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第1セッション

・開会総会

・特別講演

・午餐会における特別講演

第1回原産年次大会



〔開会総会〕

会 長 擦 拶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本原子力産業会議

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　会長　菅　禮之助

　昨潤までの原子力総合シンポジウムに引続いて、今明両日、関係者が一堂に会して、原子力

産業の全般に亘る政策、経営などの諸問題を論じ、その見解を広く内外に閾明し、国民の理解

、と開発意欲を高める目的をもって第1・回の原産年次大会を開催致しましたところ、鍋島国務、

椎名通商産業両大臣ご臨席のもとに斯界の権威者、専門家のご意見の発表が行なわれ、米、英、

仏の諸先進国よりもご参加を得ましたことは、私の深く感謝致すところであり寮す○

　わが国の原子力開発は昭和3歪年に着手されて以来、政府を始め学界、産業界等のご尽力と

米、英、仏等原子力諸先進国のご協力によりまして著しい進歩を遂げ、実今期を迎えるに至ク

ましたことは、その一端を担って蜜いりました私として淘に喜びに堪えないところであります○

　わが圏の総合エネルギー長期計画を見罪すのに、その原子力発電に対する依存度は極めて高

いのであります。この時に当って新日英欝米原子力協定が締結され、米圏より濃縮核燃料1畠

トンの供給を受ける運びとなりましたことはご同慶の至りでありますが、わが国と致しまして

は、さらに一歩を進めて核燃料の安定供給とその多様化を図る万途を、原子炉の自主開発と平

行して推進する必要が痛感されるのであります○今回の大会が核燃料問題を基調としている所

以もここにあるのであります○

　本大会は当会議として初めてのことであり、期間も短く、準備も完壁とは申せませんが、事

情め許す限り意見の交換と意志の疎通を図られまして、所期の目的を達せられますことをご願

い申し上げてご挨拶と致します○
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祝 辞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　科学技術庁長官

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子刀委員会委員長　　鍋　島．直　紹

　本日、日本掠子力産業会議第1回年次大会の開催にあたりまして、原子力関係各界の皆様に

ごあいさつを申し述べる機会を得俵したことは、私の深ぐ喜びとするところであります○ご存

知のように、わが国の涼子力開発は非核三原則の下で推進されて言いりました○

　以来十余年を経過した今日、原子力発電においても、またアイソトープの利用に訟いても、

ナでに研究の段階を経て、実用の毅階に入ったと言い得るのであります○このような進展にか

んがみ、原子力委員会におきましては、昨年春、原子力開発長期利用計画を改訂いたしました○

これに基づき、政府は、新しい動力炉開発の中核機関として動力炉・核燃料開発事業団を設立し

たこと、原子力第一船の建造に踏みだしたこと，日英、霞米の両原子力協定を改訂し、将来に

おける核燃料を確保するとともに、核燃料の民有化の体制を固めたことなど新たな発展に備え

て力強い前進を図りっっあります○

　このような原子力開発の新段階に入った記念すべき時に、日本原子力産業会議の第γ回の年

次大会が開催され、かつ、その中心テーマを今後の重要課題たる核燃料問題にわかれ茸したこ

とは、まことに時宜を得たものと考え、敬意を表する次第であります○

　顧りみますと、鼠本原子力産業会議は、昭和「51年創立以来、原子力知識の普及、国際協力

などの事業を活発に実施され、とくに重要な問題については、政府に建議されるなどわが国原

子力平和利用の進展に呑められ、終始、わが国原子力産業界の総意を代表して、重要な役割を

果してこられました○

　貴産業会議が、この大会を一つの契機として、さらに一層発展されますことを、原子力の開

発利用を推し進める責務を負っているものの一入として、期待いたしますとともに、政府とい

たし配しても、今後とも原子力の平和利胴を強力に推進いたす所存でございますので今後共皆

様のより一層のご協力をお願いいたしましてごあいさっといたします○

一2一



祝 辞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通商産業大臣　椎　名　悦三郎

　原子力産業会議の第1回年次大会に当り一言ご挨拶を申し上げます。

　原子力開発の進展は、海外諸国において近年、著しいものがあ．りますが、わが国においても、

大容量の商業用原子力発電所の建設が相次いでおり、原子力発電は本格的な実用化の時期を迎

えております○総合エネルギー調査会の第1次答申に：よると、昭和60年度における原子力発

電の開発規模は5千万ないし4千万キロワットと見込まれ、電力供給の5割が原子力発電によ

つて賄われるようになると予想されており蚕すが、最近の見通しではこの開発テンポはさらに

早まる傾向にあります○

　エネルギー資源に乏しいわが國としては、エネルギーの安定的かっ低廉な供給の確保が極め

て重要なことでありますが、原子力発電は、燃料の輸送および備蓄が容易であること、石油火

力に比べ外貨負担が少なく、経済性も近い将来、石油火力と同程度にまで向上する見込みがあ

ることなどの理由から、準国内エネルギー源として、将来のわが国に於けるエネルギー供給の

有力な担い手になると考えられます○更に、原子力機器、核燃料等の原子力産業は、分野の広

い産業であり、わが国産業全体の技術水準の向上と産業構造の高度化に対しても極めて大きな

波及効果を有するものと考えられます○

　このように、原子力開発の重要性は極めて高いものと考えられますが、今後の課題は従来の

先進諸国に対する依存から脱却して如何にして自主的な開発を進めるかにあると考えられます○

　政府は、このような観点に立って核燃料利用効率の優れた新型動力炉の自主開発を図るため

昨年10月動力炉・核燃料開発事業団を発足させましたが、今後はさらに原子力の本格的実用

化の段階に対応した原子力産業の育成に重点をおき、財政，税制上の優遇借置等の諸般の施策

を講ずることとしており、蚕た将来需要が急増すると予想されるウラン資源の確保等の面でも

施策の強化、充実を図ってま斡ウたいと考えて於ります。

　このような施策を強力に進めていくためには、民間関係業界の積極的な活動と協力にまっと

ころが大であることは申すまでもあり俵せん○日本原子力産業会議は、これまでもわが圏、民

間における原子力三業発展の推進母体として重要な役割を果たしてこられましたが、原子力開

発の新時代を迎えてさらに積極的な役割を果たすことが期待されております○

　そのような意味でこの度、原子力産業会議の第1圓年次大会が開催されましたことの意義は

大きく、この大会から得られた成果を今後の原子力産業の発展のために役立てていただくこと

を期待致しましてご挨拶とさせていただきます○

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一5一一



第1回原産年次大会準備経過報告

原産年次大会準備委員会

　委賑・一本姶珠磯

　第1厘i原産年次大会準備委員長といたしましては本大会開催までの経過をご報告申し上げま

す。

　本大会にっきましては、日本原子力産業会議の昭和42年度事業計画に示されております通鉱

年次大会の構想として原子力産業全般の政策経営問題等を中心とした意見発表と討論を行な

い産業界の見解を広く内外に宣明して意欲をたかめ、原子力開発に対する国民の理解を深める

ため、原子力関連学協会等と連絡して年次大会を開催することといたしており書す。その構想

を具体化するために昨年8月、産業界ならびに学識経験者からなる準備委員会が設置されたの

であります○

　準備委員会は大会の開催方式、テーマ、内外の諸会議との関連など基本的な考え方を討議い

たし、この年次大会が行く行くは、わが国全体の原子力年次大会といえるものに発展すること

を期待いたしまして、その方向で構想を固め内容の計顧をすすめてまいり該した。したがいま

して従来より毎年2月、日本原子力学会が中心となり関連学協会との共催の下に原子力総合シ

ンポジウムが開催されておりますが、本年次大会の企画に当りましてはこのことを十分考慮し、

内容についての調整を図りました。その結果、原子力総合シンポジウムは、よク学術的専門分

野に専念されるとともに原産年次大会は産業的性格を強調した内容のものとし、相補って原子

力開発に資することにいたしましたQ～二のため開催期日についても参加考の便宜を考慮し学会

のシンポジウムに引き続いて開催することにいたしたのであります○

　本年次大会全体を通じての基調となるテーマは今年が核燃料の年ともいえることから「核燃1

、料問題」といたし、アメリカ・イギリス・フランスなど海外よりの特別講演を含めて財界の権

威者、専門家の方々に所見のご発表を願うことといたしたのであります○ここに改めて内外の

講演者の方々に対しまして厚く御礼申し上げる次第であります○

　震た準備委員をはじめ各セソションの議長ならびに、本大会関係者各位のなみなみならぬご

協力に対し厚く御礼申し上げますとともに、本大会が円滑に運営され、本大会開催の意義が一

層高まりますよう参加者各位の格段のご協力をお願い申し上げまして経過報告といたします○
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所 感

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力委員会委員長代理有沢広已

　議長ならびにご参列の各位○

　日本原子力産業会議がここに第1回年次大会を開催され、その主要テーマとして「核燃料問

題」をとりあげられたことぽ昨年十月「動力炉・核燃料開発事業剛の発足をみたわが国に

とってまことに：意義深いものがあると考えられますQ

　核エネルギーは新しいエネルギー源であります○それは入類に対して洋々たる将来を約束す

るものであるが、とくにエネルギーの圏内資源の乏しい国にとっては明日をひらく希望の火で

あります。かってイタリア原子力委員会は核エネルギーの平和的利用を、イタリアにとって

「天佑」であると申し宿した。私も国会における報告に細いて、それを「天恵」であるとのべ

たことがあります○

　エネノレギー政策の基本が「低廉」の原則とヂ安定供給ゴの原則という2つの原則の調和にあ

るということは、汐61年以来、しだいに、先進工業国の共通の認識となった○しかしその調

和が、従来、むつかしい問題点であったのであります。新しいエネルギー源としての核燃料は、

その性質上、いわばこの調和の具現体であると、私は考え葦す○それというのも、第1に核燃

料の場面には、その低廉の問題にしても、安定供給の問題にしても、資源の賦存そのものより

もそれを利用する技術に依存することが極めて大きいからであり、そして第2に、核燃料は国

内リサイクル体系を打ち立てることができるエネルギー源であるからであります。このことは、

われわれが理化学的、工学的、ならびに産業的努力を傾注すれば、われわれのエネルギー問題

を解きうる大きな可能性があることを示している○そしてこういう努力は、われわれの決意と

方策次第で、われわれのなしうる範囲内にあることであ吻ます○こうしてわれわれは入玉の福

祉の向上に貢献するというばかりでなく、明かにわが国益を高める結果をもたらすことができ

るのであります○

　それにしましても、われわれの努力が個々バラバラであっては、この目的を達成することは

できません○努力は組織化され・計画化されねばなりません○「動力炉・核燃料開発事業団」

はその中核体として創設されたのであり蓑す。組織化されたわれわれの努力は今やスタートを

切ったのであります○私はその努力が技術的に進歩した最終生産物、新型転換炉と高速増殖炉

とを作り出すとともに、それらをふくめたわが国にむける核燃料リサイクルの体系の基盤が準

備されることを期待しているものであります○

　しかしこの面におけるわれわれ原子力委員会の仕事は、これで終ったのではあり蜜せん○生

れいつる新型転換炉と高速増殖炉と、そして俵す俵す大型化し技術的にもな訟進歩する軽水炉
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とを、発電体系としてどう組み合わせることが、わが国として核燃料の最少の所要：量と最低の

発電コストとをともに満足するオプテイマムを実現することになるか、われわれは時聞的経過

をとり入れてそのヴィジョンを将来設計として描かねばならない。不確定要素の多いこの将来

設計を描がくことは、困難な仕事にちがいないのであるが、今日の計：量モデル計算をす＼める

ことによってそれに接近していくことは可能であると私は考えて澄ります○

　原子力平和利用の時代にふさわしく、われわれは原子力発電体系の荘大な建築設計をはじめ

ようとしている。それは壮大な建築であるでありましよう○しかし建築そのものがわれわれの

目的であるのではあ如ません。、われわれが真の目的とするところは日本のエネルギー問題を解

決：することであるのであります。

　核燃料問題を主題とする本大会における報告と討論が種々の懸に澄いて、われわれの打ち立

てようとする壮大な建築設計に対する助言となり、忠告となり、われわれの真の目的を達成す

るのに大きく寄与するであろ灸ことを私は期待します○

　こ㌧に本大会を開催された日本原子力産業会議と、大会参加者の各位に深く敬意を表する次

第であります○
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原子力産業の現状

日本原子論産業会議
　代表常任理事　橋本清之助

　ただいまからわが国の原子力産業の現状に関するご報告を申し上げます。

　わが国の原子力開発は今年で満！2年を経過いたしました。アメリカ、イギリス、フランス、

などの先進諸国に比べますと・着手において1G年から窪5年の遅れがあるのでございますが・

同じような時期に同じ状態で出発した他の国々に比較いたし凌すと、可なり進歩のあとを見せ

てると感じられます○

　民聞産業界はこれまで、原子力開発に対する一貫した方針として、研究開発的内容のものは

国が中心となってこれを行ない、民間は実用化を担当する、というのが極めて時宜に適つた開

発方式だと信じています○

　しかるに事業としての原子力産業開発の規模は、他に例を見ないほど総合的で且つ関連の広

い性格を持って触りますので、民間自らの研究開発の部分が可なり多いのであります○従って

リターンを期待されないすなわち自弁しなければならなかった支出は莫大なものになって診り

与す○於手許の資料、調査時報の「新局面を迎えた原子力産業」、これは、原子力産業会議が

毎年実施して訟ります民闘企業に齢ける原子力関係の支出、売上、並びに部員の状況に関し罪

しての実態調査でありますが、昭和41年度分のとりまとめの結果とこれに、昨年度分までの

調査結果を加え該して申し上げますと、

☆昭和51年から41年までの11年間に、民間企業が原子力関係に支出いたしました額は、

　合計紛60億円に達します○

☆　同じ調革に、政府が原子力予算として支出いたしたものの総額は、中旬00億円となって・

　診ります○

☆この同じ期閥に、民間鉱工業が原子力関係として得た売上額は、約80G億円でありました○

　な澄将来に対しましては極めて積極的な姿勢をもち、今後5年間に年率5割の支出増を見込

　んでいます。

　原子力産業はゼロからスタートした明しい産業でありまして、他の産業ではみられない10

年という長い準備期閥を通じて、売上額を5割もうわまわる、そして政府の関係予算を2割も

うわまわる支出を行なってきたのでございます。これは、まったく諸外国にも類例を見ないと

ころであります○支出の一部には設備投資もございまして、従って将来のための先行投資的な

意味を持つものでありますが、全体的に見まして、需要の明確でない一一従って売上の伴わな

い支出を、とのように長期間に亘って続けてこなければ．ならなかったのであります○
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　このことは、原子力産業界にとりまして、大きな試練でありました○資金面のみでなく、入

．員面で竜一時は4割もの減員を余儀なぐされましたが、昭和40年を転機に完全に立直ρ、今日で

は約zeoo名の技術者が原子力の分野で働いておりますQ産業界は、原子力開発がわが国の将

来を左右する大きな意義を持ち、今後予想されます酷しい国際的な経済環境の下では、現在多

少の犠牲を払っても、他国に遅iれないように、あるいは少しでも他国の前に一歩先んずるため

に、開発の実力を培って知かねばならないからであります。民閻産業界が原子力開発のために

いかに大きな期待と意欲を持っているかということが分ると思い寮すと共に今後もな訟さらに

イニシアチブをとり続けるであろう、と確信いたします○

　ここで最近のわが国に海ける商業用原子力発電のめざましい発展の見通しであります6かって

8年前に、源子力産業会議は「原子力産業開発の長期構想」について検：討いたしましたが、そ

の中で、原子力発電について昭和45年までに倉計博0万KWの開発を「経済性において若干

問題があっても」これを行なうことの必要性を指摘いたしました○そしてさらに十年後の55

年には約1β00万KW程度の開発を見通したのであります○

　その後匙1昨年に至りましてら長期計画の改訂作業が政府でも又産業会議でも行なわれたの

でありますが、その中でこれらの児通しは、前向きの修正こそ必要であれ、決して非現実的な

、ものでないことが裏づけられたのであります○明臼午後のセッションで詳しく冷話がある予定

ですが、先月末発表されました「中央電力協議会」の電力長期計画によりますと，昭和45年

すなわちあと2年で運転開始となる原子力発電所は、日本原子力発電会社のすでに営業運転に

入って冷ります1号炉、蓬た2号炉のほか、関西電力と東京電力のそれぞれの1号炉の含計4

基で、鷹力150万K：W見当となカますほかに、昭和50年度には、東北電力の1号炉、東京電

力の2号・5号炉・中部電力の1号・2号炉・関酒電力の2号・3号炉・中国電力の歪号炉・、

九州電力の1号炉と計9基が加わりまして、合計出力は約670万KWに達します○さらに、こ

れと併行してその時点で着工され建設中のものが1ア基、拶00万KIWに達する見込みであり

ます○これらは昭和55年度には完成いたし蜜すから、8年前に喉，000万KW弱と想定されて

いたものは、50％増と大巾に修正されることとなり蜜す○これに伴って、必要な投資も直接

設備のみで昭和’55年までには約1兆円をうわ蜜わると推定され蚕すが、これを維持するため

の関連国内産i業は、核燃料サイクル産業を中心としてなお巨大な規模に達すると思われます。

　このように、わが国の原子力産業はもはやわが国の経済全体の中で、重要な要素となり、そ

の比重がさらに加わると予想することは必らずしも誇張した観測ではないと思います○

　原子力開発特に原子力発電所の建設は、先程申し上げたような見通しで急速に進展して蜜い

ります○このζとは・アメリカで過去50ヵ月足らずの間に・約60基・印00万KWの発注
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がなされたという事実、あるいは他の国々の同様な積極的態度の影響を受けたことは確かであ

り寮す○世界が挙げて如斯原子力の急速な開発を進めていった後の、国際経済のあり方を考え

俵すと、そこに色々な問題点が起ることを予想しなければなり寮せん○この点海外とくにアメ

リカの原子力発電の動向は真剣な検討に値します○アメリカでは｛昨年澄よび昨年の新設火力

発電のうち、それぞれ51％と55％、すなわち半分以上が原子力でありました。経済性の数

値、国内製造工業の内容等、わが国との差は大きなものがあり、アメリカの現象がそのま蓬わ

が国に起るわけではございませんが、とのような状態は必らず、関連する産業構造に根木的な

変革がおきていることと思われ蜜すので、その結果が経済全体の仕組みの中で、世界に向って

反映されるにちがいありません。従いまして、わが罵内の製造工業のありかたについても今後

如何にあるべきかを検討するに：際しまして、これは重要なる今後の課題であると思われます○

資源の少いわが国に訟いて核燃料の問題は原子力開発のため極めて重要であり寮す○まずウラン

資源についてみますと、世界の需要の見通しが明確になっていくにつれ、市場の形成が予想さ

れます一方、商品として極度の特殊性を有することから、その確保については在来の原料とは

異なった配慮を必要とし籔す○

　とくに準縮ウランの問題○ちょうど一週聞前、日米協定の改訂交渉が終りワシントンで仮調印

が行なわれたばかりであります○この新協定によりまして、わが国で建設される濃縮ウラン型発

電炉用の燃料はへ濃縮サービス確保という方式で保証されるわけであり蓬す。今日、後刻アメリ

カAECのプロツク事務総長代理から詳しい澄話を承わる予定になっておりますが、現在のとこ

ろ濃縮ウランの供給をアメリカのみに依存しなければならないだけに、一面、供給を受ける側と

しての種々の問題点があると思います○

　このほかにも、再処理事業の将来やプルトニウムの利用問題等、核燃料の問題は健全な原子力

．発電を維持するための重要な分野である「核燃料サイクル産業」とも称すべき新分野を抱えて訟

ります○原子力産業会議が今年度を核燃料問題展開の年として、鋭意諸般の活動に反映させて海

りますのもこの認識に立つからであり、原子力発電の進展とにらみ含わせて是非ともその対策確

立が急務であるからに外なりません○

　次に申し⊥：げたいことは原子力船の問題であります○世界的に原子力の開発が急速に進みます

と・国際的経済の変化の中に澄ける原子が船の地位は非常に大きなものになると思われま寅）わ

が国に：おいては第酒船は政府、民閲の努力によって漸く本年から建造に：着手することになりまし

た○原子力船は発電と比較して考えましても技術としての実現可能性は十分あると思われますが、

それを経済的に商業用のものとして利用するにはまだまだ多くの問題点が残されております○

　わが国の海運に：占める世界的な優位を今後共、推進するために：は、第1船開発成果の有効な利
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用のみならず、将来、わが国独自の舶用炉の開発に積極的な施策をのぞ蜜れております○

　わが国は、原子力開発に澄いて時期の立遅れがあるぱ㍉かりでなく軍事利用を持たない国とし

ての原子力開発には多くのハンディキヤツプがあります。かかる困難な条件のもとに開発する

わが国の原子力平和利用の前途にはな訟きびしい現実に当面しなければなりません。しかし産

業界は過去10年、あらゆる犠牲を忍んで、わが国の原子力開発のために戦って壊いりましたし、

今後もこのたび発足した動力炉・核燃料開発事業団の使命となって於ります将来型動力炉の開

発を中心として、充実した総力を傾ける’ことは申すまでもありません。政府も寮たその育成の

ための国産化対策や核燃料政策を、適切に立案し、強力にこれを実施することが強く民闘産業

界に澄いて要望されている次第であります○

　以上、私の報告を終りたいと思い蓬す○
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〔特別講演〕

1　将来の産業構造の原子力開発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・経済審議会会蓑　木川田　一　隆

　電源開発の藤波です。本特別講演の議長を務めさせていただきます○それではただ今より特

別講演を開会いたします○

　まず最初に「将来の産業構造と原子力開発」と題しまして経済審議会会長木川田一隆氏のご

講演を澄願いし蜜す。木川田さんは東電社長であり、電気事業連合会の会長でもあり、経済同

友会の代表幹事その他たくさんの要職をもって澄られますが、本日は経済審議会の会長として

澄願いをする次第でございます○木川田さんどうぞ○

　ただ今ご紹介を頂いた木川田でございます○

　「将来の産業構造と原子力開発」について海話を申し上げます。ここでいう原子力開発とは

平和利用に於ける開発であることはもちろんのことでござい言す○この問題をどのように論理

的にとらえるかについて苦労したわけでございますが、まず1つの柱として、昭和40年代の

日本経済とくに日本の産業がめざましい発展段階にきており、その発展条件が変化しっっある

こと、そしてその変化に即応してどのような構造改革をすべきであるかという問題を第1にと

らえてみます○

　それから第2番昌に、構造改：革の時代相互的な考え方をすると最もその軸をなすものは何か

という問題点にふれたいと思いますが、要するに自主技術の確立による技術立国に基づいた構

造改革でなければならないという考え方を申し上げたいと思い激す○

　日本経済の今後は、副本の産業が構造改革の新しい時代の新しい発展条件に即応するような

線に沿って進まねばならないという前提をもち、その結果技術革新というものを自主的な意味

合いにおいて真剣に取り上げねばならないという観点に立ちますれば、あらゆる技術の総合的

な最高水準を集め霊ナる原子力開発こそ、当然日本の技術立国の軸にならねばならないもので

あり、これからの日本産業の発展をり一ドしていくべき性格のものと考える次第です○このよ

うにして、わが国産業の構造改革が初めて、国際的な価値判断の基準を適用しても通用するは

っきりした立場ができ、いわゆる戦後の新しい自由経済社会の中で各国がそれぞれ自分の特徴

を発揮し協力して、自由世界め経済の発展を進めるべきであるとするいわゆる「パートナー」

の役割も果しますと共に、もう一つの理念として登場してくるいわゆるll特徴を生かす一そ
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れそれの国が個性（パーソナリティー）を発揮するllことに：よる役割をも果すことができ、日

