の研究開発の成果も充分に参考にする必要があると考えて居

ります。

　さてリサイクルの研究開発をどのようにすすめて行くかであり濠すが、前にも述べましたよ

うに、生成されたプルトニウムが昭和50年頃から余りだすと予想され壕すので、その頃蓬でに

研究を完成し、実用化できるようにして於くことを目標にしたらよいと考えられ騙す。この研

究達成には，プルトニウム燃料の取扱や製造の技術、ブルトエウム燃料炉の核熱問題など広い範

囲に亙る科学技術が必要であり楼すので、ユーザー、メーカー、学界、動燃事業団、原研等が打

って一丸となり協力し合って綜合的に研究開発を準運しなければならないと思います・そのた

めには国が中心となって例えば特定綜合研究に採り．上げるなどの方法により、国が責任を以て

計画を作成し、動燃事業踵と原研が中心となって研究を推進して行かねばなりません。また諸

外国でのこの種の研究に積極的に協力し、資料や情報の交換を行なうことも考慮すべきと考え

ており『ます、

　研究すべき内容としましてはいろいろあると思いますが、その中でも特に重要な項自として

は、プ・叶ニウム燃料の加工抜術、試作した燃料の照射試験プルトニウム燃料の核特性や所

謂fuel職anage皿畷tなどがあると思われます。また研究の最終毅階ではJPDR（動力試験

炉）での性能試験を経て実用炉での実際的な試験を行ってみる必要があると思い蜜す。これら

の研究のタイムスケジュールは御手許にお配りしたプリントにありますので御覧頂きたいと思

います、，

　以上核燃料懇談会のプルトニウム分科会の報告の概要とそれに三連する若干の問題点につき

蔚話し申し上げ亥したが、これが本パネル討論の種になれば幸であ露1す。そしてわれわ乱原

子晒飴と致はしても本バネ，・識の結果も参考罪し就てゴルトーウムのサーマル
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研究開発スケジュール

　　　　年度
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4ア 48
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黷Q

　’
iRR

　L，
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試
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（
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）

雪 C A
》

｛

所要経費見込額
@（百万円）

65 網71614’5 468 758 857 99 15

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合計ミ914“醐円

リサイクルの研究開発に対して最終的な結論を近いうちに下したいと思っている次第でありま

す。

　御清聴を感謝致します。　　　　　，，
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プルトニウム燃料の加工の現状と問題点

　　　　　　　　　　　　　　　　動力炉・核燃料開発事業団

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　理事　　鎌　田　　　稔

まえがき

t　ブル、トユウムは高速炉燃料として使用するべきである。しかし山田原子力委員も御指摘の

　ように、中間期に論いて熱中性子炉，』ことに既存の軽水炉ヘリサイクル使用することの必要

　性が各国に寿い七も認識されつつある♂・町3　　　　　　・・　　　　　　　　　　〆’

　　熱中性子炉へのプルトニウムのリサイクルについて即SA琵Cが1959年以来開発をつづ

9けてき、4さらに米国内でも電力界中心のE遍1計衝5が現在ナすめられている。プルトニウ

　ム燃料の加ユ：についてはAECの計画の下で即下ンフオード（現在の8NWL）にPFPP

　（P1賎toniu磁Fabricat1on　Piloも　Pla範t）を設置して、広汎な加工技術の開発をすす

　めてきた0

2・　プルトニウム燃料としては軽水炉利用め場合UO2－PuO2のいわゆる混合酸化物が用いられ、1

　高速炉でも近い将来にはこの形式の燃料が用いられる。高速炉燃料でも軽水炉燃料で庵基本

　的な製造技衛は共通しているので‘初期の開発段階では同一施設で開発研究が診こなおれて

　いる◎混合炭化物や窒化物はごく研究的な施設で吾こなわれているだけであるぴ

義　したがって熱申性子頻用プルトニウム燃料の加工施設と呼称する施設はまだ世界中にはな

悟が雪平熱中性子炉騰料の試験的な開発製造を紋なっている鞭はつぎのごとくで・

　バツテルノースウエストを除けば加工能力は実状として極めて限られている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆π書NWあ一一碁煕且燃料、レ．野趣R燃料（混合酸化物として、，t妬G㎏を稲ケ月で製造

　　　　　　　した）、s瞭加漉燃料の大部分を製作し旋。　　・

　聾U瓢EC…Sa凝鋤燃料の一部を製作したq

　GE………照鮒試料の作製、　EEI計画PhaseIで4セグメント、噛燃科棒を製作して

　　　　　　　Dresde鍛で照射中である。

　W語dscaie…スエーデンのAges捻，ベルギーのBR－5のテストアセンブリーを製作し．

　　　　　　　た◎

　Bd9腺uc16ai．re…BR－5テストピンを製作した◎

　改装中、建設中または計画中のものとして8＆W、A鮎KE瓢We就i疏ghOUSeがある。

回れらの大部分は高速矩燃料の開発研究をもち、現在のところ高速炉燃料の製造開発のみ

　を標傍しているCad鍵aehe，　Harwe1，罫㈱乞侃aγ砲駅磁。se，A。1．，ANをがある◎
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　またごく最近にスエーデン塾オランダ、イタリーにも施設ができる0

4　事業國東海事業所のプルトニウム燃料開発室は昭和57年から計画をはじめ、59年春着

　エ、40年秋に完成したものでゼそ轟以来順調、に操業をつづけてき1たO施設の規模とこの時

　期にこれだけの作業ができるということは関係各位の御援助と御協力のあった海かげではあ

　るが、世界的視野でみても、かなりの存在である。旧原子燃料公社時代からの重要業務であ

　る再処理の問題から、抽斗さるべきプルトニウムの使用開発という意味で、計画頭初からプ

　ルトニウムの軽水炉リサイクルと高速炉開発に伴なう燃料の開発を採りあげてきた。躍和57

　～58年の建設四馬の確定すべき時点ではまだ高速炉計画が樹立されて論らず・高速炉燃料と

　してもまだ合金か・サーメットか・セラミヅクかと世界的に模索されている段階で撃つたか

　ら・設備内容の計画には軽水炉用混合酸化物燃料の製造開発に重点を慶いた。しかし・情勢

　がすずんで混合酸化物が高速炉燃料として使われること、わ．が国の動力炉開発計画がナシヨ

　ナルブロジエクドとして発足し、当面の高速実験炉も混合酸化物ナトリウム冷却系と確定さ

　れるにしたがって、部内の開発研究の努力比重をとれに向けてきて群馬にいたっている○

軽水炉リサイクル用プルトニウム燃料に何が要求されるか？

5　燃料物質の開発という立場であれば、製造試験を経て小型のカプセルで照射試験を夢こな

　い、燃料中心温度淀関与する燃料棒単位長出力（恥とかkΨ鷲）と燃焼率（MWD／T）の

　2軸にわたっての燃料の挙動を調i査すればそれでよいわけであるが、原子炉燃料としての使

　用になると、そ（ρ源子炉条件に対し、定常的な過渡特性や安全操業に必要な過渡特性までを

　確認する必要がある。プルトニウム燃料の利用の場合、全炉心を一挙にブルトニヴムに取換

　えるどか、プルトニウム岡焼炉を作るということは実際上あり得ないので1その場合それま

　でに使用されているウラン燃料め燃焼特性や燃料交換方式に合せて、核的にも熱的にも、水

　力学的にも既存燃料ξ不整合を起き；をいことが肝要である◎

ム　ブルト轟ウムはウランに比べて断面積が大きく、特徴的な共鳴反応があるから、その場所

　に知ける申性子スペクトルの状態に敏感で、結果として局部に論ける熱発生も敏感に変って

　くる。このためにプルトニウム燃料の設計はかなりむつかしい技術で，しかも燃料の燃焼に

　伴って組織上灘金的変化があるので、その変化を核熱的に評価し織りこんだ燃料を製作する

　のは高度の技術知織を要する。つまり単にベレツトを製作するばかりがプルトニウム燃料の

　開発ではなく、どんな燃料を、どんな作字方で作るべきかを決定するまでの段階が重要であ

　るo

Z　プルトニウムは危険な物質で、後述するようにその取扱いには個有の施設と十分な安全管

　理体制が必要である。このため本質的には低濃縮UO　2と変らない燃料加工法であるが、コス

　トは割高になる。したがってプルトニクムリサイクルの商業的実現のためにこのコスト増を

　いかにして少なくするか、あるいはグローブポツクス作業に適したプロセスの燃料をいかに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5一鷹一2（3）



燃料設計の中に織り込むかの問題が大きいo

a　燃料集合体の中の局部最大燃料棒出力と燥焼率をその計画の実施年度を軸として表わすと

第1澄よび2図のようになるoPRTRに於ける高墨力燃料計画（HPD）以外では、涛よ

そ｛6ん噸8k町fも，29，000から25，0GO瀬WD／T－Fue1が演標でよいようである。これは軽

水炉リサイクルとしても、第1世代の軽水炉から、漸次第二代へと実行が移されてゆくと考

えるからで、進歩した最新鋭の軽水炉を最初から必らずしも考えなくてよいからでもあろう。
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68　　69　　70

曳　しかしカプセル照射として、たとえばEBWRの計画がt5％PuO2－Dep．UO2と決定され

たあと，この炉内条件はむしろ炉物理実験的性格であったのであまり高くはなかったのだが、

　E？Rで第5図に示すような広汎な照射試験を澄こなった。→設論として特定の炉の燃料装荷・『

◎；讃1：：鵠∴幽1

計画の決定するたびにこのような経験が必要であると誤解されては困るのであるが、AEC

のプログラムとしてはこれ程の開発試験であると了解されたい。これらのデータ澄よび従来

のAEC試験の結果はわれわれにも利用可能で、組成、寸法、製法の異なるプルトニウム燃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－1－2　14）
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　料の場合これらのデータに対し、内挿的に比較してわれわれの実験結果を評価できる筈であ

　る。これに対し高速炉燃料の場合従来の照射データが試料、照射条件の点で、むしろ外挿的

　判断を必要とするのと対比約である。

醤　しかし前に述べた炉内焼結や燃焼の進行に伴う冶金的変化はカプセル照射試験で訟こなえ

　るとして竜、核お・よび熱的変化ししたがって炉心の部分ごとの過渡的変化はやはウテストア

　センブリーの炉内照慰が必要であって、この場合6項で述べたように、核熱的変化が中性子

　スペクトルに敏感であるという事情から、将来使用さるべきスペクトル、温度条件とあま勢

　ちがう状態での試験ではあまり有効でない。結局プルトニウムの部分炉心を作汐，または全

　炉心での試験が必要になってくるわけである。
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プルトニウム燃料煎工面ストの考え方

軽水翻用プルトニウム燃料は低濃縮ウランと殆んど同じ工程で加工される。燃料要素加工雀喋．

コストについての米国での研究によっても、ウラン燃料の場合ジルカロイ被覆管などの金具

費が5麟かそれ以上を占め、ま燦合体組立鹸円滑か勧かかる（第俵）。醸ら

第1一（1庫藁　三瀬素力口＝〔こゴスト（Y一｛568）

GCR－2 GCR－2 Ya蔦kee Dτesden
EUO2 UOブPuO2 EU◎2 珍UO2

％ ％ 多 ％

UO2　　粉　　　末 乙タ 60 義5 義肇

u　　　園　　　収 t5 ag o．7 o．7

PuO2　粉　　　末 一 56 噺 酬

u－Pu　回　　　収 旧 銭。 輌 一

UO　2－P聡02ブレンド 一 46 脚 卿

分　　　　　　　析 霊．4 5ア a6 α6

金　　具　検　　査 1．7 1．6 α5 鼠8

ペレ　ツ　ト　製造 義ア ＆4 筆t5 巳1、

ベレツ　ト　検査 t5 肇．5 2．4 t5
組　　　　　　　立 咽喋．2 蒙Oj 2＆5 6．8

藥　合　体　検査 z璽 55 10．4 ε8

買ス，使　用　料 24．4 12．5 ｛t5 10．9

金　　　　　　　，具 5λ6 55．8 5t◎ 649
計 歪◎0．0 100．o 100．0 109．6

計　＄／k2 52．06 5…凱69 68．51 71．55

第1一②表燃料要素加工コスト（BNWL－275）

噌

振 動充楓法 ぺ レ　ツ　　ト 法

u235霞イヒ P疑窟化 高次化 u235翻ヒ Pu富化 高次花

Pu富化 P“窟化

建　物　設　備　費 壌，264 ｛．る48 1，490 2，OG9 乞165 乳229
直　接　労　務　費 a誓2 a597 ．　　2ピ664 乞575 a6噛9 aア雪9

再加工労務　費 95 葉霊5 115 64 75 ア9

直　接　材・料『費 壌〔瓦697 凪848 14，4肇5 10，697 ’15，848 14，4筆5

蘭接製造経　費 義850 ミ524 義625 之742’ 銑555 義549
核　物　質　ロ　ス 1」65 気1ア。 霊」70 乖，275 1，240 乳240
通　　常ひ　ゴ・．　ス　』 105 144 竃52 馳57 57 4ア

運　転　資　本　費 254 324 556 250 5董8 529
使　　　用　　　料・ 804 822 822 802 855 854

製造固定経　費 755 770 ア72 840 845 849

製造流動経　費 568 568 568 568 568 568
計　　（＄／要素） 20，62ア 25」2？ 25，929 2｛ら454 25，682 26，458

計（＄／婚U＋Pの 41．69 50．79 52．40 4義56 5で．90 55．47

U235コストへ
の比率 t⑪o 鷹．22 壌。26 1．GO 1．20 1．25

振動充墳法の
ペレット法の比 965 98．0 9＆0 180 ｛oo 100

5一．1－2（6）



　はプルトニウム燃料でも全く同じであるから、ウラン燃料の加工費に寒ける約5G％の分が

　プルトニウム作業のために増分になるわけである。しかもそのかな動の部分はN樋1ear

　Use　ChargeとL。ss費で、加工の立場からいえば仕方のない範囲に入る。結局無数％の

　分がどれだけ高くなるかというわけである。

穣　グローブボックス作業はたしかにわれわれの経験でも厄介で、安全管理細よび廃棄物処理

　にもコストがかかる。環境問題のきびしいわが国ではアメリカに響けるコスト計算の算定根

　拠に比べて多い比率をみて涛かなければならないかも知れない○

　　だがユニットの作業コストのかかるだけに量産の場合のコスト低下率が署しいわけで、今

　日の作業の状態で商業利用の時期に繭ける4トン毎藏また越それ以上の作業のコストを判断

　することはできない。軽水型プルトニウム燃料についてわれわれの試算した結果では第4図

　のごとき関係になっている。

穐上記のコスト試算では標準のペレット法を採用レたが、グローブボックス作業に適した加

　工法をとるならば、さらに安ぐなる可能性がある。たとえば振動充胴衣はこの意味でも魅力

　があるうえ、低充狽率燃料ではウラン燃料と同一形状の燃料の燃料集合体設計を採用しても、

　実質的に格子の水対燃料比をあげることになって、ブル．トニウムの高い断面積の立場から最

　適化の方向に向うという利点があ診、結局炉心内の核分裂性物質のインベントリーが少なく

　なるという効果も現われる。

拡　さらに均一なプルトニウム分布のある高密度の粗粒（ハンフオードのNUPAC、われわ

　れのゾルゲル）の充旗であるVIPAC法に対して、粗大粒を溶融UO2破砕粒とし、グロー

　ブボツクス作業を要するUO2－PuO2部分の微粒を混合して充損する、いわゆる石垣状充填体

　（Physi鍬11y　Mix搬τe）カニGE，Belgoηuc1ざaireで研究されているし、3・NWLで
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　は焼結しないグ’り一ソペレツトの燃料小型アセンブリーをETRで照射中である◎

15　しかしこれらの薪らしい型式の燃料についてはさきに述べた過渡期の性状とその影響を確

　めなければ容易に実用しにくいし，もしその照射開発試験コストを技術開発寒成後の製最コ

　ストに課せられるとすると、その閥の時間的要求と並べてどう考えるべきか、また一つの問

　題であるQ

プル．卜ニウム燃料加工の安全問題

縫　プルトニウムの取扱いで最も避けなければならないのは臨界事故である01Pu－259や2留

　はウランー255よ匂はるかに臨界量が小さい（第2表）o軽水娩溺ウラン燃料の場合，

　U－255濃度は製造工程で滅ることはあっても上ることはない。しかしプルトニウム燃料の

　加工では再処理工場から硝酸プルトニウムとして受入れ、以降の加工に適したような処理を

　お’こない、また製造工程で不可避的に発生するスクラップや不良の処理に細いて、工程の必

　賃上プルトニウムだけを分離してくりかえし使用することがある。つまり低濃縮ウラン工場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－1－2（7）



第2表・　憾　界、質　量　『（？1D一ア餌6）

1 235U 255U 25ウP篭

安』 S 最小 安全 最：小 安全 最小

管理量 臨界量 管理量 臨界量 管理量 臨界量

質　量　　（kの

溶　液 0．35 　　」O．82 α25 a59 0．22 0．5｛

金　属 ｛0．0 鴨228 義2－ 7．5 a6 翫6 （（オ棺）

55 Z6 （δ相）

無限円柱直径（o繊）

溶　液 重a7、 鳳之． 乳ろ 質」 10．6 で2．4

‘金　属 6．8 ア．8 45 4．8 銑5 45 （α聰）

4．5 5δ
｛δ稲）

無限鴨の厚さ（・の

溶　液 義8 卜1・、．45’
2
‘
0
， ，50』 a5 a5

金　属 乳2 1．5

kr冒」

α5 0．ア α4 o．6 （媚！、

o．5 α7 （δ稲）

．『氏D液体積　（2＞ r4．8 55 2．5 55 54 4．5

．承溶液㊥イ瞠濃度
『9

iダン忽） 張a8 桟z1 窪α摯 1」2 乱9 ス8

　では：考えられないF縫11y1奮癒驚hさ回忌状態のものを扱うととになる。

　　均一な水溶液で理想状態になると，わずか56◎グラムのPU幽259で臨界に達ナるので、取

　扱量制限はゑ26グラムに限定される○このような小さなバッチ取扱いでは製品品質6管理旗

　極度にむつかしぐなるし、幽：高ゴメF’になる。大量処理の場合、たとえば再処理工程でウラン

　とプルトニウムの分離を翁こなわず∴水溶液状態でFissile殖ake　upを誇こなって，ペ

　レ・ツトな’り、’その他の予土りの素材として適した状態にCharac捷risatio違をおこなつ七葛

　加工工程に入るなど、燃料サイクル全般的考慮の下で、材料のflowの中で幾何学的安全配

　列で処理する構想などが考えられなけれほならないQ

蘇　ヅ1ル下ニウム自体のもつアルブア放射は入体に極めて危険であり，240，2昭　などの高次

　同位元素ほガンマ線やベータ線∴自発核分裂による中性子線の才学がある。このため比放射

　能が高も入体許容量も極めて・」・さいので、空気中絃び水中の最大許容濃度も極めて低い

　ところに鋼限され℃いる（第5表）0

1＆　われあれの憎憎経験ではこれらの制限は極めて困難ではあるが、逆説的に、施設さえ十分

　管理・された屯のであるならば、瀾定器に検出されやすい放射能をもつていることがし善しろ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5一像一2　（3）



第5表　プルトニウムの放射能と

　　最大許容水準（ICRP）

プルトニウム 放射縁 同割合 、エネルギー 半減期 比放射能 自発核分裂
羽

中性・子
同　位』体 種・ 類 ％ MeV 年 Ci／9 箕／sec

238Pu 磁 100 549

7 47×10－2 0．044～〔U5． 86 ｛7．4 5，420

L－X 鷹5 α017

259Pu α 100 5．壌4

γ 1．4×鴇一2 α058～0．58 2．4×慣04 ao　62 軌05

L－X 義8 0．◎156～0．0205

240P鷺 磁　． 窒。愈 臼62～5．肩8

7 10闘2 o，044 65×肇04 0．25 1，580

L－X 輩e α0雀7

24｛PU α 5X導0－2 4．9

β 99397 0．02 雀5．ろ 1q．5 一

7 t2×重G－3 Oj～Oj　45

242Pu α 1go 4．86～4．89

γ 10－2 α045 ミ8X望05 0，004 2，500

L－X 曙。 α0壌7

プルトニウム 溶鰍生 対象器管 最大許容 r7 最大許容濃度
同　位　体 身体負荷量 週48時間 1　週｛68時聞

μCi 藪PC）阻七er （逝PC）農iτ 〈MPC）w就¢r （鍛PC）呂ir

258　Pu 可　溶
全
骨
身

o．04

O．5

10－4

P8一3

2X礎D｝12

c。唖1

　一5T×1G

S×萄M

　一盆37×壌◎

T×壌〇一ユ2

不　溶 肺 3×霊〇一11 壌。－1三

259　Pu 可　溶
全
骨
身

0．04

O．4

10－4
E。－3’

2×筆0－12

@雀。㎜三1

5×10｝5

T×10一4

6×｛8｝13

T×｛〇一12

不　溶 肺 4×10一工1 10一玉1

240　Pu 可　溶
全

骨
身

0．84

k〕．4

10－4

掾Z一3

2×1G　三2

@10－11

5×10㎜5

T×1『一4

6×10－13

T×10一工2

不　溶 肺 4×｛0－1三 IG－1三

241　P幾 可　溶
全

骨
身

89

X

7×蔑e－3

U×10顧2

9×｛0｝11

W×1⑪一10

2X魔◎一3

Q×肇0㎜2

5×歪G一11

T×鷹〇一茎O

不　溶 肺 4×零0－8 19－8

£42　Pu
可溶 全

骨
身

0．05

O．4

曙。－4

ﾅθ一3

2×10－12

@｛o－11

5×窪〇一5

S×喋。幽4

6×1G一エ2

T×｛〇一12

不　溶 肺 4×筆ザ曽11 10㎜ユ1
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　安全である一ともいうことができることを体験した○