本経済の有機的な立場を国際経済の中に主張しうると考える次第でございます○

　それでは、訓ず第1番目にわが国産業の将来における産業構造が如何ような姿で運ばれねば

ならないか、という問題にふれたいと思います○ご承知のように、日本の経済は戦後の復興か1

ら各国が驚異をもってみるほどの異常な成長率で発展してまいりました○すなわち衿67年の

国民総生産は1，醤。億ドルに達し、いわゆる一千億ドル経済がここに確立したわけでございま

す○これはアメリカ、西ドイツに次ぐ規模の経済でござい期して、今後これがどのような発展

を示すかは非常に興味のある問題でありますG過去をふり返ってみ俵すとこの10年間に国民

総生産は、約8倍に増大して粘ります○鉱工：業生産は55倍、輸出が58倍、輸入が2．2倍と

なってわり、これらの数字に異常な発展ぶりがよく表わされて澄り唆す○このような日本経済

の発展の要因についてはいろいろと解釈ができますが、要するに日本経済が日本国民のもつエ

ネルギーを土台として、イノベーションに対する意欲と能力を十分に：もっておりそれが発揮さ

れた、ということがいえると思い蓑す。日本経済が生産性の向上、近代化、それから国際競争

力の培養といった一連の課題を克服しえたことによって、かような国際的な驚異の発展を示し

たわけでございます。

　このような経済の発展を土台にして、今後10年間どのような成長をとげるであろうかとい

う予測が、各方面で行なわれております○これによりますと、現在の約一千億ドル経済は10

年後にはほぼ三千億ドル経済になるQそうすると国民一入当りの所得は入口を1億とし蚕すと

5，000ドルという経済になり、これは現在のアメリカと西欧の中間に位するほどの高さになる

わけでございます。もちろんこの予測というものは、むずかしいものであって、進歩した計量

経済学の手法が用いられるのですが、そのさい予測の前提条件としてはすくなくとも過去の発

展条件の上に立っての予測を行なうのが通常であるから、この発展条件が変化し隠すと結果と

しての予測は必ずしも妥当なものにはなりえない、ということになります○

　ちょうど経済審議会が、長期計画に語きまして、経済社会発展計画を作成しましたときに、

今後の40年代の経済発展の条件はどのように：変るであろうかという問題を中心にとらえたの

でありますが、その中で主として我々がとり上げましたものは、第1にご承知のように国際性

の問題でござい蓬す○第2は労働力不足の時代が到来するという問題であり、第5は都帯駕の

問題、これら5つの事項を前提にいたしました○そして、そういう発展条件に相応する効率的

な国民経済全体の運営に対する対策がでてまいったわけであります○このうち・労働力璽足の

問題あるいは都市化の問題にっきましては、大体ご理解のことと思いまナので、簡単にふれる

にとどめます。
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　まず今後の労働力不足の問題についてですが、マクロ的にみますと、ドイソやアメリカに比

較すると、臼本の一入当りの生産性は非常に低いところにありまして、ドイツの晋・アメリカ

に比べ震すとその青という風に非常に低くなっております○しかいこの労働装備の面に於け

るギャップの存在の他面では、少なくとも低生産性部門である農業や商業等の部門では過剰労

働力がな診存在しているということがいえると思います○従いまして・今後こうした低生産性

部門の近代化、再編成によりまして労働力を捻出し、これを高生産性部門に流用するという転

換政策をとらねばならないということに左るわけでございます○ただし、これは雇傭政策一本

で必ずしもかたつくものとはもちろん思ってはおり言ぜん。農業政策なり産業政策なり流通政

策なりが加味されて初めて可能となる問題だと存じます○従いまして、今後どの様にして労働

力の絶対的不足に対応するか、またその生産的価値をあげるか、ということが大きな問題にな

るかと存じます○

　次に都市化の問題です○これは毎臼我々が労働力の組織化の問題でもゆきづまりを感じ苦労

しているわけでございますが、都市化現象というものは、言葉を変えますと産業開発の進行と

（そして又一部には立地条件による社会的コストの上昇といった制約条件もあるが、少くとも

産業開発の進行）入闇生活の大きな高まりともいうべき現象が相乗して作用しつつ生じるもの

であり蚕す。すなわち、産業的需要が新しい姿であらわれてくる、あるいはその拡大が飛躍的

に要望されてくる○たとえば住宅建設の問題に：しろ、道路の問題にしろ、電気・ガス・水道と

いうような施設産業にしろ、新しい拡大あるいは需要が産業需要として大きく発展するものだ

といえると思います○これによって、日本経済全体の中で都市化という現象は、一つの産業構

造の新しい転換を意味する要因となることを見逃してはならないと思いますQ

　以上労働力不足の問題と都市化の問題を簡単に申し上げたのでありますが、これらわが国経

済の今後の発展条件の中で最も重要な因子である国際化の問題をとりあげ、詳しく論話してみ

たいと思います○

　国際化というテーマはいろいろな意味合いを持つでありましようが、私はここでは、日本経

済が国際化によって国際経済という一つのシステムの中に入る、という風に単純化して考える

こととします○言葉をかえ蜜すと、国際的に通用する価値尺度ないし物の考え方一国民経済

政策にしろ企業経営にしろ、国際的な場での先進国に通用する物の考え方をしなければならな

い○そしてそういう物の考え方に立って政策論がでてくるわけですが、当然それも国際的な先

進国に通用する質のものでなければならない、ということであり申す○わが国の経済は今まで、

ある封鎖の中に海いて国際経済の非常な良い部分の影響を資本なり技術なりの面からもってく

ることができた一果実を摘んできたわけでありますが、今後は日本経済の発展とともに国際的
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地位が高まってきたため、国際的なリングの中に割いて影響を受けるばかりでなく、国際経済

の発展とともに自由経済の発展が規定する一つの大きな力にならなければならない、すなわち

いわゆるパートナーシップとしての役割を発揮することが国際的に要請され、また曝本経済の

発展の道としてもその方向をとらねばならない、かように考えるわけであります○

　もともと、今までの日本経済がかような飛躍的発展をしたという要因としては、先進国が管

理した果実としての技術を導入しそれを軸として技術革新を遂行し産業の近代化と構造改革を

行なってきたことがあるのでございますが、その中でとくに沼本の産業と国民経済の発展に大

きな影響と効果を与えたのは、これが輸入の防圧として働らいたことであると思います○製品

の輸入をしなくて済ませることが、この技術導入によって可能になったわけでございますが、

その実績をみますと、29年には約50％の輸入防圧力しかなかったものが、55年すなわち

例の高度成長の時期ではこれが80％に高まって澄ります○換言すると、同種の製品に叩いて

は8割以上が技術導入によって国内の需要をまかなっていたことになり蚕す○このように技術

導入による経済効果は、いわゆる輸入防圧の値に海いてはっきりと見定めることができます上

に、さらに内需を満たしつつ製品を再輸出して外貨を獲得するという面もあったわけでござい

ます○

　しかしながらその反面、技術輸入がきわめて簡単にできましたことから、各社が門門って同

じものを輸入することにもなり、国内の産業が非常に乱立して新しい近代秩序をつくる上で大

きな障害になっている、いわゆる過当競争の現象がくるとレ・う事情にもあります○ヨーロッパ

では、ある発明をしますとその創業の利潤はある一定の期閥これを守ってやろうという一つの

経済秩序がございますが、日本は逆でございます。自主技術がなかったために輸入技術に頼る

ことになった一つの結果だと思うのであり蚕すが、そうしたことによって、小規模の企業が乱

立し過当競争を行なうという現象が発生したのであります○このように、日本経済が近代的で

あるための大きな条件に欠けているという弱点を持つことを、見逃してはならないと思うので

あります○

　この技術導入、いわゆる日本経済の高度成長をささえてきた大きな原動力であった技術導入

も、現在ではいわゆる国際化現象によりましてある峠をこしているという事実があらわれてき

て回ります○すなわち最近の技術輸入を見ますと、大型輸入が非常に減ってきまして、だんだ

んと小型のものの輸入が増加しております○たとえば全技術導入における大型新技術のシェア

を調べてみ震すと、56年では70％であった竜のが40年には45％に下りさらに4i年で

は55％と非常なおち方をしており聞す○このように大型新技術が減少して二番煎じの技術が

増えますとともに、一方に細いてはロイアルティが非常に高くなるとか、資本参加の要求が強
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くなりあるいは経営参加の要求が技術導入の条件として入ってくるとか、あるいは製品の海外

輸出の際マーーケツトに制限条件をつける、というふうにして、先進国ことにアメリカに澄ける

曝本に対する競争相手としてのライバル意識は非常に高くなってきて澄ります○

　こういうことになりますと、資本自由化を契機として今までのような自由な技術導入はだん

だんと不可能になってくるという事態が生まれるわけでございます。そしてわが国産業の構造

改革と近代化の軸となっていた技術導入というものが、窪つの大きな限界期に立ち至ったとい

うことになります040年代の発展条件が、このように従来の臼本経済の発展条件と大きく異

なってくるのであり蜜すが、それでも日本経済は、初めに申し上げましたように、10年後に

は珊00億ドルという瞬き左規模の経済に発展する可能性を持っているのでありますから、幽

々としても大きな反省と覚悟とそれに対処する意識を持って真剣にとりくまなければならない

と思います○かように40年代以降のわが圏産業の構造的改革は、経済発展の条件が検討され

てそれに即応するような近代化を進めねばならないわけでありますが、このことを更に視点を

ひろげて考えてみますと、日本の国民経済に澄ける先進国との比較上の弱点は、農業や中小企

業といった生産性の低い部門にあるといえると思い按ず○これとともにいわゆる社会資本の充

実が民問資本のそれに比較して遅れている、雷葉を変えると日本経済全体が均整のとれた条件

に粘いて発展しては澄らない、非常にジグザグの形でアンバランスな姿で動いている、重化学

工業の分野は非常に進んでいるが低生産性部門と流通機構は不備である、という不均質の経済

になっているという点を指摘できます。これは、先進国にはみられない日本の特徴的な弱点で

あり航して，この均質的な経済の実現こそ、国民経済全体の解決すべき一つの大きな問題点で

あります○これは一朝一夕に改善できるものではありませんが、最も重要な課題であり唆す○

そういう上にたって、日本経済における産業の構造改革については、発展条件の変更に即応し

て、真剣に対策をたて断行しなければならないと存じます○とくにその軸になっている技術導

入というものが、だんだん狭ぱまって窮屈になり、困難になる、ということは、言葉を換えま

すと、自主技術の問題が新しくわれわれ義民の前に大きな課題として投げかげられてくるので

あると存じます○

　第2に技術立国、いわゆる自主技術の開発がこの産業構造改革の対策にどのように大きな役

割を果し得るかという問題に移りたいと思います○

　大体戦後の慮由経済社会は、先程申し上げ蜜したように一つの経済発展の理念として、いわ

ゆる従来の植民地政策を放棄し資源の相互活用という考え方を土台として、各国が協調すべき

は協調ししかもなお国際自由競争の原理に基づいて、自已の特徴を生かす、いわゆる国家相互

の秩序というものを一つの理念としております○パートナーシップとパーソナリティ、協力と
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個性の発揮とでも申し寮しようか、そうした2っの理念を指導理念として進んでおるわけでご

ざいます○その中で、具体的にどのように：して産業構造の改革が進んでいるかと申し蚕すと、

特に日本において必要なのは・第1に国際競争に耐えうるだけの企業規模における規模の利益・

規模の拡大の問題第2には、経済発展の条件に従って労働集約型の産業からいわゆる資本集

約型の産業への転換の問題、第5には、さきほどから再々触れたように、圏際的に見て企業の

大小にかかわらず個性と特徴のある産業をどのようにして生かすか、という国家の理念の問題

であります○この点は、国際分業の問題に毛関連して、大企業にも影響するわけでございます

が、中小企業といえども特性のある、特徴のある産業の育成培養という問題があろうかと思い

ます○

　かような方向性を産業構造の改革の方向と認、めますと、この達成の時期の問題と共通するも

のは、．顕本の密主技術の開発が必要だということになろうかと存じ蓬す○例えば、電子工業や

自動車工業といった花形産業なし（し戦略産業というべきものにっき蚕しても、圏際的にみると、

な澄技術的には劣っておりますし、世界の王座を占める造船についてさえその内燃機関や内装、

関係では、なお輸入に頼っている部分が少くないように聞いて澄ります○かように自主技術の

開発が国際的にみて非常に劣っておることは申し上げるまでもないわけでございますが、一方

では先進国は沼本に対して、先に申し上げ蚕したように競争相手としてのライバル意識を高め

て澄り蜜す○このことは、日本経済が外国からみると非常に成長率が高いということから、国

際的経済負担をさらにふやしてほしいと要請する裏付になって吾るわけでございます。

　昨年、私はアメリカの工業、重工業、農業をみてまわり、ワシントンで政府要人と懇談を重

ねて犠いりましたが、ワシントン政府の声は、期せずして異口嗣音に日本経済はその大いなる発

展の中で今後自由世界経済の発展のための役割を大きぐ持って欲しいとの要望でございましたO

EECや、イギリスを含めたヨーロソバ経済、あるいは英連邦というような一つのリングが今

では次第に構造的にくずれてきて、カナダや濠洲など大平洋に目をむける情勢になってきて澄

ります。その中で、戦後の自由世界経済の推進力となって澄つたアメリカの地位が相対的に落

ちてきて澄り蜜す○そして、EECや日本というような経済の充実した国が向上してきている

わけでござい言す。

　国際経済を構造的にみましても、EZCや濁本やアメリカという複数国の力強い軸声新しく

できて、今までは、アメリカが自由世界の発展の指導力を持っておったのでございますが、そ

れが多党化し多党化の中に澄いてそれぞれ役割を果しつ㌧自由世界を発展させていくというよ

うな構造的な変化が出てきているわけでございます○その中でアメリカは、特に日本を高ぐ評

価しその責任の分担を要求する声が非常に高かったのでござい凌す。
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　私は、わが閣の表面的な高度成長の現象は一つの光であって、その影の部分には中小企業な

ど低生産性部門の問題の近代化の遅れジあるいは流通部門の不備というような問題について質

的に多くの改革を必要とする部分が隠されていることを猪曝しておいたのであります○

　こういう日本経済の特殊な中進的性格、言葉を換えますと、発展毅階が先進国と違うという

この特徴を十二分に理解した上で、アメリカは協力体制に関する、もしくは日本経済に対する

要請をすることが将来の自由世界発展の軸になるはずであって、急速にアメリカ的なものの考

え方から灯光llのみをみてll影障の部分である日本経済の質的な構造上の弱点というものを見

落すと、そこに大きな矛盾ないし衝突を生ずる恐れがある、とのべて彼らの主張に対し反論し

たのであります○アメリカのみならず、欧米あげて日本経済の発展の光の面に着昌して国際経

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
済発展における日本の大きな役割を要請する声が非常に強蚕ってきて澄り蓑すが、それは言葉

を換えますと、資本自由化を契機として、日本に対する巨大な資本力のチャレンジが強まる意

味にもなろうかと思います○同時に、今まで日本経済の発展の本当の推進力になっておった導

入技術に対する反省をわれわれに条件づけてくることにもなると考えられます○

　このように先進国が非常にライバル意識を発揮して攣ると同時に、いわゆる発展途上国によ

る中小企業的分野での競合関係を今後覚悟せねばならぬということにもなりますと、わが国の

中小企業の中に海いても、効率的な構造を選択することが非常に急がれることになり、これが

目串の中進性の一つの表われでもあると存じますが、このような状態の中にあって発展条件の

変化に即応する体制で臼本経済の構造改革を進めねばならないわけでございます○

　しからば、今後のこの技術開発の主軸をどこに向けるかといいますと、これは非常に常識的

な問題でござい漉しようが，いわゆるBig　Sci鱒ce，Big？ech恥logyといいますか大型技，

術に主軸を滋いて、それを中心とする自主技術開発の方向になるであろうと存じます○さらに、

もう一つ忘れてはならないのは、高度のこの技術を組藏化することであります。臼馬入は比較

的個別の発展は巧みであるという特徴がございますが、総合的な効率をあげるということに対

しては必ずしも特異性をもつ国民ではないように思います。今後の技術開発、特に自主技術の

開発には、各方面の高度の技術を総合組織化するということが一つの大きな宿題であろうと存

じます・

　大型化と技術の総合的組織化、例えば一つの例としまして原子力船を引き含いに出しますと、

造船技術は勿論でございますが、どうしても鉄鋼や機械、電気機械あるいは原子炉というよう

なトソプレベルの技術が総合化されて、はじめてそれが完成されるわけでございます○石油や

石油化学あるいはそれに付随する産業というようなものも、同じことがいえるだろうと思いま

すQ素材から加工や組み立てについて、すべて総合的な新しい秩序を考えねばならないという
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ことが、一つの自主技術開発の方向性だと思うのであります○

　この技術的な要請が日本経済の上でどの方面で求められるかということになりますと、やは

り第1は近代産業社会の一つの軸になっている重化学工業を基盤として、その上に立脚する新

産業を作り出す技術開発、それから第2は生産プロセスの進歩をもたらすような技術開発で、

これは先に述べた労働力不足とかコストダウン、国際競争力の培養という観一点1か＝らま一すます

その必要性が強まると思われます○それから第5点は都市開発、国土開発、環境衛：生あるいは

公害防止、安全性等のいわゆる日本の過密度からくる特有の社会的な問題点を解決する自主技

術の開発で、これは大きな社会的要請であるばかりでなく、経済的な要請が地方開発ξの関係

において生じて澄りますQ従って、かようなる5っの問題をとらえたいと息うのであります。

　もちろんこの方法論としては、基礎研究や応用研究、それから工業化の試験や企業化という

ような一連の研究開発の方法がスムーズかっ永続的に行なわれねばならないことは申すまでも

ないことであります○この一連の関連において、資本なりマンパワーなりを含理的に配分する、

あるいは研究管理の体制あるいは研究評価体制ということの成立する地点が勿論あるわけでご

ざいましよう○ここに、日本の自主技術の開発が、いわゆる近代的に変化する40年代の麟本

産業の発展条件に即応するために、構造改革の軸として新らたに：とり上げねばならぬという大

きな課題となるわけでございます○

　以上は日本経済の発展の道として、構造改革を技術立国の視点から申し上げたのでござい蜜

すが、しからば、これと原子力平和利用の開発は、どのような意味合いをもつであろうという

問題であります。これは申し上げる蜜でもなく、経済の高度成長の結果といたしまして、β本

　　　　　　　　　　　　　　のエネルギーバランスが非常に変ってまいったわけでござい旧すが、特に注目すべき問題は、

国昆所得の伸び以上にこのエネルギー消費の伸びが高いという一つの問題点、それからもう一

つは、このエネルギー源の輸入依存率が非常に高いということであります○これは常識的なこ

とですが、国際収支に影響のある問題でございまして、現在わが国では総輸入頷の1a8％（昭

和40年度通関統計実績）をこのエネルギー資源が占めて海り寮す。また、総エネルギー供給

の中に占める輸入エネルギーへの依存率が年々非常な早さで高まっております○例えば、40

年が66％を占めておりますが5年後の45年には76％、それから5年後の50年が82％、

60年が実に90％という見込みになって於りまして、こういうふうに輸入エネルギーへの依

存率が非常に急速に高まっているという事実は、言葉を換えるとエネルギー利用の効率化が非

常に必要であること、国民経済発展の中でもエネルギー問題は極めて重要であることを示唆す

るものであると考えます○

　従い目して、この問題の解決のカギとして、日本は原子力開発に待たねばならない、という
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結論を私は申し上げたいと存じぼす○それは・アメリカをはじめ経済性の追求が極めて急ピッ

チに改善されっっある、いわゆるコストがだんだん早いテンポで安くなって旧るということに

もより注すし、それからもう一つは多目的の原子炉が次第に発展する可能性がある・例えば海

水を脱塩して真水を製造し、これを都市や産業、工業等に供給することも可能になり蜜しよう

し、肥料としてのアンモニアの合成にも利用できるであろうと考えますと、低廉しかも多目的

に活用ができるという点が原子力開発の一つの大きな特徴であり、エネルギーの問題の解決の

ヵギがここにあると思い博す。

　同時に、原子力には非常にトップレベルの総合された技術がこれに組織的に集まってくるの

でございまして、いわゆるβ本の自主技術開発の拠点ともいうべき竜のは、原子力開発であろ

うと考え凌する時、日本経済の発展の話しい路線に沿うためには、原子力開発にこそその主軸

を置かねばならぬという論理が私の頭の中に浮んでまいる次第でございます。このような特徴

をもっている原子力開発は、おそらく輸出産業としても非常に：高度の意味合いを将来持つだろ

うと期待されます。発展途上国は、現在、先進国との間に発展上の大きな落差がございますが、

それをうめるための手段として高度化した原子力開発を採用し、軽工業から高度の工業化へ進

むという道をとることになろうかと考えますQ

　ちょうど大正末期から昭和の初めに、低廉豊富な水力が北陸地：方に大きな化学工業を興した

と同じように、特徴のある原子力開発が高度化されることによって、日本の圏土開発にも産業

構造にも大きな影響を及ぼすであろうと考えるのでございます○これをいかようにして開発す

るかにつきましては、諸先生はじめ、関係の方々が官民共に非常に努力していらっしゃるとこ

ろで、常に感謝する次第でございます○

　私はいつも考えるのでございますが、先程も申し上げましたように日本入の特徴として一つ

の亡魂的なエネルギーの発揮には非常に優れているが、総合的にこれを効率化して発揮すると

いう総合力、組織力の点では劣っていると思うのであります○今まで輸入技術に頼っておりま

した関係上、民間産業の各社はどこでもパテント取得による技術を導入できるわけでございま

すから、各社の横の協調体制或いは再編成という問題が自然に進んで来ていると感じられます○

従来の漏話右心条件から見ましても、この国民性に裏づけされた総合的、組繊的な効率化の立

ち遅れという弱点が、原子力開発に知いて非常に大きな問題を投げかけているのではなかろう

かという気がいたし蜜す○

　第1番目に私は、こういう近代産業社会の軸としての創意工夫というものは、この場合自主

的な、技術革新がその軸になるわけでありますが、現在自由企業体制の中で個々バラバラに動

いている日本の原子力開発を自主的にどういう体制でその能力を発揮させ効率化させるか、と
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という問題を十二分に考えねばならないと思います○創造力の発揮という事は、自主体制の中