倒とはゆものの瞠ρ安野騨は設穂坤も鱒帥で々∫融翻隷組び囎傭か．

　に層、万一の事態に備える後備の体制の整備が極あて重要であるbまた一方これらの安全体制に

　依存する度合のなるべく少ない自動イ㌫集中管理化：も将来に対してどうしても考えなければな

　憎い課題である。とく卿サイクルを経た高鶴プ暦ニウムの取撫には・第譲にみら

　れるように比放射能が高まってくるので、部分遮蔽や遠隔処理が必要になってくるとも考えら

　れる。軽水炉リサイクルにしても、無限にくりかえさるべきか、高速炉炉心燃料に振吻向けら

　れる函またブラシヶ・トで生成される高次同航崇含樋の響町カレト⇒ムの騰を・

　これらの笹野性質と放射能問題一したがって経済的立場から、軽水炉とか高速炉とか，単独の

　系だけで考えるべきか、相互闘係で考えるべぎか、まだ残された問題である0

2α　現在われわれの使用しているプルトニウムは＄43／9譲uFiSsileである。これを現在の政

府からの儲とし聯一ぞ・朋当り網である・将毅・レ・ニウ廟紳・ド・レに

　なったとしても・加工途中に誇けるインベントリワコストは商なりのものになる◎ロス勘定と

　ともにこのインベントリ’一コストの管理と、上述の安全管理、品質管理の観点からも。プルト

　ニウム加工施設に誇ける計量管理の：重要性は改めて指摘するまでもない。とくにプルトニウム

　の場合国際安全保障の立瘍からも施設内の計量管理には十分の責任をもつことが要求されるQ

この醐でわ㈱れはリアルタイ硝式の電子講囎理を試紬に適胤つつ卿i｝将来

　四って有髄切な形が夘であうべきか・これま刺つの問題である・

・・ ﾋ扱韓から難ずる麟興すべて施設内で処理しているρ、しかい・…ψ・とゆ廃

　液申（ρ最大許容濃度・空気中の許容濃度駕蝦2μei／CCというのは確実に処理しうる範囲では

軽が妙理し凹め囎醗棄す越廃棄伽量磯大させる・これらの不雛嘩棄物を
　安全に、しかも多量にわたる渤乞保管牽購することも将来の問題である。

動力炉・核燃料開発下階団プルトニウム蝋料開発蜜の経験と今後め計画

22事歴団東海事業所のプルトニウム然料開発室は昭和4α年目月落成、41年場月｛7資か

　ら試験操業を開始し、学割まで重大な事故屯なく操i業をつづけてきた○現在約6キログラムの

　プル・トニウム：と、90％濃縮ウラン2ゼ5キログラム、20％濃縮ウラン5キログラムをもつて、

　製造技術の開発と各種照射試験試料の製作ならびにその評価研究を於こなっている。

　　照射試験としては高速炉のためのエンリコフェルミ炉照射用試料が製作途申で、やがてドン

，レ引用試料も計画されている・

　　．熱帷子朔昂て濃造技術の評魁レて・2瀬のペレット申よ避礪類のかゲノレ

　一振動充鎭燃料棒が現在GEτRで照射中である。またノールエーのハルデン重水姫を使って

　のテストアセンブリーの照射が計画され、．・lrr　A朽9は2．5魚／o　PuO2一箆e七UO2のペレット

　で5×5の小型アセンブリーで響王FA16eはゾルゲルーV王PAC型である。現在1FA
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　159の燃料棒の製作を殆んど完成し、近く原研との共同研究として、TCAτrapZo欝を

　用いて，アセンブリーの各種反応度細よび出力分布を灘定したのち、出荷する。これは今年

　8月から44年歪2月まで照射され、予測燃焼率％00MWD／Tで、後の試料は44年1月

　から曙2月までに約40σOMWD／Tの照射になるQこれらは単に燃料物質試験でなく、集合

　体設計の核熱的試験でもある。今のところ確定していないが照射後試料の核的反応の測定が

　望ましいと考えている。

　　TCAに海ける実験として昨年10月以来、5種のプルトニウム富化率、5種の燃料棒直

　径について、燃料捧内語よび近傍の中性子忌分布を5種のデテクターワイヤで瀾定する実験

　を劃こなった。これは一昨年劃こなったUO　2燃料棒の実験の延長で亀燃料設計の基本計算法

　の確立と、さきに述べた燃焼に伴なう冶金的、化学的変化の炉物処理的影響の調査の一部を

　なすものである。これにつづいて近く5σ本の燃料棒を製作し、水ギヤツプの効果、制御棒

　近傍のピーキングに対する富豪率調整の影響をτCA既有の低濃縮ウラン燃料棒と組合わせ

　て実験する0

25　操業の安全を確保するため、保安規定の制定につづき、臨界管理基準、計量管理基準鉛よ

　び各種作業の詳細部にわたって安全作業基準を設定し、個々のボックスごとに作業者指定制

　をとっている。安全作業基準には事故時対策の基準、緊急時対策をも含み、また後備の体制

　として防護隊組織をもつている。一般的にいって災害度の低い小事故の確率が高く、大事故

　は確率が低い。そこでプルトニウム燃料開発室では現場グループごとに小事故演習をしばし

　ば訟こない、防護隊の斑別演習、総合演習もやってきた○また緊急医療処置の問題について

　も原研の御協力を得てお勢、放医研による基礎釣研究からの御援助もある。

　　いままで幸いに重大な事故を全く経験しなかったが、・今後の取扱量の増大に備えてさらに

　安全体制を確立してゆぐことが緊要と考えているQ・・

24　今後の計画として、高速実験炉初期装荷燃料の製造、新型転換炉の臨界実験用燃料さらに

　将来のプルトエウム燃料装荷の計画と並んで軽水炉リサイクル計画によるJPDRへのテス

　トアセンブリーの照射や部分炉心の計画もすすめられているので、これら所要混合酸化物燃

　料の製造を澄こなうため45年度三二から、1旨窪5ギログラム混合酸化物の完成燃料を製

　心しうるだけの施設に拡張する予定になっている045年初秋に完成することを冒’標にして

　　／
　いる。

　q完成後上述の各計画の要求がバツチワイズで現われるので、その総合調整が問題だが、そ

　の運営も問題である。その面での三間の御協力を期待しているb
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熱申性子動力炉におけるプノレトニウム利用

日本原子力発電株式会社

　　常務取締役　吉　岡　俊　男

1．　は　じ　め　に

　最近のβ本でも点訳の出された「マンハッタン計画」という本を．見ると汐磯年頃に原爆の

ためのプルトニウムを数キログラム作るに当ってエンリコ・フェルミを初めとするシカゴ大学

のグループやハンフオードで原子炉の建設に従事した技術者たちがどんなに苦労を重ねたかが

くわしぐ描写されている。天然には存在せず、それまでは研究室で何マイクログラムのオーダ

ーで作られたに過ぎない超ウラン元素を短時日に工業的なスケールで多量生産しようとしたの

であるから、並大抵の努力ではなかったことが理解できるであろう○

　それから25年経つた今日、時代がすっかり変ってPuは何トンというオーダーで、それも

原子力発電の副産物として、世界中で生産される見通しとなって来た。良く知られているよう

に・アメ効を中心として・一・ツ・儲国一瑚ス・嶋日本イン糠どで計画されて

いる原子力発電所はこの数年先には5，000万kWともaOOO万kW　とも言われるようになって

いる。これら発電所の運転の結果生じるプルトニウムは，例えば臼本だけでも昭和50年の累

計約ろトン、アメリカでは同じ年に約1アトンと予想されている◎現在ではまだ原子力発電所

が稼動を始めて居ないため現実のプルトニウム生産は研究開発の需要に閤に合わぬ程慶である

が、10年後にはこのようなPu過剰生産の時代が迫っているものと考えられているoP職の

需給予想については脳・などを初め幾つかの文献樋るω。・

　このように大量のプルト汽ウムが生産されるようになると、考えねぽならない問題が幾つも

生まれてぐる。以下それらを簡単に指摘する◎

．（a）Puは原：爆の材料である。こ．のため原子力平和利用の軍事転用を防止することは非常に

重大な問題となる○今葭ジュネーブで採上げられている核拡散防止条約や、ウイーンの国際原

子力機関による査察など、技術的な問題としてはいずれも、このような副塵物としてのPuの

処置に関する事柄が中心である◎

　（b）　Puの利用としては高速：増殖炉の燃料とするのが最も優れていることは良く知られてい

る。他の分野はさて置き、エネルギー資源の有効利用ということだけに着昌しても、ウラン1

，が石炭5トンに相当するといわ払潜在エネ、峠一として石楓天然ガスの数万倍に当るω

ものを実用化して2｛世紀の入類のエネルギー需要を売足するには高速増殖炉の開発に期待す
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るところが大きい。

¢）・・牒中概，鯵料として使うこど回る・実瀬子炉燃料の燃焼度力蜘と・

その中でPu部分の貢献は大きな割合いを占めている。一方熱中性子炉による原子力発電の経済

性欝保する．・や即刷蘭であるPu燃糀しての籠を早急喉現してぐれること漱切
である（・）d

　（d）高速増殖炉旗商業自的に広く使えるようになる為にはまだ相当の技術開発が必要と考えら

麺樋餌熱て謙中幣稠の方は経済髄最蘇件観樹ること紳心であ抑実現

潔馬据われている・越ρ・に1鮒る研究開発として両者に共通の基謝・存在する♂

，ζρよ寧考えると孕u繍帷子擁矛種用する技術を醗すること励綱にとって駄切

なζとである・母終的には高速炉の技術・高速炉でQP・．矛彌につながり得るものであって・し

かも’今直ぐ手をつげるごとが可能である。熱中性子炉の粒痢を確立するに当っての貢献も大きい

し、また高速炉力状規模に実用化される時期が先に延びた塀合。その間のPU利用の道を確保す

ることが出来る。熱中性子炉への利用の技街を確立するためには矢張り7年から8年の日時を要

するので，今から直ちに着手することが必要とされている。

2．　諸外国の動向

r鱒にPu・9辮瀞利興飾ては技勧f岬b’駒罐立して置・くという『ことに

重点があ三二炉の捕醗嫌行して世界の叢国で瀞と仕事が進められている。

米国　Pu関係の仕事は燃料サイクルの二部として次第に民凶に主体を移し・AECはこれを援

　助するとゆ形となってきている（4）。棟鵬画での三三鯛灘る蘇で簾賭たる電

ブ7会社の強い濫読され（の・A・・噸・・買三三策力・終了する・・7・年朋

31日’以降・高速炉燃料としての’市場が出来る毒では再循環が主要な役割りを占めると考えられ

ている◎

　AECは当初ハン：7オ．一ドのPR：τRを中心に駒発を進めゼこの結果を土台にして、・EBWR、

Sax勧n，　Yankee，　D「esden等の軽水炉でPu燃料の桂能を実証する段階に達している。特に

EEI計画はGE、ウエスチング、両社が参加してBWR、　P、W蔀における恥燃料の性能計算

も行い、この計画に必要なPuは1971年前半までに7アqk3と予想されているOAECとの委託

灘縮契約でもPuを再循環する技術はこの時期までに確立され、｛972年頃から企業ベースで進

む～＝とが予想されている（T。1亜・E冨梵h憩ent　Contra就のdraftではPu　Recycleをするか

否かの決定が1972年までゆう余される）oメーカーの側でも各社が夫々研究開発を行なってい

るほか・A．1．G。E．　WH．　NF　S．　NUMEC等がPu・燃料のための加工施設等を所有．している。

　PRTRはハンフオードのパツテル・必一スゥエスト研究所（PNW）にある重水圧力三型で、
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．．P訣㍽P∵（即》0・の酷酸働燃料が使菰V囁IPA騨よる加工紳脇

，即oo脚イTe馳の鰍の結果、混合酸化物燃料はuo・燃料碓鮨r雛踵大翻違の
無ごと醗められている（・）。，・。酪嚥料が鰍されそのうち灘は・8本と雛さ旧

いる。・・WR（り・…　での騨看妙蜘騰アセガリー繭鉦ナるものであるが、後

：者では1％7年1月で平均12・2肇q瓢WD／孚e・peak　rodでは爲960簾WD／τeで・さらに

幹ak　pe1琵もが5鳩◎0粥WD／τeに達するまで照封を続ける予定である。｛967年初めに

若干の燃料棒を炉外に取出レて検査したところではUO　2燃料と変らぬ予想通りの性能であった

と報告さ旧いる（・）許細、炉昏の灘酬ヒ撚料（・・約欄）の三顧嗣輝と

計画さ嫡ρω∴方一d岬で鞭騰賜のやを鰍・本の螺イ㈱

轡階杉騨されて｛ハる・匿97叶碑にはざらに5鞠のPu』がEE鞭の一翼とレ

てDresd瞬炉に入れられることが計画されている。わが国も電力中央研究所を通じてこの

EE R壷蠣遊持？獅る・
英国　英国はマグノツク塔癖から大量のPuが作られ、一時はAGRをPu燃料で運転するつ

もりで醗縫めてい三三では・・は高速拗髄鰯動ため鞭胤海G町対

してはカーペンハーストの濃縮施設を拡充する政策がとられている6しかし重水系、黒鉛系、

軽水系それぞれに対する炉物理実験は早くからウインフリス研突所で進められ、またウインズ

ケールにはPu燃料のパイロットブラ．ントがある。ウインフリスの炉物理灘定にはt5～3ト

ンの混合酸化物を使用、またイタリーのSENN、ドイツのKah1炉のための混含酸化物燃料

の鑑赫豪（・・も

濾1ユ！㌣・！ムの調は・・脚と協力して進められているが・主として鯉

’肛瀟の町Be’g　e’鵠’「e社〉とSENA椰腕びSE岬（騨での騨

ら成立っている。特にイタリー一ではLatinaのPuを英国AEAを通じて入手、今年春には

∵ア警ソブリが脚に挿入するが・これ誠功撫詮炉心を（P・岬・にするこζ

も考えている。そ馳BRr5硲・レギー）での照射試駿スエーデンのA麟砥ノルウェ

ーの ｱか賢騨撒旛ぬ糠ている・回ツ鵬騨での照継ついては姻P
項で述べた通りである。，

5　わが国の計画

わが鰹・・蝋帷抄三瀬をどのよう縫めたら良嚇と商こぬここ・年焔

方面で論議され、現在は一応次のような形の計画が考えられている。』とれは原子力委員会の核

燃料懇談会を中心匹技術」、の具体的な詳細については原子力研究夙以南の原子燃料公社，

原子力発電会社など竜参加して検討をしてきたものである6基本的な考え方としては出来るだ

け既存の施設と、入手可能な技術を組合わせることによって、無理のない速度で約8年のうち
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にPu利用技術のfeasib三1ityを確立しようとするにある○その時点に溢いて高速炉開発の

動向と供せ考えながら・実際の動力炉に大規模に利用してゆくかどうかを決めても良いとの：考

え方である◎

　（P血＿U）02の混合酸化物であっても・熱中性子炉の場合はPu含有％は高速炉の場合よりも

はるかに小さい○このような酸化燃料のピンを作って国内（」瓢TR　な『ど）または国外

（GE臓，Halden，等）で照射をしてみるのが最初のステップである。これには成型加工法の

開発が猛然関連して叢り、この点については動燃事業団プルトニウム研究室を中心に仕事が進

あられている。照射後のホットケーブに：籍ける試験では混合酸化物の各種：の性質、例えば熱伝

導度などの黒雲を澄こなって照封の影響、温度の影鰍FPガスの放出など、　UO2燃料の場合

と比較しながら、諸鼠毛のデータとの対比を澄こなって設計の基本データを得ることが大切で

ある6

　燃料アセンブリーを設計し、作り上げる技術は基本的にUO2燃料の場合と同じである。ジル

カロイ合金の被覆管を用い・スペーサーを使用しΨ現在の軽水炉燃料と外見上は同じような燃

料体を作ることになると考えられる。このためには軽水炉燃料の成型加工技術として導入され

たものを具体的に活用するチャンスが与えられると思われる。

　それよりも大切なのは（Pu－U）02燃料の物理特性の灘定誇よびデータの入手である。このた

めに考えられているのはまず原子力研究所の臨界実験装置TCAを使った灘定であり、次いで

JPDH炉に少数の燃料体を挿入、更にJPDRの炉心の一都または全部を混合酸化物燃料で

置きかえることが考えられる○このようにしてPu燃料のBWRに療ける継験を十分に積み、

経済的に設計条件を最適化するためのデータが十分集まったならば、更に一歩進んで少数のPu

燃料体を例えば原電撃電炉のような実際の動力炉に挿入して運転してみるというステツブをと

ることが：考，えられる（12）o

　このように照射試験、臨界実験、JPDR、実用炉という段階を踏みながらPuの熱中性子

炉利用の技術を積上げてゆくには7～8年の艮時を要する○これだけ考えて竜亀このような計

画を早急に着手し、進み方に従って再検討をしながらやってゆくのが大切であって・現在の時

点でPu利用の一番優れた条件を議論によって決めようとして時間を費し，そのために技術の

開発が遅れるような事態になって・はならないと思う。またこのような技術開発には当然国際的

な協力が必要であり、前に述べたように世界各国で進められている開発と力を合わせることが

重要である○国際協力を有効に進めるためにも、わが国の計画が自主的な姿で確立されている

kきことは言うまでも無い。またPu利用という面からも、軽水炉技術を進めるという面から

も、Pu燃料の技術開発という面からも、わが国の原子炉メーカーがこの計画に十分関心を持

たれるだろうことも疑の無いことと思われる○

5嶺一5（4）



4　PU一軽水炉の技術的問題点

　軽水炉について考えると、U燃料であっても燃料サイクル全体で熱出力の約20％は画の

分裂により生じているのであるから、Pu燃料になっても多くの部分はU燃料の技術の延長と

考えてよいであろう。その意味でPu燃料を使ってみることは導入された軽水炉技術を実際に

自主的に使ってみるチャンスであることは前にも述べた。しかし、それに加えて幾つかの点で

はPU燃料として特に考えなければならないことがある。混合酸化物自体については先にもち

よ・つと触れたので、『 ﾄこでは熱的、核的特性について考え、今後わが国でとり上げて行かねば

ならない開発上の問題点を考え．てみるG

　・Pu原子核はU－255に比し分裂、吸収とも断面積が：大きいが分裂／吸収の比が低いので中

性子経済は悪くなる。．P疑団釦，鱗2ヵミ唱いと一層この傾向が大きく》従って燃料インベントリ

　　　　　　　　　　　　　　　　’ガ
ーはPuの方が大である。

　・Puは熱中性子領域外に大きな共鳴吸収を持ち（Pu－259，2名でa5eV，Pu－240，242

で1eV）このため軽水炉のように中性子スペクトルが比較的堅い炉では実効断面積評価に影響

が大きく、中性子スペクトルのより精確な計算が要求される。

　・核反応断面積が異るため、最適な格子常数はU燃料の場合と変り、一般には水／燃料比の

高いところ鵡ましくなる㊥。このためには格子間

隔は動かさずに：燃料棒の直径を細くしたり、密度を下

げたりすることが考えられる○またPuの吸収断面積

が大きいため拡散距離が短かくなり、制御の効きめが

悪くなり、場合によっては制御棒数の増加を来たす。

　・BWRの場合には既存のU・一炉心の中にPu燃料

を挿入してゆくため、成型加工費の増加とP疑のため
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の核的な最適設計を対比させて燃料の設計を決めてゆくζとになるが、

耳ツパでは多少ニユアン塔の異る方法がとられている。

　・燃料体内部での繊力分布の様相もU炉心とPu炉心では異り、旦WRではその上ボイド、

制御棒、ボイゾンカーテン等の効果が加わるので計算による予予には困難が多い。計算方法を

変えると局所ピーキングの値に鴇％以上の開きが出るといわれている。また燃料体内部で最

初に異る濃縮度の燃料棒を分布させ’るに当つでもUの濃縮度とPu濃縮度と2つの可変パラメ

ーターがあるため問題は一層複雑になる。燃焼特性奢経済性、成型加工時の難易等を考えてこ

の分布を決定しなぐてはならない。

　。Pu240はbumable　poiSonとしての積極的な役割りを持つ。同時にPu・の共鳴吸収の

ためボイド係数、ドップラー係数は増大する。ま允Puは遅発中性子の割合（β）が小さいた

めこれも出力安定性のマージン減少に寄与する。また制御棒の効果の減少とボイド効果の増大

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5一鷹一5（5）

8　　　噌6　　　24　　52

Ato皿ieR麟io耳／勲十U

　この点アメリカとヨー



のため軸方向の戯力ピークが下方に押下げられる結果となり、限界熱流束比（薙CHFR）は

増大する綱三三加ピ暗ング旧きく樋（Σ壕）。
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畢ρよう鰍核的弓の融のため隙翻難翠によって実三水ギヤツプを含み・

異った濃紡慶の領域を持つた非均一の系に対する1剣定を行って理論計算との対比を鉛こない、

瞭実際の鋤納に蜘て燃焼雛めながら・水力学的ある嘩ゼノ・襯の不安離・颯

による過渡特性などの炉心性能、安全評価の基礎資料なξをとることが必要である。この意味

での試験は諸外国湊らも従来ほとんど公表されていない。わが国のPU計画の中でもこれらの

諸点は：重要なポ4ントと考えられている。

5　原子力発竃施設者としての問題点

卿力発電施設岩が泊分の鷺所にP・燃料を実際に利用するととを決定する場合・考慮

に入れねばならない問題点を検討する。

　　・　先づ、現在の軽水炉の開発状況とPu¢5生産状況から見て、最初か5Pu燃料専用の原

子炉が建設練る諏憎く慨春のウラン使用の軽水炉匹その燃料取替時に、取替燃料の

一部又は全量を錘燃料に置き替えることとなるであろうから、PU燃料ば、この既存の原子

炉に、その性能を損うことなく，又，設備の大きな変更を伴うことなぐ、ララン燃料と併用出

、来るものでなければならない。これらは，恥燃料の成型加工上の問題として、又、原子炉の

技術上の問題として，『他の講演者又は本文の葡項に澄いて論ぜられている通り、今後の研究開

舞により実証され亀こければならない。

　　・次k露燃料を軽水炉に利用する場合それが溌電経済上茄設者として有矛腔ある

かどうかという1 ﾔ題がある。この場合｝P避を他よりの供給に仰ぐ場合と、自分の原子炉より

　　り　
生成されるP爵聴する鵬とで三三堅き晶晶って来る・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ一1－5（e｝



　P疑を他よりの供給に仰ぐ場合には、Pu燃料を使用した場合と従来通リウデンを使用した

場合とで、原子炉性能が変らないよう設計されたものとして、加工喪を含めたPu燃料とウラ

ン燃料の価格と、それぞれの年間消費量が判れば、澄翰よそ、経済性の比較を見出すことが出

来る。Pu燃料の成型加工費は、別の演者によって述べられているように、ウラン燃料のそれ

とくらべて、かなり高いと言われている。又、炉内に澄ける両者の三三価値にかなりの柏違が

あることも、前項4に述べてある。レ・つれも、山海むね、定量的に明らかにされねばならない。

　・　自分の原子炉から生成されるPuを自分の原子炉に利用する場合は、前記の場合より問

題が複雑である。先づ、生成されるPuの価格を、どのように評価するか○これは、原子力発

電所の発電原価を算定する際、先づ評価されるが、軽水炉の場合、従来は、アメリカのAEC

が現在、定めている保証買上げ価格として、核分裂性Pu　鷹グラム当り228ドル（昨年迄は

10ドル）を一応、採用しているが、使用済燃料の再処理費（輸送二等を含め）が、これから

回収される高山ウランの価値と、このP臓評価額の合計を超えるときは、実際上のPuの原価

は、上記評価額を上廻ることとなる。従って、自分の軽水炉に挿入する濃縮ウラン燃料の価格

が、このPu燃料の等価価格にくらべて、低廉であるときは、純経済的に考えて、施設者は、

濃縮ウラン燃料を購入し、生成PUを、より有利な用途（例え1ま、研究開発用，海外販路等）

にあてるか、将来の高速炉用に貯蔵するか又は、使用済燃料を再処理せず，そのまま貯蔵する

ことを考慮ぜざるを得なくなるだろう。しかし、何れの場合も、それぞれ問題点があり、施設

者として困難に遭遇するであろう。従って、再処理費は、このような事態に至らしめないよう

十分低廉になることが望まれる○滅損ウランの価値が、天然ウランのそれに近くなっている

BWRでは、特に、このことが強調される○

　．　生成Puを軽水炉に利用することとなれば、・所要濃縮ウラン論よびこれに必要なU308

の購入が軽滅出来る（2～5％濃縮ウラン1トンにはU3085～アトンが必要）Q又、軽水炉

に生成Puを再使用する方式を採れば、補給燃料に必要なU、08－：量は、最大50％程度、低減

出来るといわれている（150）即ち、これらPuの利用により、外貨澄よび以ラ諸資源が節減出来、

圏の政策上、面素なことである。

己　結　　び

　Pu燃科が軽水炉の中で使えるということ自体は既に諸外国の実績からわかっていることで

ある。混合酸化物が最も有望な燃料の形態だということも今まで言われて涛り、そのための成

型加工技術の開発も行われてきた。今後必要なことは一方には（Pu－U）02燃料体のスエリングと

か熱伝達特性等を確認して使用限界を明らかにし、他方核熱特性を明らかにして最適使用条件

を実証することである◎そのような条件が明らかになって、技術が確立されていれば何年か後

にPuが多量に生慶されてきた時になって電気事業者はPu処分の方法についてより多くの選

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5一1－3（7）



択を持つことが出来る。

源子力発電所が沢山作られてPuが副産物として多量に生産されるといってもその様稲は必

ずしも単一のものではないかも知れ：ない。再処理のバソチに応じて一司位元素組成も異るPu

がいろいろな形で出てくるζとになるであろう。現在Puの価格は研究用に設定されている

USAEC P4鞠）の数牝90膿縮ウラン繕物呼騨テ納に棚等価
性から導かれた数字（黛28＄／gr）の両方が存在する声、将来Puが多量にあってしかもその利

用技術が確立されていない期間がもし生じると、逆に貯蔵費用だけネガティブの価値になる

時点も：考えられないこともないoPuの価値、或いは熱中性子炉に請けるPu利用の経済性な

どはこのように原子力産業全体の系の中で考えられなければならないであろう。

難の嚇 bゆ裸嚇る決定が下記としたならば’近い融の轍嚢潅えて選’

択の可能性をできるだけ増やすよう宏技術開発を進めることは極め幽て重要で委る○しかもその

技術開莞があ’が国に診ける軽水炉技術の確立に大きく寄与し、また高速炉のそれにもつながる

としたら省一膚のことである○わが国の電気事業者、原子炉メーカーがこの点について今後一

層緊密な鰯力体制を固めて原子力委員会（核燃料懇談会）が明らかにした計画を進めることに

なると信じるものである。
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プルトニウムのリサイクルと加工について

科学技術庁原子力局

　　核燃料課長萩野谷徹

　核燃料に対するわが国の基本的な考え方は、新長期計画によれば次のと細目である。

　　「原子力発電の進展にともない、わが圏に語ける核燃料の需要量は急速に増加するが、今后

国内資源の把握につとめるとしても、この需要を充足することはできず、供給の大部分は海外

依存せざるをえない。

　　したがって、核燃料の低廉かつ安定な供給の確保とその有効利用をはかることがとくに：重要

である。

　　このため、濃縮ウランの入手等のための国際協定の改訂、さらに積極的に海外ウラン資源の

確保等の措置を講じ、また、核燃料の加工、使用済燃料の再処理、プルトニウムの利用等を国

内で行なうことにより、わが国に適した核燃料サイクルの確立につとめるものとする。」

　　この考え方のうちの核燃料の有効利用とはどのようなことかと言うのが二丁である6有効利

、用乏経済的な発電とは合致することもあるし、しないこともあるが、合致することが望ましい

のは茜う蚕でもない。特殊核物質は近く民有化されるわけであるが、民有化されれば、生成プ

ルトニウムは民聞のものであ夢、原則としてはそのプルトニウムの処分は民間に：任されること

となろう。米国に於ても、賃濃縮によって民間が取得した濃縮ウラン中に生成されたブルトニウ

ウムについては米濁原子力委員会の買上げは行なわれない。日本でも民有化后には生成プルト

ニウムの国による買上げは行なわれないと考えるのが至当であろう。

　プルトニウムが本格的に高速炉に使用されるのは歪G年ないし｛5年の将来のことであろう

が、それまでにプルトニウムを何等かの形で燃料として使用し、その物理的、冶金的性質に習

熟して誇くと共に、プルトニウム燃料の製造技術についても経験を得て澄くことが重要である

と考える。わが国の科学技衝者でプルトニウム燃料を取扱つた人は蜜ことに僅かである。黛た

わが國にはプルトニウムは数キログラムしか現在はない。そのうちの大都分は動燃事業団と原

研にあるのであって民間には全くないといって過言ではない。樗来のプルトニウム燃料の成型

加工の担い手砿民間であって・動燃事業遡や原研は研究開発はするとしても加工の事業は民間

の行なうべきことであろう。そうとすれば民問がなるべく早くからプルトニウムの取扱いをは

　じめているのがよいと思う。そうして動力炉開発の本命である高速炉の燃斜も國産で蚕かなえ

　るようにして嘉きたいものである。然し乍ら現在ただちに高速炉燃料の製造研究をはじめるわ
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けにも行ぐま恥から、その手始めとして軽水炉に使期するプルトニウム燃料を研究して憂くな

らばより近い将来に実用化されるものでもあるし、実際的な価値もあるものと考えられる。
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BWRにおF『’ける1Pu利用

　　　　　　　　東京電が株式会社・

　　　　　　　　　‘原子力部原子力計画課長　駈込木　範　雄

　電気事業者力17ンレトニゥム燃料と既存の原子炉に使用する際の問題点は、それがハードウエ

ア、として信頼性のあるものであるかど・うがとい’うこと、ゑよび、その核的特性に起因する原子

炉？挙鱗充分欄遮るもの働運転の円滑が保たれるものであるかどうか挿うわ

に大別’出来よ．う・。． 一’

　この2点について、それぞれ、世界各国で研究が進められていることは講演にゑいて述べられ

た通りである。・一・　・　’

隅についてゆと・・最近の技縫錬より滴助徽・繍蔽鍛計がっぎつぎと採

用されつつあり、当社の2号機に奪いて鄭、TVA等と同じ広わゆる67年型設計の出力密度約

5⑪k彰∠6、平衡炉心の平均燃焼塵2ス500聯～レ難丁のものを採用することとしている。之のよう

な改良型BWRについての技徳評価を行なった経験からみた場合、　B賦に於けるブルトユゥム・

リサイクルについて気のついた点をあげてみたい。

　声ず・ハードウエアについては・改良型の駅Rでは燃料の挙動のうち・スエリングの評価と・

燃焼進行に伴う燃料溶融点の低下が燃料棒のインテグリティにとって可成り重要になっているよ

ように見受けられる。・従って、いわゆるプルト講ウム燃料にとって転ごの点に福分関心を払

う櫓脚なかろ笏6・　　　　　　　　　　　－〆
、次吟ソひウエアゆいては・撚の助分布紘び炉心の核的論秘敷精度をもつ・

費澱馨るかであるが・「助分布の計算につ厩は・現鶴施鰯力によ面当の鞭を

惣踵と勲爵鴨が・カレ’ト功ム糊の場解は・‘その中性子スペクトル繭する敏

感さから、現用の方法では不充分であることが考えられ、この改良をいかにして行なうかが重

要となろう。核的寿命の予灘については、現在寮でに運転中の実用原子炉からは、最近の燃焼

度を上げた場合のデータが少いので、必ずしも充分な精度保証を期待しがたいと思われる。プ

ルトニウム燃料の使堀に際しては、プルトニウムの高同位元素の割合が増加することになるの

で、計算の精度に対する要求は一層きびしいものとなろう。

　プルトニウムの使用による制御棒価値低下については、適切な設計により対処しうるものと

考えられるが、バーナブルポィズンの使用などを考える毒合には、燃料設計が複雑となり、そ

の挙動把握に相当の努力が必要と思われる。
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　見方をかえて・軽水炉の導入によって、原子力発電の建設をすすめつつある電気事業老の立

場からすれば、40年代の誇わりから出てくる使用済燃料の処置をどのようにするかが可成り

重要な課題のひとつである。というのは、その時点に澄ける再処理コストとプルトニウム価格

との差、つまり再処理メリットの達成に必ずしも楽観的な見通しをもち難いと感ずるからであ

って、その背景にあるものは再処理工場のコスト、稼動率、残存ウランの濃度、プルトニウム9

利用技衛の定着度といった事項の見回しである。

　特に、将来の電力需用増に対して、多額の設備投資と現行料金の水準のもとで行なってゆか

ねばならない電気事業にとって、例えば、いま支払う再処理コストの回収が、5年后、あるい

は｛G年賦にならねば出来ないというような事態に対処することはかなり困難である。このよ

うな、素朴な考え方から、再処理コストの好評とプルト、ニウム価格の現実的な確立が1司時併行

的に達成されることが望ましぐ、プルトニウム価値の現実化に最も近い位置をしめる軽水炉へ

の利用の年徳開発を、プルト．ニウムの余剰発生のときまでに完了させようということは極めて

望ましいことである。

　しかし、余剃発生の時期と目される昭和50年代のはじめまでには、いわゆるウラン燃料の

技術進歩も相当進み、成形加工部門のコストダウン、実証技術の積み上げに基く信頼渡向．上な

どが、大巾に前進する毛のと考えられるので、これに対抗できるカと魅力を有するプルトニウ

ム燃料の開発を成就させることは容易なことではないと思われる。特に我が国の場合、炉心設

計技術の誇くれを取り戻すことと、いわゆる加工技術の開発のソフト、ハードの両方を並行的

に進めてゆかなければならないとすると、その能率的な進め方には格段のくふうが必要であろ

うQ

　BWRはPWRに比し、初期濃縮度が低く、燃焼度も低いので、使用済燃料中のプルトニウム含

有率も低く、一般には残存ウラン率も小さい。したがって、トン当り定額といった再処理ロス

トで考えれば、PWRの使用済燃料よりも、いわゆる限界処理費は低ぐでてくる筈であり、プル

トニウム供給源としては一歩を譲ると考えられるが、残存ウランの濃縮率のひらきは狭ぱまり

つ㌧ある傾向にあり、高次プルトニウムの存在率、再処理速慶その他の因子を考えれば、供給

源としてめ優劣に決定的な差はなくなってゆくのではないかと思われる。
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PWRへのPUリサイクルの現状と問題点

関西電力株式会社原子力部

　　調査課長藤井哲博

曙　米山におけるP欝RへのP鷲リサイクル計團

④　ESADAの謝画

　，Pu又はPu・U混含炉心の核特性を確認するための一つの大きな聞題は、適当な計算方法

澄よび核データの選定である。計算渋や核データのもっとも有効な試験方法は、臨界実験結果

との照合である。

か．＼る意味で米国ではWH社とESADAの協力のもとに、格子ピンチ、　Puの同位元素構成比、

Pu棒とU棒の各種組合せなどの効果を調べるため、　Puの富化率を2％として、　Pu－240の

組成をZ65勅（Pu生産炉から得られるPu）と2＆5％（τeac七◎£gra改eのP蔓）に変えて臨界

箋駿を行い、Puリサイクルのための基礎データを得た。

②　Saxtonの計画

　・一方PWR技術改良の☆めに使われをS＆xton炉を利用し、　Pu　O2－UO2燃料の部分炉心の

実証と大型PWR嗣のPu燃料の選択と設計のための基礎データの蒐集を兼ねて、デモストレ

ーション運転を実施中である。

この計画でに、全炉心21アセンブリーの甲9アセンブリーのPuO－UO燃料を部分炉心を構
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　2

成するように炉の中央部に装荷している。中央アセンブリーには5×5（9本）の着脱可能な

サブアセンブリーが設けられてお・り、その中の4本の燃料棒は、炉心寿命に到る’まで適当な照

射時陶間隔をもつて取出しが可能なようになっている。この9本の中、7本にペレット式（燃

料密慶94±2％）のものであり、2本は振動充壌式（燃料蜜度87±1％）のも． ﾌである。

爾者共天然ウランU（塾を66％のPuO2で富化してある。始めのPuの同位元素構成比ね

P・259／P・2珊／P・24レP・24毎9α5％：a6％P9％：m％であった。被覆材は、大

部分のものは鰯rc烈oy－4であるが、比較のために少数のものにはτype－504の不銃鋼が使っ

てある。

この部分炉心は、約2年半の照射を予定して曳1965年10月に装荷され、1966年1月

から全出力運転を開始した。

　la／　1オ1回叡出し（1966年4月）の結果

　この時に澄ける燃焼度は、PU韻域平均で緬00MWD／蟹TM、Puアセンブリーのピークで

6、鴇OMWD／MT蟄であった。ペレット式燃料2本振動充旗式燃料2本が取出され、非破壊検
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　　　　　査を行った淋し外見上全く異常なかったと伝えられる。

　　　　　　〈b）矛2回敢出しσダ67年哨）の結果　　　　ズ．

　　　　　　この時嚇簸は・、炉’峰体の平面5’0腿WD撒M・Pu領辮均で1λ2蝋WD／

　　　　　酸丁瓢、Puペレソトのピークで幽幻，550瓢WD／瓢TMであり、9本の燃料棒を取出し》外観検査

　　　　　を行い異常のないことを確めた上で、轟本が炉内に戻された。

　　　　　　（・）最終回取出し（1968年硝）の予想

　　　　　　この時の予想燃焼慶甑炉心全伽D平均で三四〇MWD／M　T敢P・領域の平均で砥鶴。

　　　　　即D／M聯匹廼アセンが吻平均で259翻WD／M蹴恥ペレソトのピμクで

　　　　　51，8G鵬WD／瓢τ蟄となっている。この時には15本の燃料棒が取出され、破壊、奔破壊検

　　　　　査が行われることに：壕っている。

　　　　　炉心寿命の始め澄よび途中において、炉特性の変化を知るための種々の測定が行われたが、今

　　　　　までの実験の示すところによると、炉特性は大体予想通り：であって、部分炉心としての挙動は

　　　　　刃uC2－UO2炉心とUO2のみの炉心とで・そう目『立つた相違は認あられず・また運転上特別の

　　　　　問題も発生しなかったと伝えられる。』

　　　　　⑤　EEI－WHの計画　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．、

　　　　　　奥に，E鷺1とWH社は共同して、像966年6月以来、　Saxtcn計画より厳しい条件をも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌔

　　　　　つたPWR（397e～1986年代運転の大型PWR）にPuをリサイクルする場合の、技

　　　　　術王畿済的可能性を追求しつつある。この計画は、最：終的には、ヤンキー炉をPu　O2－UO変燃

　　　　　料（一領域部分炉心、Pu約40鰭9）で運転することを目指している。また、最近の情報で

＼　　　　は・H・d・m聡ck炉かs澱On・貸・炉を・最初はPu　o，一UG，数ア℃ンブリーで・2回目に

　　＼一庸璽刑罪で即する予定とも鰍ら1繍詩騨・’70～7峨なる模撒ある・
　　　　　米国に耕ナるこれら一連のPWRへのP・吟イク・噺醜一975年に予定される特殊核物

　　　　　質完全民有・の時期までにPuリサイクルの目途を得ることを略史していることは明らかである。

2ヨー鳳ツパにおけるPWHへの恥リサイクル計画

　恥　リサイクルの問題は、ユーラトム設立以来、EECの軽水炉開発計画でも重髪課題の一

つであり、ユ｝ラトムは、USAECと共同して、　Puリサイクルの開発作業を行っているが、

特にPWRとBWRで4）リサイクルに重点を於いている。そのため、1）uに関する炉物理、燃

料鋤イクルの評価、燃料技術開発を平行的に実施中であるが、特にPWRに関してはSENAの

調があ郵

この計卿・？興で広く酬られている三灘炉心でPuをり刻クノレする上での・瀟醗

『済的特蜜を把握しようとするものである。

難の燃料調で賦畷π・贈では、使麟燃糠・2δ5赫効残っている・この嚇U

をPuで富化して使用しようとするものである。この除のPu　OゴーdeP・UO2の組成比はVINUS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－2一…レ（2）



＼

でめ臨界実験で決められることになっているが、この臨界実験は、今年春には終了するものと

予想されそいる。’

3．わが国の現状と閤題点

　ひるがえって、わが国のPu、リサイクルの開発態勢を見るに、　BWHの方は、動燃事業団、

原研・原電の協力のもとに・原研のTCAを利用するPuO2－UO2燃料の物理測定に始まり、

JPDRでのテストアセンブリーの試験照射（将来部分炉心俵たは全炉心でのデモンストレー

ション運転に発農するかも知れない）、敦賀炉へのテストアセンブリーの挿入へと進む一連の

開発路線がしかれている。

しかるに・PWRの：方には、現在のところ、　BWRの場合程につきりした開発路稼がない。そ

れば、BWRに澄ける」PDRのような適当な試験ないしデモンストレーション用の設備bな

いことが一つの大きな原因となっている。この面でね海外協力に依存せさるを得ないことは明

白であるから、早く適当な試験照射、試験運転の施設を選定し、それで行われる計画に参加の

途を拓くことが必要なのではなかろうか。

いきなり実用炉による試験照射、試験運転奪考える向もあるかも知れないが、笑用炉にに電力

の安定供給の責任が課せられているから、ある程度実証された燃斜でなけれは、挿入は臨難で

あろう。しかし電力会社としてのこの開発への寄与に、殆んど炉の利用を許すという一点に眼

られるのであるから、実情の許す限り出来るだけの便宜を供回すべきであろう。とのためには、

挿入混合燃料の設計は、原子炉の現有性能を減識せず、炉内回外を含めて設鮪の大きな変更を

伴わす、併存ウラン燃麟と大き：な不整合を起さぬようなものでなければなるまい。

いつれにしても、PW眼Q場合にに、勤燃事業団、嶽妖、燃斜メーカー、電気事業者の話し合

いによって、海外協力をも倉めた、PWR用混合燃料に関する

　環）臨界実験装麗での一般基礎データ、計算方法等の確認実験

　2）臨界実験装数での特定燃料の設謝、基礎をうるための実験

　5）燃料工場での設計、加工

　4）試験炉でのデモンストレーション運転

　5）実用炉ぺのアセンブリー挿入

　6）実矯炉への部分疾心装荷

　7）実用炉への全炉心装荷

と云うような一連の総合スケジュールを19ア5年頃に目鼻のつくことを目途として、早急に

たてることが先決問題であると考えられる。

　またP・を熱中性子炉ヘリサイクルすべきか、高速増殖炉のために備蓄すべきかの問題につ

いては、醗水炉に共通する一般論の他に、特にPWRの場合には、　BWRに比し諏損ウランの

　255　　　濃縮度が高く、Pu生成量もや』多いので、蹟損ウランのりすイクルのためだけでも使u

　　　　　　　　　　　　　　　　　　監5－2－5（5）



用済燃料を再処理せさるを得ず、BWKのように未処理の蓑＼騰蓄すると云うよう癒ことは考

えられない。従って、PWRでの騰蓄に伴う金利負担は、再処理費分だけ余分にか、ることに

なるので、8WRに比しより強いリサイクルへの誘因があると云へよう。

る繊2繭き（4）



Pu燃料の軽水炉利用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本原子力発電株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　技術部核燃料課長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　今　　井　　隆　　吉

望　軽水型発電所の運転を行う立場からPU利用を考えると、第一に問題になるのは発電所と

しての経済姓である。問題になり方は当然2種類ある。第1にはウラン燃料サイクルに於いて

プルトニウムにどれだけの極値があるかであり、第2にはP蔑燃料を使用することで燃料サイ

クル費峰どれだけの違いが出てくるかという点である。

　Puの価値については以前からF圭ssile　lgrに？いて45ドル（研究用PuとしてのAEC

価格）、5Gドル（1％5年以前AECが実施していた買上価格）、鍛8ドル（197G年までの

AEC貿土価格、軽水炉に使用した場合にウランと燃料で等価に置いた場合、などがある。こ

れらはいずれも生産鐸や理論値を代表するが、需要と供給によって決められた市場価格ではな

い。軽水炉発竃所の経済性はプルトニウム価格が最終的にどこに落着くかに左右されるところ

が大きい。むしろPUの価値いかんによっては原子炉の設計自体が左右され乱出来るだけ多く

Puを生産する炉が有利になることもあれば、逆のこ，ともある。天然ウうン金属顔と軽水炉の

関係はこの一つの例であることは良く知られている。

　　　　　　　　ラン　細螺1鳴り鰯網鞠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミル／K～鞭　　　　　　　　　％

　　　　　　〔　＿W
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　　P護を軽水炉の中で燃料として再循環するとして、自分のP騒をいつまでも使っている場合