で最もその条件を具備しているわけであウますが、単に形式的観念的な体制の中にはめ込んで、

ここで創意工夫を発揮させるようなことになりますと、これは非常に基本的条件と矛盾してい

るのではなかろうかと思います○自由企業体制の中で、宮民協：カしてそれぞれの立場に澄いて

どのようにして創造性を集中発揮し、立ち遅れをとりもどすかを考えることが重要であり蜜す○

　それから第2番目には、この自主技術の領域を発電炉の型やその他の分野に、どのように効

率的にしかも集約的に進めるか、要するに立ち遅れた分に早く澄いっき澄いこすためには、ど

のように集約的、効率的な炉型その他の分野で集中的に効果をあげる方策をとるか、という問

題であります○

　第5点としては、燃料サイクルや原子力機器開発というような一連の関係作業・について、バ

ランスのとれた組織的な育成をどのようにして進めるか、という問題であります○最後に第4

点としては、この急速な技術開発についてもちろん技術要員の養成は進められているわけでご

ざいますが、多数の高度の技能者をいかように計画的に養成するかでございます。

　これにっきまして、私は以上4つばかり問題点を拾って見たのであります。これらの他にも，

政府と企業のそれぞれの補完的な或いは自主的な役割のといった問題や、資本をどのようにし

て巨大化するか、資本をどのように講達するのか、：貨幣資本の不足をどのようにして補なうか

という圏民経済上の大きな1っの問題点にも触れたいと思い凌す○

　その他いろいろ問題はございましようが以上の様な4つの問題点を集約いたしますと、調和

のある新しい秩序をどのようにしてつくり出して、そして原子力開発の新しい自主的発展を進

めるか、ということが非常に大きな課題として我々の上に存在しているということを申し上げ

たわけであります○日本経済が昭和40年代にいかに新しい発展条件に即応して構造改革を断

行すべきか、その断行の軸は自主技術を中心とする軸にしなければならない。蓬た、その自主

技術の軸はトップレベルの総合的効率的な集約化による原子力開発に待たねばならない、とい

うことを申し上げた次第でありまして、そうした意味あいに澄いて、今回の臼本原子力産業会

議主催の第1回年次大会が成功裡に終ることを期待して、私の話を終りたいと思います○ご静

聴を感謝いたし蜜すg
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皿動力炉開発計画
　　　　　　　　　　　　　　　動力炉・核燃料開発事業団

　　　　　　　　　　　　　　　　　理事長　　1井　　上　　五　　郎

　1．本日は「動力炉開発計画」について述べるようにとのご指示を受けたので、動燃事業

団としての今一つの仕事である核燃料の開発に関しては・時間の関係上一切省略する。

　そこで動燃事業団発足以来の四ヵ月余について動力炉開発についていかなる方針をとって

きたかに問題を集約したい○

　一口にいえば動燃事業団は法律に基づく基方：方針をいかに：して実現するかに焦点をしぼっ

て準備を整えその実現への第一歩を踏み出した躍りである。（但し厳密にはその塞本方針は

未だ確定を見ていないd）

　2．原子力萎員会の動力炉開発懇談会は59年10月発足した○一年度の審議によって餅

糊を決定し、その答申によって原子力委員会は41年5，月基本方針を決定した○

　原子力委員会はこれに基く法律の制定を準備すると共に動力炉開発臨時推進本部を設置し、

これは42年9月答申を出し、又動燃事業団は同10月発足した0

　5　この方針に基いて事業団は転換炉および増殖炉開発を同時に進めるのである○かつ増

殖炉は先づ実験炉から進めるが、その完成と多少ラップして原型炉に取かからねばならない。

　これは限ら九た章々の中で予定期間内に推進することはきわめて忙しい○同時にその基本

方針そのものにも決定の段階に変いて幾多の論議があり、その中の一部は今βもいまだ若干

の問題点を残している○しかしそれらは夢みの審議の後に決定したことであり、今日は審議

当時にくらべてそれをうれえる程の新事態は起っておらない○かつて法の制定にも論議され

たように中途の段階でcheck　and　reviewすることは必要であるが今日はこれを既定方針

として進めて行きたいと考えている0

　4．そこで事業団はこの目的達成のために編成以来次の点に重点を置いて構成並に運営さ

れるよう配慮した○

　ω　国の総力を結集し得ることQ

　ナショナル・プロジェクトである以上一部門を代表する者だけで出来ないことは当然であ

る○

　官民；学界と産業界

　　　　研究機関と製作機関

　　　　電力ユ・一ザーとメーカー

これは幸にして各方面より絶大の協力を得られたがまだまだ量的には甚だ不足であるQ
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　（2）今後人員は増加するが、しかしそれには限度がある。事業団は基本計爾概念設計と共に

プロジェクトの実施には十分の責任体制をとるが中間段階に於いては出来るだけ既設の機関を

利用したい○これについては国会審議の過程においてしばしば論議された○ただし参謀本部的

という表現は必ずしも妥当とは恩わない。責任体制は明確にしたい○事業団は研究機関ではな

く叉、立案機関でもない、事業団は物を作るのが目的である。事業団の成否功罪は出来上った

炉によって判断される。

　モデルをとるとすればアメリカのNASAが一例かと思う。

　ここで大切なことはその管理方式である。日本ではかってとれだけ大きな研究開発プロジェ

クトが実施されたことはないONASAで採用されたMICS（ProjectM翻ageme繍

Inforrnation　of　Control　System）具体例としてはPERT・COSτ∬といった方式

を研究したいと考えている○

　余談になるが、これは事業を合理的に進める上にぜひ必要であって、かりに資金の裏付けが

あっても開発は出来ない○人の問題はもっとも重髪であるが、いかなるタレントがいか攻る時

期に必要かとよほど計画的に進めなければならない、金と物と入との適確な整備が合理的かっ

タイムリーな開発に必要である○

　早い話が予算査定がその時々の財務事情で左右されるようではこうした長期大計画は達成が

お・ぼっかない○

　（3）国際協力が必要である、自主的であると同時に遅れた日本は今までに開発された外国技

術は十分取り入れねばならない、遅れたことがある意味では利点でもあるようにしなければな

らないoSGHWRの情報交換契約は2月22日にロンドンで調印される0

　5　以上の基本構想に：基いて動燃事業団の動力炉開発部は清成副理事長の下で三部門に分れ

て仕事を進めている、一つは計画管理部であり、弛の二部はそれぞれ新型転換炉鉛よび高速増

殖炉開発本部である、時問の関係上内部機構の問題等は一切省略しそれぞれの炉型についての

進捗状況を述べる○

　ω　転　換　炉

　第1次概念設計を昨年12月に完成した○各メーカーにその仕様を内示し設計方を依頼した

が日立が幹事会社となって各分担が決定した○この炉型式が将来実用化される場合にこの条件

が最適であるか否かを予断することは非常にむずかしい○可変数が非常に多い○しかしこの方

針によれば、いかなる燃料サイクルに対しても対応性が広い○目標としては50万KW程度の

実用炉として軽水型とコストの上で競争しうる。ただし15，00GMWDの燃焼率が得られるという

条件で材料を含めて国産に適する。従って増殖炉が完成の上でも中産量としての存在の価値が
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あり、またこれは輸出用に：もなりうると考える。

　以上の観点から第一次設計は23万KWの原型炉を採ることとした○これは上記の燃料のサ

イクルを実証する上で歪6万KW以下では不十分であるのでこれを20万K、Wとして、介護を

進めることとしたものである○

　そこで第二次概念設計が終った時点で以上の目的に舎致し得るか否かはcheck　and　revl－

ew．されるものと．考える。

　②増殖炉
　増殖炉が原子炉の本命であることはいうまでもないが、各国ともこの開発に努力しているの

で日本は既に醤年の遅れがある○英・米・ソ・西独・仏の五力国のうち酉ドイツを除く等外

は既に喚呼炉を完成した。なかでもイギリスとソ連とは最も早く、1％o年以前に実験炉が完

成したと伝えられる○出遅れたわが圏とじていかなる開発方針をとるかこれまた多くの審議がか

さねられ、メーカー側第一次設計は6月頃回答が提出される見込である○これとSGHWRよ

り知られるデーターに基いて第二次概念設計が進められる、これは安全審査の基準に対するも

のであり同時に製作設計と直結するものであり一つのきまりと考えている。

　又特に燃料については二飲機即ち重水と軽水とによる燃料の性能試験を住友原子力工業に依

頼している○かくしてA孚Rは原型炉を44年度から具体化して49年度に臨界に達する計画

である○

　そこで設計の基本方針について一言する0

　0　転換炉の基本概念

　転換炉はいかなる目的で作られるのか、又作る必要があるのか、作るとしてもそれは高速炉

が出来るまでの中間的用途にすぎないのか、本問題は数々論議されたところであるから時問の

関係上くり返さない。

　ここでは事業団が今日決定した第一次概念設計について述べる○

　その第一目標は天然ウランによる燃料の自給自足であるQプルトニウムのセルフサスティン

ブという表現で表わされている。この点はカナダ型ともイギリス型とも異る○濃縮ウランをア

メリカ一辺倒で供給されることが不安で、天然ウランのみたよるというのではない○しかし

炉の設計上最適である条件まで濃縮度を高めるというのでもない、いうなれば英、加の中間であ

る○

　実験炉を必要と考える理由0

　1．世界各国とも原型炉が汐70年の前半に完成し、それから実用炉にとりかかるとしても

1980年になるであろうしその容量はいずれも100万1（Wと考えられる。
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　2．　実験炉は将来の照射用として利用可能である。

　結論は極めてオーソドソクズな：方法でまず実験炉を作鉱原型炉を作りその上で実用炉に進

むという方向をとり、かっ今日としてはその実験炉のために基礎データーを知るための諸準備

に入ったというのが実情である○

　具体的にはナトリウム工業研究のためのナトリウム・ループの建設、高速炉物理研究のため

の臨界実験（FCA）、高速炉用の燃料開発（ウラン澄よびプルトニウム混台酸化物）、α一

γケープによる照射済燃料の研究、以上のような試験を行ないながら実験炉の概念設計を進め、

45年度中には製作設計を作りたいと考えている○これは47年ないし48年に完成する○

　一方原型炉は諸外国の進捗とかんがみ併せて40年後半には着工の要がある、概念設計は既

に進めっっあるが、実験炉よりのデータがえられる前に製作設計を完了することは開発計画中・

の最も困難な点の一つである○このためには今後は国際協力等を更に進める必要があるものと

考える。
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皿 原子力開発と放射能安全

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京教育大学教授三宅泰雄

1　は　じ　め　に

　私が放射化学を専攻しようと志したのは、大学の｛～2年のころ、すなわち、いまから4G

年ほどまえの1928～9年忌ろのことであるoCurie，　Rutherford，　Hahn，　Mei加er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鉱私は、彼らによって開かれ

た自然の真理は、人類のもっ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

さえてっいに到達した原子力の解放は、ギリシア神話におけるプロメシウスの行ないにひとし

く、出湯の精神の高貴さをしめしたものにほかならぬ○プロメシウスは、太陽の火をたいまつ

にうっし、入聞にその火を与えた○プロメシウスから火をあたえられた入間は、それを用いて

食事をつくり、土地を開き、道具をつくり、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、彼が入間の幸福と進歩をねがったことに、怒りを器ぼ

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、あくまで、剛毅なプロメシウスは、ついに屈することがなかった○

　放射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、プロメシウスが禿鷹

に肝をぐわれたように、放射線によって，その尊い生命をうばわれたOM．C㌃…rie　はいうに

およばず、Fermi，Le。　Szilard，　Oppenhei憩er，　Lawrence　をはじめ日本の村地にい

たる、入類の先駆者というべき島々が、放射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，おそるべき

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。

　原子力を用いる入は、第2のプロ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於くりものを、それに値するよう用うるこ

とに専念しなければならぬ0

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し（。しか

し、それに於とらず重要なのは、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、

原子力放射能とよぶ）の制禦である○

　日本の国民は、原子力放射能の澄そろしさを、いやというほど知らされた。もしわれわれが、
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生命をたたれた科学者たちの献身をしのび、原水爆の犠牲者をとむらい、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、欝本の国民、ひいては、全入類に、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ぎである0

　1985年（昭和60年）ごろのわが国では、5000万ないし4，00e万キロワットの原子力発

電が期待されている○これにともなって発生する放射性物質は90Srを例にとれば、年年約70

MCiに達する。これは、放射能雨で、θ本全土に降った9。Srの：量の、約5000倍である○年

闘に発生する放射性物質の全量は、1年間冷却したのちでさえ、約65罎Ci（6・5×旬8C1）の

巨大な量に達する○

　わが国で、1年間に用いられているRIの量が、せいぜい，1，eGOCurieのオーダー一である

ことを考えれば、6．5×108Curieの放射性物質は、大変大きな量である。

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

9999％以一上も、同様にとじこめられるであろう○しかし、ごく一部ではあっても、壌境に処

分されるものもある○　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　とじこめるにしても、その容：量には、お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、原子力の発展とともに原子力放射能が入間町境に影響を及ぼすことは必然

のことである○いかに、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

くノ、々，施設の周辺と産業、ひろくは国民全体を、原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らない。

　原子力放射能の源と種類は、多様で、しかも、それらと入間との閣には、複雑で、未知の要

素が介在している。こ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、入臼が密で、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、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○人に

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

ことが予想されているQ

3　原子力放射能からの安全保障

　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」

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

い。

　原子力放射能の安全対策には、こつの大きい側面がある○その一つは、自然科学技術の画で
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の対策であρ亀他は社会科学的な面での対策である○

　前者については、原子力施設そのものの工学的な安全性、原子力施設内に於ける、いわゆる

線源のまわりの安全性が保たれなければならないことはいうまでもないことである○

　複雑な問題をかかえているのは、放射性物質の処分（was捻d董sposal）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

ではない○問題は、むしろ、技術的に可能な原子力放射能対策を、いかに実行あらしめるか、

という社会科学的な条件の備えである○

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

評価、原子力への理解をふかめるための教育と正しいPR、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がある。なかんずく、原子力放射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、基礎田研究の重視である。

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

事業団、放射線医学綜合研究所等がある○しかし、これらの研究機関だけでは、将来のわが国

の原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「放射線障害基礎

研究所」の2っの新らしい共同研究所の新設を立案している○このほかに、安全工学のための

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、日本学術会議では、「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、新らい（共同研究所が設立され、既存の研究所とともに、密

接に協刀すれば、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。

　これらに訟とらず重要なのは、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、2っの研究所の設立が必要であると考えている。その1っは、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、原子力をいかにして、国民のものとし、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

子力放射能の安全対策の研究は、その重要な仕事の一環でなければならない○他の歪つは「原

子力問題研究所」であって、ここでは、原子力と今後の世界および日本の社会との相互関係
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（核兵器聞題との関連もふくめて）が長期的な展望のもとに研究される。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ましい○

　原子力の入類典的な意義と、国民経済に：おける重要性をかんがえるならば、これくらいの数

の研究所をもっことは、噛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、今後年聞100～200入を必要とする放射能安全のた

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十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人ずつが世に澄くり

出されている。

　大学にお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0

4　む　す　び

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

ている○しかし、それは、もっぱら、核エネルギーの利用の面であって、それと、相補関係に

ある原子力放射能につ矯ての認識は・か嶽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っっ、それぞれの開発と対策とが平行に澄こなわれなけ

ればならない○

　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、臼本学術会議（原子力特別委員会）との間の関係を密にすべきこと

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

つの部会があり、多くの專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

民の英知の結集によって、はじめて発展が可能であるとすれば、原子力委員会とa本学術会議

との提携の必要性は論ずるまでもないことであろう○
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〔午餐会における特別講演〕

最近の経済・金融情勢について

日本銀行総裁宇佐美　洵

　ただ今、ご紹介いただきました日本銀行の宇佐美でござい玄す。日本原子力産業会議の第1

回年次大会に細招きをうけ、皆様にお話し申し上げる機会を得ましたことを、まことによろこ

ばしいこどと存じており幽す○私は近代科学、ことに原子力のことにつきましては、何の知識

もございませんが、先程うかがいましたところでは、日本は原子力の学問では国際的にも非常

にレベルが高く、世界的に有名な方々が大勢いらっしやるということであり奇して、こういう

立派な方々を前に私が最近の経済金融情勢につきお話申し上げることを大変光栄に思っている

次第でございます○

　さて、昨年の日本経済は、すでに皆様ご承知かと思いますが、私ど屯が当初予想した以上に

高い成長をとげたのでございます○昭和42年度の経済成長率を当初、政府は、実質Z8％と

予想いたしておりました○ま無ただ払出のとなりに坐っていらっしゃる木川田さんが会長をし

て澄られます縫済審議会が作成した「経済社会発展計画」でも42年度の適正な実質成長率は、

82％ということになっていたのでありますが、最近政府が発表したところによりますと、42

年度の実質成長率は実に牲6％に達する見込みとなっております○

　私が予想以上と申し上げましたのは、こういう事情にもとずくのであり震すが、一方、世界

各国の情勢はどうであったかと申しますと、OECDの発表したところでは、42年中の成長

率は西ドイツは一τ％、アメリカは2，5％、イギリスは1．5％というようにいずれも低い成長に

とどまっておりますし、酉ヨーロッパに凄いて最も高い成長をとけましたイタリアでさえも5．5

％と、田本の半分以下の成長率にすぎなかったのであり蜜す。このように世界的にみ葦しても、

昨年の田本経済はまことに目覚しい拡大をとけたのでありますが、半面、国際収支は大幅に悪

化したのであります○どのように悪化したかと申しますと、年闘の総合収支の赤字は42年中

で5億7千万ドルにのぼり、前年は5億5千万ドルの黒字でありましたから、差引きこの1年

閲に実に9億ドルの大幅悪化を示したのであります。このような国際収支悪化の最大の原因は、

貿易収支の悪化でありまして、一昨年が22億の黒字であったのに対して、昨年は目億ドル

の黒字と実に黒字幅は半分に減り、この結果、国際収支の他の赤字項目を貿易収支の黒字をも

つてカバー出来なくなったのであり蓬す。このような貿易収支の悪化は、一方に細（て輸入が

一29一



前年に比して25％増と大幅にふえたのに対して、輸出は、わずかに6％の増加にとどまった

という輸出入両面の事情によるものであります○それでは、なぜ輸入がこのように大幅にふえ

たかと申し寮すと，これはなんといいましても、国内の需要の増大から生産活動が急テンポで

拡大したということによるものであります。42年中の鉱工業生産は前年に比して、実に推4％

もの増加を示したのでありますが、私どもの計算により慣すと、景気上昇期に翁きましては、

生産が1ポイントふえますと輸入はそれよりも幾分高い伸びを示すという関係にあり顕すため、

輸入は生産の伸びを上蚕わって、実に25％もの大幅増加となったのであります。次に輸出が

なぜわずか6％しか増加しなかったかと申しますと、やはり第窪には海外の景気が芳しくなか

ったということであります。昨年初めには、海外の景気は年の前半は低迷するとしても、後半

には尻上りに良くなるだろうと一般に予想されていたのであり蜜すが、実際には期待されたよ

うにはまいりませんでした。このため、4窪年には世昇全体の貿易は9％あまりふえたのであ

りますが、42年にはその半分以下の4％弱の伸びにすぎなかったと推計されているのであり

ます○さらに、昨年中、日本の輸出が伸び悩んだ理由といたし俵しては、先程申しましたよう

に圏内の景気が非常によかったため、国内で製品を販売した方が海外に：輸出するよりも、収益

上もうかる・あるいは国内で販売する方が楽だというような点もございましたし、たとえ海外

から引合いがありましても、それに応ずるだけの商品が不足でこれに応じられないという現象

もみられたのであります○そこで、このような圏際収支の状態を改善し、～刻も早く均衡を回

復する必要があるというところから、昨年の9月財政、金融両方面において引締め措置の実施

に蔑み切ったわけであります○その後・日本銀行といたしましては・公定歩含を2度にわたっ

て引上げましたほか、銀行の企業に対する貸出増加額を規制する措置を笑嫁いたしました○引

締めの影響はまず、金融面にかなり現われてきて油りまして、だんだんコール、レートなどの

金利も上ってまいりましたし、公社債市況も軟化をたどってきております○さらに、各企業は

これまで相当手許の資金を持っておりましたが、これもだんだんとりぐずされ、しかも銀行が

貸出をしぶってきておりますため、企業の手許はしだいに苦しくなってきております。今まで

は企業が銀行に金を借りに行きますと、割意い簡単に借りられたのでござい蚕すが、この頃は

なかなかそのようにはまいらず、それだけに企業としても先行きにそなえて早目に資金手当をす

るため借の急ぐという状況になってきているところかと思うのであります○このように金融面

ではかなり引締りっっありまずけれども、一方、実体経済面の方はどうかと申しますと、なお

現在においても、設備投資、個入消費など最終需要の堅調に支えられ、生産はかなり高い水準

で推移しているように思うのでございます○しかし、それもこれから次第に引締が浸透し、企

業金融面での圧迫がさらに強まってま1（りますと、これも三門でのようにはまいりますまい○
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企業としても次第に生産計画・あるいは・設備計画の変更を行なわざるをえなくな鉱これに

伴なって生産の伸びも鈍ってまいりましようし・また・国内での商贔の売行きが悪くなってく

れば、再び輸出の方に力を入れざるをえまいというようになることを期待しているわけであり

ます○このように、丁度現在は金融面から始まりました引締めの影響が今後産業界にだんだん

浸透していく時期に、さしかかっているという状態にあるわけでございます○

　次に海外の情勢でありますが、先程も申し上げましたように、後半になれば、欧米諸国の景

気は良くなるのではないかという期待も持たれていたのでありますが、U月に英国はポンド

の平価切下げを実施し、これとともに公定歩含の大幅引上げを含む一連の緊縮借置を実施した

わけであり蚕す○そしてこれをきっかけとして、各国の金利は著しく上昇いたしました○また、

英圏のボンド切下げを契機として起ってまいりましたドル不安も、最近非常に大きな問題とな

ってきております○アメリカの騒際収支は長い間、貿易収支こそ一貫して黒字でございました

けれども、海外投資ならびに、最近では、ベトナム戦費などの関係で、国際収支全体としまし

ては、毎年大幅の赤字を続けてきましたQその結果、一時は世界の昔を持っていた金も次第に

　　　　　　　　　　　　　　ユ減ってまいりまして・現在では丁も怪しいという状態になっているのであり玄す。このように

アメリカのドルの信用の裏付けと申しましようか、基礎であります金保有量が減ってまいりま

すと、ドルの価値に対する不安が起ってくるのは、当然かと思うのであります○しかし、私は

通貨の価値というものは、金だけで決定されるものだとは思ってむりません○ドルについても

同様であり蜜して、なんといい蜜してもドルの価値の一番大きな裏付けになって：掛りますもの

は、アメリカの経済力であると思うのであります○こ．の世界にわいて抜群の経済力を持ってい

ることは、アメリカの最大の強みであると思うのであり凌すけれども、一方国際決済通貨とし

てのドルという面からみてみますと、やはり、アメリカの保有している金が減ってくるとなる

と、各国としては自分の保有するドルの価値が果して維持されるかどうか不安に思うのも無理

はないと思うのであり唆す○これに対し本年の元旦早々にジョンソン大統領は一連の強力なド

ル防衛計画を発表いたしまして、アメリカはベトナム戦争をあくまで遂行するが、同時にドル

の防衛も同じような強さであくまで摩、行なうのだということを内外に声明し、目下、アメリカと

しては必死になってドル防衛に努力しているのであり壕すQ現在の国際通貨制度は、なんと申

しましても、ドルがその中核であります○日本の外貨準備をみましても、金は僅かしか持って

おらず・それ以外の外貨準僻のほとんどはドルになっており蓬す○ドルの力が弱くなるという

ことは、日本としても困るわけでありますが、このようなドルとの関係は圏により程度の違い

は勿論あり蓑すけれども、現・在世界各国ほとんど同様であり冒す○したがって、今回のアメリ

カのドル防衛計画に対しましても、各国とも反対はいたしてむり目せん○ただ恐れて澄ります
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ことは、今回のようなドル防衛のきびしい措置の効果が実際に規れてきた場合、自分の国に一