すなわち一つの原子炉の燃料サイクルに外からPuを加えた参、　Puを外に取去ったりしない

場合には単に次の2つのこどが閥題になる。

　　ω　Puの成形加エ費がウランに比べてどのくらい高いか。この場合、燃料の燃焼度の限界

　　　が、その機械設計と材料設計によって隈定される度合が小さければ、成型加工費の増大に

　　　対しては燃焼度の増加忙よつて薪たな経済的最適燃焼度を求めることができる。従ってこ

　　　れは炉心設計の変更をもたらすことになる。

　　12）再循環を続けると、Puのアイソトープ組成が変化するので、それらを全部使細うとす

　　　ると、最適化するためには炉心の設計条件が大輻に変って来る。土記（9と併せ考えると、

　　　これは炉心鞭替毎に燃料設計が変ることになり甚だ厄介であるし、Pu－242が増加すると

　　　問題が多い。

　　成型加工の間題点と、核熱設計の即題点はそれぞれ洌のペーパーで扱われているので此処で

　は立入らないが、いずれにレでも同一の原子炉のサイクルの中でいつまでもPUを循環させる

　というのは理論上の仮定としては成立ち得ても、現実性はあまりない。いずれにしても或時期

　’には高遠増殖炉が成立って、PUはその燃料として使うのが一番有利になると考えて良いから

　である。従ってPuを燃料として使うことの経済性は、一つの軽水炉発電所だけに着邑し；（考

　えるのは無理であって、野烏少くとも山づの国・の原子力発電の系全体の中で考える必要がある。

　Pu燃料の成形加工と核熱設計の経済的影響はこの閥題の考慮を不可能にする程の規模ではな
．／

　いことがわかっている。

　2・原子力発電の系全体の中で考えるに当っての一つのアプローチは数学的なモデルを作るこ

　とである。建設される軽水型発電所の数とその性能のパラメーター、他の形式の転換炉、高速

　増殖炉などについて、同様姦ことを時間の関数として設定し、それに成形加工費やPu使用の

　方法を導入して計算すれば、PUに価値を特に付与しなくともPUをどのように使用すれば

　（或いは使思せずに貯蔵して澄けば、経済的に最適であるかを導き出すことは可能である。ま

　たP這の価値自体もウラン価格を仮定すれば、その代替価値から算出することができるであろ

　う。

　　このような試みは現に方々で細こなわれて語り、Pu政策の方向を決めるために有用な貢献

　をしている例がある。ただこの場合重要なのは各炉型式についての性能の進歩を時間¢1関数と

　して自分で決められなくてはならない点である。単に8WR一つを例にとっても、最近のPu

　断面積その他の変更、ドレスデン発電所の燃焼の験証だけで以下の如き変化があり、この技術

　はわが国が潭接コントロールしているものではない。ましてやAτR，FBRについて自分で

　開発を行っていないわが国にとっては、他人のデータを借儒することしか出来ず、従ってとの

　種の計算を澄こなうだけの資格がないことになる。ただアメリカとイギリスがPu政策につい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　5－2－4（2｝



敦賀のパラメーターの変化（濃縮度変更による）

初期濃縮度

取出濃縮度

取出Pu濃度

知7％棚蹴％　i

O，945％一→・〔｝。820％

0，452％→0．441％

て、一方は熱中性子利用を真剣に考え、他方は高遠炉燃料としての使用を主に考えていること

からして、仮定のたて方次第で可成り結果が異るだろうζいう推灘が可能なだけである。もち

論両国の違いには原子力産業の体制による差違もかなり影響しているものと思われる。丁度わ

が国では輸入核燃料の有効利用や濃縮ウラン依存に対する考慮がP隣再循環の有力な理由にな

り得るのと同様である。

5　このように系全体としてPモ1の利用方法を最適化しようとしても、わが蟹には自国の事情

を考え合せて、計算するだけのデータも不足だし、モデル自体についてもどういう形式の原子

力発電所をいつ、何基建設するかを一義的に決めるような産業形態にもなっていない。．従って

PUをどう随用するのが経済的に最適かを今から予め決定するだけの手段を有していないこと

になる6

　また熱中性子炉に細けるPu利用を、．閉じた系の問題と考える必要も必しも無い。　Puを高

遠炉に使えるようになったら、直ちにそちらに振向けて、軽水炉はもとのようにウラン運転を

すれば良いであろうし、実際問題としてPuを何代にもわたって軽水炉で使細うと思うと、．核

熱設計上の問題が大きくなり過ぎて大変であろう。現在考慮の対象とすべきは、軽水型の発電

所が相当数建設されることを蔚提として、一方それらの炉や東海マグノツクス炉からのPuが

相当の量産．出されることを頭に薩いて、この閥題について何をして輸いたら一番有益かという

判断である。

　この場合の結論は比較的簡単のように思われる。すなわち何が一番経済的に有利かという判

断を先に鍾ぱすことである。そうして延ばしている間に、、技術開発を進めることであろう。本

日の目的から蕎うと、以下の5点を指摘すれば足りる。

　（9　技術開発の内容としては、成形加工の実績を作りこれを照射後試験と結びつけることに

　　よって験証しっっ、或程度の規模で産業としての生産を論こなう際の問題点を煮つめて診

　　くこと。核熱設計を海こない、Pu燃料を軽水炉中でウラン燃料の代替として使う場合の

　　最適使用条件を確立できる程度にまで計算手段の精度を実証して細くこと、の2大項目が

　　ある。Pu燃料といっても天然ウランの軽濃縮に嘆う程度であり、ウラン燃料サイクルで

　　も実際の出力の叛程度はPuの貢献によっているのであるから現在の技術の延長として出

　　来ることは多いであろう。

　（2）以上の2項目はウラン燃料についてもわが国では実現されていない事柄であり、その実

　　施の過程に齢いては導入された技術と併せて軽水炉全体の技術水準の向上にも資するとこ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－2－4（5｝



　　うが大きい・ま膿綴は異っても・P・を御撚を習得すると撚葡炉緬への貢

　　献にもなるであろう。．

　（3）　以上の程度の技徳朋発で、7～3年の年月を要ナる．ものであるとしたら、重要な技術開

　　獅環ζして齢蜘梅融，メ「・一欄心繰め碑急喉陣撚れるゾきも

　　ρであろう・その成果醗電所の運賭に砂て耀斯間接の利益を斉ら外のと考え

　　らμる。．最後にわが甲全体、妬レて．PUの使匝方の最適三牲を決められる立場になった時、

　　：．魅砂即ゆ確立に塾て．の仕事が全然郎奴廠かつたとしたら三つき繰になる

　　カ、も知ナしなV藁。

4　雌後に、この技術醐発は自力で進めるべきか、外国での成功を待って技術導入すべきかの

、判断の間題がある。技術開発のあらゆる分野にわたって、わが薗にとってはこれは重要な判断

であることは疑もない餅しかし問題を自主開発対技術導入という・相反する二元闇題として

捉える必要は必しもない。これは他の分野につ．いても同じであって、技術導入するに当っても

その消化に役立っだけのグラウンドは必要であるし、自主開発というのは鎖国と同義語では無

いであろう。

　軽水炉でのPu利用は　a）激しい施設を作らずとも着手できる　b）従って比較的安価な

projectである、　C）軽水鯨抜術全体の・向上に資するところが多い　d）Pu技術着手の繁

一歩で、ある．e）大型期炉へ硬磁可能である・f）、もし将来灘ないとわカ・ったら比

較的容易に打切ることができる　g）外国との協力も容易であり、既に道もついている。

等の理由により、やは夢、わが国としての考えに基いて拉術閥発にとりかかるべきテーマの一

つであると考えられる。

一5－2－4｛4｝



庭…］一

プル・卜Fヴムφ熱中盤子炉利用における研究開発上の問題点

動力炉・核燃料開発事業団

　プルトニウム燃料部長：　　中　村　康　治

魔　熱中性子採用プルトニウム燃料灘工はむつかしいのか？

○　工程としては無g．1のUOa燃料と、　F嬬・2の共沈法ペレットと殆んど岡じである。

　一Deco励a翻nateの鯨蝋までがグローブギツクス作業Puの水．溶液取級いに訟ける臨

　　界：魂送限

　　　UO　2ではU－255濃度一定だが、混合酸化物では液一液混合後のNH40H沈殿で所定濃

　　度の粉末を得るための、プロセ苓コントロール

○　共沈ペレット法に対し、機械混合法（Fig．5）の利点と不利点

　　一ボックス作業対象量の低下

　　　混合均一性の作りやすさと作りにく・さ

　　　焼結ペレット内の恥均一性（面溶鉢化）照94

0　VIPAC法の利点と欠点

　一被覆管寸法、ベレツ墨寸法公差と工程の図題

　　　燃料棒充填率の差と熱的忌詞的特性

O　VIPAC用充曝率の調製

　’一ペレット破砕（Fig．5）Sinter＆Crush

　　　グリーンペレット破砕Cmsh＆Sinter（F三郎の

　　　NUPA　C法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　（F圭g．7）’

　　　FUSION法

　　　SOL－GEL法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧　　〈F主ド9．8）

○　小パ『ソチ処埋のQC

　一臨界：量制限による小バッチ　　’　　　・　』　・　’　　・　：こ　

　　　測定、分折の厄介さ

○　スク、ラップ画収益題

　　』計：量、コスト、安全の管」墾

5－2－5由



2熱中性子炉用プルトニウム燃料加工は高コストなのか？

　○　燃料要：素製造ロストの内訳　　（鎌田講演）

　　　　全ゴスト中に非核材料、同取級費、密封燃料棒の取息精はUO2で7a5％（Dres“en型）

　　　である。ロース、使摺料、UF6引出費計で1α9％である。　UO2とUO2一一PuO2のコスト差を

　　　招く部分はη8％にすぎない。

　○　施設費が多い

　　　　大量処罰で日5％と算定される。

　　　　部分部分で臨界量制際のたあ設備め大きさに制限がつく。

　　　　ボ”ス篠の低軽のために？h「ough・“tRateカ1低くなる・

　　　　大量処理では磯草化が可能だが、少、中量では相対的に高くつく。‘

　○　労務費が多い。

　　　　ボックス作業の低能率

　　　　外部；被曝線量率に対ナる考慮から超過勤務の制眼、高次化P廿の場合作業時間制限。

　○　安全管理設備と経費が多い。　　　　一

　　　　取扱量の少ないほど相対的にかかる。（Fig・9）

　　　　厳重な計量管理封号理度　　　　　　　　　　　　　　　　 （Fig910）

　　　　廃液処暑のコスト、廃棄物処埋　　　（Figj1）

　　　　　　多最処理と半自動化

　　　　排換気コスト、グ・こブ、フィルター・のコスト（F三9．雀2）

　○　工程選択とPu取級コスト

　　　　鎌田論文第｛一（2）表

　　　　コストと均一性の妥協

　　　　SO正　尋EL法の有利性

　○　燃料SP起CIF王CATIONの設定

　　　　開発初期に耀けるきびしい仕様　　　（Fig．幡）

　　　　材料照射試験の要求（鎌田論文Fig．4）

3熱中性子炉心プルトニウム燃料加工は困難なのか？

　○　臨界：量制限

　　　　プルトニウムのみの取扱、とくに湿式工程に冷ける管埋；絶対安全質量と絶対安全幾

　　　何学的配置

　　　　低富化率混合酸化物状態に撒ける脇界性

　　　　再麺埋工程と組合わせたFeed調製の可能性～CP法の柵法比較の再検討

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－2－5　（2）



○

○

○

○

　回収（Cold　reproeessl簑9）の集中処理

アルファ遮蔽

　Containm6nむの維持」破損の対：策

　プルトニウムを閉じこめるホ、作業者をかこう形式を考えるか

　内部被曝可能性の排除

ガンマ遮蔽

　いわゆる原子炉殻プルトニウムゐ比放射能と、リサイクルプルトニウ仏の聞題（Fig．④

　Self－shieldh9蜜たはウランによる吸収、つまり質量と形状の問題（Fig・15）

　グローブボックスの局部遮蔽と半遠隔加工の必要姓、於よびそれと関連する加工法

中性子遮蔽

　自発核分裂による中性子放射（馬出論文第2表）

　多量取扱いの場合の中性子遮蔽

最大許容濃度

　MPCの由来と累積蓄積の防止

　施設内空気の処理（A・Aαdisi駐egrati◎n／1浩see）

施設排水の零墨（50ゆm／cc）

4熱中性子炉用プルトこウム燃料の設計がむつかしいのか

　○　 高い断面孝責と≡著しい共鳴吸収　　　（Fig．循）

　　　　同位元素構成比の変化と核的反応性の変化

　　　　中性子．スペクトルへの依存性の大きいこと

　　　　温度、減速材状態（ボイド率）の翠化が系の反応度に与える変化

　　　温度変化に澄ける共鳴反応のドプラー効果

　O　UO　2－H　20格子に対するUO　2嗣P　uO　2一誼20格子

　　　減速材比の大きいことの望蓬しさ（F1g・17、18）

　　　燃料棒直径を下げるか、燃料密度を下げるか、

　　　　前者の場合水力学的瓢iSmatehi龍gをξう防ぐか、「

　　　後者の場合煩内焼結や反応度異常のため燃料温渡の異常上昇時のFud　Reloca恒。獄

　　　にどう対処するか。

　○　 燃料体内の中唾生子來：分布降¶ド（PerturbatiOR）

　　　　実験的測定（TCA実駿）　　　　（F重9・秒）

　　　各中性子エネルギーごとの分布率の夏化（F圭g。2⑪）

　　　　中性子束分布の燃料密度、温肢と焼結による変化に起凶する変化～有効反応度の過渡

　　　的変化（F19・21）

　　　核的に低密度で冶金的に高密慶な燃料の期待

　　　　HotSkln　FuelやHot　Core　Fuelの概念（Fi菖．22）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－2－5③



○　アセンブリー設計

　　　コーナーピーキング防止のための富化率調整（F｝9・25、24）

　　　Hetrogeneo疑s　Enriching，Spike　Enr…chingの核的効果とグローブボックス作

　　業量滅少によるアセンブリーコ・ストの減少と相対的P1嘘onium　Valueの変化（Fig・25）

　　　Zo雄ed　Coreの概念

　　　軽水炉系より重水炉系の滅速距離の大きいことによるH：eterogeneous　2nrichi簸g

　　適用の可能姓と相対的Phtoalum「Value　の増大の可能性

　　　軸方向ピーキング防止のための蜜化率調整

5　照射確性試験

　○　材料照射

　　　　実証型に近い燃料型式め海外データ利用

　　　　類似型に対して海外データへの比較内挿法

　　　　新型式燃料に対する照射試験

　○　炉物埋的照射

　　　　燃料俸有効反塔度の過渡期澄よび燃焼進行に伴なう変化の追跡～計装燃料と照射後試

　　　料の炉物理的取扱

　　　　炉内計装燃料集合体照射により、滅速材温度、ボイド変化に伴なう出力変化の測定

　○　炉工学的照射

　　　　試験炉に論けるウラγ炉心燃料交換方式に応じたテストアセンブリー照射に蜘ける

　　　麓a加h拠9の研究；臨界実験装置による実験と対比、計算評価法の確立

　　　　試験炉に澄ける部分炉心講成により、Pu炉心．スペクトルに澄ける燃料集合体の核熱

　　　的挙動の解析

6　再処理と抽出したプルトニウム・

　○　再処理法に有意な差はないであろう

　　　　核組成についての計算　　　　　　　　（F19．26）

　　　　再処理工場に：掛けるTurnaroundの必要性

　　　燃料サイクルを考慮した再処理のエ程一UとPu分離工程を省き、液体臨keupを

　　　考えることの有利性の判断

　○　高次化プルトニウムの聞題

　　　核的億値の検討

　　　放翁能問題と再々加工コストのペナルティ

　　　総合的なPlut◎munl　Val疑e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－2一一5　・《4）



○　新再処理法と遠隔加工の問題

　　　必要：性があるか？　　RFPPの成行

7　結　　論

　ω　基本的技術は炉燃料としての使用、燃料加工ともに樹立されている。

　（2）経済的実用のための燃料設計に多くの課題がある。

　　　標準ざレット型燃料として～も、設計i変動がありうる・

　　　燃焼進行中のウラン炉心燃料との漁もching解析

　③　加工コスト低下のための燃料加工法の蘭発とそれに応じた燃料設計が問題である。

　｛4｝　プルトニウム燃料加エの間題は狭義の技徳間題ではない。

　　　安全：管埋と計：簸膏理、コスト管理のシステムの確立の問題である。

　⑤　安全管埋は施設、設備によるばかりでなく、勤務体制、日常安全管理体制の確立、作業

　　者の教育訓練というシステムを確立することが肝要である。

161加工コストの点でプルトニウム取扱部分の関与するのは20％以下である。しかしこの部

　　分のコスト増分は処理最の多寡に著しく支配される。

　　　大事生産システムになればかなりコスト増分は小さくなる，，

　　　　中間期に訟ける高コストと圧迫の縫和

　　　　実用化時代に集中的大容量施設の望蜜しさ

（7）再処置で再抽出される高次化プルトユウムの経済的価値の推定、実証が、プルトニウム

　系の燃料サイクルコストの確定に必要である。

⑧　照射試験娃材料試験に関するよりも、炉物理的および炉工学的照身寸の必要性が高い。

（9）　したがって総合的な立場での開発研究が絶対的に必要である。
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PWR用P琶燃料について

三菱原子力王業株式会社

　　原子燃料部計画課長　関 義　辰

宝　P環の熱中性子炉利用の見通し

　Pu渉軽水炉の使用済燃料から大董に再処理されてきて、その処置方法について闇題が

起るのは、米濁に細いては嘆970～ア2年であり、日本に裕いても1975年（1沼和5G妬）頃

からと予想されている。

　もしPWRから生成された，恥を再びPWRに用うるのが最もよい解決とすれば、そのための技

術的検討ないし準備はこの1～2年のうちに開始しても、決して早すぎることはなく、むしろウ

ラン燃料の場合より技術的・経済的な困難が多いとすれはできるだけ早く恥向を見極め、開発

計画を蘭始する必要がある。

　しかるにPuに関しては未だ知識として不十分なことが多くあり、簡単にther搬al利用が

最もよい解決だとい＼きれない点がある。もし捷er瀧a1利用が最もよい解決策としてもその

必要となる時期の推定が軽水炉導入計画以外の要因に左右されることが大きい・。

　現時点で考えられる問題点をあげると次のようなものがある。

　a，PUの国際市場の動向。自由市場ができるとすれば何年頃で、どの位の価格で、どの位

　　の規模となり、その市場に加わるものはどんなものか。

　b，Puの田家または国際機関による管理。核拡散防止の立場から経済的な負担を負う価値

　　あるか。

　c．Puの国家エネルギー政策への寄与。国内で生成したPuはできるだけ蓄積して、国内

　　エネ、ルギ源として確保する有利性があるか。

　δ．β本に鉛ける高速炉開発計面、導入計画。現在の高速炉開発計画はPu　pressureをど

　　の位軽減できるか。この計画はかなりスケジュールが早い’もので、この実現性はどの樫慶

　　か。

　e．再処理プラントの建設・運転計画。特に纂2再処理プラントの運転開始はどうなるか。

　　そのプラントの経済：性の評価はどうなるか。

　f．米国の恥therma1利用計画。米国に澄いても高速炉の閥発計爾ならびに軽水炉拡充

　　計画とかみあわせで考えられるだろうが、日本の場合への影響はどうなるか。

　g．日本に澄けるATR麗発計画。　Pu　pressureの解消にどの位審与するか。
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2　PuのPW銭への利用についての米国の計画

　PUをPWRへ利用する見通しについては前記のような間題点があるにか＼わらず、米国に診

いては核燃料民有化の実施に伴って一猶pressureの実規が、軽水炉の進展に重大な障害と

なることが明らかにされてきているりでUserである電力会社とメーカーとの協同によって、

AECの大きな援助の下に大々的にPu†herma1利用の胴発が行なわれて，いる。現在では基礎

的段階をほぼ終了して、次の初歩的なエ学的試験に移行しつ＼ある。この段階以降では特にメ

ーカーのみの努力では開発不可能と考えられ、電力会社との強い協力が前提となっている，，

現在の目標はか抽大獣商業発簸群にP・の入つ、燃料を装爾ること力拷筋れて約

1・7・年紹細8均迄に欄苔難了轡定諏ている・，切時麟完全賄化縷施され

る時点であり、またPざpressureが大きくなると予想される時点である。世界中でPu

pressureが予想される1垂1は米闘につついて目本であると考えられているが、米国側が雰公式

に日本の協力を求めてくることはあウ得ることであろう。　　　　　　　　　㍉

3．日本におけるP耳のPW駐への利用開発

　上記の米国のPU利用計画終了時点は、丁度日本の燃料国産が本格化される時点で、「また米

国が完成したPu燃料技術をもつて頃本へ燃料を売りこんでくることが予想される時点である。

した演って日本の原子炉・核燃料メーカーとしては、この時点迄にはPu燃料を考慮した炉設

計と燃料加工技術を確立してお・く必要がある。そpことによって米国のPu燃料技術の導入が

スムースに行なわれ、その時点以降の軽水炉拡充に伴う核燃料国産を順調に進展させることが

できる。

　Pu燃料技術としてあげられる開発必要撞術項目は次の通りである。

　a．Pu炉心設計

　b．Pu炉心臨界実験

　c．Pu燃料成型加工

　cd．　Pu燃料化学

　e．Pu燃料放射線管理

　これらの項目はすでに動燃事業団で開発を手掛けているがら今後米国内の商業用開発が急テ

ンポで進むと考えられるので、何等かの形で米国と協同した開発体制をもっことが、結局は能

率よいことと思う。

　殊にPWRの場合、國内で確性試験を受け入れられる原子炉を欠いて診り、　Pu炉心の実証試

験は海外の原子炉による結果にたよらざるを得ない。こ＼に米匡1との協同研究が必然的に考え

られることとなる。

　すなわち今後国内で．PWRにいかにすればPu炉心を導入できるかが、　PW助原子炉・核燃料

メーカーの宿題ということであり、政蔚・電力会社の絶大な協力がまたれるものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ一2∴6（21



8WR用プルトニウル燃料の問題
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蜘に溺るシ暦二・ムの生成畑田そ…含．・野州Y・）とされ、したがって咋間

に・即物電気出加。砺鱒ワット当旧約200kgのプルトニウムがで弩てくる勘定にな
　　コ　コで　しロ　　

る。原子力発電所の発注から逸転蘭始までに尋～5年、燃焼した燃料を取出す蜜でに2～3年

か㌧るとすると、プルトニウムをリサイクル燃料として認に使用する晴期は、原子炉発注後

早くて6～8年後になるものと考えられる。

　とれまでの講演に述べられたと：野り、わが国に訟けるプルトニウムの累積量は、昭和50年

（49ア5）に約5トソと考えられるが、すでに大蚤の軽水型動力炉が発注されたアメリカでは、

プルトエウムの生成累積量は、骨72年に約1eトソ、鴛75年に約5．0トソ以上と予想遂れ

ふる．め・9・峰購磁u・。。・のプ〉。，二，ム蹴縣搬く薦力璃速炉醗調

による需要は数トン程度で、高速炉が実馬化されるまでは多箆のプルトニウムが余剃になる。

この間に嘉けるプルトニウム利用の経済性は、熱中性子炉燃料としてのプルトニウム価格如何

にか＼るが、・GE社では、挿ア0隼代初期には軽水炉へのプルトニウムの利用がはじまるもの

と予想し、AE氏EE王等と共同して、　BWR用プルトニウム燃料の胴発研究を行なっている。

以下最遼のG助報告り～5）瀦介し。駆瑚プ暦ニウムけ秒、嚇料についてのべる

ことにする。
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2　リサイクル用プルトニウム燃料の設計

　現在の典型的な蹄醗用燃料要素は、低濃縮UO　2ジルカロイ被覆燃料棒49本を7列7行の正

方形アレイ（一辺約45服）に配列し、ジルカロイチヤソネルでつ㌧んだものである。燃料要

素内の局部的な出力分布を改善するため、2～5種類の異なるU－255濃縮度をもつ燃料棒を

要素内に組込んである。BWRにプルトニウムリサイクル燃料を使博する場合には、　UO　2燃料要

素炉心の一部を、PuO2～UO2燃料要素で蹟奏していくことになるので、既存の原子炉の性能

をそこなわず、また設輔に変更を加えずにすむような、核熱水力学薄口針三kを偏えた燃料である

ζとが必要となる。現在、2～ろ％程度のPuO2を天然UO2と混合した、いわゆる混合酸化物

桝斗が考えられているの5）

　プルトニウムの同位体では、熱中性子領域．外に書き液共鴨吸収が存在’1』るので、熱・‡i庭子ス

ペクトルについてはウラン系燃料の場合よりも複雑で詳細な計算が必要になるが、一般的には

ウラン系燃料の設計に利∫目される．核データや計算法がシサイクル燃料の設計にも適用可能とさ

れ、今後減速材の分布や燃料組成の異なる非均一系について臨界実験を行なって震受計法を改良

し、確認する必要があると考えられ．ている。

　プルトニウムは使駕済燃料から化学的に分離されるので、ウランとの混合にあた9プルトニ

ウム鉱化率をi変えることは比較的容易であり、燃料棒によリプルトニウムの富化率をi変えて燃

料要素内の出力分籍を平担化することが考えられている。

　プルトニウム燃料ではウラン燃料よりも限界熱流々比が増すが、同時にピーク熱流東も若干

増加する。燃料内の熱早算お・よび温度には、燃料の加ユ，プロセスお・よび燃料の密度が著しい影

響を訟よほすが、蝋rR撫リサイクル燃料にさチけるPuO2の割合は2～5ッ6程度で、　PuO2の添

加により熱伝導率が著し・く’変化するとは予想されず、現在のUO　2燃料の熱水力学的挙動からほ

ぼ予想できるものと考えられる。なお㍉プルトニウムの核断面積が大きいことから、水／燃料

比の高い方が望ましくなるので、UO　2の場合より低密度のペレット型や粉末充ゴ創製燃料となる

可能性も考えられ・この場合熱伝，騨は低下する・灘細心灘蔓がuo・燃料の場合より高くな

るような設計になると、燃料の挙動を実際に確める必要がある。さらに今後、過渡状態に澄け

る挙動特性を明らかにして輸く必要があると考えられている。

劇2）融癒幸賠された蹴弄鐸り堀ク、燃料とu吋崇1料鍛計仕様の比較結果である。

この．ﾝ計の特長：は、制御能お・よび燃焼に伴なう反1芯度の変化が減少すること、負の温度語よび

ボイド係数の増加、ならびに核分裂物質のインベントリーの増加にあるとされている。

　リサイクル燃料の設計ではプルトニウムとU－255の分布を変えた何種類もの設計が考えら

れるので、プルトニウムを最も有効に利用するにはどの設計が最：も適．しているかを知るための、

設計最適化の研究が必要と考えられている。また利用されるプノ目・ニウムの同位．体組成は必ら

ずしも一定ではなく、かっこの組成内容は燃料加工のまじかにならないと判明し左い可能性も層

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－2－7（2）



あるので、プルトニウムの同位体組成が広く変った場含にも使用できるような設計であること

が嚇しい・こ鉱う嬉をつきとめるために・種々鍛計のブ・叶ニウム騰1をB職中で高

燃焼させ、各段階に澄ける出力分布や北柏体組成の変化、反応度、燃料の挙動等について詳細

な評価を行なう必要があると：考えられている。

3　リサイクル用プルトニウム燃料の加工

　即R用プルトニウムリサイクル燃料の加工で重要なことは、現在かなり高い加工コストを引

下げ、設計性能を保証しうる燃料を供給する方法を確立するととである。

　まず間題となるのは出発原料のえらび方であって、均一なプルトニウムの分布をもつPuO2

～UO2を作る共魔法於よびS。1－Ge1法と、　PuO2とUO2とを物理的に混合する方法がある。

BWRリサイクル燃料の場合、　UO　2は混合酸化物のほとんど大部分の1 X7～98％程腰を占める。

この点から、すでに確立された大規模のUO2製造プロセスから出発原料の大部分を得ることに

よリコストが最小となり、また品質の保証も容易になるとの考えで、GEでは粉末調製プロセ

スの後半に：UO2とPuO2を物理的に混含する方法’を推している。

　次にこれらの出発原料を加工してジルカロイ被覆管に装填するプロセスがあるが、ここでも

種々の：方法がある。

　まず現在のBWR用UO　2燃料の加工法であるベレツト法は粉末の冷間圧縮・焼結・研削プロセ

スを伴なうが、プルトニ．ウム燃料の場合グローブボックス作業を伴なう以外はUO2燃料加エ技

術の延長である。GEではこの他にボツトブレス法が研究されて澄り、冷間圧縮法よりも歩留

がよく、スクラップ、　ロスが少ないと報告’されている。

　第二の加工法は1、出発物質として高密度の酸化物粒子を、物理的に混合したPuO2～UO2粉

末を冷間圧縮・造粒．・焼結して得るかζ高エネルギー衝撃により緻密化さぜるか、溶融して得

たのち、これらあ方法で得た高密度粒子をジルカロイ袖覆践中に振動充填する。

　第三は、高密度のUO2粗粒．と、微粉砕したP“02、または微粉砕したPuO2～UO2とを被覆

管に振動充血する方法であり、これは従来の方法に比し最も外挿的であるが、反函南も経済的

な加工法となる可能、性があるとして｛歯並されている。

　これら被覆材はUO2燃料の場合と同様ジルカロイであり、装填技鋤はUO　2の場含と同じであ

るが、高密度のUO2と微粉砕したPuO2の物理的混合物を充填するときには、　Segregutfon

を防ぐ注意が必要である。

　以上の加工法のうち、高密度のPuO2～UO2混合物または高密度のUO2にPuO2を混含した

ものを被覆管に’�ｬ嘉する方1封ま、ペレツ枷工のプ碗スを劣鐸鶴綴醗単効旺概念

であり、魅力的な方法であるが、GEではな劃次の2つの沼間、すなわち

　1）濃編度の均一性はどの程度寳で必要か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－2－7〈3）



　iD動力炉の運転条件で燃料を高燃だξさせると蓮、全休的な不均｝牲はスエリングその他の

　　燃料の照射挙動にどのような影響を与えるのか

に対する解答が未確定であるとして、粉末充縫型プルトエゥム燃料に本格的に着手する前に、

BWR粉末充蠣型UO　2燃料1’こついて大規模な加工・照射醗発試験を続けるつ竜うでいる。

　被覆管に燃料を装議したのちの除染は、ペレソト型の場合UO2の場含と同じであるが、粉末’

充鯉の場合は若干手闘がか矯r

　被覆管の端栓溶接、燃料集合体の組立は現在のUO　2燃料加工技掬と本，蔚的に瞬じである。

　燃料の非破壊検査技締の大部参はUO2の場合と嗣じであるが、　PuO2～UO2の物理的混合物

を振動充制した燃料では、プルトニウムの分離をチエヅクするためガソマスキヤソ箏の検：査が

必要である・また、手簡鵬今粉末力・ら作ったタ聯挺あれば・ペレツ哩・粉末充蠣型をとわ

ず均一性に関する検査が望ましく、このため、α線飛跡利馬オートラジオグラフィー、ペソヅ

ト表面の電気伝導度ヌ1キヤソ5ング、中性子ラジオグラフィー等が研究されている。

　この他プルトニウムの毒性、臨界防護等安全に関する諸閥魑は燃料加工コストにもひびくき

わめて重要な間題であり、保健物理的にも最も経済的なプルトニウム加工プロセスを確立する

ことが肝要である。

　この他B帆用プルトニウムリサイクル燃料に懸ける重点は次の2つの分野になる。

　1）UO　2燃料製造技術を比i｛｛交的小規模で改良すること。

　iD燃料の挙動を損な争ことなく加工コストを引下げるためには、プルトニウム富化率の不

　　均一性がどの程度まで許容されるかということ。

こ妨嚇騨榔る鋤に・糊置・レ・燃購の麟獄験がGETR・PR職ド憾デソ

レ号炉等に翁いて実施され、多数の燃科妥索の舶工・照射試験が計lll藝されている。

4．結　　奮

　以上の3WR用プルトニウム燃料についての見解を要約すると次のと澄りである。

　D燃料加工技術は現在の8WR用UO2燃料加工輝術の大部分を利期することができる。

・）鞭輝線として工業嘩｛紬すべ舗繊のと籾である・

　　D量産に最も適した加工処理条件を確立すること。

　　の保健物理的に最も経済的なプルトニウム処理法を確立すること。

　　m）要求されるプルトニウムの均一性の程度を決定すること。

　5）　プルトニウムリサイクル燃料の設計と抑工概念は将来さらに開発され、最適の設計と製

　　造プ盗読スにより加工コろトを減少させ・燃料の挙動を離善していくものと予想される・・

　轟ン喫胴動力炉で大規模な高燃焼照射試験を行なって、リサイクノヒ燃料が満足な挙動を示す

　　ことを確める必婆がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－2－7（4）



　：わが国に澄ける軽水炉へのプルトニウム夢サイクルの研究鰯発は今後本格1内に：行な：われるで

あろ争が・プルトニウム燃料加工施設はUO　2燃料加工施設とは溺個の墨のになり・その建設に

は多額の費用が必要である。したがって燃料メーカーの立場よりすれば、今後わが国に訟ける

軽水型動力炉でのブルトユウムリサイクルがどの程度の規摸で、いっから、どれ位の期間行な

われるであろうかが重要な問題であり、この点に関してできるだけ早い機会に見通しがっけら

：れることが望まし，い。

　　　　　　　卸3囎用uO、燃料要素とP。o，～uO，燃料鑛2）
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プルトニウムの熱中性子炉リサイクル

原本エネルギー経済研究所

　　　　　　武　井　満　男

・・の熱帷子例列ク砿とぐ膿血の意欲的な轍騨締離韻として源子力

力発電の将来規模が一段と大きくなるという予測の下で、改めて検討課題とされている。今日

の報告者の方々庵、PUを高速炉利用にあてるのがもっとも望拝しい有利な方法であるとして

も、高遠炉の実用化の時期がな海不確定であり、かつそれまで膨大なPUの熱雲生成量を維持

してゆく経済負担が過：重となるから、慶そらくこの中間の蒔期にPU幽 ﾌ熱中性子炉リサイクル

ー端的には軽水炉利用一が実現する公算が大きいこと、わが国⑱場合、その時期は、1975

年以降であるという予想にしたがって、Puの熱中性子炉利用技術の醐発をすすめることは有

意義であろうとみる点で、一致した見解に立って齢られる。した．がってわたくしに課ぜられた

コメントを澄細よそこの昆解に添いながら、　1）Puはどこで余るのだろうか、の軽水炉リ

サイクル利用に於ける経済的条件、田）PU利用技術の開発の5点について行ないたいと考え

る。

王・いまわれわれが入手できるデータは、イ）原子力発璽（孕将来規模の予測値から計算によ2

て得られるP誓の年々の魔容量と累積量、ロ）Puの緬纏一つま多、　Pし王をその炉の燃料に甫

いた場合、U235と同一の燃料サイクル・コストを達成できるために、　Puに与えられるべき

価格、ハ）上記回のPUの価格を実証するための若干の技術的データにすぎない。震た予見で

きることは、い）当初のPuの実需は、研究瀾発馬需要で、その巾はむしろ商業炉での生成量

を上回わり、したがって価格も上記（ロ〉の価値を越えて設定回れる。ろ）Pu．の熱中性子炉リサ

イクルは、この研究用需要が充足されたあとで、P鷲の余劉があらわになった時期にとりあげ

られる可能性がある。しかし、は）余謝のPuを累積して伴いて轟海蛍の初期装荷燃料にあてる

方が有利であるから、㈲をとるか㈱をとるかは結局マクロの核燃料サイクルの選択にかかわる

ことである。また、に）Puは潜在的な軍事用核物質と晃徹されるから、その貯蔵、流通、利

用には軍事転用を防止するという立場から国際的な管理、規制が課されることなどである。

　そこで一つの問題は、プルトニウムの流逓と価格の機構、つ蜜りPuマーケットはどのよう

な形で成立するのかということである。い嚢上記の鱈～㈱を通じて、Puの大きな供給源は、

軍事生産の歴史や発電炉の建設量にうかがわれるようにアメリカとイギリスにあるが、このう

ちイギリスは国内でPUの・C1。sed　eycle　sy就em　をとり、外部市場へ介入することをし
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ない方内を嗣みているから、繕局、もしPuの騎礫的なマーケットが形成されるような条件が

あるとすれば、それづ：アメリカつ供給力を背駿とした機構をとるだろう。一与でイギリス、フ

ラン・を含めて・P・が油物厭初発電う細麟で溶融鑑さ旅それが髄心意を

通じて発電体系の自立化を促がすことができるという意味で、とくにヨーロッパ各国では少な

くともPuの系外への流出を抑えたいという方向がつよい。．原子力発電の規模や建設のテンポ

が選iうのであるから、そのかぎりで過渡的にはPUの地域的偏在が鉛こりうるだろうが、それ

にしても恥はすべてのウラン燃料炉の運転によって生成されるのであるから、これも中間的

な事卑に：1ヒまる。

　さら・に、民有制の下にあっては、Puは、一般に発電炉の所有、運転者である電力虚者の手

に話しているのであるが、しかし現在の燃料供給方式を前提とずると、その一部はintergral

SUPρ1yを通じて2、　5の有力な燃料加工業者の手に残されている・と考えてよい。い寮主とし

てアメリカですすめられているPuの軽水炉利用技箭の開発は，この両者、つまりPuの将

来の所有者が合作して、．『予め：理論的に設定したPu価格を実用試験を遍じて検討しようどして

いるのである。環実的な恥価格の設定が軽水炉の採算性のために不可欠であり、また今後の

軽水炉市場の確保のための必須の手段であること嬢いうまでも癒い。、他の有力な要因で．ある国

際管理の閥題も加えて考えると、Puの国際布場の成立には少なからず留保条件があり、とくに

それがPuの熱中性子炉利用を軸として形成に向かうとするのは速断にすぎるものがあるよう

にみられる。もしこの局面でPuの国際市場の成立を導くものがあるとすれば、それは、有力

．な燃料加工業者が一同階に炉製作者である一軽水炉とその燃料の市場確保のために採る企業政

・策によるものが多いとみられる。

　いま一つの閥題ば、これまでの御発書の方々も触れられたようにPuの熱中性子炉リサイク

ルは、マノロの立場からいっても、寮たミクロの立場からみても、燃料サイクルの轡つの選択

課題であるという之とである。

　マクロの核燃料サイクルからいっても、　Puの熱中性子炉リサイクルから得られるウラン燃

料の節滅の効果は、慶およそ・50％以下で、とくに成長期に誇ける原子力発電の体系にとって

はさして効果的でない。とくにい蜜われわれが入手している国内のデータは乱．a燃料再処理の

規模やその経済性の傾向、b燃料サイクルにおける炉外期間の変化、　c軽水炉の燃焼率の向上

のすう勢糞どを誇り込んだものではなぐ、発電炉の建設、運転量から直接的に試算されたPu

生成とその累積儀であるから、これを用いてヤク漂の試論を行なうにも、計算の誤差ではなく、

将来の事実からくる誤差を十分勘案することが必要である。恥の熱中高子炉利用の実現性と

可能性はもつばらこの量約側面からのみ語られているきらいがあるように思われるからである。

したが？てa）研究用需要の充足と継続、b）Pu所有と所在の分散を見越して、いつ’どめよ

うな形でP笠の余劉が生じ、それが過重な圧迫を形成するかを予め読みとることは困難である。
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　も？と搬近では、ア刈力や・『磁ツパの一部で・975尋5敏疲樹嶺、P・の熱中性

　子炉利用が高速炉利駕と併用してすすめられるという見方タある。

　豆．軽水炉の経済性についての簡単な試算では、975年前後に繍欄に輸入される8・司・・

　万kWの炉で、核燃料費の主要残パラメーターの変動がおよぼす効果は、相麗に次のようであ

　る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（V掘1ance）

　　　　　。ラン1聯　　ぴ、レ／Lb　四銭　鎗銭

　　　　　寿目　　コ＝　　　費　　　　　　　　窪　0　ドノレ／媛多　　　　　　　　2．4　　　　　　　　　　2．8

　　　　　再　処　輝　亭亨　　　　　　　曙　〔〕　ドノン／k攣　　　　　　　　生　8　　　　　　　　　　2・2

　　　　　Pu鯖烙　　　2ドル／解　　 1．7

　　P翁　リサイクル○鮮済性を考える上で、再処理費とPu藪格の遡関が大切なように思われる。

　いま　附図に澄いて、60万kWと犯。万kWの軽水炉（βWRとPW飛の特性の平均値をとる）

　で、上記の四つのパラメーターうち、ウラン緬格を7ドル／Lbとし、加エ費を旬0ドル、

　9Gドル、　7　Gドル、　50ドルと変動させた上で、再処理費が40ドル、　δ2ドル、　20ドル

　である時、Pu備格の4ドル、8ドル、10ドルについて両者の燭係をみると、40ドル／kg

　という再処理費はほとんどのP“価格についても禁止的、つ唆り再処理しない方が有利である

　のがわかるが、逆にPuが4ドルにしか評価され衰い蒔は再処理費が20ドルを下匝！わらないか

　ぎり、やはり不利である。最近の改良型軽水炉では燃料の入難濃縮度が引下げられ、燃焼率が

　向上しているから、再処理後のクレジットは抽出されるPミしの梼格に依存する。

　　一方、曽75諭5隼のわが国は文字ど澄わ輕水炉を中心とする原子力発電の成匿期にあり、

　国内に澄ける燃料サイクルの確立期にあたる。その中で例えば醐産ウラン燃料の頒＝［二費なども

　著るしい逓減をみせるに違いない。仮りにウラン燃料が加工規模の拡大によって撫工費を半減

！港せた蒔、Pu燃料の加工ペナルティーも同一の比率で低下することができるだろうか。ウラン

利用に最適化された発展購め燃料サイクル産業のなかで、小さな一支流にすぎない恥技術

　の経済的改善には自から眼度があり、したがってPUに課される経済的ペナナルテイーは予想

　以上に苛酷なもみがある。乱暴な衰塊であるが8～借ドルの価格が半滅した時には、マクロの

　核燃料サイクルにとって事情は大きく変化する。

　竃．Puの熱中性子夢利用技術の開発は、盤の開発計画にとって7～8藁間に数十億円程度

　であり、さして置担とはならない。またその技徳は高遼炉燃料技術にもつながるものであるから是非

　着手すべきだというのが、きようの大方の御意見である。

　　しかしゃが国にとって必要な研究開発計顧は、ほか1（亀新型転換炉（重水炉）に治けるPu

　の利用、高速炉燃料の開発があり、それは時間としてシリーズにつながるのでは左く、むしろ

　併立する形の計画として示されている。技箭階発の上で、Pu燃料の加工皮衡には電腹するも

　のや、シリーズにつながる分野も大きいのだろうが、本来の燃料開発計画のなかでは加工部門は
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あくまで一つの部門に止まウ、照射試験から再処理技衛にいたる全体の技徳体系は晒かに別個

のものである。つま参わが国では予想されるPu燃料技術のすべての体系に藩手しょうという

のであるから、そ．こに粁のオー・しラ・ラ髄疑は嫉、納物的制糸魔つきあたるように

に：思われるのである。

　　　　　　　　　　　　附函　　プルトニウム価格／再処理費

　　　　　　　　　　60万kw　80％　　　　　　　　　　　　　　10e万kw　80％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

　　　　　　　一＼：：障→≒燕，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
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回
P載サーセル・サイクルの実施について