体どういう影響があるのだろうかということでありまして、この点が心配の種になっているわ

けであります○ドルの価値が維持されることを望みながら、そのためのアメリカの対策に一体

どう対処したらいいか、各国それぞれに今思い悩んでいるところでござい玄す。一般的に申し

ますと、やはり国際収支をここで本格的に改善しようというアメリカの努力に対しましては、

各国とも、例えばこれまでとかくアメリカに対して、たてついておウましたフランスでさえも

賛意を表しており蜜す○しかしながら、アメリカがいいますように、これからアメリカだけで

国際収支を年率50億ドル改善ずる、また、イギリスも先程申し上げましたような緊縮借置

により約4億ポンド、これをドルにな澄し蓬すと約10億ドル近くなると思いますが、両方あ

わせて約40億ドルの飼際収支改善を図ろうということは，アメリカ、イギリス以外の国のど

こかで黒字がそれだけ減るということになるわけであウ蜜すので、これをどのような形で処置

するか、世界経済はこれでどうなるかということが失きな問題になっているのであります。し

かしながら、この聞題はただそういうようにプラス、マイナスということだけではなくて、世

界経済全体を大きくすることのなかで、ある程度解決できるのではないかという考えも起って

きているのであります○現に画ドイツ、あるいはフランスなどのヨー資ツパ諸国は、今蓑で自

分の国の圏際収支は黒字だが、團内の景気は芳しぐない国でありまして、こういった飼がこれ

から景気振興に努め、一方にわいてアメリカのドル防衛に協力すると同時に、自分の国の景気

を良くし、ひいては世界経済全体の拡大を図っていこうという空気が、出てきているのでござ

います○これは大変良いことだと思うのであり俵すけれども、そういうように努めました結果、

現実に自分の国の国際収支が悪化してきた場合には、やはりいろいろ心配が出て来るし、また

対抗策が出てくるのではないかと思うのであります。

　私は第2次世昇大戦後の世界には2つの大きな潮流があるのではないかと思って分ります○

まず、一方では国際的な協調ということがいわれて於ります。国連もその一例でござい俵しよ

うし、また、金融の面でいえば、国際逸貨基金（1酸F）というような函際機関もできました，

し、いわゆる世界銀行（国際復興開発銀行、IBRD）というものも出来て海りまして、いろい

ろ各国に共通の問題を圏際的な協調によって解決しようという方向が出てきております○蚕た、

EECのように：何力国の国がグループをつくり、海互いの繁栄を図ろうという動きも出てきて

おク蜜す○こういうように世弊全体がカを合せ、あるいは、地域的に、数力国で力を合せ問題

解決を函ろうという傾向が盛んになってきたということは、たしかに：よろこばしいことといえ

ましよう○しかしながら、世界全体で力を合せるという動きと同時に、一方、各国のナショナ

ルインタレストを重視する動きも、次第に強くなってきているように思うのであります。英圏
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は昨秋ボンド平価を切り下げ看iして・経済の建直しに努力しているわけでありますが・なぜそ

ういうような状態にイギリスが追い込まれたかと申し蜜すと、第2次大戦後はイギリスの国際

競争力も次第に弱まってきていたのにもかかわらず・自分の力で体：質改善を図る努力を怠り・

国際収支が悪化した場合には、その都度外圏からの借金に安易に依存して切り抜けるというよ

うなことを繰り返してきたためであり、やはり、自分の力で努力し、自分の力に相応した政策

を採らなかったことが結局、このような事態を招いたのだというようにいわれているのであり

ます。ボンド平価切下げののち、本年に入ってイギリスは、さらに今まで世界に誇ってきたス

エズ以東の軍隊を引上げ、また労働党政権としては最もつらい社会保障費を一時的ではござい

ましようが、引込めるというように、思いきった政策を採ったのでありまして、これをみて澄

りますと、やはり自分の問題は結局は自分の力でやらなければいけないのだということを、イ

ギリス入も認識してきたのだろうと思っているのであります○日本といたしましても、これか

らは、世界各臨が協調して助け含うということだけに頼っていては、いけないのではないか、

世界各蜀との協調には、もちろん出来る限り努める一方、日本自体としてもやはり、自ら努め

るという努力に澄いて欠けるところがあってはならないと思うのであります○

　学問、ことに近代科学のことにっきましては、私は一向に存じませんけれども、やはり事・情

は同様ではなかろうかと思うのであり蓑す○私の専門であります日本の経済あるいは金融にっ

き蜜しても、これからは一万に於いて各国との協調を保ちながら、やはり日本は自分の力でひ

とつ立派にやっていくという努力をしなければならないと思っている次第でござい蚕す。これ

からは、なかなかむつかい（情勢のように思って於り蚕す○世界的にもいろいろ変化がむこり

そうであります○日本に近い国々につき家してもベトナムを中心に、なかなかむずかしい問題

が出てまいりましよう○どういう問題が何時どういう形で出てくるかということはつねに考えて

いなければなりませんが、それがどういうことになりましても、つねにこれに対処する最後の

力は、結局自分自身の力だということをつくつく考えている次第であります。

　皆様方のような立派な方々を前にしてはなはだつまらないお話しをとりとめもなく申し上げ

ましたが、まあ、このような覚悟で日常私どもはやっているつもりであります。最後になりま

したが、原子力の学問ならびに産業の面でも、今後大いにご発展になりますように、そして本

大会が本当に有意義な成果を知さめられますように心から於祈りして、私の涛話を沿終りたい

と存じます○
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〔海外特別講演〕

1　海外に対するアメリカの濃縮ウラン供給

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アメリカ原子力委員会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　事蜂総燃理E・」・ブ・ソク

　一本松議長　　ご臨席の皆様、日本原子力産業会議の皆様、私は日本原子力産業会議の年次

大会に出席して、濃縮ウランの供給とアメリカの実際の政策にっきまして澄話しのできること

を最も喜びとするところでございます。今圓の会議の主題として、核燃料問題をとりあげられ

ましたことは、まことに時宜を得たものと考え、日本原子力産業会議に：対して敬意を表する次

第であります○原子力発電所の発注がますます増大している世界名地に於きまして、これこそ

最も関心のある問題と思います0

　1976年の中頃に開かれ摂したカナダ原子力協会の会議におきまして、アメリカ原子力委員

会のシーボーグ委員長が述べましたように、原子力委員会の最新の予想により該すと、アメリ

カの原子力発電設備容量は汐80年までに、アメリカ国内に澄いて、1億5千万KWになると

予想されて弾ます・今年の2月瞭現在でり唾に6500万KWを上回る合計列基の原子炉

の発注がすでに公表されて湿ります○

　私の理解するところでは、澱本の傾向もほぼこれと似ておりまして、新規計画の中に占める

原子力発電の割合が非常に大きぐ伸びているということをうかがって親ります○日本の原子力

産業は活発に、ただ単に成長しているのみならず、きわめて創造力に富んだ産業であるといえ

ましょう。そしてまた、原子力エネルギーのすばらしい将来を広く一般大衆に知らしめるとい

う重要な役割も効果的に果しつつあるものと私は考えて冷ります。たとえば翰70年の万国博

覧会での原子力発電の役割を考える時に、特にそういう感じが深いのであります○

　ウランの濃縮サービス料金を単位分離作業量あたり50ドルから26ドルに引下げるという

昨週の発表以来、アメリカ原子力委員会の政策を日本で説明するのはこれがはじめてでありま

すので、今日、ここに発言の機会を与えられ黙したことは、私として非常に感謝して診るとこ

ろであります○この料金の引下げは、ウラン濃縮料金が最初に公表された汐60年以来、5度

目の引下げでありまずけれども、米国内と国外で何の差別をすることなく、できるだけ含理的

かつ安定したコストで濃縮ウランを供給しようというアメリカの原子力委員会の決意をこの発

表があらためて証明しているものであるといえましよう○

　この原則は長期供給の原則と相寮って、海外の友好諸国に対す廊われわれの濃縮ウラン供給政策
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の基調をなすものであります。この政策に関する最も重要な声明の一つは、今は故人となった

ロバート・ウィルソン原子力委員が1961年東京で開かれた原子力産業会議の会議で行なった

もので、当時ウィルソン氏がその概略を述べた政策は、その後の民有化とか、賃濃縮煮どその

後の新らしい進展を考慮して、しかるべく修正を加える必要があったけれども、依然としてわ

れわれの核燃料供給政策に関する重要なとりきめであるといえます。これらの政策が濃縮ウラ

ンの長期安定供給を求める原子炉運転者の必要に応えるものであると私たち．は固く信じて澄り寮

す○現在、海外で運転中、建設中、あるいは発注済の発電炉で、その燃料がアメリカの濃縮ウ

ランに依存して澄るものが、実に24基に達しているという事実によってもうらづけられるも

のと思います。

　原子力発電を行なっている電力会社が最も関心をもつ問題の一つに、今回の新しい賃濃縮制

度の下で濃縮のためにAECに引渡す天然ウランのフィ～ド物質の供給を十分に確保できるか

どうかという点が、皆様が非常に関心をもたれる点だと思い蜜す○賃濃縮についての法規と基

準を採用した当初から、ウラン濃縮サービスの海外の需要者については、天然ウランのフィー

ド物質の購入について、そのときどきで最も有利な価格と最も有利な市場条件を利用して、世

界中どんなところがら賓入れてきてもかまわないという理解が当初からあったわけでございま

す○しかしそれと同時に原子力委員会はアメリカ国内での健全なウラン鉱業の発展を確保すべく、一

連の施策を行なってきたのであり俵す○アメリカは天然ウランの一大産出国として、天然ウラ

ンの国内での生産の増大丘助長することにより、世界中の使用可能友ウラン供給量を増加する

ことができるという考えからこの施策を行なったものであります。

　これらの施策のわかげでアメリカに：おけるウラン探鉱活動が急速に活発化して、1967年に

は探鉱餐よび試推が史上始めての記録に達し、実に網76万フィートのドリリングが行なわれ

たのであります。それまでの試推記録は1957年、すなわち今から10年前に記録された920

万フィートでした○昨年1年の経験は1965年に比べ俵すと，その実績において約5倍、窪％6

年の25倍に達しました○更に1967年は年間のウラン生産量を引いた⊥：でなおウラン埋蔵量

が実際的に増加した年で、これは狸59年以来始めてのことであり蓑す○精練施設にU308で

1万700トンに相当する鉱石を送り出した後に：、なおU308換算してZOOOトン分の鉱石が実

際的に残ったわけであり蓑す○

　このように活発な活動は安定した核燃料市場の発達に不可欠なものであり該す。もし現在、

進められている探鉱活動がこれまでと同様の成果を上げるものと期待できれば、当然大鉱床の

発見が期待できます○何年か先までの需要を満たすに足るだけの供給源を発見し開発しようという

民間業界の努力は、現在のとごろ極めて有望なものであります。
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　ここ数年の問に入念かつ組織的な計画を立てて、友好国あるいは友好国のグループにかなり

の量の濃縮ウランを提供してきたことは・アメリカとして非常に誇りとしているところでござ

います○このような供給老の立場にあるものの責任を十分に認識して、原子力委員会は現実的

な条件で公正かつ安定したコストで、濃縮ウランの長期供給を保証すべく・あらゆる可能な手

段をとってきたわけであります○

　アメリカから濃縮ウランの長期供給の保証を受けて、あるいはその種の物質の購入をするた

めには、基本的には次の2っの手続が必要です○まず、第1にアメリカと相手国政府、または

その政府が加盟している国際機構との閲に協力協定が発効していることが必要であります○こ

の協定は相手国の特定の原子力発電計画について、燃料の必要量の概略を定めるものであり、

この政府間協定においては、相手国澄よびその国の電力会社がここ数年間のうちに建設予定の

1つ俵たはそれ以上の原子力発電所建設計画に要する燃料を、最大限50年間にわたって保証

するものであり，この50年間という期間は予想されている原子炉の耐用年数をカバーすると

考えられるものであります○皆様の多くがすでにご承知かと思いますが、日米両顧は新しい協

力協定締結を交渉中であり、これによって日本の特定の発電計画に対して濃縮ウランの長期供

給を保証するという一点が、この新しい協定の中にふく蓑れて於ります○両国政府とも新協定

をなるべく今年の早い時期に発効させることを目標にして努力を重ねて壽り唆す。

　協力協定は一定期間効力をもち、最大限50年でありますが、これによって発電所に対する

長期燃料供給契約を与えることができるわけであります。この協定では協定に基づいてアメリ

カから相手圏に移しうる濃縮ウランの最大量をきめております。この限慶は相手国がこの先5

年ぐらいの間に着工を予定している発電炉について、協定発効期閲甲の、濃縮ウランの必要量

をもとにして決められるものであり蜜す○この中には研究目的のために必要となる濃縮ウラン

も含めて澄ります。換言すれば、最終的に：決定した一つの枠に限るというのではなくて、実に

5年先までのものを含めた原子力発電計画を含めて、それに対する濃縮ウランの供給を確保し

その確保した上であらためて相手国は確固たる計画を推進することができるという有利な条件

になっているわけです○発電所計画を現実的に確固とした立場から立案する場合に、大体建設

開始前5年間という予備期間が普逓であると思い蛮す○協力協定は定期的に改正し、新規計画

あるいはそれに伴う新しい燃料の長期供給を組み入れるために、協定の有効期間を延長するこ

ともできます○

　この協力協定ができますと、原子力委員会は協定によるu－255の必要：量を満たすに必要な拡

散工場の生産能力を確保するわけです○しかしながら、協定に示された濃縮ウラン必要量のも

ととなった原子力発電所の建設スケジュールが遅れたりして、それにかかる契約が履行されな
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かった場合はこの拡散工場の能力の予約量はしかるべく削減されます○これによって拡散工場

の施設を十分に活用することができ、これは供給者側および需要考側両方にとって利益となる

ものでございます。

　しかるべき協力協定が結ばれましたら、次の験階といたしまして確定契約を結びます○これ

は基本的にはアメリカ政府と相手圏政府または原子力担当官庁との間にとりかわされる商業的

な取決めでありまして、現実に実現した1つまたはそれ以上の計画に文寸する核燃料計画をカバ

ーするものであります○両国間の民間会社どうしの供給体制を立てることも今や可能となウま

した○この新しいシステムについては後で述べることにいたし蜜す。

　アメリカ原子力法の1964年の改正によって、賃濃縮サービスの開始が約束され、また需要

者側に対する濃縮ウランの供給の途が大きく広げられましたが、この法律ができた背景で大き

な力となっておりましたものは、他の国々が賃濃縮の採用に非常に関心を示されたという事情

があります。海外での需要：者にとって賃濃縮の利用が有利なことはあきらかであり、利用でき

る天然ウラン資源が自分の国にあればそれを利用できますし、あるいはAECのフィード物質

価格、これは1973年中頃まではアメリカで歪．ポンドあたり8ドルということでありますが、

その料金よりも安い天然ウランが入手できたら、それを利用することもできます。さらに国際

収支ま：もよい影響があると考えられます0

　1964年のこの法律は賃濃縮基準は、原子力上下両院合同委員会の審議の後にAECが作る

ものと定めており、この作業は約1年前に完了しましたが、それに際しては産業界、あるいは

国内圏外の反応、原子力合同委員会に澄ける聴聞会の意見などが広く採用されたわけでありま

す○

　原子力委員会の賃濃縮契約の主要点はこの基準に定めてあり黙す○この基準に定めたと繋り、

原子力委員会の意図するところは、海外の需要者向けの賃濃縮契約は、国内向けの賃濃縮契約

と全く同一のものであることです○原子力委員会が海外の需要者のために準備した契約書の見

本を見た方もこの中に：はおられるかと思い類すけれども、これらの契約書と国内の需要者向け

のそれとの違いは実質的なものでございません○主として契約による取引を両国間の協力協定

の枠内に澄さめるように修正されたものにすぎないのであります○

　アメリカから賃濃縮サービスを受けるには主として2っの契約方式がござい類す○第1の方式

は確定量方式であり、一定の量を一定の濃縮度で一定の期間にわたって供給する濃縮サービス

の量を定めるものであります。この方式は希望する濃縮度がはっきりしていてその量が決まっ

ている場合で、その供給を短期間に必要とする需要者に対して好都合な方式であるといえます○

　第2の方式は、この方式は海外需要者の場合多く使われると思いますけれども、必要量方式
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の契約であり、この契約によればアメリカは特定の1つまたはそれ以上の原子炉が必要とする

濃縮ウランを供給するだけに必要な濃縮サービスを、最大限50年間凌で提供しようというも

のであります。この契約期問中に濃縮サービスによる一定量を需要者がどうしても購入しなけ

ればならないという義務は、需要者の側にはございません○この方法によれば、原子炉運転者

が原子力委員会から実際の必要量以．上に濃縮ウランを買取る義務から解放されるわけです○

　賃濃縮の料金については原子力委員会は、国内、国外で差別をしないという当初からの原則

を現在でも固く維持して澄ります○すでに公表されました賃濃縮基準表により、単位分離作業

量キロあたり50ドルの最大料金が確立されてい費す○この上限値の値上げは、一件費あるい

は電気料金の値上げという場合に限られており、賃濃縮契約の中にこの上限値の改正に関する

取決めも含まれているわけであり比す○上限値が改正の取決めによる以外は、契約の有効期聞

中完全に保証されるものであります。濃縮基準を将来新規の契約に適用しようとする場合にも、

まずアメリカの議会の審議を必要とするように定められております○

　原子力委員会の賃濃縮サービスの現行料金は、慎：重な準備の後に昨年9月に公表されたもの

であり、これは先に述べたように、単位分離作業量キロあたり26ドルであり、これはそれまで

の上限値であった30ドルからみれば、大幅な値：下げであり蚕す○同時に原子力委員会は廃棄

濃度（Ta主丑s）をU－255の0・2％に定めて奏り寮す○濃縮サービスの新料金と妬い（廃棄濃度

をもとにして，濃縮サービス基準表が作られております○これは昨年1二月に米国の官報に発

表され、1968年1月堵薦に発効いたしました。

　単位分離作業量あたり26ドルというこの料金は、1966年から1975年6月50臼震での

アメリカ原子力委員会の拡散工場のコストの平均をもとに算出されたものであり、運転費の他

に種々のリスクや不確定要素にかかわる費用をも考慮に入れた．上で決めたものであります。し

たがって、われわれはこの新しい料金優長年にわたって維持することができると期待しております○

　廃棄濃度は濃縮ウランの予定価格を最適化するために、いろいろな方式を検討した結果、

0・2％に定めたものであります○

　濃縮サービス料金表により、希望する濃縮度で希望する量だけをうるためには、必要なフィ

ード物質と分離作業量がどれくらいになるかを計算することができるわけであります○したが

いまして分離作業量の単位料金と濃縮サービス基準高を照らしあわせることにより、需要者は

自分が必要とする濃縮ウランを得るために、濃縮サービス料金を総計でどのくらい払わねばな

らないかということを計算：することができるわけであります○

　賃濃縮契約にもとづいて原子力委員会が供給する濃縮ウランは、原子力委員会の仕様に適評

する六フッ化ウランの形で原子力委貫会に持ち込まれ、同様にこれらの契約にもとづいて原子
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力委員会から引渡されるものであります。フィード物質をどのような方法で六フッ化ウランに

変えるかということは、需要者の自由であります○

　単位分離作業量あたりの料金，濃縮サービスの基準表、六フツ化ウランの使用の変更、など

を原子力委員会が行なう場合には、少なくとも180日前に予告することが義務づけられており

ます○　　　・

　この賃濃縮取決めにみられる原子力委員会の政策の新しい点は、濃縮の結果生じた劣化ウラ

ンの受けとりについて、需要者が選択権を行使することができると定めている点です。との選

択権の行使はフィード物質を渡す際に明らかにすべきものであり、劣化ウランが欲しいという

場合には、普通の場合では濃縮ウランの引渡しと同時に：引渡しカミ行なわれるように決められて

澄ります○

　劣化ウランu－25・5の濃度は、原子力委員会が定めることになっております○このような劣化

ウランの濃度は作業当時の濃縮サービススケジュールの基礎となっている廃棄濃度に晃合うこ

とが期待されて輸り蓬すが、必ずしもそれに倉致するということはAECの保証する限りでは

ございません○

　ウランのフィード物質は普通の場合、濃縮ウランの引渡しの90日前に原子力委員会に渡さ

なければなりません○しかし、この・条件は1969年当初の120臼の問は必ずしも満されなくて

もよいことになっており蜜す○したがって、賃濃縮契約に基づく濃縮ウランの引割しは衿69

年の始めから、可能になるわけであります○

　賃濃縮契約に基づいてフィード物質を前もって原子力委員会に引渡さなかった場合、濃縮ウ

ランの供給はどうなるのかと心配する方があるかもしれません○需要者の側でどう．しても濃縮

ウランの受取りを於くらせることができない場合には、アメリカ原子力委員会は需要者の要請

にしたがい、原子力委員会自身の判断に従って次のような2つの処置をとることができ蚕す○

　その第1は賃濃縮契約の下で個別的な取決めとして必要なフィード物質を満たすにたるだけ

の燃料物質を供給することがありえます。あるいは他の場合には売渡しという形をとって、必

要量の濃縮ウランを供給し、その後、賃濃縮契約をしかるべく修正するということですQいず

れの場合に於いてもこのような取決めをなしうるのは、濃縮ウランの引渡しが必要とされる時

期よりも、その前に一定期間に限って可能な取決めであり、さらに需要者の側で他の方策によ

って天然ウランを濃縮すべく・あらゆる手段を尽した後、それでも駄目だつたという場合に限っ

て適用されるものでありますG

　この契約は需要者が部分または全体にわたって、その契約を解約する場合についての取決め

を規定しております○原子力委員会が5年6ヵ月の事前予、告を受けた場合には、需要者は解約
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の結果としていかなる経済的な責務をも負わないことになって澄ります○この取決めによりま

してアメリカの濃縮ウランの需要者は燃料サイクルの運営に柔軟性をもたせることができるわ

げで、もし解約予告の期間が十分なくて契約が終了した場合には・契約の解除によって原子力

委員会が負担した費用に相当する料金を請求されることがあり蚕す○しかし・これが契約に規

定された上限値を上回ることは決してありません。解約通告をする前に需要者側の要請があれ

ば、AECは賠償額がどの程度のものであるかということを通知する用意があります○

　この契約は、もし、原子力委員会との契約にもとつく上限値以内で、差別なく濃縮サービス

を提供する民間企業がアメリカに成長した場合には、原子力委員会の側から解約することがあ

りえます○解約の残存期間は民間業者のサービスの方に移すことがあるわけです○原子力委員

会と海外の需要者との契約は、政府聞の協力協定にもとつく竜のであるから、その協定が発効

している限りにおいて、その需要者とAECとの契約は有効であることはいうまでもございま

せん。

　澄そらくご承知かと思いますが、原子力委員会はすでに拡散工場の昆有化の可能性ないしは

妥当性について検討を進めて澄ります○この問題は非常に複雑な問題であり、単に経済性のみ

ならず、国家の安全保障とか、産業技術の機密保持であるとか、国家経済および財政の問題で

あるとか1さらには民間の濃縮企業の健全な競争を育成するというようなさまざまな問題を含

んで澄ります。

　アメリカの濃縮ウランの海外需要者にとって重要なことは、この複雑な問題がどういうふう

に結着がつこうとも、無差別で三三的な費用の下で、濃縮ウランを供給するというアメリカの

義務を全うする○その全うするのをいかなる意味でも危うくするような結藩の仕方は、決して

しないであろうということをここで保証しておきたいと思います○拡散工場の運営につきまし

ては、いかなる変化を考える場合に於いても、原子力委員会が国内澄よび国外の電気事業者に

対して約束したことを、含理的な経済条件で完全に果すことができないような政策の変更をア

メリカ政府が承認することはギ将来とも絶対にありえないことであって、この点もあらためて保

証することができるのであり旧す○

　原子力委員会は将来の需要者のために、国家の安全保障が害われない限り、できるだけ多く

の情報を提供するのが望ましいということを十分に認識しております。その目的のために私たち

は衿67年7月に現在あるガス拡散工場の生産能力に関する情報をある程度公表しております○

さらに1967年9月には単位分離作業量当り26ドルという新料金の発表と含せて、私たちは

これらの拡散工場の生産コストに関するデータを一部公表しました○私は、ここに、これらの

工場に関するさらに詳しい報告書を発表いたします○この報告書は1「アメリカ原子力委員会の
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ガス拡散工場の蓮営〃という題で、アメリカの拡散工場施設の物理的特徴とか、運転に必要な

条件とか、経済性、改良の余地あるいは生産能力等について、かなり詳しいデータを含んで訟

ります○この報告は皆様にとって興味があるものと思いますので、後ほど、日本原子力産業会

議の手で、皆様に分けていただくことになっております○この報告は、皆様がわが国の拡散工

場の現在と将来に関する経済性、あるいはその他についての評価をされる際の大きな助けにな

ると思います○たとえば、この報告書は今進められている研究開発が実れば、現在の施設に：澄

いても実質的に経済性の面で50％の能力増大が可能であるというような指摘も行なわれて澄

り旧す○現在のコストおよび将来の推定コストに関するデータものってわり、賃濃縮サービス

の長期安定性を裏づけるデータもこの報告書の中に出て澄ります○

　アメリカにおける民有化の実現により、今やアメリカの民闘業者、あるいは民間の言入がア

メリカ原子力委員会の賃濃縮サービスを確保して、その結果得られた濃縮ウランを原子力委員

会のライセンスを受けた上で、海外に輸出するどハう可能性も出てきてお如ます○アメリカの

民間グループが外国の政府またはその政府の承認を受けた民間グループと契約をとウかわして、

濃縮ウランを取引することもできるわけです○この結果、民澗企業を相手にするか、あるいは

民開企業どうしに澄けるいろいろな燃料サイクルの新しい取決めが可能となるわけで、輸出ラ

イセンスを毒える手続の中に米国と相手国の政府とそれにもとつく取引が、協力協定の枠内に

おさまるよう定まっていなければならないという一項が、協力協定の中に含漁れており蓬す○

　この講演を通じまして、私は賃濃縮に麗する取決めの中で、特に：目立つた特徴を論じてきた

わけですけれども，これらの多ぐはすでに濃縮ウランの長期販売契約に、これまで用いられて

きたところであり、皆様にはなじみが深いかと思います○原子力委員会の長期賃濃縮契約の第

1号の協定は昨年結ばれ、非常に興味深いことは、この契約の第1号の相手が米国内の会社で

はなくて、海外の電力会社であっだととです。われわれは歪969年乞月窪臼の実施を目標として、

この種の契約を結ぶ用意ができて澄ります○これにより、賃濃縮体制に円滑かっ効果的に移行

したいと希・望して訟ります○
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∬　イギリスにおける核燃料サイクル・サービス

イギリス厚子力公’社

　　生産部次長　採．L．フランクリン

　英国に現在存在している核燃料サイクル・サービスをここで例挙するというのが今日の私の

意國ではありません。私は政策の問題に皆様の関心をひきたいと思います。この政策の問題は

英国に於いて核燃料サービスを確立するにあたって私の気付いている点であり、蓬た同様のこ

とが英国と同程度の規模と内容をもつ原子力発電計画を有している国々にもあてはまるもので

はないかと思います○最大限の柔軟性を残して饗きたいという願望と、大規模の容量のプラン

トに必要な資本投下を基礎づけるしっかりした計画の決定の必要性には基本的な矛盾が存在す

るという点を明らかにいたしたいと思い下す○

　私は、講演を5部分に分けたいと思います○まず第1に英圏における核燃料産業の確立の歴

史を述べ次に現状の検討を行ないたい。最後に原子炉系の選択に関連して、不確定要素澄よび

政策問題および各種の決定、なかでも燃料サイクル契約者が直面する開発業務ないしはプラン

トに対する投資の決定について触れたいと思います0

　1950年代の初期に核兵器用の物質生産のための軍事計画が英国で設定されることが決走さ

れた時には、原子炉の安：全：性および敷地の問題に関する知識は今ほどには進んでいませんでし

た○特に二塁はなれ、近づきがたいところを選ばない限り、英国では建設する原子炉型を比較

的低い燃料比出力のものに限らなければならないであろうということが：考えられてい目した○

最初、われわれはウラン金属をアルミニウムで被覆したものを使う空気冷却炉を選択し、こ

の原子炉のための核燃料サイクル・サービスを用意するため、ウランの精製訟よび還元の化学

プロセスおよび初歩的な燃料要素の成型加工ラインとしてバッチ・タイプのものを建設した○

　また、われわれは一つの化学再処理工場を建設したが、ここではラインを重複させ、コルダ

ーホールおよびチャペルクロスの原子炉からの軍事計画のものを全部を取扱えるまで規模をひ

ろげてゆくのにこの重複した要量を使うことができました○コルダーホールおよびチャペルク

ロスの原子炉は閉サイクル中の冷却材として圧力下で炭酸ガスの使用が可能かどうか検討され

た後に設計されたものであります。

　これらの原子炉は比出力t5MWであり割に簡単なマグネシュウム含金被覆と熱伝達表面を

有したウラン金属棒を使用することができました○このタイプの原子炉は三三8基建設され、

現在は熱出力25万KWで運転されているが、当初の設計目標は歪8万KWでした。これらの

原子炉が核兵器級の物質を有するプルトニウムの生産に使われていた時には・燃料の年嗣量は
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約鳩00トンでした08基の原子炉がすべて運転に入ったころ、英国政府によって英国の第1

次原子力発電六二が決定され、マグノツクス燃料の年三必要量は2，5θoトンにもなるであろう

ことが明らかとなりました○

　このような理由から天然ウラン金属燃料要素の生産のための当初のヴラントはスクラヅプにさ

れ、われわれが新たに開発したものによっておきかえられました○ここでは金属生産の段階ま

では連続プロセスをベースにして訟り、金属棒の生産、被覆、検査にはさらに高度の流れ作業

が採用されました。民話用の燃料は4～5年間に亘って照射されることが意図されて由り、後

臼これに相当する使用済燃料再処理能力の需要増加が出て来たわけであるが、曽60年代に入

っても古い化学再処理工場の逮転を続けることができました0

　1957年以降の期閥に澄いては、開発の仕事をかなりやり、その結果異なった化学および異な

った機器を使って異なったフロー・シートを有する新たな化学工場を採用することができまし

た○また、われわれは測定機器の集中化を行ない、労賃を最低にするために他の化学工場で良

レ）慣行となっている特徴をこの工場の運転方法に採用しました○

　このように1964年までにマグノックス燃料の生産および再処理を行なうための比較的近代

化された工場を利用できるようになった○部分的にはこれらの工場は英国の原子力発電計画か

らの必要性に対処するために建設されたわけであり、したがってそれに相当する建設コスト語

よび運転コストについては原子力発電計画によって結果的に負担されるべきものでありましたQ

　糧5e年代初期の話にもどりますが、兵器の目的のために高濃縮ウランの生産が必要である

とと、また拡散工場が建設さるべきことが決定され蚕した。この工場は1956年忌は完全濃縮

度カスケードとして運転を開始し、俵た容量はその直後さらに大きな毅を加えることによって

拡張されました○最大容量に刷いても米国の5っの拡散工場のいつれに較べてもこの工場はち

いさな工場であり、さらには建設当時にお’いて効率ということよりも最少限の資本投下という

ことが追求されたため、この工場の出血生産コストは高いものとなっています○

　汐60年代の初期に叩いて拡散工場に対する核兵器用の濃縮ウラン需要は終りを告げ該した○

そこでわれわれには少容量でかつ単位分離作業量に要する電力という点で効率の悪い設計の1’第て

代八llというべき拡散工場が残されたのです○その当時、英国原子力公社は酸化物燃料、

濃縮ウランを使用する原子炉を開発していたがこの型の原子炉は英国の中央発電庁によって採

用されるに至っておらず、この拡散工場に対する確立した需髪というものはありませんでした。

プラントはほとんど閉鎖されており、この工場の一部が、ll技術の保存ll、およびll熟練スタ

ッフの維持腱、駅研究開発用の少量の低濃縮ウランの生産llにあてられていたのみでした。

　われわれとしては将来英国が濃縮ウラン炉を採用すると信じていたために、この間研究開発
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を行劇へ拡散工場のカスケードの大規模段の改良によって生産量および使朋電力効率の増加

を図りました。その結果どのような原子炉が採用されるにしろ、英国の原子力発電計画が濃縮

ウラン炉を採用することが明らかになった1964年には、カーペンハースト拡散工場の改良資

金として政府融資を獲得することができました。この改良は原子力発電計画のためのものとし

て現在行なわれて澄り、そのコストは生産物の売価によって回収されると思われます〇

　四65年の状況を述べると、英国は民聞原子力発電計画のためにマグノックス燃料の生産於

よび再処理工場をそれぞれ約爲00万ポンドのコストで用意し、カーペンハースト工場の改良

のために更に1，500万ポンドの支出を行なっている途中であった。これらの投資と国内の原子

力発電計画の関係を考慮してみることは興味深いことであります○英国におけるマグノックス

炉の平均建設単価はKW当り100ポンドを考えることができ，したがって現在ほぼ完成に近づ

いている500万1（Wのマグノックス炉に：よる第1次原子力発電計画には約5億ボンドを要した

ことになる。マグノックス燃料サイクルに要した資本投下は約恥oo万ポンドで、この他プロ

セスの開発に数百万ポンド、天然ウラン物質として↑，000～1，500万ポンドを要しました○

　マグノックス燃料要素の詳細設計は各炉毎に違ったものになったことは事実であり、またこ

れらの相違にともなって発生した開発費が高かったこと竜事実である○しかしながら他の側面

に制（てはこの燃料はきわめて標準化されたものでした○これらの燃料は共通の一つの化学工

場で生産することができ、燃料要素の組立も大都分共通の機器によって行なうことができた○

また、共通の再処理工場で被覆をとり、溶解し、処理することができた○この標準化というも

のが、英国に誇いて石炭火力とやっと競争可能な原子炉の燃料であったとはいえ、経済性¢）高

い燃料サイクルをもたらしたのであり該す0

　1960年代の初期に澄いて英国原子力公社は熱中性子炉の将来は濃縮ウランの使胴にあると

確信していたが、われわれは単一の原子炉型に基づくさらに大きな原子力発電計画が将来ある

ものと想定していました。われわれはこれをAGRだと考えていた。マグノックス燃料の各種

の異なったタイプの開発コストという過去の経験からして、AGR炉の燃料設計の標準化に取

組んだわけであります○また、これらの原子炉の初装荷分の燃料必要：量を予測することもでき、

ステンレス鋼被覆海よび他の部品の製造の必要性、必要な拡散工場の容量、この拡張の方法、

またス勇ンレズ鋼被覆・濃縮ウラン酸化燃料を取扱えるよう現在運転中の再処理工場を改良する

ことがいつの時点で正当化されるか；以上の点についてわれわれは予測を行なうことができた

のであります。

　事実6～ア年前にマグノックス計画のときに行なったと嗣様のタイプ計画演習を再度行ない

はじめたわけであり、必要に応じて資本を投下して行くべきだと考えていた○規模の経済から
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いって燃料要素ラインにおいてさえも、酸化物燃料の成型加工業者を一社以上もつことは正当

化できないことが明白でした○事実この点にはわれわれの顧客である中央発電庁、民聞原子力

産業の個別の意見がだされたが、いずれもわれわれの結論に含致してい寮した○同様の結論が

拡散工場およびウインズケール再処理工場についてはっきりとあてはまり該した。

　ここで英国の原子力計画に要する生産レベルのおよその量的側諏を検討してみよう○この問

題はかなりの規模のスケールで原子力を導入しようとしているほとんどの先進国に共通の問題

であると一般的にいうことは妥当であろう。しかし、この結論は電気事業の規模が違い、した

がって燃料サイクルの必要生産：量も大きい米国にはあては蜜らないものであろうQ英題の第2

次原子力発電計画は6年間に800万KWを運転開始する予定であり蓬す○平均の燃料比出力は

5MWeであり、6年間に生産されるべき初装荷分の濃縮酸化物燃料は届00トンです○これに

取替燃料として約矩00トンが加えられるべきであり、年問生産量はこの6年閥に年25Gトン

から500～600トンに増加することになり蜜す○われわれの調査お・よび開発の結果では年間容量

250トンの酸化物燃料生産ラインは柔軟性と低生産コストの適正な纏合せをあらわすものであ

り、酸化物燃料に基づく発電計画のすべての燃料必要量を単一の燃料要素ラインでまかなって

ゆくことができ、また、増大分は計画期問中2ラインにすることに蜜かなってゆくことができ

ましよう○

　すなわち、このことはいぐつかの企業に燃料生産が分散することを正当化しないということ．．

の証しであります○拡散工場は、1970年に年問2eeトンの分離作業量を行ない、1975年に

は600トンに増加してゆく○この数字は米国の1拡散工場当りの伝えられるところによる年問

4060トンというものと比較されるべきであります○分離作業量年間数百トンの規模で、ま

た高い電力を使レ・、米国の価格スケールにほぼ比較しうるような価格で分離作業の生産を行な

うよう拡散工場を運転してゆくことはきわめて技術的に難しい仕事なのである○拡散工場が拡

張されるとともに増える追加容量の単位増分コストを米国の価格スケールと比較し得るものに

することはより簡単であることは事実であり俵す○この場含でも、電力コストの面での不利、

また純粋に商業用に建設されたプラントの会計処理方法よりくる不利さはきわめて大きいもの

です○

　英国の原子力謝’画のAGRの使用済酸化物燃料は、再処理のために：漸時あらわれてきます0

1975年の再処理量は約4eoトンです○この再処理量は十分単一の化学再処理工場の容量の範

囲内にあります。事実われわれの既存のプラントに対する研究開発の結果、chOPping澄よび

溶解の後は既存の工場のスペアーの容量を使ってすべての酸化物燃料を随時処理することがで

きるものと期待している○輸送距離が最大限数百マイルの英國においては再処理工場を分散
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化することの正当性はわれわれには考えられません○

　この段階では会場の皆様は、私が非常に置iい原子力発電計画、一つの原子炉型の採潤、その

長期に亘る設置、燃料サイクルの諸施設のコントロールの集中化等の確固たる支持者であると

いうふうに：：考えるに：至ったと思います○しかしながら状況は変化しております○米国以外の国

においてその国の濃縮ウランの必要量を経済的に単一のプラントより生産することは難しいと

いうことの真実性は今も変りなく、濃縮工場をいくつか建設するという考えなどは蓑つたくば

かげたものであります○

　しかし他の面’においてはいぐつかの進む道があり』ましよう○英国に：澄いては、例えば、大型

ナトリウム冷却高速炉の第1号炉の建設はきわめて進んで海り、これに平行してウインズケー

ルに：わいて200万ポンドでプルトニウム含有の高速炉燃料製造施設を建設中であります○われ

われはて970年代の後半の原子力発電計齎に澄いてはナトリウム冷却高速炉を採用することが

可能と信じており、第1香羅の炉は四75～1976年に発電を開始するでありましよう○もし

このようになったとすると、高速炉発電計画に診いて十分なる経済性を得るためには燃料サイ

クルの密接なる一貫化ということが不可欠であることは容易に示すことができます。

　事実この問題の検討の結果では、もし年閲旬0万KWの高速炉が建設されるにしても、この

種の炉型のもつ固有の低燃料サイクル。コストが達成される毅階までに：高速炉燃料サイクル施

設の十分な利用ができるところまでゆくには5～6年の年月を要するとされています○一方、

英薗では未だ、現在のAGRがヘリウム冷却固形燃料（c。aもed　particle　fuel）炉ある

いはシリコン・カーバイド・炭：酸ガス冷却炉に進展してゆく可能性をもみているわけです○

　英国原子力公社のSGHWRのプロトタイプは今週ブイリップ公によって除幕式が行なわれる

予定ですが、このSGHWRは十分満足なものであることが実証され、将来のわれわれの原子力

発電計画において重要な役割を担うととになるかもしれない○勿論、炉型間の競争は単一の勝

利者しかないというレースではない。高速炉はその位置を占めることになるであろうが、一つ

あるいは二つの型の熱中性子炉が英国で将来採用されることになるかもしれない○もしそのよ

うな結果がきわめて高い可能性をもつものであるとすれば、確固たる長期計画に基づいて生産

容量の大設備が設置しうるものだという仮定は必然的に疑問視されることになります○新型炉

のコスト予想では、各炉型は初装荷燃料を含めた燃料サイクル・コストに於いてほとんどの違

いがでて来ることが示されてい俵す○大型炉においては、各種炉型の建設コストの占める重要

性は段々とうすらいできます○この点を理解するのは難しくない。すなわち、電気出力2e万

KWの原子力発電所の核燃料を除く総建設費は耐用年数中にその発電所の使用する燃料サイク

ルの総コストを現在価値換算した数字の半分にもあたりません○したがって、一国において採
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用する各種の炉型を意味ある比較検討をするにあたって、その国におけるある炉型を採用した

結果としての核燃料産業の経済が十分詳細に亘って検討されねばならない。

　この詳細の検討は、年毎の開発投資、固定資本投下、運転資本投下、系全体としての結果的

な燃料サイクル・コストに亘らねばなりません。したがって英国の大きさ程度の国々で資源が

なく、かつ斬たな電力需要が起ってくるところでは、ある特定の原子炉型の燃料サイクルの要

求をいかに収容してゆくかということを検討し、これに関連する識スト・経済性を『吟味ずる

ことの方が、各種炉型の相対的な建設費を比較検討することよりもさらに重要であるという結

言命を（：達し〆ま　づ嗣○

　英国ぐらいのサイズの国、あるいはフランス、日本、というものは核燃料サイクル・サーど

スの供給を基礎づける意味ある経済単位では難いかもしれないということが同じ論理をもつて

していえるのではないか○純粋に商業的観点から考えると、例えば西ヨーロッパ諸国で核燃料

サイクル・サービスを合理化するような取決めが可能であれば、より低廉に：なることは確かで

あろう○しかしながら商業的な立場からだけではものを考えられない政治酌困難性があること

はよく知られていることです。このことは国際的にもあるいはある特定の國においても核兵器

計画が過去においてなかったという点で、英国の核燃料サイクルの石霧立の歴史とは達う場合に

あてはまることであろう。

　私は生産設備分よびその運転に：わける耕模の経済という点を強調してきました。この話を研

究開発の問題を含めて議論することによって終りたいと思います○これは設備投資決定の問題、

と大きな違いはないが、より大きな不確定要素とリスクを含んでい拝すQ一般際にいってプラ

ントの運開される3～5年前に、工程の開発の仕事を開始する必髪があります。この推定の必

要時間は化学再処理工場、および拡散技術の基礎があっても拡散工場の新しい段数などについ

てあてはまることです。拡散工場の揚合もし新らたな殺数が必要になったとすると、既存の段

の一番大きなものの2～5倍のサイズ澄よび電力消費量のユニソトの開発が必要となります。

例えば新しい大型ガス・タービンの時と同じような性質の設計開発、実証というものを必要と

するわけで、より大きな資本が投下されている原子力発電計画がこれに依存しているため、生

産量という点で満足な運転の保証の度合も高くなければなりません○

　燃料成型加工のプロセスの開発の問題は同じ程度きびしいものであります○というのは、新

商業炉で一般的に採用される前にprodueti・n　tγpeの1然料のテストが多くの場合必要であ

るからです○このことはプロトタイプ炉がすでに建設されていること、実際には燃料の開発澄

よびプロトタイプ燃料生産プラントの開発が主宰閲生産設備の必要となる7～8年前に行なわ

れていなければならないことを意味しているからです○例えば英国に澄いては、プルトニウム
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含有の高速炉燃料生産工程の開発は完成して澄り・25万K・Wのプロトタイプ炉に対する供

給のためのプラントの建設はここ1年中に終る予定であります。しかし英国の商業高速炉用

の燃料はすぐなぐとも今後6～7年は必要ないのであります○事実この場合、プロトタイプ

炉用の燃料生産プラントのコストが高弘発電計画の今後の必要性というものにプラントを

何らかの方法で役立せることをしなければこのようなプロトタイププラントに正当性を付与

することはできないかもしれません。

　したがって電気事業老が新しい炉型を採用することを決定する数年前に、燃料サイクル契

約者は開発に対する投資に関して決定を行なわねばならない○それがナトリウム高速炉であ

れ、高温ガス炉であれ、あるいは必要な開発費が莫大であるとしてもです○て97e年に器け

る英国の核燃料産業の規模はウランを含めて総売上げが5000万ポンドぐらいであり、これ

が198G年には4倍に左るであろう○比較するためにあげると、ナトリウム冷却高速炉用燃

料の生産工程開発費は完成した時点で累計400～500万ポンドであろうと思われます○

　燃料設計の開発澄よび実証はこの数倍となるでしょう○このようなレベルの研究開発支出

は、核燃料産業が現在もつ仕事量からいって、燃料サイクル契約者のよく負担するところで

はありません○もし将来この投資が回収されるものだとすれば、契約者はその投資に対して

完全であるという保証を求めることζなり玄しよう○それは政府がリスクを負うべきだとす

るか、あるいは電気事業者によって開発努力が払われたものが採用されるということを政府

が保証すべきことを要求することでありましよう。

　個々の圏に轟ける市場の規模は経済性あるいは競争力のある開発コストを支えてゆくため

に不十分なものであり、柔軟性に対する希望と固い計画の間に：存する基本的矛盾に逢着する

ことに：なることを強調したいと思います○
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皿　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

　議長ならびにご列席の皆槻まず第1に日本原子力産業会議の第1回年次大会に私をご招待

下さいまして、発言の機会を与えられましたことは私の大へん名誉とするところであり、心か

ら懸鼻申し上げます○この会場の都市センターポールは、私がかって抑62年の返事にも講

演をしたことのあるなつかしい場所であり蓑す○

　フランスの高速炉計画についてのべるようにとのご要望でござい隠すけれども、フランスの

開発方式が、皆様のお手本になるものだというような申し上げ：方をするつもりは毛頭ございま

せん。しかしながら、このわれわれの計画の基本方針とその主たる成果を皆様に診伝えするこ

とができますれば、ちょうど蔭本のようにこの種の原子力の開発に国家的な努力をはらってい

る国に：とってはきっとお役に立てるものではないかと思い、今日はその高速炉計画にづいての

お’話をしたいと：考えてゑρます○

　われわれフランスでの目標は極めて明確であり、これはまた、日仏両国に共通のものである

と考えます○すなわち、私たちはできる限り核分裂物質の資源を利用して、国家のエネルギー上

の独立を確保せんと試みるものであります。そしてエネルギーの独立に加えて、このエネルギ

ーを最も経済的につくり出そうとするものであり蜜す。高速増殖炉は低廉な燃料サイクルと高

い効率を持って漁ります。このこつの理由から、この点で断然有利な形式の炉であるというこ

とについては皆様も疑いが無いことと思います○

　私たちが高速中性子炉にはじめて関心を示したのは、約歪。年前のことであります○当初

の計画では試験炉を建設して、次の2っの目標を達成することを心がけましたGその第1は、

将来の代表的な発電炉を念頭に置いた上で、その発電炉が運転されるであろう状況の下で、ナ

トリウムのコンポーネントの技術経験を積むことであり綾す。それから第2は、燃料の試験台

として利用することにより、照射下における燃料の性能を調べることであ如ます○この照射下

における燃料の性能ということは、現在もなお・高速炉開発に澄ける重要問題であると私は考え

て誇ります○この試験炉は例のラプソディであり、その建設は四66年に完成しております○

ラプソディが最初に臨界したのは1967年1月28日で、同じく5月17日に公称熱出力2万

KWに達しました○そしてこのラプソディの第望側目の経常運転は同じ年の8月5奮臼に開始

され雀した。

　このラプソディの光景を第1図でお見せしたいと思います。この第1図でラプソディにかか
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わる建物、それから施設の類がご覧頂けると思い俵す○私は、環本語がわかりませんので、日