日本原子力研究所　平　田 穣，

　講師諸氏の諭話のように、高速増殖炉の実用期を阿時と考えるか、によって本質的に考え方

声力1わるとはいうものの、今の所では、ともかくも必要な時に実際的にPUを軽水炉に利罵す

る事が出来る様に準干して鉛かなければならないという点では何の疑問もない。

　：大筋の考え方としては・吉岡講師も担摘された様に・Puの炉物理的な検討寿ら＼臨界実験・

試験姫への部分装荷、実用炉での実証試験へとす㌧む年、あるい縞鎌田講師の述べられた檬

に、恥一uの混合酸化物の製作から、炉物理、熱工学のデーターにもとづいた燃料の設笥、

そQ製作と進む燃料製造の二つ（ρ轡がある。し・かし．こNで我が學が実際にこの開発を行う場合

にね、よほどうまい計画のもとにやら労いと、原子力委員会が考えている様に、ある程度の資

金で、必要な時期に窪にありような開発は行なえない様な感じがする・、

この計画のみでなく、一般的に云って、開発計画とに、基礎からすべてをつみ上げて、綜合試

験まです》むやり方ヵミもつとも本筋であろう。

　しかレ・国際鰯力を有効につかって・．と原子力黍員会も云われた様に・外国のデーターをつか

った則すでに行なわれている様に、外扇の炉をとれば〃ハルデン炉〃で照射を行なうというよう

に、我が團で酵ひや㍗なけμばなら勢い点だけをと参旨して、．「寸志早く実証的な研究を行購

う事がのぞましい様である。

我が學でをれ否は何をやるぺ毒か・の選定が・．いわば開発の進度をきめる大きな製因で数る．と

もいえよう。特異点の強調にはしりすぎて、もっとも大事なことをわすれてはならないのでは

ない冷？

、Puを熱炉に劉用レたとき・大きな共鳴吸収のある事・またその影響が・伺位元素存在比．によ

って非常に変化するこ、と礎よ．く知られている。

「万鋼諦のいわ撮様に・現在の聯料偉る炉で竜そ曝力の相当な部鋤・・炉内で発

生したPUによっている点も強調されるべきであろう。

　つまり、Puの特性はたしかに本質的に、　Uとちがう。又産み出す炉に零って・同位元素比電

たしかにちがう。し塑し一方では・たしかに効率μ悪いかもしれないが・現在Puは熱を発生

している。

　今一度このPuの特性が、炉の出力や、燃料の寿命に対して、どの程度にきくものか、再検討
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する必襲にないかと思われる。けっしてこれらの事を無視するのではなく、現在稼動中華ね・

近い将来どんどんPuを産出するであろう型式の実用炉から出来るものの範囲で一司位元素の

存在i比を考え．、これが、一体どの程慶の影響があるのかをたしかめる必要があろう。

共鳴吸収による影響にしても、U炉心でそうとう燃焼が進み、発生したPuの貢献度の高くな

ったときの炉の特性は、果して今日たしかにされているかどうか疑問がある。これに、PUを水

炉に入れた場含の検討を行っている場合の精度との比較を考えた場合のことである。

よく知られている様に、PUの発生量、又その同位元素の存在比ね、出力と、中性子スペクト

ラムによってきまる。出発がウランのみであっても、燃焼とともに、発生してくるPuにより

時間とともにこれらの条件はかわるため、PUの量とかその質を精度よく予想計算する事ねよ

ういではない。

今日、色々な炉型のものから、発生するPUの量や質がある程度予測されるようになったのも、

理論解析の進歩とともに、多数の実用炉が稼動した．事による。データーの蓄積があってねじめ

て、出てきた結：果であろう。

Pu　240を多く含み、これが、中性子を吸収する學により分裂性のPu　241にかわる特性を利

用した。きわめて寿命の長いいわゆるフエニソクス燃料や、PUとUの配置によって、熱中性

子増殖炉を開発する様なP聡利用の研究と、現存する水炉にUの代替品としてPuを利用する

との立場をはっきりしないと開発の焦点はほけると考えられる。

極論すれば、現在ウラン燃料で考えられている炉特性ρ時聞方変化の精度に対応する程藍の設

計に必直なPUの特性の検討でPU燃料の実証炉による実験を一日も早く実行するのがよいよ

うに：思われる。

燃料の信頼性についても同じ事が言える様な気がする。PUの核分裂生成物が、　Uとちがうこ

とからPu燃料の設計なり信頼性に影饗する点の強調であるが、これも、　U燃料そのものがあ

る時期になった時、Pu燃麟となっているのであるから、それほど、特別な問題とは考えられ

ない。

鎌鷹師髄べら奴い雄にP嚇料喋造醐解して・断轍があ効にも強調され

ているがこれも、再処理工場との津蟹せで考える。つまり、燃料工場では、低濃度のPu－V混

合物のみを取扱う事にすれは、U255のみをあつかう場合とかわりない。以上わずかな例を上

げたが、・ρuの特異点のみが取り上げられすぎ’ると、大すじの開発として進まない可能性があ

る。

開発のやり：方として、

1），　きわめて基礎的なものから出発して行く。

2）　海外のデーターや、Uとの閨連である程度の割きり方をして、ともかく実証試験を早く

やる。
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5）　像）と2）とを組織的に併行して行う。

の三つの方法があろう。

5）のやり方がもっとも完全の様におもわれるが、この方法をとった場合や㌧電すると手が広

が参すぎて、重点がほけ、時間的にも、資金、入員数も無駄が多くなるのではなかろうか。

結論として、重点を、稼動中黛たは、近く稼動する軽水炉にその該㌧U燃斜の代替として利用

繊来るPu燃料を開発するということのみにしぼって考える事がまず必要である。

Pu燃料といっても、今あるU燃料と大きな部分では同じものである。したがって、一日も孕

く、U燃料の国産化と、もっと進歩した信頼性の高い竜のを開発する。この基礎のもとに、恥

燃料を試作して、実証炉に澄ける照射試験を行うという：大筋の線にそって進めてい売だきたい。
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圓
核燃料産業の現状と将来

動力炉。核燃料開発事i業団

　副理事長　今　井　美　材歪

　核燃料産業という庵のが既に我が国に実在するという仮定はほんとうの意味では澄かしいか

も知れない。ましてやその将来を述べるというのは矛盾であろう。

　しかし一方では国産動力炉の推進が計画に乗り、その進路を定めてあるのは、燃料政策に基

づいてなされている以上、燃科産業の確立ということは既定の目標でなければならない。

　そういう意味では核燃料産業の現在から将来の映像が無ぐてはならないのであって、その焦

・点がハツキリしないのならば、世界の核燃料産業の動向の中から、かくあるであろう、またか

くあるべき竜のを絞ってゆくという過程は、必要だといえるのであろう。果してそれが虚像で

なくて実像であるかどうか、問題の性質上そうであっても御許しを願いたい。

1．　資源とウラン入手の問題

　ウラン資源はもう説き古るされた問題であるから、ここには、アメリカを主とするウランの

第ニブームの事情と世界のウジンマーケソトを観察したいと思う。我が国の電力界が昨年来カ

ナダから大口購入の契約に成功した事は世界マーケット上の大きな出来事であった。

　海外資源の獲得には尚開発輸入方式も検討する必要がある。

2．濃縮ウランの供給について

　アメリカの政策はもはや委託濃縮に伴う一連の措置として着々進行している。分離作業費

謬26／簿　という類価格と、廃棄濃慶の切下げとが最近の鐵来事である。

　濃縮の罠営移行に関してはAECもまたAIFも鋭意検討中であるがもその最中に濃縮ごス

トの引下げを行うというのは、アメリカの供給独占の意図を思わせる。廃棄濃慶の切下げはイ

エローケーキ値上りに対処する合理化である。

　濃縮のアメリカ依存はヨーロッパでも大きな問題となって居り、ユーラトムは召一・ツパに

おける共同供給策の検討を開始している。我が国でも邑下核燃料懇談会で取上げられてはいる

が、研究開発策としてに止まり、供給策として考えられるには至っていない。

3，加工事業の現状と将来

　各社の建設計画は、既に緒に就いているところもあり、動力炉燃料（取替燃料）の国産化は

ようやく軌道に乗るものといって遷い。

　既に軌道に乗った以上は、需要増のテンポに乗って急速に安定した核燃料産業へ発展しよう。
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そこで将來の問題であるが、それにはアメリカの燃料市場が当面している調題を、案外早

目に波及して来る問題として、事前に掘下げて細いた方がよいのではないか。

　（イ｝原料供給事情

　アメリカでは原料から加工を含めた総合縦断的供給も可能である“、一方原子炉メーカーの燃

料兼業はアメリカでは独占禁止の世相を反映して落自でもあるが、いつれにせよ、利害の検討

が必要である。

　（ロ）燃料保証と燃料購入契約方式

　需要者には初期の供給者（炉メーカー）依存を脱却して自主的に市場撰択に乗出してくる意

慾が強い。

　その為には燃料保証の方式が変り、購入契約方式まで変ってぐる。この利害は更に複雑であ

る。

4．核燃料産業と燃料サイクル

　燃料サイクルというと何か統制的な臭いを感ぜしめた時期もあったと恩うが、今や核燃料の

民有制はハツキリしているのだから、核燃料産業とのつながりに細いて考えるべき第一の問題

はサイクル燃料め市場流通を如何に：合理化するがという問題であると思われる。

　それには先づ市場流通調整のメカニズムが必要であるが、かかる例は産業界のどこに竜ある

ことである。いうまでもなく流通1｛二1心に一番近い仕事は使用済燃料の再処理と含プルトニウム

燃料を圭とする再加工とである。

　従って’これらの仕事は、流通の円滑化に役立づことを重点に計画し且つ運営される必要があ

る。施設の適正規模ど配置であるとか、プルトニウムの一元的共同管理等はこの貝的のために

慎重に検討されるべき問題といえよう。統制的でない宙由経済の原則に従った流通を通して、

しかも国の意図する燃料政策（サイクル〉を実現することは、・制約されたものとならざるを得

ず、これを調整できるのは技術の発展をもつてするのが本筋である。水を流すためには勾配を

つくることである。

5　核燃料産業機構の変化

　以上核燃料産業の前半について一巡の観察をしたが、その中我が国で産業の形態を整えつつ

あるのは、ウラン燃料加工の事業だけであって．ウラン鉱由　（製練）事業は興らず、民間再

処理事業には爾数年の間があり、プルトニウム燃料の再加工柾いたρては、先行する原子炉開

発こそ先決問題だという事情にある。

　一方アメリカの事情はどうか。昨年秋のAlF大会でラメー氏が力説した主題は競争の原理

に基づいた産業機構樗）問題であった・初期の混乱の調整にあるといえよう。

　もとより日米の産業基盤は決して接近したものと理解できず、ラメー発言は非常に示唆に満

ちているとも言えるが、とてもあては嘘るものではないとも思われる。その中にVert圭ca1
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頼tegr麟i聰という言葉があり例えば、転換と再転換の一体化とか酸化物の製造とスクラッ

プ回収の一体化とか、ついてゆける或はついてゆくべき考え方もある。

　しかし一方再加工に勘けるブレンドの例はVe就iea圭htegraho箆といわれているが、

自分が先に取上げておいた、プルトニウムの一元約共同管理という風に拡大すれば、それは単

に色々のバッチの力特ニウム（同位体組成が違う）を用途に応じ七ブレンド調合するだけに

止蜜らず、生産計画（再処理｝と需要予想く再加工）との一元的共同管理を加陵、て実施するこ

とは、流通調整上から亀極めて重要な問題で、既にユーμケミヅラ’にもその考方は出て居ると

伝えられている。これをVe鷲ica1でなく1a短ral　i麟egra貝。nと言ってもよいのではな

かろうか。

　　　　　　　　　　　　核燃料加・工施設建設計画

茄工業老． 申請期日 事業内容 資　　金 溝外技術導入先

○低濃縮ウランの変換 Nu　c　l　e　a　コr　　MaL　t　e　r　i　a」1

蜘期uq礫e⑪もル 館1期18億円 and　E蔓uip磁ent

三菱金属工業 醐141年7月35日
、第2期　U儀粉表600レタ 第2期20億円 C◎rp。　（米国）

（UQ中にはスクラップ出　　飼

L

を含む）‘

（東海村に工場（臨和
，」

45年ア月））

○≡主として加鉦オく型動力炉 Westi狼ghouse

（王WR）の燃料 Elecもrie　Cor勲

鋤期（昭和45年以降） 窮で期辱フ億円 （米国）

三菱原子力工業 昭和1年．6月2楓
uq　　　雀oo雛　臼

・○研究炉用板状：燃料 第2期　5濾円

年間蹴アセン7り一

（東海村に原子燃科工

楊（20万喩2））

つ沸騰水型動力炉

（BWR）用燃料 （｝e】ユerε』1・　E1ectrie

第1期　　　60雛u 第｛期20億円 C。．　　（米国）

漫本3ユクリア・ 麟μ4峰胡22臼 第2期　　でooレタU

フユエル
第5期　　2go雛u

（横須賀に製造：鵬

（4万憩紛）
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○研究炉用額状燃料

450～500本／y 投資ほぼ完了 Babcock＆Wilcox

C。．　　　　（米国）

○軽水炉及びAGR用燃 瓢etals＆Co箆trols

料の加工 王鳶e　　　　（米　国）

第4期　　　40雛 勤期（5億円）

古　河　電工 昭瀦4｛年i2月27日 第2期　　120ち々 第2期（¶o億円）

第5期　　200雛 第5期（10億円）

（東海燃料製造所） （UKAEA）

○変　　換

鋤期　　　70｛／》・ 第哩期（2億円） （交　　渉　　中）

鯖2期、搦雛 第2期（2億円）

第5期　　280｛掩 第5期（4億円）

○マグノツクス燃料

60雛 （4億円）

Caもalytic　C．C

（米国）

○濃縮ウランの変換 動力炉用燃料

第｛期（44年）240t乃 第5期55年ま URited　N疑dear

第2期（51年）ろ60｛汐 ’でZ5億円 Corp．　　（米国）

第5期（55年）480雛

（東海事業所）

住友原子力工業 昭和42年5月22日 ○研究炉用叛状燃料 板状燃料

500本／y Sylvan玉a　Electric

○動力炉用濃縮ウラン hc　　　　（米国）

燃料の加工組立

蜘期（45年）15ち夕
第き期49年ま

第2期（47年）50雛
で155億円

館5期（48年）66雛
5
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日
動力炉の建設経験

社会式株電発力子原本貝

衛喚4木鈴
役
二二取

建

噛　緒　　蓄

　ガス冷却型の東海発電所につぐ第2発電所として、軽水冷却型の敦賀発電所を建設中であり、

敦賀発電所の建設経験を説明します。

　実用規模の築2発電所としては、低濃縮ウランを燃料とする軽水冷却型が適当であり、且つ

電力界も同意向であったので昭和56年2月第2発電所を建設することが決定された。建設地

点は本州西部地域とし、三三は技術的経済的諸条件を勘案の上適正規模のものを選ぶこととし、

準備活動を行っていた時、福井県より誘致運動があり調査の結果敦賀半島の現在地点に建設す

ることに決定した。

2　敦賀発電所の概要

　a　位置細よび周辺の概要

　　　添付園1参照

　b　型式診よび規模

　　　OE澄よびW簸に容慧狂5勇i響7～59万！：W議のブル躯ナンタイプの亀¢）について説

　　明を求め両社よ参見積書を提出せしめ、検討の結果愈奪に発注することとし二三電ろ2万

　　’2∫50α嗣と決定した。・添付図2診照◎

　c　配　置

　　　地質調査の結巣炉心候補地点は良質の岩盤で、岩盤の傾斜は比較的ゆるく、申央平担部

　　は岩盤が急傾斜となって澄り、数通りの配置を比較検討し現在の配置を決定した。

　　　又、冷却水は湾ロが比較的狭いが調査の結果、深層取水表層放流方式とした。

a　G置建設契約の概要

　GE澄よびGETSCOに連帯責任を持たせる姉妹契約とし、ターンキー方式を採用した。

　a）供給範囲

　　　敷地造成、冷却水施設、岸壁等の土木工事、発電に直接関連のない建物、主変圧器以下

　　の変電設備、通信設備は直営工事で実施し、これ以外の設備はGE供給としている。
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　　　契約体：系

　　　　　　　　　　　　　　　　・・一麟CO（繍）

　　　　　　　　三三・壬罷謡1

　　　　　　　　　　　　　　　　一一（三井物産）

　　　　　　　　　　　　　　　　直営工事

　b）工　期

　　　契約発効日よ珍45ヶ月で完成し昭和44年｛2月運転囎始としている。

4　建設工事の現況および工事工程

　a　設　計　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一丁’

　　　機器は概ね終rし、配管類制御計泓電気蘭係の翻族施中である。

　b　製作

　　　主搬器は雛中で・ポ噸の÷部は製紐約瞭蝪試験を終∫したも嚇摯・

　　本年5月頃より各種機器が船積みされる。

　e　現地工事

　　　4歪年ろ月より準備に入り4月より整地、擁壁、放水路等の土木工事に着手し、完成し

　　た。取水路工事は42年H月より着手、施行中である。原子炉施設は41年7月基

　　礎工事に着手。樹震設計による造加工事もあったが、格紬容器を42年9月終∫し、現在

　　二次格納施設の地上部分を施工中である。タービンビルは42年4月基礎人工岩工事を終

　　∫、現在一部オペレーテイングフ・アーを寿観中で、その他廃棄物施設、サービルビ・噂

　　の諸施設も鋭意施工中である。施工にあたっては特に仮設備擁壁施工個所の排水、夏期、

　　冬期の工事最の確保のための方法等に留意する必要がある。

　d　工事工程　　　　　　・∵　　　　ジ

　　　契約では44年9月燃料装荷、ゴ’21月運転開始となっていたが、その後GEより試験期

醸く嫌め碑・月燃料鎌し・建設工程の繍する旨申脚勉鰍
　　た。本工事の工期を支配するものは格納容器、二次格納施設、原子炉工事とシリースにっ

　　ながる原子炉施設の工事である。ド

　　建設上の特徴

生　建設方式

　ターンキー方式を採った。原子力施設は未だ実績少ぐ、殊に我が国に於ては経験に芝しいの
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で、工事の円滑な促進と責任の分散を避けるため一括発注をした。然し、最終の責任は施設者

にあるので手放しで、これを委ねることは出来ない。従って施設者がどの程度蓑で設討あるい

は品質管理等に立入るかが重要な課題となる。

2　設計の基本方針

　蝉心姓繊燃料設計、制御性能等実証済の設計を採り、使用機器はできるだけ標準設計を採

南することを方舞としている。安全設計は米国のオイスタークゆ一ク発電所の運転許可に必要

とする条件を満足さすこととしている。

3　耐震設計

　妥全対策上の重要度に応じて繭震設計条件を課している。安全上重要な施設は建築基準法震

慶の5倍の静的震度と動的応答加速度のうち厳しい方の条件で設計される。二次格納施設は、

動的解析の結果、一次格納施設のドライウエルを強制変形させることがわ商ったので地下部を

特に強めてその捌性を増すよう設計を変更した。

4　甚準規格

　原子力圧力容器は技徳基準に加えてAS簸E’Se噌の応力螺析、罪破壊検査を適用している。

但しA跡姻　Se噸を規格計算としては受け入れていない。又、焼鈍温度、放射線透過計の最

少厚さ等については特に技術基準の改訂を細願いした。
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日
原子力施設の安全性

　原子炉安全専門審査会会長

東京大学教授　　向　坊　　　隆

1．原子力施設の安全性についての考え方

乞　原子力施設の安全評価に関する鍛近の動き

　1）米国原子力委員会の設計基準改訂

　2）英国のFar磁er氏の論文

ゑ　わが国に論ける安全性の諸間門

4　わが国に勢ける安全性の研究

　り原子力学会の活動

　2）安全研究協会の活動

5　今後の問題点

○

原子力安全研究協会の活動

t　プラント安全設計醗究計画部会

　ω　聞題点の分析整理と研究計画の立案

　　＆．．軽水型原子力発電所の安全性に関するワーキング・グループ

　　b．原子力発電所の信頼度小委員会

　　c．核分裂生成物の放出移行小委員会

　　d．再処理廃ガス安全廃棄小委員会

　　e。原子炉フィルタ小委員会

　　f・固体廃棄物の処分小委員会

　（2）研究の実施（専門委員会）

　　a．燃料安全専門委員会

　　b・核分裂生成物の放出と移行専門委員会

　　c・放射性希ガス安全処理専門委員会

乞　放財線障害防止研究計画部会

　　a．放射線瞳害防護薬剤専門委員会

　　b・原子力施設用加圧服専門委員会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4－5ω



●
　
■
　
O
　
●

e
d
e
ρ
Σ

プルトニウム燃料安全取扱基準専門委員会

放射性廃液の海洋放出調査特別委員会

原子力施設沿岸排水調査専門委員会

海洋汚染対策墓礎調葦専門委員会
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電力長期計画と原子力発電開発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　申央電力協議会専務理箏

　　　　　　　　　　　　　一　　・1ン　　　　　　　　山　騎　．久　一

ヅ今回二期計画の概要とその特長

蝿力鍬蝿醐発会二七備成す紳果勘鱗会で即2鰻から臼鞭姪る
観之年聞の箪力長三門を先般とりまと記し鵡

　ζの計醐は将来に亘う増加を続ける電力需要を賄うに当り、必要な供給施設を出来るだけ経

済的に蒲亀供給の安定を確保するよう各社の計画を更に広い地域に立って調整を行って策定す

るものでありま夷今回の計麟ゆ全貌は男躍疵に示す通りのものであ鯵すが、基本的には将来

の需要動向、エネルギー構成、三徳革薪、供給儒頼慶向上などを勘案して計画いたしたもので

ありますが、その特長とするところを申上げてみた“と旧い袋す。

　③需要を’想定するに当り亥して、最近あらわれはじめた夏季p餓kの顕著な増大傾向を重

　　視し、これに対応するための供給電源の施設及び運用などを考慮したものとなって居ります◎

1⑤　将来の需要形態への適合性とか原子：力開発の促進される実情に対応して、peak供給力

　　を必要としますので、大規模揚水式水力を主体とする水力麗発を考えて居塾寮す。

　◎　火力、原子力の大容蟄化の見通しが内外の惰勢から明るくなって来て居りますので、こ

　　の計画には積極的にこれをと聾、れて居ります。即ち、ア5万KW級凄よび犯0万KW級

　　のユニットが新たに採用されて居ウます。

　＠　これは後刻蚕とめて申上げますが、将来のエネルギー需給ならびに経済性向上の面から

　　原子力開発が促進されて居ります。

　④　公害がだんだんきびしく療る傾向にかんがみ、裏たこれを防除するための社会的要請が

　　玄すます強くなって来て居りますが、電気事業ではすでに先見的にその対策を進めて来て

　　居妻ましたが、今回の計蘭に庵対策を積極的に影りこんで居り蜜す。

　①　需要家サービスの向上をめざし、送変配電系統全般にわたり供給儒頼慶をあげるよう、

　　またとくに重大事故発生にそなえた対策に力点を慶いて居ります。

　④　電源の広域的三二や設備の有効利絹の方式を進めて参りますと．これに附随して会社間

　　或は地域間に電力の流れが計上されることとなり蓑すが、その各種の電力融通が益々増大

　　する傾向にあることを附表に示してあります。これは広域運営の推進をはかっている結果

　　とみることが出来ます。’