本語の説明をつけて語きましたが、正しいところに説明がついているように望みます○炉心と

放射性ナトリウム・ループの主体を含む容器は耐圧性の建物の中にはいって眠り、この中に：は

この他にもナトリウムないしはアルゴンの補助サーキットがはいって於リゼこのアルゴンの方

はカバーガスとして使われます○炉の上部の遮蔽はこつの回転プラグによってできており、燃

料サブアセンブリーの出し入れについてはキャスク・カーが使われます○主ループがパフレル

になって二つあり、それぞれが一本の機械ポンプと中間熱交換器を持って診り、二つのナトリ

ウムループが疑サーマルビルllとよんでいる建物に：つながって訟ります○ここの熱は空気に伝

えられ送風機で回されて大気中に放出されます○制御室は別の建物にはいって訟鉱これ声炉

のシェル建物とエアロックで連繋されてわります○最後にもう一つわれわれが放射能ビルとよ

んでいる建物があり、これは幾つかのB的をはたすものであります。たとえば、新しいあるい

は既に照射済の分裂性物質あるいは特別のサブアセンブリーを貯蔵したり、ポンプ、熱交換器、

その他の機器を蒸気洗浄したりする一之れは検査や修理をする前に必ず放射性のナトリウム

を洗い出さなければ左らないので行なう作業であります一ことに使われます○最後にサブア

センブリーをボツトセルの中で解体する作業が行なわれ、また最終的に再処理施設にもってい

って破壊試験をする前に、一応予備的にそれぞれの燃料ピンを非破壊テストするのもこの建物

の中で行なわれます○　・

　ラプソディを約半年運転してみました結果、当初の目的を忘したものと私達はいえるであり

ましようか。この点につきましては、一点の疑い凹く答は”イエスllであります○技術経蕨』に関

する限り、ラプソディのおかげでフランスの原子力庁と蜜たフランスの産業界はナトリウム冷

却の高速中性子発電炉の構成部品の設計と製造にかかわる諸問題について蔦常に十分にコント

ロールする能力を備えたということができるといってよいと思います○

　今、フランスの産業界ということを申し該したけれども、別に宣伝をするつもりではありま

せんが、このラプソディの主要部品の開発にあたった幾つかの会社の名を挙げてみたいと思い

ますQG．A．A．A（大西洋原子力アルサスグループ）という会社はプラント系全体のエンジニア

リングを担当し、S．F．A．Cは圧力容器と炉心の内部構造を担当し、ギナール社とイスバノ・ス

イザ杜がナトリウムポンプの機械部分を担当し、スタイン・アンド・ルーベックス社は中間熱

交換機をとり扱い、シャンティエル・ド・アトランティック社が制御榛のメカニズム、それか

らイスバノ・スィザ社が燃料取扱装置などを作ってまいりました○

　もちろん、ラプソディの運転開始当初の数ヵ月の試験期間に全然灘難な問題に逢着しなかっ

たというわけではあり費せん○ここでは主なものだけ申し上げたいと思いますが、摂氏500度
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以上ではナトリウムポンプがつまってしまったり、あるいは回転プラグが固着してし蜜つたり、

あるいは温度ポンプの不均衡によって原子炉容器の装置がずれてしまったり、あるいは制御棒－1

駆動装置と、燃料装荷系統のデリケートな調整が必要になったり、また2度に亘ってナトリウ

ムの重大な洩れが澄こったこともありました○

　しかしながら、これらの園難な問題のために炉の運開が遅れたということはなく、運開の時、

までには極めて満足すべき条件が整しへ部品の大部分が発注されていた1964年当時のスケジ

ュールどおりに運開が澄こなわれたのであります。その決定がおこなわれた時には、すでに部品

の大部分は納入されていたのであります。

　この第2図に出ているのはラプソディの建設の進行具含を示すもので、これと曽64年当初

の予定との比較を示すものであります。各段階はそれぞれ点で表わしており、横軸にあたる部

分が予定完成紹であり、縦軸の臼付が実際に完成した日であります。もし、万事が計画ど澄り

に進行していたとすれば、私たちの点の連続が一番目の二等分線にしたがって分布するはず

だったわけであ参ます01966年の春と夏は、私たちの作業は、ほとんど予定ど澄りに進んで

澄りました。例えば4月の終りには副次ループをナトリウムで満たす作業が進んでおり蜜した

し、6月にはホット・アルゴンの下で一時サーキットのテストをす咳せていました08月中旬

には主ループをナトリウムで満たす作業も進んで訟りました。ところが1966年の秋になり、

全施設の統合試験を実施している間に、私たちはホットナトリウムを用いたわけですが、すで

に申し上げたような困難な問題にぶつかり玄した○そして11月の終りにはほぼ2ヵ月の遅れ

でありました。しかし、現場の入々の努力によって，特に原子力庁や産業界の入々の努力によ

って、それらはすべて時間内に解決致し蜜した○それによって臨界は、わずか1ヵ月の遅れで

済み，その後必要とされる低出力テストを繰り返した後、公称出力は予定日の三日前に達成さ

れ、これに至るまでに約一週間かかり、計画どおりに出力を順次上げていったのであり玄す。

　問題の多くは、短時間のうちに解決されましたけれども、これは1960年以来カダラシュで

圧力容器とか、プラグ、あるいはナトリウムループの実物模型を使い数多くのテストをくり返

してきたおかげであるということがいえると思います○これらのテストをくり返していなかっ

たら、問題は解決していなかったかも知れません。これらのテストは、技術上の問題を解く上

できわめて有益であったばか診でなく㍉それに劣らぬ重要：な阪巣として、事故に際して機敏な処置がと

れるというエンジニアや技術者のチームの訓練に大いに役立つたという重要な利益があっプこの

であります○

　ラプソディの運転から得た経験を澄伝えする一助として数字を少し挙げてみたいと思います○

窪967年8月51日から、％8年1月51日までの間に、このラプソディは2，470時問運転され
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て澄ります。この期闇に生じたエネルギ～の総量は2e8万KWで、公称熱出力2万K：Wで運転

した場合の得4臼分に相当します○構成部分の性能を示す例として少し数字を挙げてみますと、

摂氏400度から500度の閲のポンプの運転期間は、当初の修正を加えられて以来、ほぼ1万時

間に達し、最初にラプソディが臨界に達してからこれまでの燃料の取替はすべて予定ど澄りに

行なわれ、140回行なわれています○

　燃料照射の結果も満足すべきものでありました○照射開始後の炉の性能が非常に満足すべき

ものであったので、それに力をえて、私たちは1967年の12月24βに始まる2度目の経常

蓮転を行ない、熱出力を24，eoOKWまで上げ、屋下そのレベルで運転中であります○この新し

い運転条件の下で最大中性子東は1c浦あたり2×1015個の中性子で、比出力は590KW4で

あります○炉心では48ρeo醜！1ンtを越える燃焼率を現在示しており、まだこれから長い道の

りがあるわけですが、私たちは今のところ、1週間の運転で切oe漁の／もをやや上廻るものと

102蟻／α差の中性子を蓄積しております○

　次の図の説明に入ります○この図に出ています曲線はラプソディの運転が最初の臨界に達し

てから今までのものを示すもので、左側にあるのは、公称熱出力の2万KWでこれまでに作ら

れた熱出量の累計です○右側は炉の中心部にあるサブアセンブリーで達成されたバーンアップ

を示しております○すなわち中心部でありますから、これが最高最大のバーンアップになるわ

けであります○これを見て澄わかりになると思いますが、第繧の鼓階ではだいたい、㌔7年の夏

頃まででありますが、この段階ではいろいろな出力レベルでのテストが繰り返えされまして、

それから熱出力2万KWでの第1醸の経常運転が行なわれ、その後、それによって旬，030醗W．

D／もが達成された後、一応計画どおり炉を停止しました。その部分が第1回の経常運転の開始

時であり、第2回目の経常運転は24β001“V£で行なわれ、これは現・在、進行中であり寮す○こ

れで2αOGOMwD／もが達成された後で第2回目の経常運転を止める予定で、これは現在のところ

3月の半ばごろになると思います○

　今、炉の中心には65個の燃料のサブアセンブリーがはいって慶り、それぞれの特性を持っ

たUO2－PuO2の燃料ピンが全部で2，500個はいって澄ります○これらの特性の違いは主とし

て平均燃料濃度とか燃料と被覆管の初期の間隔であるとか，あるいは被覆材の鋼材の組成にあ

ります○燃料アセンブリーは定期的に取り出しまして破壊テストをおこ劇へ　ピンの性能が照

射の程度に応じてどう変るかということを調べて澄ります○われわれの現在の目標はラプソデ

ィを円滑にかつ全力運転して燃料の被覆材の知識をなるべく早く吸収するということでありま

す○

　もしこの計面が今後数年に亘って重大な遅滞なく進められるということに：なればまさに驚異
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の的となるであり蜜しよう。しかし、この種の新しい試みには予期しなかった事故が起りうる

ということを全く忘れることはできません。しかし、また逆にもっと計画の遂行を早めるとい

う可能性も全く無いわけではありません○最近ごく限られた修正を施すだけで中性子束と比出

力をさらに増加することを目的とした研究が進行中であります。ラプソディの炉心でわれわれ

が得ようと試みている申性子東は年間4×1022n／涜であ鉱この目標をほんの少しでも上

まわるものが実現できれば、て023nにもっていく日もそれだけ近づくわけであり、将来の

発電炉に使われる被覆材は、この1023η程度の中性子束を念頭においた上で製造しなけれ

ばならないものであり寮す○

　高速中性子炉の開発を、もし窄。年前でなくて今はじめることになったら，はたしてラプソ

ディと同じものを建設するであろうか、それが賢明な方法であろうか、という問題が残ります○

計画の第・↑歩としては、やはり私たちはラプソディと同じ目的を持った試験炉を建設すること

になるでありましよう○それが10年前も今日も変らない必要であり玄す。そして炉の一般設

計について大きな改変を加えることなく、われわれは専ら経験から得た簡素化をねらうことに

なり急しよう。たとえば、燃料の取扱いの面で、簡素化を図るべきでしょう○同様に安全性と

いったことについても、今までは当然のこととして受入れてしまっていたいろいろな設計上の

制限を、現実的に考えれば、とりはずすことも可能であると思います。それによって設計上の

複雑性が解決されることも考えられます。また運転当初の出力を増加して、より高い申性子束

をえ、また照射の手段としての炉の能力を高めることが考えられ棄す。この出力増加を考えて、

今なら炉に蒸気発生器を加えるでありましよう。われわれはラプソディの場合は蒸気発生器を

つけないということを予め決めて訊（たため、蒸気発生器に関する重要な技術を全く別途に開

発しなければならなかったという箏情がございます。

　現在、われわれは、この方面に多大な努力を重ねてお凱すでに私たちは衿64年頃からグラ

ンド．ケビィリーにある熱出力矯ooOKWのループを使い、スタイン・ルーベイ社が作りまし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た蒸気発生器の運転実験を続けて澄ります。これが蒸気発生器のモデルとしては第1号のもの

でありますOこの蒸気発生器は二重に遮蔽され、全体がaustenitic鋼でできたものであり

ます○この蒸気発生器はzooe時間以上に亘って、12アバールで摂氏545度の蒸気を何の故障

も無く送り出しました○その後、遮蔽を二重から一：重にしたものを2台開発し蓬したが、その

うちの1台は、スタイン・ルーベイ社、もう1台は、バブコック・アトランティック社が開発

したものであります○

　次の図に出てくる第1のものは、昨年来運転しており、16アバールで摂氏540度の蒸気を作

り出して澄ります○最近のことでありますが、フランス原子力庁の協力のもとに熱出力5万KW

・一T7一
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の蒸気発生器の建設に：私たちは着手しました○この施設は来年の末までに完成の予定でありま

す○

　以上のような試験：施設に加えて象高速中性一子炉については、次のようなものがあり』ます○ま

ず高速中性子炉については、大容量プルトニウム炉用のマズルカ臨界実験裂置、それから特に

遮蔽の’悶’題に使わ・れ圏ている高速中性子線源炉ハーモニー等があること、それからプルトニ

ウム燃料の分野においては、フォンテネ。オ・ローズにあります専罵試験所とカダラシュの燃

料製造施設のあることを申し上げたいと思います。これらの施設はすべて公共の資金でつくら

れたものであり、カダラシュの原子力センターの中に作られてい寮す○しかし、これらの建設

にあたったのはいうまでもなく民閲会社であり、産業界は原子力庁とともに、これらの施設に

ついてのノウハウを分けあっております○

　私たちは今やわれわれの計画の第2段階、すなわちフェニックスに進む十分な確信を持って

細り葦す○フェニックス炉建設についてのわれわれの基本的邑標は次のとおりです○第1に、企業

上あるいは技術上、重大な困難に直面することなく大出力の高速中性子炉が建設、運転できる

ことを証明することであります○第2に、これによって・在来電力に匹敵し得るコストで原子力

発電ができるとまではいえないとしても、少なくとも建設・運転の経験を通じ、将来の発電炉

の正しい経済性の評価を可能ならしめるデータを集めることができるということであります○

：フェニックス炉の出力は電気出力25万K曽に定められており、これはフランスの在来発電所

で現に使われているタービン発電機の規模にほぼ匹敵するものです。ラプソディにくらべて出

力増の比は2G対1以上になっております○しかしながら、技術的に：重要な点でラプソディと

フェニックス炉は非常に似ている点が多くあります。ラプソディとフェニックスの炉心の特性

の比較が、次の表によくあらわれておりますので、これで高炉の特性を比較していただきたい

と思います○この表に出ている数字は二つの炉が全く無関係の炉ではなく、継続したものであ

るということを示しています。たとえば、出力密度、ナトリウムの温度，燃料の密度と化学組

成、さらに燃料ペレットと被覆材の寸法、あるいはピンの単位長さに対する出力、などにつき、

ラプソディ炉とフェニックス炉は全く同一であるとはいえないまでも、それほどちがってはい

ません○これとは対照的にフェニックスの一般設計の方面でラプソディとちがっているところ

も決して少なくはあり介せん○これはうプソ．ディをもとにして、ラプソディの経験を拡大して

考えることが容易な部分について特にいえるのです。

　次の図でそれらの例を簡単に説明致します○これはフェニックス用のポンプ系をここで示し

ております○シリンダー状の主要タンクは直径および高さが約6搬でありますが、二領域炉心

を含んで下り、他にブランケットそれから中性子遮蔽、それから照射済の燃料サブアセンブリ
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等蓮、取り出される前に、この中に貯蔵されます05っの主要ポンプと8っの中間熱交換器が

主要タンク⊥部に通じております○主要タンクはメインベッセルとよんでいる大きなシリンダ

ー状のタンクに開きます。これは高さが12rn、幅も12m程あります○そして炉心をと澄っ

て上の方へ流れていくナトリウムは中間熱交換器にはいり、それから主要タンクと主要容器の

間の空間を満して、ポンプにはいり、炉心の底部にあるプレーナムに回されるわけです○

　炉の停止期間中に：行なわれる燃料の取扱いについては、2っの段階を踏むことになります○

まず第1にナトリウムの存在下において照射済のサブアセンブリーが周辺位置に移され、この

際には、回転プラグと磨転運動を行なうアームを使って周辺位置に移しかえます○その後2、

5ヵ月間の冷却期閲をわき、使用済のサブアセンブリーは引出しポットの中に：入れ、それから

傾斜ランプを使った装置で原子炉の中からとり幽されます○またプラグの一番頂上を見ますと、

8本の制御棒のメカニズムが収納されているのがわかると思います○これは重力を利用して挿

入されたものであり、炉の停止中はとりはずされ寮す○

　フェニックスはマルクール・センターのぞぱの撒一ヌ川のほとりに建設されるはずでありま

す。整地作業はこの秋からはじまり、建設そのものの開始は籾69年のはじめになる予定であ

ります○私たちは作業の能率を高めるために：努力が統一されねばならないということを深く認

識し、この点でも組織面でも細心の注意を払って努力の重複をふせいだのであります○この目

的のために原子力庁と電力庁はフニニックス炉建設の全期間を通じて、この闘殺事業を両庁のジ無イン

ト・ベンチャーとすることに昨年同意して蹴ります。資金はすべて公共の資金で言かなわれ、

原子力庁が全体にわたって発注の任にあたります。また将来の条件を考え、できるだけフラン

スの産業界の体制を整えるためにもこのフェニックスの建設事業に産業界が積極的に参加でき

るような体制を整えており回す○

　こういう要講を満たすために、私たちは極めて等等な組織方針をとり上げております○建設

を進めプラント実験を行なうについての入札資料の仕様書を準備しなければならないわけです

が、その準備にあたっては原子力庁、電力庁および産業界からそれぞれ技能に応じた入材を集

めて混成チームを作り、そのチームが単一の指揮系統の下で入札資料の仕様書を準備するとい

う仕事をはたす責任を一与え嬉した○これら異なる組織からなるメンバーが一人の単一の指揮系

統の下で肩を並べてその作業にあたるわけであります○

　フェニックスの建設が始蜜ると、次には、その燃料の再処理についての決定を下さねばなら

ないわけです○この再処理の分野においては、ラプソディの照射野燃料の湿式処理のために、

特にラ・ハーグに建てたプラントの実際の運転経験をわれわれはもって知ります○それに関す

るデータ声まもなく整理されてわれわれの手にはいることになってい蜜す○

一一 U2一



　最後に、高速中性子炉開発にあてられている財源とその計画の幾つかの基本方針についての

概要を申し上げたいと思います。原子力庁におきまして、高速増殖炉の専従者は約75e人であ

り、その内青以上が大学卒であり蒙す○電力庁における担当スタッフは約70入であり、原子

力庁の入員の溶鉱にあたります。さらに大切なことは、これは最：後に申しあげますが、フラン

スの産業界の各社において、この分野における有資格者のエンジニアの約鱒。入を含む多くの

チームが、いろいろなかたちで、すでに特別研修を受けているということであります。

　資金の面で申し土げますと翰68年度の原子力庁海よび電力庁の高速中性子炉研究予算は，

ラプソディの運転とフェニックスの建設にかかわるものを除いて約2億フランに達します。こ

れは円に換算しますと約150億円になります。この申には先ほど申し蜜したように、ラプソデ

ィの運転とフェニックスの建設にかかわるものははいっていません○また拶62年忌ら衿67

年蚕での間で・フランスの高速中性子炉計画に関する建設と研究の大部分はフランス原子力庁

とユーラトムの協力で行なわれてきたということも申し上げたいと思いますQ総額は約8億5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ千万フラン（約6eo億円）に達し、その内約昔をフランス原子力庁が，残りの一をユーラ・るム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

が負担しており蓑す○しかし、これらの財源的裏付けが非常に重要なことはいうまでもあり蓑

せんが、私たちがとり組んでいる課題の大きさに鑑みまして、これらの財源を最も有効に利用

しようとすることに私たちが常に腐心しているということも忘れていただきたくないと思いま

す○もレ、これを怠っていたら、はたしてこれだけの財源をもつてしても今βの様な満足すべ

き成果が達成されていたかどうかは、はなはだ疑わしいと申し一上げねばなりません。特に私た

ちが心をくだいた点は私たちの研究施設の大部分をカダラシュの原子力センターに集中すると

いう点にあったのでありまして、施設も研究もここに集めるということに力を注いだのであり

帰す。次の図7でわかりますように、比較的小さなカダラシュ・センターの敷地の中に、私た

ちはラプソディを建設しました○そこにはナトリウム研究のための特別施設をもった研究施設

マズルカ臨界実験装置がありますし、高速中性子線源炉ハーモニーもここにあります○この写

真の背景にあるのはプルトニウム試験場で、それから加工工場、前の方にあるのはカプリです○

カプリは試験炉で、特に安全問題研究のために建設されたものであります。これは近い将来に

はナトリウムの流れの中断にともなう諸々の現象を研究することになっております。私たちは，

このような事故は起る可能性のある事故であるということを心得て澄ります。それに加えて、

われわれめ勢力が分散しないように特に留意してきました。

　一体、あることをするかしないかという時に、何かをしないと決定する方が、何かをすると

決意するより重要であり、またその方が決定するのが難しいということがあると思います○何

を優先するかというプライオリティを常に明らかにし、そのと澄りに実証をすすめていく努力
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は、当然のことながら、それ以外の方面での犠牲を伴うものであります。たとえば私たちは冷

却材としてナトリウムに専心してお鉱他を顧みていないというのもその例であります○また、

燃料の研究でも酸化物に重点を論き、炭化物についてはわれわれの持てる力の鷹割ぐらいしか

向けて澄らず，金属系のア凛イについては全く関心を示していないというのも、私の申し上げ

ました優先性のなせるわざでございます。このような選択をなしたことを後悔しているわけで

はあり寮せん○それどころか将来に対して確固たる自信を持っているものであります。

　フランスで生産され、民間に供給し得るプルトニウムの量は近い将来急速に増加するであり

凌しよう。1980年の累計は約15トンになると思います○われわれは、高速中性子炉は十分

にこのスケジュールに閲に合って実用化されるという確信を広って澄り、フランスに澄ける核

エネルギーの生産に対して大きな貢献をなすことを疑うものではありません。
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第3セッション

・シンポジウム

　「プルトニウムの熱中性子炉

へのリサイクル」

第1回原産年次大会



鉦シンポジウムZ

　『プルト；ウムの熱中性子炉へのツサイクル』

　　ζ講演の部露

　　　　　　　　　1　わが国におけるプルトニウムの熱

　　　　　　　　　　　　中性子炉へのリサイクルの考え方

原子力委員会

　　委員　山　田　太三郎

　原子力産業会議の第｛回年次大会に当り、プルトニウムの熱中性子炉へのリサイクルという

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

　原子力発電の増加に従い蜜してプルトニウムの生成量も増えて寮いり合すので、その処置を

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

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

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、国としでまた企業としで最

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とと存じ象す。

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

ザー、メーカー蜜た学界、言論界等各界の有力者のこ1意見を承ってまいりました。特にプルト

ニウムの利用にっ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涛集

り面し（咋年ア月から一月にかけて数回に亘って討論を重ねてまいりまして、去る12月には

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

り、その分科会の報告についてご説明致したいと思い蜜す。

　それに先立ち、昨年原子力委員会が決定致しました新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のなかから引用してみたいと思い蓑す。すなわちプル

トニウム利用の考え方は次のとおり書かれて論ります。

　「わが国で生成するプルトニウムは、高速増殖炉用燃料として使用することが最毒塾蓬しいが、

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

この間、熱中性子炉用燃料として利用することが考えられる。従って、高速増殖炉用プルトニ

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朋

発を行なう必要がある。」
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　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ご説明致したいと思います。