　工事資金を第九葬に示してあり蓑すが、近年の顛向としては電源に比し流通部門の資金額が

：大遷く最っていることが分夢ます。今回の計画では4歪年度実績に比し電源の比率も大きくな

って屠りますが、これはKW巻シ建設費の高い原子力が増加したことなどが一因であります。

き一膚’乙一崔く1）



又流遍部門の比率も上って居りますが，これは超高圧以上の大選な幹線が計諏されたことや・，

大都布過密化対策の費驚増大などが大窒な原困と癒って居ります。

2　原子力開発計画

　原子力開発計画は技術開発の世界的進展の傾向を察知し，前年度計顧に比し大巾に嬉大して

居り唆す。着工ベースに於て昨年度計画が25地点1邪協瓢W（第九表参照）であったのに対

し，乙2地点2嘱65MWとなり地点数に於て7，出力に於て脳52懲Vを均加して居鉛寮す。

単機容量に於てもまた昨年度の70磁Wから今年は筍0磁W級が本州中央部に相当計画され

て居り寳す。電源翻発計薩に占める割合からみましても前期は普通火力対原子力が62：字6

であったものが後期に語いては42：4窪となり，ここ10年たらずで毎年の着工規模が普通

火力を追越すこととなって黙り該す。（第四表参照）

　供給力構成からみるとき前期47年度末には全体に対し普通火力65％に対し原子力5％で

あるが，後期54年度末には普通火力釧％に対し原子力U％となると見込まれています。

（纂五表）

　電力需給バラシスを群羊，47年澄よび51年について示すと第六表にみる如く供給力中

に占める原子力の比率は最大電力の場合，夫夫の年度に澄いてaろ％一5％一12一％，また

電力量バランスの場合α5％一58％一寸58％となって居ります。

　5歪年度聴点に語ける石炭2，500万屯とすれば重油所要量は4，480万屯と推算され，原子

力を重油換算すれば1，086万屯となります。

　この場合5喋年痩迄の原子力用天然ウラン累積所要墨は概算　　万屯となりますQ

　建設費単価について推定するところを見ますと容量500MW級でKW当り6万円乃至ア万円

と想定され鱒00簸W級のもので5万円乃至55万円と見込まれその経済性についても，容量

増大の関係もあり漸次高く評価されて居ります。

5一一属目引く2｝



繁一表　電方需要想定（地域溺及び全国）
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○　アンダーラインした部分は8月の値が擁2月の値を超過す「1るのを示す。

　　　　　　　第二表　　雷2月全国最大電力需給対照表

　　　　　　　年度
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第三表　地域別水力藩工蹟力と揚水発電

　　　　　　　　（9電力制電発）
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第四表　着工畦編（全国）
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○　公営、共同火力、原電などの受電分を含む。

　　　第五表　増加出力澄よび隼慶末設備（全国）
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○　公営、共同火力、原電などの受電分を含む。

　　　　　　　　　　第六表　需給バランス

α！段膿大電力バランス（全国）
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○　公営、共同火力、原電などの’受電分を含む。

　　　　　　　　　　　5－1一｛（4）



（2）年間電力量バランス（全国）
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鎮十表　原子力発電計画

単位：禰3Kw

尋2年慶長期計画 4r w4年度長期諦画　　　　　　　「
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発’当用燃料問題の将来

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本エネルギー経済研究所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　所長　　向　坂　正　男

聴原子燐献関す梅雛興ゆじるしぐ・と燦アメ効に蜘ては灘ウラン

軽水炉型の発融備購灘を爾源子醗離簿の難ブ弘が就っている・わが駄

袖ては・際勤醗鯛長期計副に諦刃昭和5晦度ωo万kw・60鞘

う甑万74000万kW醗騨髄考込んでいるが・電ブ僕殖は・最近飾弓進歩鴎と

ずいて、鷹子力発電の導入テンポを上記計画よ診いっそう傷めようという考え方が＝拾頭してき
　　　　鞭

ちそこで含衡軸騨鴨核繍解開して齪の技野馳褐り・国郵体制耀んで・

概力輝の経灘の画駒既が実現さ練として・昭細e敏は5珊．万即ρ脚力

発電興る．供勲等齢？とい販定導いてみた・．畝は6晦鵬敏必要とする勘

開発量のうち単7割脅原子力覧．2割を揚水発電、1割を中規模火力によって占められるという

前提の上で計算された。

　電力業は発揮用撚料として車油の係給をうけるζ二とを通じて石油産業と真鯵な関係をもつて

いるg原子力発電が重油火力にとって代参、電力供給上に占φる地位を高めるにしたがって、

電力業に鰯輝輝消費量の増大テンポ嫉鈍縁る。総合エネルギー調査会のエネルギー需

要晃通しをベースにして試算すると、昭和60年に於いて、原子力発電が全くないとした場合

の国全体の重油需要は250百万k6をこれるが、原子力発電が5500万kWの規模になった

場合越殉200百万k4とな鉱もし上記のように原子力発電が5400万kWになったとした

場合は、170百万h6に減少することになる。

　これは石濾業に如ける製晶需要構成を変化さぜるであろう。●試算によると、　60年に5500

kWの原子力発電規模の場合には｝その時煮に醐る重油の比率は55碓度と効・脚・

万kWとすると、5窪％程度と壕、る。現在6～％程度であるから、これにくらべて重沸の比率

はかなり低下する。そうして60年以降はさらに低下をつ⇒けるであろう。な：埼この試算では、

軍油亀入：攣を漸次滅少し・蜜た原油生だきは現在の傾向で増加して60年には20百万k6と

磨込んだ。．

　原子力発電の導入は、石油業に輝ける製晶構成に変化を狂えるだけでなく、原子力発電コス

トの低下にともなって重油価格を押し下げる要因として作用するだろう。試算によると、原

子力発電コストがkWH当り2．5◎円の場合、それに匹敵する火力発電コストにするためには、

重油餌格が約姻・円でよいが2・嘱の場合は約鰯・「 ~となり、価・円の場合は約

270e円となる。窪00万kW規模の原子力発電のコストがkWH当り②α0円を切ることは容

易に予瀦で奏るところである。樋格は需給関係によって決まるから、電力用重油価格が原子力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－1－2（1）



発電コヌトに匹敵しうる価格まで下がるかどうかは、石油業側の精製方式にかかっているが、

少くとも、原子力発電コストの低下が重油価格の低下早早として作用することは充分に考えら

れることである。その時期は50年代、とぐに後半であろう。

　将来に予想されるこのよう壕事態にどう対応するかは、石油業の長期戦略を立てる上で重要

である。石油業としては、重油需要の相対的減少を原油の軽質化によるか、または分解装置

の増強によるか、軽質原油価格と精製コストの増加とを比較しながら決定することとなろう。

そうして原油の軽質化による重油得率の引下げには限度があるので、軽質原油の価格いかんに

かかわらず、分解装置の増強をせざるをえない時期が来る。われわれの試算に：よると、55～

60妬にはその時期が到達する疑込みである。　　　　　　　　　　　　　　　　籔

　原子力発電の導入がひき影こすま述の事態は、石油業にとって、一・方において、二つの利益

がある。第一に、手取価格の低い重油の得率が減ることによって、平均手取学費は上る。第二

に、精製規程の拡大率参鈍化するために、精製設備、醇油施設タンカーなど投資額の増加

率も小さくなり、それだけ’資本費負担の増加が少くてすむ。しかし他方に論いて二つの不利が

生ずる。第一は重油の価格の低下であ夢、第二は価格の高い軽質療油の増加による原油コスト

の増大と分解工程の増加による精製コヌトの増大である。石油業としては、これらの事情を考

慮しつつ、ガソリン・ナフサ得率を引上げる精製方式に変更していくこととなろう。嗣時に状

況いかんによっては、石油業としては製織価格体系を変更して、重油以外の製品価格を引上げ

る必要が生じるかも知れない。

　原油生だきも、電力業と石油業との関係に酬いて、原子力発電と似た性質の聞題である。重

油と原油との闘に、使用上のメリソト差以上の価格差があり、また公害対策の上からも原油の

方が重油よ多利点がある以上、電力業から原：油平だきを増やす要求が強睡ることは当然予想さ

れる。もっとも低硫黄原油の需給引締りから上記の利点を打消すほどの価格の上昇が慶これば、

原油生だきの増加を制約することになる。他方に轟いて石油業に澄いても、蚕油価格が原油価

格に引き寄せられて採算がわるくなる傾向がすすむとナれば、かえって重油得率を引下げる方

’が採算町有称ど幅噌状況声も考えられる。

　以上のように原子力発電の導入早期化の展望に立つと、原油生だき問題に対する石油業の対応

の仕方も、これまでと考え方を変えていくことが現実性を診びてくる。いまや石油業にとって

総合的な観点から重油をベースとした販売戦略をつづけるか、ガソリン・ナフサ・ベースに漸

次切りかえて“くかは、長期戦略上の重要なポイントになってきていることは否まれ短い。

　（上記「試算」とは、原子力発電の導入と石油産業についての研究会一松根宗一氏を中心

　　とし原子力産業会議事務局、電力澄よび石町会社、エネルギー経済研究所から参加した一

　　　　に澄いて澄こなわれた作業の結果を借用したものである。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－1－2（2｝



函
石油需給の動向と石油産業の課題

丸善石油株式会社
　常務取締役　　脇　坂　泰　彦

　将来に油けるわが国石油製晶需給の長期的展望は、昨年2月に総合エネルギー調査会が出し

た答申の資料の中で、昭和45年度、50年度、60年慶の各年次に於ける需給見通しとして

発表されてい晒す。、この推定の作成は1年以上に亘る関係者の調査と審議を経たものであり、

現在に語いては最も信頼すべき予灘値とみなされますので、参考となる数表をここにかかげま

した。

　結論的に申しますと、わが国のエネルギー供給構造は今後もかなりの期間、国際市場に論い

て最も豊富低廉なエネルギー源である石油を中心として構成されるとみられ、上記の各年次に

倒ける石油供給の絶対壼澄よび一次エネルギー総供給鐙に占める石弓の構成比は、’昭和45年

度t億ユ箆｛L万KL　，67％，昭和50年度2億砿00万KL　，75％、昭和60年度4億

Z600万KL，75％に達するものと推定されています。

　このように著増が予測される石油は、その大部分を輸入にまたねばならぬため、憲た世界的

にみて石油資源の賦存が地域的に著しく偏在していることも原因となり、わが国への安定した

供給の確保がまず問題となります。さらに、石油は各種産業に不可欠象基礎物質の一つであり、

また国民生活の維持と向上にも必須のものでありますから、その価格水準への配慮が必要とさ

れ蓬す。なお・また、最近では公害対策のため製品の質的な面も閥題であり、またi新用途の出現

による製品需要構造に澄ける変化への対策も考慮しなければなりません。

　このような背景の下に於いて、わが山石湘産業の今後の在り方を大局的に考察しますと、産

業自体の視点から致し憲しても、また公共政策的視野から眺めましても、採る可き方策は大要

以下の如選ものと考えられます。

風　原油の低廉安定供給の確保

　　この目的達成のため、以下の施策を構ずる必要があります。

　イ　原油輸入価格引下げの努力

　　　FOB価格の引き下げとこのためのわが国石油企業の自主性の増大

　ロ　海外原油開発の促進

　　　自主的な原油供給源の確保と供給源の命散化は安定供給のため有効であり、また低廉な

　　海外原油の開発は一般輸入原油価格の低下圧力となるほか、外貨負担の軽滅となり蜜す。

卜一曳一5ω



　ハ　瀞油．の増強

　　　産漉地域の局地的紛争等による輸送経路の変更、輸入の一時的中断に対処するため、貯

　　油の増強力泌要です。－蜜．・

2　輪送の合i璽化

　　石酒製晶簸格中に占める輸送費のウエイトは約20％になり該す。したがって、原油FOB

　価格め引ぎ下げとともに輸送貧あ低滅が重要であります。このための措置としては以下があ

　げられまナ。・

　イ　原独輸送の合理化

　　　大型タンカーの利用とこれに関連してCτS方式の検討が必要であわます。

　ロ　製品輸送の合理化

　　　右油輸送と相並んで、国内澄よぴ沿岸に澄ける製品輸送の合理化も要請されます。

3　消費地精製方式のあり方について

　　石油の供給方式として、原柚を輸入しこれを国内で精製して供給するいわゆる消費地精製

　方式は、スケール・メリットの享受、輸送コスドの引下げ、供給安定性の確保、付加価値の

　確保と関連産業の振興、国際収支の改善等、種々の国民経済上の利点があるので、今後とも

　その健全な三農を推進することは国益に連らなる所以であります。

　　しかしながら、最近に語げる石油化学用ナフサと電力用C重油需要の急増によ転新らし

　硲需要構造と従来のごとき精製得率とめ間に問題が生じてきましたσ例えば、周知の原抽生

』焚き問題は、公害解題等に併わせ需要構造の変化にも一因があると考えられます。

　　この原油生焚きにつらては、エネ調答申案に述べられている通り、C重油輸入予定量（原

　油性焚きぺ転換困難なものを除く）の範囲湾に止めるべきであり咳す。

4公害胃壁

　　とくに現在問題となってい’るa三fp◎1utl鰍の対策としては、原油精製工程に細ける脱

　硫、低硫原漣の使用の外、大型炉比論ける排煙脱硫をも併行的に推進する等、総合的に対策

　を講ずる必要があると考えられます。

以上、将来の石油需給の動向と石油産業をめぐる問題点を概観したわけですが、石油を含めた

各種エネルギーの総合的調整と調和的発展が国の総合エネルギー政策の眼目であるべぎだと考

えるものであります。

5一｛一ろ（2｝
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座興用核燃料の確保について

東京電力株式会社

　常務取締役　　田　中　直治郎

　私は与えられた命題として、発電用核燃料の確保について私見を蚕じえ、述べさぜていただ

きたいと愚〉・ます。

　さきに、山崎さんからも細話しがあり玄したように、わが国の原子力開発はいよいよ急遠に

進展することが予想されるにいたりました。先般、中央電力協議会が作成しました昭和42年

度電力長期計画によりますと、昭和51年度までの10年間に伺いて原子力発電設備は全国で

鷹8基、その総出力は971万5090K：Wとなり、この時点での発電設備の構成は水・火力89

％、原子力u％という割合になります。さらに、原子力委員会の昭和42年4月の「原子力

開発利用長期計画」により唆すと、昭和60年度の原子力発電所は珊00万KWないし、400G

万KWと予想され、その時点では全発電設備の鷹9ないし25％となります。しかし、上述の

規模で．も技凹凹噺による効率化すなわち経済性の向上、建設技術の確立、運用の安定化によ

ってこの規模はさらに拡大さ．れることも考えられます。それまでの核燃料の累積所要最はU30・

ズ約｛0万ショーいトンとなるものと算定されて澄ります。これに対し、動力炉・核燃料開

発事業団、原子燃料公社の調査によりますと、わが国の賦存璽は約亀000ショート・トンとい

われて：掛りますので、国内ではとうてい需要をみたすことはできません。

　一方、世界の自由諸国に：山けるウラン資源：魔はどうかと申しますと、昭和42年｛2月に発

表された欧州原子力機関（ENEA）の想定によります1と、ポンド当り揺ドル以下のいわゆる

経済ベースにのるU、0，の確認埋蔵最は約85万ショ」卜・トシほどであります。このうち約

56％は米国とくにニューメキシコ、ワイオミング、・コロラト附近に、約24％はカナダ、特

にエリオソト・レーク地区に、約24％は南アフリカに、また残余はヨーロソバ、オーストラリ

アなどに散在してお・り該す。この数値は今後の探鉱・狡徳の進歩に伴ない、かなり増えるもの

と思われます。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　他方、米国原予力委員会が昭和為2年5月に発表じた昭和55年の自由世界の原子力発電設

備は2億8000万KWと推定し、これに必要な天然ウランの累積需要簸は約50万ショート・

トンに達するものとされています。

　また、近年度の需要のすう勢は原子力発電所の建設が予想以上に急速な伸びを示して澄りま

すので、慧規の探鉱・蘭発が進むまでの聞、すなわち昭和45年から5～4年の間にウランの需

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－1一矯（勺



給が一時きゅうくつになる時期があるがもしれないと考えられています。

　したがって、米国はじめ各国とも天然ウランの探鉱開発を積極的に進めんとする機運となり、

鉱由業界は活発な動きを嘗めすにいたりました。したがって、今後に勘いても天然ウランの生

産翻当に適すること遡解誓墜t鴛二野脅．囎過る穂懸要と輝もの
・と思われます。

野幌㌘学齢彫罪源少させる目的で・各国綴つ禰究醗をしている高

速牌炉1騨転換糎罰ヒ・プ層ニウムの鋤糊の道化などの努加ミ輔に腰で

あります。

いず郷墨ても・．わ野曝㈱ウ．マζ鞭階ま斌その階量のほとんど罐外ぺ

依存せざるをえませんので・電気事業老にとって原子力発電開発計画を支障なく実施㌣て矯く

・ためには、採算ベースにのるウランをいかにして長期にわたり、安定して確保するかが、重要

な課騨rて興野
　このよう門地から・電気事業連合会は・晦胡核燃榊査団を網棚国に派遺し・ウラ

ン需給に対する各国政府、電気事業i者、鉱山業者の動静を輝査する一方、引続いて原子力開発

輝会議即断部今を縮セ課鉱醗・嫡購入契約鷲韓とし・こ燦スポット騨礫

約を醗鍋ダの燃禅僧聯解体化の鮒を動費ゆ勧た・．
　その結果・当面の所要蚤を確保する方策として・蓬ず早急シ『長期購入契約を綜ぶの穿墨守で

鍬ρ騨吻ました・ζの岬にそって・粋事郷7鯛脚本尉力競会社

一は滋異．¢臨数の虹螺業者でゑ麺ナ幽．デ三ンンムマインズ社澄よび、りかアルゴム・覧

インズ社との問に、昭和44年から10年間にわたり、U50，で総蚤1晒00　ショート・トン

のウラン ﾋ隅隅酔筆を暗軸よび今鱒初肋たって繍殴した嬬で靭嫉

　10観い張期ゆた射しかも獺のウラ嚇鉱を蹴鍋契約は甥的ゆても騨

剰ζして雪下のものであり該幽確騨和一つζして騨勺な蘇をも9・ものと

いえましよう。

　　　　　　　　　り　に

　今回の長期契約に愛って8社の飛騨として昭和55年までに必要とする当面の燈の4割以

上を確保したことになり、さらにこのほかに、すでに建設中発電所の第電炉心分ゑよび東電の

エルド F旗切スボツ陣紛などを含めますと・．ほ畔蹴手配し献とに効嫉

鯵・謎のよ勲閥ζしては守ランの騨岬町として酬の縄醗を吟ずる

必要があ下すが・すでに三菱鑛鉱業と・りわアルゴムとの共同探隅隅契約の成璋み

て効嫉節にカー’薪過だ筋共1司戴醗碑廼暫熱て紳芦・．畝
勧会構とデニソン Pアイソズ社と帳期誓約降き就ては・姻縣醗ゆい干鰯

議し得るごとがうたわれて埋ります。電気事業者が自ら使用する核燃料については相当長期聞

に撮つ帳繍燦約とともに灘の搾鞘発を縫せしめる腰のあるこ鰺塾は晒し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5一筆一口（2）



て慶ります。

　他面に慶いて、わが国の原子力発電計画によりますと、前述のように、当分の間燃料は主と

して低濃縮ウランを使用するものと考えられますので、ウラン精鉱の確保とともに完成燃料に

至るまでの転換、濃縮ならびに成型加工に対する対策が必要でありま渉。米国に細いてはすで

に特稼核物質の民有化が決定され、わが国に澄いても日米原子力協定の改訂を契機として民有

化の第一歩が踏み出されることになり蜜す。また、米国政府はわが国に対する発電用濃縮ウラ

ン供給を保証して澄グますので、当麟の所用燃料について電気事業者としては直接海外の業者

に転換を委託するとともに、米国療子力委員会に委託濃縮の契約を締結するよう目下準備を取

り進めて澄ります。

　また他方、原子力発電機器にっきましては、当初は先進国に語いて開発された実証性のある

機器導入に頼らざるをえないとし蜜しても、将来に誇き蜜しては国内メーカーがこれらの経験

を通じて宙主技術の閥発をはか亘、原子力肇電機器の完全国産化によって国内市場のみならず

海外市場に語きましても、各国に伍して十分競争する呂がくることを期待して語砂ます。

　このような段階に到れば核燃料分野に澄いても、わが国が転換、濃縮、成型加土の全分野を

自ら手がけ、印本独自の技術にもとずく核燃料産業が確立されることと思います。濃縮等これ

らの技衝につき護しても、研究開発がかな吻進められつ、あると言えます。

　すなわち、超長期展望に立てば、先に触れました海外ウラン資源の探鉱開発は、経験を有す

る国内鉱業界が主体となって行ない、｝方電気事業者は、メーカー核燃料産業などにより完成

燃料を購入してゆくのが本来の姿ではないか、と考えます。

　～これがためには、民間企業が多額の投資を必要とするので、核燃料畏有化の方針が決定して

いる経緯に鑑み、主体は民間企業が中心となるとしても、国もエネルギー政策の・一環として政

府サイト’で昆問活動を円滑かつ容易にしうるよう、資金・税劇・法規等の各面につき、具体的

には民間の梅外探鉱鮒発ならびに属間核燃料産業に側面から特段の配慮を加えられることを望

むものであります。
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わが国のウラン累積所要：量

　　σ308
4c3ショート・トン

◎9

80

ア0

60

・・P
：
T：
：
1

S50 55 60

5－1～4（4｝



　　U30＄

憩3シ寳一ト・トン

㍉るgo

1，5eo

1，200

喋，100

tさeo

goo

800

70e

6GO

500

400

50e

200

哩ge

量界のウラン資源量（ソ連・中共。東敵諸国を除く）

険の他づ
／

　150　　　　／

憂瞭鑛
量蝋朧＝

鷺NEA　1967　年．12月i鰐i…

南　ア／

200

カナダ

200

ヨ
／
／
／

050
ぽ
レ
ピ

墜
カナダ

29c

米　国

55G

　　　／
その他／

環50　／
　　　／
　　　ノ

／
／

／

／

／
／

スエー／
　　　／
デ　ン

　　／
　　／550
　　／

／

／
／
／
／
／

ダ
。

　
ナ
3

　
カ
　
ー

ノ
／
／
／
！

／
／
／
／
／
／

屡
0

　
　
5

米
4

／
／
〆
／
／

その他

180

1

カナ：ダ

コで
「
米　国

200

爾レ・・チ

／
／
／
ノ

　
一
ン
0

　
エ
　
5

ス
デ
喋

　カナダ／
／　100
　　　　／

／
／
／
／
／
／
ノ
ク

　
国
0

　
　
0

　
米
2

／
／
／
／
／
／
／

その他

21e

スペイ

ン

250

スエー
ーアン

200

カナダ

500

米国

440

5～10ト“ル／ポンド 佃～15ドル／ポンド 15～30ドル／ポンド

U、O、縛3ショート・トン

き90

8G

60

4e

20

0

年間ウラン才望：量の見と語し

．米国餌C，誓6ア年5月一
！

自由諸國

く＝．≒ご∴∵∴∴ご二．’・．ノご7▼．藺ρ・’』・　・，，　一

●

、

■

．

ρ

◆

◆

F

ρ
卿

O

艦

し

り
，

い

ρ

’
ρ

◎

‘

「

・

e曾

「
o

し
“

．

雷

ノ

，

．
弱

孕

，

●

「

，

讐

謙
．

、

鯛

9

、

（

○

、

．

r

，

瀞

O

炉

，

嘱
■
　
、

「

，

O

4970 汐ア5 1980

1ジPuリサイクルは四ア。年中頃と仮定，2）ソ連、東欧諸国、中共を除く

5）Puリサイクルがないがない場合は、1980奪唐要量は歪0％増。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r5－1一弓（5）