　まず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つ

いて述べる事と致します。

　最初にプル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5e年代

そして昭和60年代と5つに分けて考えてみ蜜した。

　　　　　　　　　　　昭和40年代におけるプルトニウム需給表

　　　　　　　q）　プルトニウム生成量　　　　　　　　　　　　　　　　　　（k9）

　　　年度
F型

42 45 44 45 46 4ア 48 49 50

ガス冷却炉

y　水　炉

〟@　　　皇

ｹ　　　　計

22

Q2

Q2

85

W5

P07

可oo

t00

Q07

　88

p
・
・
i
｝
2
9
5

88

W81
@1‘8㍉

87

Q40

T30

V壌。

　88

S80

T65

�Q75 p

　88

U40

V50

Q，000

　88
C94e

P，050

T0eo

qD　プルトニウム所要量（研究開発用） （k3）

年度 42 45 44 45 46 47 48 49 50
一型

高速増殖炉 50 105 150 0 55e 20G 190 760 650

新型転換炉 o．5 50 6』 50 30 220 220 1go

軽　水　炉 α擁 2．2 22 584 92 0 0 ＆0 252

そ　　の　　飽 1．ア o 乞e 2．5 Z5 乞5 2．S 五〇 40

合　　　　計 50 4G5 16G 47 654 252 4鷹5 gge ～，G8e

累　　　　計 50 悟10 12アG 52G 9ア。 、，205 ～，620 2，6GO 蕊7eo

　　　　　昭和ξ50年代におけるプルトニウム需給表

ω　プルトニウム生成量試算 （t）

i

　　　　　　年度ケース

5葉 52 5ろ 54 55 56 57 58 59 60 P

tめ　生　成　量 鷹。乙 金．8 2．5 5．o ろ．5 毒，5 5．6 6．5 ス5 8．5

昭和40年か
轤ﾌ累計

4．0 6．0 動円 て2．0 i5．o 20．0 25．5 52．0 40．2 4＆7

（2＞生　成　：量 歪．4 1．9 2．4 5．o 5．6 4．磨 5．2 6．1 z1 8．0

昭和轟0年か
轤ﾌ累欝

4．0 6．0 駐3 ｛2．0 15．o 20．0 25．0 δtO 58．0 42．0

（注）　1．　ケースωは軽水炉のみの場合

　　　　2．　ケース（2）は軽水炉と新型転換炉の場金
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（錘〉

プノレトニウム所要量試算 （t）

　　　　年度炉型 一　　　5肇
52 55 54 55 56 57 58 59 60

高速増殖炉 0．5 ag o．9 e．5
『 『 20 2．0 1．o

｝

新型転換炉 0．2 q2 α5 醤．5 α5 α5 α5 0．5
　 一

膠

合　　　　計 0．5 乳0 1．4 窪．o 0．5 α5 2．5 2．5 窪．0
一

累　　　　計 05 歪．5 50 40 45 50 z7 1α2 11．2 ｛生2

昭和40年
からの累計

（5G年まで
40 5．0 ZO ao ao go 繧2G 14．0 15．0 15．0

の累計5汽）

（注）：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。

　射手元に配布されました表を見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トンと考えられます。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4トンであります。原子炉で生成されたプルトニウムは再処理工場で圃収しなければ使えな

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

ってま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ますが、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、高速炉も新型炉も研究

開発から実用化への移行の段階なのでその需要は約15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5Gトンの生成プルトニウームが余剰に

なると考えられます。次に昭和60年忌の需給見通しでありますが、この年代には高速増殖炉

が実用化される見通しであり蜜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

て使絹されることとなりましよう。特に昭和6G年代の後半には多くの高返増殖炉が建設され

本格約な運転を開始することとなり咳しようから、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。奄つの考え方は、さきに申

し上げた昭和50年代の余剰の生成プルトニウムはそのまま貯蔵して診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60年代と考えられますから相
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当長期間に亘ってプルトユウムを貯蔵して海く必要があ．り、高価なプルトユウムをねかして澄

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っの考え方は、生成されたプルト

ニウムを軽水炉や新型転換炉すなわち熱中性子炉に積極的に利用するという考え方であります。と

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威の問題はないわけですが、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ルトニウム燃料が足りないという事態が起りか

ねないのであります。実際にこれらの形態のどちらになるかは、今後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、そして排出された使用済燃料中に：含まれるウラン

やプルトニウムの量など今後の軽水炉の性能の向上の程度によって定められると思いますが、

エネルギー源としてプルトニウムを二考えますときには、プルトエウムの利用方法を巾広く開発

して澄く必要があると思います。高速増殖炉や新型転換、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の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

れて細ります。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ゴ ﾆ論

議されていましたが、まだ計画化されて診りません。しかしながちギ米国などではこの研究が

以前から推進されて診り、現在では実用化の見通しがほぼ得られようとして澄ります。わが国

でも核燃料サイクルの早期確立、核燃料の有効利用のためにも軽水炉への利用の技術の研究開

発をすすめて澄かなければならないと思います。こうして海けば、必要に応じてはプルトニウ

ムの有効な利用法となり、ま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澄く必要がある

と考えるわけであり慶す。

　さて蟹頭に述べた軽水炉リサイクルか貯戴かという問題に決着を与えずに、軽水炉リサイク

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

を数多く含んでいる性質上止むを得ないのではないかと思います。

　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いう闘題です。元来軽水炉リサイク

ルによって得られる利益は高速炉闇発に成功するとい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いう時間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いう様な結論が産

れます。英国はこの見地からプルトニウム貯蔵論であると考えられます。

　第二の間題点は軽水炉リサイクルは経済的に引き合うかという間題です。プルトニウムの熱

中性子炉に於ける“燃料価値”は鴇＄／『前後とい，われていますが、これに対しフ加トニウム

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fabriC即

重iG捻pe臓Ry）等が見合うかという聞題があります。プルトニウム燃料の加工の閥題はリサイ
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クル研究の枠内の重要な項目ですが、プルトニウム生産費はリサイクル研究の枠外の不確定項

羅です。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

震です。

　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型毎に変ると考えられる事な

ども問題を複雑にして澄ります。更に広くは源子力発電の発展の動向澄よびそれに伴うウランの

需給なども関係．して来るわけで、これ等の不確定な聞題一に轡々解答を一与えた上でないと明確な答は得

られないと思われます。

　経済問題とは搦に単に資源的立場から見ても聞題は簡単でなぐ、軽水炉リサイクルは短期的

には資源的に有利であるが、高速炉麗発量を制限する点から長期的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。

　以上の事情から軽水炉リサイクル是か非かの問題に明か壕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、商業用高速炉実現に対しては英国ほど楽観的では友いので、条件

が許せば軽水炉リサイクルの実現を期待しているわけであります。

　但し上述の通り軽水炉リサイクルによる利益は決定約に大きいものではないので、その研究

開発に膨大な経費を要するの．で．は問題にならないわけでありますが、現在の予想では新しい炉型

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

もっと．もこれにはこの分野における海外の研究開発の成果も十分に参考にする必要があると考えて訟

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ますが、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ますので、その頃まで

に研究を完成し、実用化できるようにしておくことを目標にしたらよいと：考えられます。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、プルトニウム燃料炉の核熱問題など広

い範囲に互る科学技術が必要でありますので、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紐究開発を推進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、動燃事業団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竜考慮すべき

と考えて澄ります。

　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目として

は、プルトニウム燃料の加工技術、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fue夏man嬉eme霞　などがあると思われます。蜜た研究の最終毅階ではJPDR（動力試験
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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ます。これら

の研究・のタイムスケジュールは澄手元に診配りしたプリントにあり寮すのでご覧頂きたいと思

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関連する若干の問題点にっき

訟話し申し上げましたが、これが本パネル討論の種に：なれば幸であります。そしてわれわれ原

子力委員会と致しましても本パネル討論の結果も参考に致しまして、プルトニウムのサーマル

リサイクルの研究開発に対して殿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診ま

す。

研究開発スケジュール

事：項
年度

燃料製造技術

照射試験

45
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ま
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取扱、
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璽　プルトニウム燃料の加工の現状と閥題鞄

動力炉・核燃料閣発事業i強／

　　　理事　　鎌　田　　　稔

まえがき

壌．プルトニウムは高速炉燃料として使用するべきである、しかし山由原子力委員もご指摘の

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

　性が各国に論いても認識されっっある。㍉2・3

　　熱中性子炉へのプルトニウムのリサイクルについてはU8A鱈・Cが搾59年以来開発をつづ

　　　　　イ　けてきた、一さらに米国内でも電力界中心のE辺1計画5が現在すすめられている。プルトニウ

　ム燃料の加工についてはAECの計画の下で旧ハンフオード（現在のB聾W｝）にP罫野P

　（PIU毛on圭um：Fab罫量ca発三〇n　P互三〇t　P三a矯）　を設置して、広汎な加工技術の開発をすす

　めてきた。

2・　プルトニウム燃料としては軽水炉利用の場合罫OrP鷺02のいわゆる混合酸化物が用いら

　れ、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亀

　基本的な製造技術は共通しているので、初期の開発段階では悶一施設で開発研究が誇こなわ

　れている。混合炭：化物や窒化物はごく研究的な施設で澄こなわれているだけである。

5　したがって熱中性子炉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

　いが、現在熱中性子炉用燃料の試験的な騰発製造を涛こなっている機関はつぎのごとくで、

　バッ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眼られている。

　BNWL……P實密K燃料、　EBWH燃料（混合酸化物として、1，400k多を唾0ケ月で製造

　　　　　　　した）、Sax旬n燃料の大部分を製作した。

　NUMEC　…Sa君餓燃料の一部を製作した。

　GE…………照射試竣＄｝の作製、叢EI計画Phase1で4セグメント、窪燃料棒を製作して

　　　　　　　Dresdenで照射中である。

　Windscale…スウェーデンのAgesもa、ベルギ～のBR－5のテストアセンブリーを製作し

　　　　　　　た。

　Be1塞onuc16aire…益君一5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B＆W、ALKEM、Wesd題h畷seがある。

　これらの大部分は高速炉燃料の闘発研究をもち、現在のところ高速炉燃料の製造開発のみを
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標傍しているCadarache，　Harwe1，Fo財enay－aux－R。se，A．L，ANLがある。・またご

　く最近にスエーデン、オランダ、イタリーにも施設ができる。

4．事業団東海事業所のプルトニウム燃料開発室は昭和5ア年から計画をはじめ、59年春着

工、40年秋に完成したもので．それ以来順調に：操業をつづけてきた。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ゼ援助とご協力のあったお・かげではあ

るが、世界的視野でみても、かなウの存在である。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、抽出さるべきプルトニウムの韻脚開発という意味で、計魎頭初からプ

　ルトニウムの軽水炉リサイクルと高速炉開発に伴液う燃料の開発を採りあげてきた。昭和37

～58年の建設計画の確定すべき時点ではまだ高速炉計画が樹立されて澄らず、高速炉燃料

　としてもまだ合金か、サーメゾトか、セラミックかと世界的に模索されている段階であった

から、設備内容の計魎には軽水炉用混合酸化物燃料の製造開発に重点をおいた。しかし、情

勢がすすんで混合酸化物が高速炉燃料として使われること、わが國の動力炉開発計画がナシ

　ヨナルブロジエクトとして発足し、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此重をこれに向けてきて今日にいたっている。

軽水炉リサイクル用プルト嵩ウム燃料に何が要求されるか穿

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澄こな

　い、燃料中心温度に関与する燃料棒単位長出力（Wン61陀　とかK馬／ft）と燃焼率（MWD／二重）

　の2軸にわたっての燃料の挙動を調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、その原子炉条件に対し、定常的な過渡特性や安全操業に必要な遍渡特性蜜で

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

換えるとか、プルトニウム詠吟炉を作るということは実際上あり得ないので、その場合それ

　までに使用されているウラン燃料の燃焼特性や燃料交換方式に合せて、核的に竜熱的にも、

水力学的に竜既存燃料と不整合を起さないことが肝要である。

6・　プルトニ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

　に海ける中性子スペクトルの状態に敏感で、絃果として局部に画ける熱発生も敏感に変って

　ぐる。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

　伴って組織上冶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。つまわ単にペレヅ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、どんな作り方で作るべきかを決定するまでの段階が重要であ

　る。
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ス　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UO2　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ウムラウ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、あるいはグローブボックス作業に適したプロセスの燃料をいか

に燃料設計の中に織り込むかの閥題が大きい。

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

第1診よび2図のようになる。PRりrRに海ける高出力燃料計画（HPD）以外では、澄よ

そ窪6～18KW／f　t・20・000から25・000MWD／t－Fue王が自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2代へと実行が移されてゆぐと

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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豆　しかしカプセル照射として、たとえばEBWRの計画が4．5％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、

　ETRで第5図に示すような広汎な照射試験を澄こなった。一般論としセ特定の炉の燃料装

　　第重｛七、　Dresden，Yankee，BigRQck

　　鎗2代、Jersy　Gentra1，そのほか、敦賀炉、福島炉

　　第5代、τVA計画など

荷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
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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A－EG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

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はずであ

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：とするのと対比的である。

1α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澄こなえ

るとしても、核および熱的変化、したがって炉心の部分ごとの過渡的変化はやはりテストア

センブリーの炉内照射が必要であって、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レ・う事情から、将来使用さるべきスペクトル、温度条件とあまり

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り、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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プルトニウム燃料加工コストの考え方

｛1．軽水炉用プルトニタム燃料は低濃縮ウランと殆んど同じ工程で加工される。燃料要素加エ

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

第1一〔1）表燃料要素加ユニコスト（Y一て568）

GOR－2 GCR－2 Yankee Dresden
EUO2 UO2－PuO2 EUO2 £UO2
％ ％ ％ ％

UOa　粉　　末 59 己e 55 51

u　　　園　　収 1．5 a9 α7 0．7

PuO2　粉　　末 一
5．6 一一 一

u－Pu回　　収 一 50 一 ｝

UO　2－P“02ブレンド 一 46 「一 　

分　　　　　　析 t4 57 a6 0．6

金　　具　検　査 tア 壕．6 0．5 0．8

ペレツ　ト製造 6．7 8．4 1雀．5 5。鷹

ペレツ　ト検査 1．5 t5 2．4 t5

組　　　　　　立 11．2 肇α重 28．5 6．8

集合体検査 zて 65 肇a4 5．8

ロス　，使用料 24．4 蒙2．5 11．5 1a9

金　　　　　　具 5Z6 35．8 5嘩．o 64．9

計 10〔瓦0 10〔LO 10〔LO 10aO

計＄／k∬ 52．06 55．60 68．5鷹 71．5ろ

第1一〔2）表　燃料要素加工コスト（BNW£一275）

振 動　充　唄 法 べ レ　ツ　　ト 法

U235
x化 Pu富化

高次化 U235二化 Pu富化
高次化

Pu富化 Pu蜜化

建　物　　設　　備　費 1，264 t448 礒，490 2，GO9 2，壌65 2，229

直　接　労　務　費 2，1霊2 2，59ア 2，664 2，5ア5 2，619 2，719

再　加　工労　務　費 95 曙霊5 ｛15 64 75 79

直　接　材　料　費 礒0，697 15，848 14．4窪5 io，697 15β48 窪4，415

間　接製　造経　費 5050 亀524 3，625 2，742 5555 5，549

核　物　質　　ロ　ス ｛」65 1」70 1，170 歪，2ア5 1，240 歪，240

通　　常　　ロ　　ス 105 144 窪52 57 5ア 47

運　転　資　本　費 254 524 556 250 318 529

使　　　　用　　　　料 804 822 822 802 855 85嬉

製　造　固　定　経　費 735 770 772 84〔〕 845 849

製　造　流　動　経　費 568 568 568 568 568 568

計（＄／要素） 20，62ア 25」29 25，929 21，454 25，682 2《勾458

計（＄／k幻＋Pの 4t69 ．50．79 52．40 45ろ6 5t90 55．47

U235　コストへの比率 too 1．22 1．26 嘩．00 哩．20 1．25

振動充揖法のペレット法の比 96．3 98．G ；　9＆G 窪00 1GO 重eo
ゴ

一75一



費が50％かそれ以上を占め、また集合体組立、検査費竜かなりかかる（第唾表）。これら

はプルトユウム燃料でも全く岡じであるから、ウラン燃料の加工費に澄ける約50％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。しかもそのかなりの部分はNuciear

Use　Charge　とあ・8s費で、加工の立場からいえば仕方のない範囲に入る。結局十数％の
　　　　　　　　　　　＼＼

分がどれだけ高くなるかというわけである。

12．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、安全管理慶よび廃棄物処理

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澄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著しいわけで、今

　日の作業の状態で商業利用の時期に澄ける4トン毎日またはそれ以上の作業のコストを判断

することはでさない。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。

｛5上記のコスト試算では標準のべレット法を採用したが、グローブボックス作業に適した加

工法をとるならば、さらに安くなる可能性がある。たとえば振動充翼法はこの意味でも魅力

があるうえ、低充填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、

実質的に格子の水回燃料比をあげることになって、プ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り、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。

14，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）の充撮であるVIPAC法に対して、粗大粒を溶融UO2破砕粒とし、グロー

ブボックス作業を要するUOゼPuO2部分の微粒を混合して充填する、いわゆる石垣状充順体

　（Phys三callyM量xture）　カミGE、　Be夏g。鍛c16a三reで研究されているし、　BNWLで

は焼結しないグリーンペレットの燃料小型アセンブリーをEりrRで獺射中であるQ

｛5．しかしこれらの新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

めなければ憶意に実用しにくいし、もしその照射開発試験コストを技術醐発完成後の製晶コ

ストに課せられるとすると、その間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。

プルトニウム燃料加工の安全問題

猛プルトニウムの取扱いで酸も避けなければならないのは臨界事故である。Pu－259や2昭

　はウランー2155よりはるかに臨界量が小さい（第2表）。軽水古用ウラン燃料の場合、
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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

訟こない、蜜た製造工程で不可病的に発生するスクラップや不良の処理に於いて、工程の必

要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ェ場

では考えられないFuHy　E玖richされた状態のものを扱うことに：なる。

　均「な水溶液で理想状態になると、わずか560グラムのPu－259で臨界に達するので、取

扱量制限は220グラムに限定される。このような小さなパッチ取扱いでは製晶晶質の管理が

極度にむつかしくなるし、高コストになる。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おこなわず、水溶液状態でFiSSHeMake　upを訟こなって、ペ

レットなり、その他の形なりの素材として適した状態にCharac愈er韮sat三〇nを誇～二なって、

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f1Qw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ばならない。

第2表　 臨　界　 質　量（TID－70｛6）
「

255U 255U 25寧Pu

安　全 最　小 安全 最　小 安　全 最　小

管理量 臨界：量 管理量 臨界堂 管理量 臨界量

質　　　　　量（k9）

溶　液 α55 α82 0．25 α59 0．22 0．51

金　属 1G．0 228 52 ス5 2．6 5．6 （α相）

55 z6 （δ相）

無限円柱直径（o那）

溶　液 喋2．7 15．7 飢5 ｛t1 10．6 12．4

金　属 6．8 ア8 4．5 4．8 55 45 （α相）

45 5．5 （δ相）

無限平板の厚さ（伽）

溶　液 58 4．乙 2．0 50 2．5 25

金　属 t2 1．5 α5 αア α4 α6 （α相）

0．5 α7 （δ四目）

溶液体積　（6） 4．8 55 2．5 乙5 54 4．5

水溶液の化学濃度
10．8 ｛2．謹 10．0 1．｛2 6．9 Z8

も身／の
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1スプルトニウム自体のもつアルファ放射は人体に極めて危険であり、2妃，2酬　などの高次

同位元素はガンマ線やベータ線、自発核分裂による中性子線の放射がある。このため比放射

能が高く、人体許容量も極めて小さいので、空気中澄よび水中の最大許容濃度竜極めて低い

　ところに制限されている（第5表）。

穐われわれの取扱経験ではこれらの制限は極めて園難ではあるが、逆説的に、施設さえ十分

管理されたものであるならば、測定器に検出されやすい放射能をもっていることが旭むしろ

安全である一ともいうことができるごとを体験した。

慨とはレ・うものの葭常の安全管理には設備上のものばかりでなく、教育訓練影よび演習のほ

かに、万一の事態に備える後備の体制の整備が極めて．重要である。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化、集中管理化も将来に：対してどうしても考えなけ

ればならない課題である。とくにリサイクルを経た高次化プルトニウムの取扱レ・には、第3

表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

　に振り向けられるか、蜜たブランケットで生成される高次同位元素含有量の少ないプルトニ

　ウムの使途を、これらの核的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、相互関係で考えるべきか、まだ残された聞題であ

　るQ

2α現在われわれの使規しているプルトニウムは＄4ξ／9－PuFissHeである。これを現在の

政府からの借料とした場合、1グラム1日当り5円である。将来プルトニウム価格が10ド

　ルになったとしても、加工途中に：翁けるインベントリーコストはかなりのものになる。ロス

勘定とともにこのインベントリーコストの管理と、⊥述の安全管理、晶質管理の観点からも、

　プルトニウム加工施設に慶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場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。この意味でわれわれはリアルタイム方式の電子計算機管理を試験的に適用しっっ

　あるが、将来に亘って有効適切な形が何であるべきか、これまた一つの闘題である。

2t取扱施設から発生する廃棄物はすべて施設内で処理している。しかし旬Odp塑／ccという

廃液中の最大許容濃度、空気中の許容濃度翰級臓。三／ccというのは確実に処理しうる範翻

　ではあるが、処理したための管理廃棄すべき廃棄物の量を増大させる。これらの不燃性の廃

　棄物を安全に、しかも多量にわたるものを、保管維持することも将来の題題である。
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第5表　 プルトニウムの放射能と

　　　最大許容水準（王GRP）

プルトニウム 放射線 同割合 エネルギー 半減期 比放射能 自発核分裂
中　性　子

同　位　体 種 類 ％ MeV 鉦 〔）i／9 n／sec

258Pu α 歪00 5．49

γ 　　一2S．7×至0 G．044～Oj　5 86 喋z4 3，42D

L－X ｛5 0．0堵7

259Pu α ｛00 5」4

γ 　　一2狽S×10 α058～e．38 　　4Q．4×愚0 α062 α05

L－X 58 α0賛6～0。02e5

240Pu α 至00 5肇62～5i18

γ 噂2P0 0．04轟 　　4?5×｛0 0．25 窪，580

：L一・X 歪0 α0至7

24iPu α 5×10一2 4．9

β 9免997 α62 筆55 葦11．5 一澗

γ 　　一3ｽ．2×歪0 a雀～e．145

242Pu α 堵GO 4．86～4．89

ア 一2c。 α045 　　5T8×歪0 G．GO琢 　1Q，500
乱一X 40 0．0亀7

プルトニウム 最大許容 最 大　許 容　濃　度

同　位　体 溶解性 対象器管 身体負荷：量 遍48時間 週16 8時間

μOi （磁C）water （酸G）a呈r 簾℃）wa£er 厩C）　air

258Pu 可溶
．盒

暢
身

α04

f．5

10－4

P0－3

2×喋0－12

@10一重皇
　一5TX望〇

@一4pX40
7×10－13

TX窒〇一i2

不溶 肺 　一三1TX噛0
一1　工P0

259P根 可溶
全

骨
身

α04

O．4

10－4

P0－3

　一1　2Q×｛0

@10－1ま
　一5T×喋〇

@一4?×iO
　一三　3U×40

@一1　2T×10

不溶 肺 4×10扁11 岬1　1i0

24’OPu 可溶
全

肯
身

ao4
O．4

↑0一壌

P0－3

　漏1　2Q×｛0

@－1　1@～0

　一5TX｛0
TX辱〇一4

6×壕〇一13

@＿1　2TX唱0

不溶 肺 4×40醐11
一1　ユPe

241Pu 可溶
全

肯
身

α9

X

　一3V×肇0

@－2UX喋0

9Xで0－11

W×10－10

2×10－3

@－2Q×1G
　一1　1R×至0

T×礒0嶋三〇

不溶 肺 　一8S×鴫。 ～G－8

242王）u 可溶
全

骨
身

e．05

O．4

｛0－4

P0－3

　一1　2Q×10

@一三　1@10
　一5T×で〇

@一4S×10
　一1　2U×10
T×1G－12

不溶 肺 　一1　1S×10 堵〇一11
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動力炉・核燃料開発事業団プルトニウム燃料開発室の経験と今後の計画