　　　　　　　　　　世界の原子力発電設備一覧
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米国に訟ける供給業者による骸燃料サイクル’ステツブ

原子炉供給業者 燃料サイクル供給業者
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核拡散防止条約について
一核拡散防止問題特別委員会報告一層

．委員畏・清　成 遽

　世界の囎氏米ソという東西両陣営の超大国が融和と対決とを繰返しながら、一方強力な核兵

器とその輸送手段を調発し、これを全面戦争の抑止力としつつ今優まで動いてきた、，

　もはや極眼に近い宇宙核兵器のこのような現状と、薪手の核保有国が登場してくることを思

うと、今回発表された条約の「精神」そのものは、極めてよく理解しうる，

　核兵器の開発に用いられる資源や技術的知識は、地方平和のための原子力蘭発にとって不可

欠という関係があゆ、この平和利用面は大いに進めねばならぬ事情にある。

　すなわち、この毒事遡用防止と平和利用促進とは、一一種のジレンマを構成するものであり、

今回の条約草案をみて屯、この二律背反的要素の取扱いが大きな問題であるG

　政府も産業界も、この条約の精神には賛成している．しかし、わが国が平癩冒的のために猿

子力開発を必要とする度合いは、他の如何なる国にもまして大きなものであるたφ、条約が平

和利用の将来を隙害するものであってはならないと考えている。この観点からβ本原子力産業

会議の核拡散防止問題特選委員会の過去6ヵ月間の検討結果をのべる。

畿　平和利用における研究の権利の確保

2工A鼠Aによる保障措置の適用の合埋化

3．核幽界國の軍縮i義務の明確化

4　条約の有効期闘の問題
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材、料試験炉利用懇談会

委員長　　平　塚　正　俊

　わが国初の本格的な材料試験炉JMTRは今年5月、原研：大洗研究所で臨界を迎える。

」蟹TR設置要望が出たのは昭和54年、原産からであった。それは昭和ろ9年までに熱出力嘩2

万5eoOKWの材料試験炉を設置することが望ましい、という内容であった。昭和55年、原子力

委員会に材料試験炉専門部会が発足、同部会は昭和57年4月に最終報告を答申し．出力約59

甑軽膿勧ラン型・熱中性子束約・×1・♂％嘱・．Sec、昭細・～・・年に運開、という

構想を明らかにした。昭和58年にJMTRの仕様原案が完成し、米国Nuelear　Uti1鷲ySe－

rv三ee社にチエツグを依頼、翌年最終仕様書を原子力5グループに提示し、5グループ共同受

注の：方針のもと準備が進められ昭和40年に建設が着手された。その間、数次に亘る設計変更や

原研に設置することへ．の賛否など多少の曲折があったが、順調に建設が進行し予定通り今春5月

に臨界を迎えることは、わが国原子力開発の歴史に輝かしい一頁を加える屯のである。

JMTRは臨界後6ヵ月闘の出力上昇試験と1力年の試用期間を経て昭和44年10月から実用

運転に入ることが予定されており、昭和40年に発足した原研のJMTR違営申達会がその運営、

利爾、実験計画などの基本的事項の審議を進めている。しかし、産業界、大学および陶係機関な

どの共同利用の立場からみてJM孚Rの運営方式や照射料金体系のあり方は、それが効率的に利

用されるか否かに大きく勲爵するものであって、多大の関心が持たれる。

　本件に関し、日本原子力産業会議は昭和42年7月、原子力関連会社、鉄鋼メーカー、各試験研
　　　　　
究機関澄よぴ大学などの代表者で構成する「材料試適炉利用懇談会」　（委員長・平塚年時住友原

子力工業社長）を設琶し、広く産業界の立場からその運営方式と料金体系のあり方を中心に検討

し、JM？R蓮繭に望まれる事項をとり蓑とめ、昭和42年12月「材料試験炉利用に関する要

望書」として大蔵省、科学技術年齢よび原研など政府関連省庁へ提出した。裳望事項の概要は以

下の通りである。

　1．国用・期以降、」】鯉R運営委員会を利用者側の意見がJMTRの運用に十分反映されるよう

な強力かつ簡素な委員会組織とすること。

　2　照射実験に関する安全審査については謙密R特有の使命を勘案し、弾力的な安全基準の運

用がなされること。

　義　照離試験手続の迅速化、簡素化を図り利用：者への便宜を図ること。

　4　産業界が行なう照財試験には、将来のノウ・ハウ、特許取得に関連する場合があるので、商

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5朔聾2ω



　　　　　　き業機密稼持φ要謙沿えるよう源研所内の規定の設定ならびにその励行について具体鰍措

置をとること。

　3　照財関連設備・技徳あ開莞伺上に努め、また必要な人員を確保すること。政府はそのため

の予算的措置に対し十分配慮すること。

　5　産業界あ原乎力閣発意欲を伸展させ、照鮒需要を喚起させるよう、政府の原子力開発に対

する積極的な施策が必要であること。

　ズ讃THでのアイソトープ製造は、国内需要の充足、，その収益による財政面への寄与涛よ

ぴ外貨節絢など多くの効果を有するので、積極的に推進すべ嚢であること。

　＆　讃幅漆ちびにその関連設備の運転に要する衛接経費ぽ年間約1ア偉円を髪すると試算

されそいるが、それを照射料金のみで回収することは産業界その他の現状からみて当分の間鱒．

困難である。窯封料金算定に誇ける回収対象原価には、運転の有無に関係なく必要な経費（人

件費、改修費、保険料壕ど）、診よびアイソトープ製造に要する照射単位を除外すべきである。

また、わが国原子力の研究開発体制に於いて原子力産、業界が果している役割、原子力産i業界は

まだ企業としての経営的基盤が確立していないことギ誇よぴ研究開発に対する資金的負輝能力

あるいはわが国に慶ける政蔚ど昆間の研究投資比率の現状等を勘案し・産業界が自己資金に，よ

る研究開発に十分耐え得るまでの暫定期間い照射料金の減免あるいはその他の動成借置が塔要

であ漆こと。
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ア賀トプ∴三二皇三三こ関する
’化学・繊維工，業懇談会，

委員長済藤辰雄

　わが国に澄けるア・伊軽一ブ・放射線の利用は、墓礎分野から実用面へと進展しているが、

海外先進国に比べるとな診検討すべき余地が少なくない。今後の利用開発を促進するために如

何なる施策を講ずる必要があるかを検討するために日本漂子力董糞会議に業種鋼懇談会が設置

された。

　鉄鋼業、紙パルプ工業、化学工業、電気機械工業など、すでにアイソトープ・放射線の利用、

開発が進められているが、欝に、他産業に比べて比較的よぐ利用されている化学・繊維：工業を

対象に「アイソトープ・放射線利用に麗する化学・繊維工業懇談会」が最初に設けられた。

　本懇談会は化学・繊維工業に齢ける蘭発利用上の聞題点を摘出し、具体的解決策の検討を中

心に実施、運営して来た検討結果を報告書として取り纏めたので、その概要を紹介する。

　化学・繊維工業は、圏際競争が激しく、企業聞の機密が多く、さらに技徳進歩が日進月歩の

進展を続けている業種であるため．、欝究醐発への保存度は極めて高い。従って概究開発の成否

がこの両業種の成長の鍵となっている。それだけに技衝を通じての資本進出、布場の独占とい

う傾向が他産業に比して非常に強いといえる。

　近年、海外・国内に誇いてアイソトープ・放射線はエネルギー利用の面に訟いても、また、

計溜・トレーサ解析などの手段としても生産工程における重要な新技徳としての役割を果して

いる。これらの分野に慶ける醐発の努力を1 ﾓるならば、資本、技術の全面的な霞由化を前握と

した開放経済体制下にゑいては、わが国の化学・繊維工業がアイソトープ・放射線利用を含む

技融占樋じて・他誌らの制約をう賦駐的娩展鯛害せられ締それカこきわめて大

きい。従って、その体制を整備し、あい路となっている諸閤題を積極的に解決するよう努力す

ることは、緊急を要することである。

　一方将来を考察するに、原子力発電の経済性は昭和再。年後半には達成される晃通しにあり、

昭和50年頃に澄ける原子力発電の規模は約6。0万kW、昭和60年頃には数千万kWに達す

ると見込まれている。

　とくに原子力発電の実用化時代が訪れると、原子炉に於いて発生する放窮線を直接化学反応

に必要なエネルギーソースとしての利用、化学的処理二三に負う処の大養い燃料再処理事業や

化学的ブ戸セスとの組合せによる原子炉の併用利用あるいは多目的利需などの新分野の開発が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－2－5（1｝



要講され、加遠されるごとになろう。そして核燃料の再処理からのアイソトープの生成量は莫

大な量に達する見込みであウ、これらのアイソトープを有効に利用することは国家経済の立場

からもゆちがせに出来ないも◎である。今から動力開発とそれに続ぐアイソトープ・放射線利

用の二太の柱に関し、将来の進展に対する見通しを確立して影くことは重大な課題と考えられ

る◎

　以上これらの事柄を前提条件とし、アイソトープ・放射線利用の現状分析と問題点について

報告する。

　さらに、政府ならびに関係機麗に対して次の5項目について要望したい。

　第1項　原子力委員会にアイソトープ・放射線利用開発の間題を専門に審議検討する組織の

　　　　　設置。

　第2項　瞬本原子力研究勝アイソトープ事業部を強化、とぐに利用開発部門の拡充強化を図

　　　　　る。

　第5項　研究開発、企業化の両者について税制上の優遇措置をとり、開発劫成のための補助

　　　　　政策の強化。

　第4項　アイソトープ・放射線関連の法的規制に関し申請書等の簡素化、密封線源の型式承

　　　　　認制度などの改善策の実施。

　第5項　技術者養成訓練の拡充ならびに学校教育にアイソトープ・放射線についての課程を

　　　　　とり入れるなど知識の普及に努やる。

以　上

〔参考図表〕

　　　　　　第重図　使用箏業所数の年度推移

　窪5eo　1600

i幽囚．，　／隷

｛i緩／ご∬二三：驚讐

　　　　喋959196〔｝　1961　り962　1965　1964　1965　1966　　嘩96ア
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第2図　企i業きて於ける放射線の使用状況
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（注）放射線を利用している企業については、資本金硬00万円以下の企業を除き、回

　　答率の逆数を乗じて算ぬした。（放射纏工業利用実態調査資料〕

第重表　放射線化学に関する特許の実状

出　願　国

昭和三5年玄レ　　P

ﾉ公告された

日　　　本 2i

外　　国　1　　　　2｛2

計　　　　　　25 108

（注）

　1）昭和53年までに公告された蒋許は、ほとん芝外国よりの出鵬によるもので、國

　内としては昭5｛一4142，（工技院〉電薫塗装、昭55－5194（友．成氏ら）PVA

　に対するグラフト反応．、があるにすぎない◎

2）約喋。年前の昭和ろ5年までにエチレンのγ線重倉（アメリカ、モンサント）、

　放射纏グラフト重合（フラン・スジC翼RS）1などの基孝的、包括的特許が海外より提

　出さ；れている0

　5）放射線化学に間して昭湘’δ5年までは国内特許舗合力UO％弱であったが、最近

　では約80’％近くに詫で蹴ている・・聯口峰度ρ．昨への夕個人り特許出願件

　数は全体の26％、そのうち化単分野での外国人の出願は約57％で他部門1を大き

　　くひきはな㌔ている◎化学分聾に澄け．る日．本への特許攻勢は特に激烈である．放射

　纏化学に澄いては最近では逆に顕本の方が数字上多いが、比較的改良特許的なもの

　が多く、また基礎的｝．包猛曲特許も海外よ参の攻勢が強い状況に痴るので、わが国

　独自の自主的な研究朧発がな澄一層望まれる。．
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鄭図照射処理製品額年齢雌移（米国）

　第2表　放射線の工業利用例

　　　　　　　　　（面野氏．；放射線の工業利用報告書工AEA翰67による）

4）　ポリマーの改質

プ　　ロ　セ　　ス 場　　　　　　所 段　　階 線　　源i 特　微’・　用　途

General　Elecもric（米） 商　　品 加　速　器

高高電工　（鼠） 商　　品 加　斑　器 耐熱性、電気絶縁罵ボヲエチレンテープ

@穿
その他数社’

W．R。Grace（米） 商　　贔 加　速　器 高収締性、フイルム

ポリエチレンフイルム
その他数社

ポリエチレン電線被覆 数社（日、米、仏そ7）他） 商　　品 加　速　器 耐熱性、電気絶縁用

東洋レーヨン　（コ黙） 商　　品 加　速　器

ポリエチレソフオ’一ム
積水化学　　（日） 商　　品 加　速　器

架橋発泡、緩衝材・断熱材

プラスチツクス成型品 Rayche通　（米） 商　　品 加　速　器 耐熱性

ポリエチレンオキサイド Union　Carbide　（米） 醐　　発 Co－60徳OKei 分子量調節

天然ゴムラテックス Sac玉ay　　　　（　イム　） 開　　発 加　速　器

加
硫
、
機
械
的
性
質
良
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2）　グラフト重合・

プ　　　ロ　　　・セ　　　ス 場　　　’所 段　　階 鹸　　　源 特臓・用途

アクリル酸グラフトボリエチレン D。wα1e翻ca1（米） パイロット 加　速　器 擾着性、フイルム

ブタジエングラフトボリエチレン 電　々　公社　（弩） パイロット 加　速　器 加硫、可擁逢良

ブタジエングラフトポリ塩化ビユル 高崎研究所　　　（日） パイロット C◎一60

スチレングラフトがリ壇化ビニル

[
Dow　Chemica1（米） パイロット 加　遜　器

スチレングラフトセルローズ 高崎研究所　　　（日） パイロット 加漣　羅 熱　可　塑　性

ポリエステル／綿上二布のグラフト 1）eeri㎎一醗11盤｛e捻（米） 商　　　品 カq速　器 防　　汚　　性

5）　重 合

プ　　　ロ　　セ　　　ス 場　　　　所 段　　　階 縁　　源 特徴・高鍋

Bro醜haven翼。　L．（米） パイロッド Co－60

エ　　　　チ　　　　レ　　　　、ン　　　　　　　　　　　　「曹 高崎研究所　　　（日） パイロット Co－60
電　・晶質良娠粉　・

その他数ケ所（米｛ム、儲）
「

エ　チ　レ　ン　共　重　合 恥翻erke王うechst（蓉独） 研　究　用
C　－600

HB．N。P．C．　　（仏） パイロット x　　線
ト　リ　オ　キ　サ　ン

高崎研究所　　　　（日） パイロット 加返器 高　璽合　度

不飽和ポリエステル被覆 王盈diation　Dyaan霊cs（胸 商　　　品 力脚高器

不飽和ボリエステルーガラス積層物 FordM◎七〇r　　（米） 商　　　品 加熱器

A疏eric鞠N◎vaWOOδ 商　　　品 Co－60 硬慶、強運寸法安全性
　ウッド・プラスチック結合材

c
I」ock｝把ed－Georg圭a パイロット CO－60 三三家具

4）　合 成

プ　　　ロ　　セ　　　ス 場　　　　所 段　　階 縁　　源 特徴・用途

臭　　化　　エ　　チ　ル
。。w，、，蜘1（米）1商　品

Co－60 アンチノック剤、中間

炭化水素のスルホン化 Esso　8　ese＆reh（米）　商　　　品 C◎一60 生物分解用合成洗剤

炭化水素の塩　素　化 高崎研究所　　　（巳） 研　究　中1 Co－60

ベンゼルの命懸化 Want　age　　　（英） 研　究　中 ，Co－60

パラ　フ　ィ　ンの　酸化 （ルーマニア） 工業　的 7　　練

涙化糠の。。ツキング
石油化学研究所　（ソ） パイロソト 加速器

パラフィンのスルホクローノレ化 放射線工学研究所（ソ） パイロット Co－60

，5－2－5（5）



囲
原子力用鋼材標準化懇談会

委員長　　湯　頬　正　夫

　現在、わが国に繭いて原子炉機器に使用される鋼材は、ほとんど国産化されており、今後に

澄ける原子力発電所建設計画の進展および経済性向上のための単機容量の増大に伴なう機器の

．大型化により・ζれ鞭用される嘩の原子力用鋼材騰しく増加することが予想せられる・

　しかるに・わが国における原子力絹鋼材規格は次表に示すと訟り・きわめて不備であり・大

部分を外国規格に依存している状態である。

1ASτム圧． 」王s

鋼　　　板 30　規　格 1　規　格

鍛　　　鋼 5r　　〃　・幽・一 2　　　・〃

鋳　　　鋼 1　6　　　〃 5　　　”，

鋼　　　管 『2　2　　　〃 9　　　　〃

　な診、関連学協会においては、いつれも早くから原子炉圧力容器に関して多方面にわたる研

究を進めているが、標準化の基礎となる研究が主であり、まだ標準化の動きはない。たとえば、

火力発電技街協会では原子炉圧力容器の設計、加工技術に関する基準を確立するため、AS瓶

Secti・n壷∴に衡する調査研究を行ない「原子力圧力容器規程（案）」を作成した。これは

今後、わが国に澄ける原子力用圧力容器製造の指針となると考えられるが、その材料規格は

AS醐規格をそのまま引用している。

　上記の状勢にかんがみ、原子力用鋼材規格の確立は現実にさし迫った問題であるため、臼本

原子力産業会議は昨年8月、50名の委員．（材料メーカー8名、プアブリケータ4名、電力関

係4名、学識経験者5名、関連励会5名、および政府関孫からオブザーバー6名）から成る「原

子力用機器鋼材標準化懇談会」（委員長。湯川正夫　八幡製鉄副社長：）を設置し、産業界の立

場から、この問題について審議を続げてきた。その審議結果、原子力用鋼材の標準化に関して

政府に要望書を提出する必要があることを議決し、本年はじめから要望書作成のためのワーキ

ング・グループを編成して、その作業を行ない、去る2月15日の懇談会に澄いて要望書案につ

いて全委員の賛成が得られた。本要望書は本月下旬開催の日本原子力産業会議理箏会の承認を

経て政府関係当局に提出の運びとなっている。この要望書の概要は次のと澄りである。
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○　原子が用機器鋼材標準化に関する願望

要　蜜　事　項　；

　わボ国の原子力用鋼材規格は、きわめて不備の状態であり、原子力用鋼材についての日本工

業標準規格（JIS）を早急に制定し、充実せられることを強く要望する。な澄、原子力用鋼

材規格は種々の特異性を有するため、在来の一般のJISのあり方、すなわち、その内容、澄

よび制定、改廃の即応体制について検討を煩したい。技術の急速な進歩に即応するための体制

としては、たとえば、これに対処する常設的な委員会の設置などを要望する。

規格の特異性：

　原子力四面材規格は下記の特異性を：有しているため規格作成にあたり、特に留意を煩したい。

（↑）高水灘の標準化

　原子力用鋼材、特に原子力用圧力容器に使用される鋼材には格毅の安全性が要求されるので、

高水準の標準化が必要である。

（2｝材料基準、検査基準の一元化

　原子力用鋼材は、製造と、非破壊検査を含めた試験検査とが不可分な関係にあり、また特に

安全性が要求されるため、材料基準、検査基準を一元化した規格の作成が必要である。

（5）　規格の即応体制

　原子力用鋼材は、特に急速に進歩しつつある技術に即応し、規格め制定、改廃を迅速に行な

う面一要がある。

（4）　「原子力用」としての標準化

　原子力用鋼材は上記の特異性を有しているため、在来のごとく種々の用途を含めた品種別規

格でなく、「原子力用」としての別枠の鋼材規格の確立が必要である。

規格の形態：

　原子力用鋼材規格を権威づけるとともに今後の原子力産業の発展に備えて圏際性のある標準

とするため、日本工業標準規格（JIS）とすることが望まれる。しかし、原子力用鋼材の標

準化は前記の特異性を有するため、在来の一般の」エSのあり方について検討を煩したい。

　また、これが困難な場合は、業界に幽いて作成された権威ある団体規格についてJISに準

ずる取扱を行うか、または逐次JIS化させることにより、原子力用鋼材規格を権威づけるこ

とを希望する。
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皆さん
○読書の前後によく手を洗い
○ゆびをなめずにベージをひらき

○表紙を巻きかえさず
○書き込みや折り目もつけず

○いつも気持がよいように

　　読みましょう
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