22．事業団東海事業所のプルトニウム燃料欄発室は昭和40年U月落成、41年1月17日

　から試験操業を開始し、今日まで重大な事故もなく操業をつづけてきた。現在約6キログラ

　ムのプルトニウムと、　90％濃縮ウラン2・5キ・ログラム、　2G％濃縮ウラン5キログラムを

　もって、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ゑこなっている。

　　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中で、やがてド

　ンレイ心用試料も計画されている。

　　熱中性子炉用として、製造技術の評価として、2種類のペレット、海よび2種類のゾルゲ

　ルー振動充環燃料棒が現在GETR，で照射中である。またノールエーのハルデン重水炉を使

ってのテストアセンブリーの照射が計画され、IFA朽9はa5w漁P・0・一・・tUO・のべ

　レットで5×5の小型アセンブリーで、IFA朽0はゾルゲルーVIPAC型である。現在

　IFA159の燃料棒の製作を殆んど完成し・近く原研との共演研究として・TCATrap．

　Zoneを搦いて、アセンブリーの各種反応度澄よび出力分布を測定したのち、出荷する。こ

　れは今年8月から4尋年竃2月比で照射され、予測燃焼率躯eOMWD／愛で、後の試料は44

　年1月から12月までに約印00MWD／？の照射1（なる。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に語ける実験として昨年名0月以来、5種のプルトニウム富化率、5種の燃料直直

　径について、燃料棒暴民よび近傍の中性子東分布を5種のデテクターワイヤで測定する実験

　を慶こなった。これは一昨年澄こなったUO2燃料棒の実験の延長で、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治金的、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。これにつついて近く50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化率調整の影響を①GA富有の低濃縮ウラン燃料棒と組合わせ

　て実験する。

25操業の安全を確保するため、保安期定の制定につづき、臨界管理基準、計量管理基準澄よ

　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

　ばおこない、防護隊の班別演習、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

　も原研の協力を得て澄り、放医研による基礎的研究からの援勒奄ある。
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　　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くことが緊要と考えている。

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

将来のプルトニ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

料の製造を論こなうため4ろ年度予算から、礒日15キログラム混合酸化物の完成燃料を製

作しうるだけの施設に拡張する予定になっている。尋5年初秋に完成することを目標にして

いる。

　完成後上述の各計画の要求がバソ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。その面での民間の協力を期待・している。，
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璽　熱中性子動力炉におけるプルトニウム利用

日本原子力発電株式会社

　　常務取締役吉燗俊男

竃　は　じ　め　に

　農近の日本でも灘訳の出された「マンハッタン計爾」という本を見ると衿贈年頃に原爆の

ためのプルトニウムを数キ篇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

くわしく描写されている。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年経った今日、時代がすっかり変ってPuは何トンというオータ㌧で、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、アメリカを中心としてヨーロッパ諸国、イギリス、ソ連、瞬本、インドなどで計画されて

いる原子力発電瞬はこの数年先には5，000万kWとも＆900万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エウムは、例えば日本だけでも昭和50年の累

計約5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間に合わぬ程度である

が、伺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。　Puの

需給予想についてはEE王などを初め幾つかの文献があるω。

　このように大量のプルトニウムが生産されるようになると、考えねばならない聞題が幾らも

生まれてくる。以下それらを簡単に指摘する。

　la）　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

　　重大表関題となる。今日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、技術的な聞題としてはいずれも、このような副産物として

　　のPuの処匿に関する事柄が中心である。

　㈲　2u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ごとだけに着目しても、ウラ

　　ン怪黛が石炭5トンに相当するといわれ、潜在エネルギーとして石油、天然ガスの数万倍

　　に当る（2）ものを実用化して2歪世紀の人類のエネルギー需要を充足するには高速増殖炉の
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　　開発に期待するところが大きい。

　（c）　P賢は熱中性子炉の燃料として使うことも出来る。実際に原子炉燃料の燃焼度が進むと、

　　その中でP疑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

　　の経済性を確保するためには副産物であるPuが燃料としての価値を早急に実現してくれ

　　ることが大切である（3）。

　（d）高速増殖炉が商業目的に広く使えるようになる為には震だ相当の技術開発が必要と考え

　　られているのに対して、熱中性子利用の方は経済的な最適条件を見付けることが中心であ

　　り、実現性は早いと思われている。またPuに関する研究｝粥発として両者に共通の基盤が

　　存在する。

　このように考えるとPuを熱中性子炉に利用する技術を開発することはわが国にとっても大

切なことである、最終的には高速炉の技術、高速炉でのPu利用につながり得るものであって、

しかも今直ぐ手をつけることが可能である。熱中性子炉の技術を確立するに当っての貢献も大

きいし、また高速炉が大規模に実用化される時期が先に延びた場合、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術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

　このようにPuの熱中性子利用についてぼ技術のfeasibU三tyを確立して置くということ

に重点があり、高速炉の技術闇発と並行して世界の主要国で着々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一部として次第に民間に主体を移し、AECはこれを

援助するという形となってきている（4）。特燃料面での舳競争を刺激する意曉ミでの使儲た

る電力会社の強い関心が期待され（5）、AEGによるPu買上げ保証政策が終了する｛97e年窪2

月51臼以降、高速炉燃料としての市場が出来るま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は当初ハンフオードのPRτRを中心に開発を進め、この結果を土台にして、　EBWR、

Sax亡on，　Ya菰ee，　Dresden等の軽水炉でPu燃料の性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、　PW鶏に澄けるPu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770kβと予想されている。　A．Ecと

の委託濃縮契約でもPuを再循環する技術はこの時期までに確立され、汐72年頃から企業ベ

ースで進むことが予想されている（ToU　Enτlchment　Con甘ac£のdra實ではPu

Hecyci．をするか否かの決定が1972年’ ﾜでゆう余される）。メーカーの側でも各社が夫々
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研究闘発を行っているほか、武1，GE，W｝｛，燕FS，　NU纐EC　等がPu燃料のため

の加工施設等を所有している。

　PR田Rはハンフオードのバツテル・ノースウエスト研究所（PNW）にある重水圧力管型

で、Pu－A4合金、　（Pu－U）02の混合酸化物燃料が使われ、VIPAC法による加エが中心で、

10，000MWD／①e以上の照射の結果、混合酸化物燃料はUO2燃料の性能、特性上重大な相違の

　　　　　　　　　　　　（6）
　　　　　　　　　　　　　。5，500本の燃料が照射されそのうち破損は58本と報告されて無いことが確められている

い為。EBW汽（7），Saxt◎nでの照射は少数の燃料アセンブリーを対象とするものであるが、・

後者では汐6ア年1月で平均響2，210MWD／Te，　peak　r・dでは矯％OMWD／Teで、さらに

peak　pelletが54，800MWD／Teに達するまで照射を続ける予定である。1967年初めに若

干の燃料棒を炉外に取出して検査したところではUO2燃料と変らぬ予想通りの性能であった

と報告されている（81．Y。。kee炉への飴酸化撚料（P。約…k9）の挿入は・97・～71年と

　　　　　　　（9｝
　　　　　　　　、一方Dresden炉では使：用済燃料からのPuを使った4本の混合酸化物燃計画されてお・り

料が昨年から照射されている。四70～71年にはさらに306kβのPuがEEI計画の一環とし

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

EEI計画には関連を持っている。

英国　英国はマグノソクス炉から大量のPuが作られ、一時はAGRをPu燃料で運転するつ

もりで開発を進めていたが、現在ではPuは高速炉の急速な開発のために使用し、AGRに対

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。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ぐからウインフリス研究所で進められ、またウインズ

ケールにはPu燃料のパイロットプラントがある。ウインフリスの炉物理測定には1．5～5ト

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

の製造も行った⑩。

一ラトム等㈲一ラ団の計醜USA恥と協力し碓められているが、主として成型

加工技術の確立（Belgonucla圭re社）とSE丼A（PWR）澄よびSE醤N（BWR）での照射

から成立っている。特にイタリーではしa額徽のPuを英国AEAを通じて入手、今年春には

12アセンブリーをSENNに挿入するが、～これが成功すれば全炉心を（PrU）02にすること

も考えている。その他BR－5（ベルギー）での照射試験、スエーデンのAgesta，ノルウェ

ーのハルデンでも照射試験が訟こなわれている。ドイツのKah1炉での照射については英国の

項で述べた通りである。
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3．わが国の計画

　わが国で恥の熱中性子例話罵計画をどのように進めたら良いかということはここ2年来各

方面で論議され．現在は一一乱立のような形の計画が考えられている。これは原子力委員会の核

燃料懇談会を中心に、技術上の具体約壕詳細については原子力研究所．以醗の原子燃料公社、

原子力発電会社なども参加して検討をしてきたものである。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

にP鷺利用技術のfeasib三茎資yを確立しようとするにある。その時点に語いて高速炉開発の

動向と併せ考えながら、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竜良いとの考

え方である。

　（P題一U）02の混合酸化物であって転熱中性子炉の場合はP疑含有％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（3M7貧など）蚕たは国外

（G町R灘alde鶏等）で照射をしてみるのが最初のステップである。これには成型加エ法の

開発が当然関連して論り．この点については動燃事業幽プルトニウム研究室を中心に仕事が進

められている。照射野のホットケーブに澄ける試験では混合酸化物の各種の性質、例えば熱伝

導度などの測定を澄こなって照射の影響、温度の影響、FPガスの放出など．　UO2燃料の場合

と比較しながら．諸外国のデータとの対比を変こなって設計の基本データを得ることが大切で

ある。　　　　　　　　　　　　・

　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燃料の場含と同じで駆る。ジル

カロイ含金の被覆管を用い、スペーサーを使用し．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

たものを具体的に濡湿するチャンスが与えられると思われる。

　それよ肇も大切なのは（Pローu）02燃料の物理特性の瀦定お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聖CAを使った灘定であ夢、次いで

JPDR炉に少数の燃料体を挿入、更にJPD貧の炉心の一部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P艮燃料のBWHに感ける経験を十分に積み、

経済的に設計条件を墨書ぞヒ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

燃料体を例えば感電敦賀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ソプをと

る疑無筋禍（！2｝。

　このように照射試験、臨界実験、JP3R、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年の藏時を要する。これだけ考えて屯．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
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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愚う。またこのような技術三遠には当然国際的

な協力が必要であり．諮に述べたように世界各国で進められている醐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

べきことは言うまでも無い。またPu利島という面から屯．軽水炉技術を進めるという面から

も、Pu燃料の技術圏発という面からも、わが圏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愚われる。

4　P聰一軽水炉の技術的問題点

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

分裂により生じているのであるから、職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。その意味で拠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P賢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

よっと乱れたので、こごでは熱的、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

ならない麗発上の問題点を考えてみる。

　。　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ザ240穿2載　が早いと一層この傾向が大きく．従って燃料イン

　　ベントリーはPαの方が大である。

　・　P琶は熱中性子領域外に大きな共li馨吸収を持ち碑r259，2昭でα5　eV，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参要求される。

　。　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

の高いところが好ましくなる㈱．このためには格

子聞隔は動かさずに燃料棒の直径を細くした診、

密度を下げた参することが考えられる。またP器

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参、場合によっては制御棒

数の増加を来たす。

。　BW鶏の場合には既存のU一炉心の中に蝕燃

料を挿入してゆくため．成型加工費の増加とP蓑
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のため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ことになるが、この点アメ

　リカとヨ帰詣ソバでは多少ニュアンスの異る方法がとられている。

。　燃料体内部での出力分布の様相もU炉心とPロ炉心では異り、BWRではその上ボイド、

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

法を変えると局所ピーキングの値に：重。％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捧を分布させるに当ってもUの濃縮度とP程濃縮度と2っ

の可変パラメーターがあるため間題は一層複雑になる。燃焼特性、経済性、成型加エ時の

難易等を考えてこの分布を決定しなくてはならない。

・　Pu240はburnable　pdson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．袋たPuは遅発中性子の割合（β）が

小さいためこれ竜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

　ド効果の増大のため軸方向の出カピークが下方に押下げられる結果となり、限界熱流東比

　（MCHFR）は増大するが同時に軸方向のピーキングも大きくなる圓。

　　　　　　　　　　　　　　　　Corθ、ま〃ア
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　以上のような熱核的問題の鰹決のためには臨界実験装置によって実際の水ギヤソブを含み、

異った濃縮度の領域を持った非均一の系に対する測定を行って理論計算：との対比を診こない、

更に実際の動力炉内に憶いて燃焼を進めながら、水力学的あるいはゼノン振動の不安定性、外

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

味での試験は諸外国か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

の諸点は重要なポイントと考えられている。
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5　原子力発電施設者としての間題点

　原子力発電施設者が、自分の発電所にPu燃料を実際に利用することを決定する場合、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の生産状況から見て、最初からPu燃料専用の原

　　子炉が建設される訳ではなく、既存のウラン使用の軽水炉に、その燃料取替時に、取替燃

　　料の一部又は全量をPu燃料に置き替えることとなるであろうから、　Pu燃料は、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く、ウラン

　　燃料と併用出来るものでなければならない。これらは、Pu燃料の成型加工上の間題とし

　　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前項に幽いて論ぜられてい

　　る通り、今後の研究闇発により実証されなければならない。

　。　次にPu燃料を軽水炉に利用する場含、それが、発電経済上、施設者として有利である

　　かどうかという問題がある。この場合、Puを他よりの供給に仰ぐ場合と、自分の原子炉

　　より生成されるPuを利用する場合とで、考慮すべき観点が異って来る。

　　　Pu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ランを使用

　　した場合とで、源子炉性能が変らないよう設計されたものとして、加工費を含めたP賢燃

　　料とウラン燃料の価格と、それぞれの素面消費量が判れば、語訟よそ、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ぺて、かなり高いと言われている。又、炉内に論ける両者の核出

　　価値にかなりの相違があることも、前項4に述べてある。いずれも、澄澄むね、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点する場合は、蔚記の場合より閾

　　題が複雑である。まず、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、まず評価されるが、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　鷹グラム当り勉8ドル

　　（昨年迄は40ドル）を一応、採用しているが、使用済燃料の再処理費（輸送三等を含め）

　　が、これから回収される滅損ウランの価値と、このPu評価額の合計を超えるときは、実

　　際上のPuの原価は、上記秤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／雌価格にくらべて、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P登を、より有利な用途（例え

　　ば、研究開発糊、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せざるを得なくなるだろう。しかし、何れ
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の場含も、それぞれ問題点があ診．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抵廉になることが望まれる。減損ウラン

の価億が、天然ウランのそれに近くなっているBW貧では、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、所要濃縮ウラン変よびこれに必要なU308

の購入が即滅出来る（2～5％濃縮ウラン1トンにはU3085～アトンが必要）。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U308量は、最大30％程

　　　　　　　　　　　　　　　（15）　　　　　　　　　　　　　　　　。即ち、これらPuの利用により、外貨：套よびウラン資度、撃滅出来るといわれている

源が節減出来、国の政策上、重要なことである。

6．結　　び　　　　　　　　　　　　　・

　Pu燃料が軽水炉の中で使えるということ導体は鱗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澄り、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（P。一u）o、燃料体のスェリング

とか熱伝達特性等を確認して使用限界を明らかにし、他方笹野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が多量に生産されてきた時になって電気事業：者はP慧処分の方法についてより多くの

選択を持つことが出来る。

　原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相は必

ずしも単一のものではないかも知れない．毒処理のバッチに応じて、同位元素組成も異るPu

がいろいろな形で出てぐることになるであろう。現在P藁の価格は研究用に設定されている

USAEC（邸＄／窓r）の数字と、90％濃縮ウランの懸格に基いて熱中性子炉内に澄ける等価

性から導かれた数字（駄28翁／9r）の両方が存在するが、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鰯がもし生じると、逆に貯戯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。P疑の価値、或いは熱中性子炉に澄けるP疑利用の経済性など

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。

　現在の時点でPuの将来に対する決定が』ドせないとしたならば、近い将来の事態に備えて選

択の可能性をできるだけ増やすような技術開発を進めることは極めて重要である。しかもその

技術胴発がわが国にお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

としたら尚一層のことである。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

層緊密な協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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ζ討論の部2

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

　　核燃料課長荻野谷徹

　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澄りである。

　「原子力発電の進展ほともない、わが国に於ける核燃料の需要量は急速に増加するが、今後

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

に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1

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圏

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いうのが闇題である。有効利

用と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、含致することが望ましい

のはいうまでもない。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り、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。米国に澄いても、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プルト

ニウムについては米国原子力委員会の買上げは行左われない。日本でも民有化後には生成プル

トニウムの国による買上げは行なわれ左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10年ないし歪5年の将来のことであろう

が、それまでにブルトユウムを伺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

熟しておくと共に、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。わが国の科学技術者でプルトニウム燃料を取扱つた人はまことに僅かである。また

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。そのうちの大部分は動燃事業団と原

研にあるのであって艮間には全くないといって過言ではな』『｢。将来のプルトニウム燃料の成型

加工の担い手は民間であって、動燃事業団や原研は研究開発はするどしても加工の事業は罠閲

の行なうべきことであろう。そうとすれば民聞がなるべぐ早．くからグル訴ニウムの取扱いをは

じみ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料も圏産でまかなえ

るようにして寿ぎたいものである。然し乍ら現在ただちに高速炉燃料の製造研究をはじ劫るわ

けにも行くまいから、その手始めとして軽水炉に使用するプルトニウム燃料を研究して澄くな

らはより近い将来に実用化されるもので屯あるし、実際的な価値もあるものと考えられる。
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BW：RにおけるP量利用

東京電力株式会社

　原子．力部原子力計画課長　　鈴　木　範　雄

　電気事業者ぷブルト諾ウム燃料と暴馬の原子炉に使掘する際の問題点は、それがハート◎ウエ

アとして信頼性のあるものであるかどうかということ．澄よび、そめ核的特性に：起因する原子

矩の挙動が充・分予測される亀のであ夢．運転の円滑が保たれるものであるかどうかという2つ

に大回出来竃うσ

　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涛いて述べら

れた通りである。

　BWRについていうと、最近の技術進歩によ如．高出力密度．高燃焼度の設計がっぎつぎと

採用されっっあり．当社の2号機に澄いても．㌍VA等と同じいわゆる67年型設計の出力密

度約50K彫彰曳平衡炉心の平均燃焼度2蔦GO蝋：三／鞭のものを採用することとしている。この

ような改良型BWRについての技術評価を行なった経験からみた場合．　BWHに澄けるプルト

ニウム・リサイクルについて気のついた点をあげてみたい。

　まず．ハードウェアについては、改良型のBWHでは燃料の挙動のうち、ヌエリングの評価

と、燃焼進行に伴う燃料溶融点の低下が燃料榛のインテグリティにとって可成り重要になって

いるように見受けられる。従って．いわゆるプルトニウム燃料にど｝ても、この点に充分関心

を．払うべきではなかろうか。

　次に、ソフトウエアについては．炉内の出力分布澄よび炉心の核的寿命が必要な精度をもつ．、

て予測しうるかであるが．出力分布の計算については．現在各方懸の努力により相当の精度を

得ているといわれているが、プルトニウム使用の場含には．その中性子スペクトルに対する敏

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。核内寿命の予測については、現在までに運転中の実用原子炉からは．最近の燃焼

度を上げた場含のデータが少いので．必ずしも充分な精度保証を期侍しがたいと思われる。プ

ルトニウム燃料の使用に志しては．プルトニウムの高同位：元素の割含が増加することに：なるの

で．計算の梢度に対する要求は一顧きびしいものとなろう。

　プルトニウムの使用による制御捧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．バーナブルポイズンの使絹などを考える場合には、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。

　見方をかえて．軽水炉の導入によって．原子力発電の婬設をすすめっっある電気事業者の立
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場からすれば、40年代の澄わりから出てくる使用済燃料の処理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

く≧て、その背景にあるものは再処埋工場のコスト、稼動率、残存ウランの濃度、プルトニウム

利用技術の定着度といった事項の見通しである。

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

轟ぱ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年後、あるい

は40年後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曾このよ

うな、素朴な考え方から、再処理コストの逓滅とプルトニウム1餅各の現実的な確立が同時併行

的に達成されることが望ましく、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

の利用の技術開発を、プルトニウムの余剰発生のと建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、余剰発生の時期と団される昭和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‘ ｰに基ぐ信頼度向上な

どが．大巾に前進するも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

計技術の澄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験のくふうが必要であろ

う。

　BWRはPWRに比し、初期濃縮度が低く．燃焼度も低いので．使用済燃料中のブルトユウ

ム含有率も低くベー毅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埋コ

ストで考えれば、PWRの使用済燃料よりも、いわゆる限界処理貿は低くでてくる筈であり、

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ば

まりつ＼ある傾向にあり、高次プルトニウムの存在率．出処埋速度その他の因子を考えれば、

供給源としての漫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

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関頭電力株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力部調i奪課長、　藤　井　哲　博

引　米国におけるPW　8へのP“リサイクル計画

くり　ESADA．の計画

　Pu又はPu，U混合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

および核データの選定である。計算法や核データのもっとも有効な試験方法は．臨界実験結果

との照含であるQ

か㌧る意味で米圏ではWHI社とESADAの協力のもとに．格子ピッチ、　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、独一240の

組成をZ65％（Pu生産炉から得られるPu）と255％（鷲ac鉛r　gra“eのP賢）に変えて

鶴界実験を行い、Puリサイクルのための基礎デーータを得た。

（2）　Saxtonの計画

　一方PWR技術改良のために使われたSaxtOR炉を利用し、　Pu偽一UO2燃料の部分炉心の

実証と大型PWR用の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．デモンストレ

ーション運転を実施中である。

この計画では、全炉心2礒アセンブリーの中9アセンブリーのPuO2－UO　2燃料を部分炉心を構

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診り．その中の4本の燃料棒は、炉心寿命に到るまで適当な照

射時闘間隔をもって取出しが可能なようになッている。この9本の中、7：本はペレ，ト式（燃

料密度94土2％）のものであり、2本は振動充填式（燃料密度87士1％）のものである。

両者共天然ウランUO2を6．6％のPuO2で富化してある。始めのPuの同位元素構成比は

Pu25多Pu240／Pu241／Pu242－ga5％：＆6％：α9％：α1％であった。被覆材は、大

部分のものはzircaloy一捻であるが．比較のために少数のものにはType－504の不順鋼が使，，

てある。

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

から全出力運転を囲始し飽。

　（a）才｛回取出し（1966年4月）の結果

　この時における燃焼度は、P牲領域平均で45　e　g　MWD／M？M、　P疑アセンブリーのピークで

碩00MWD／M田Mであった。ペレ・ット式燃料2本振動充填式燃料2本が取出され、非破壌検
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査を行ったが．外見上全く異常なかったと伝えられる。

　（b）　才2引取出し（楼967年噸月）の結二果

　この時の燃焼度は、炉心全体の平均で那90MWD／M饗　、P鴛領域平均で｛2・2旬嫉WD／

M里M、Puペレ・・トのピークで2喋，55GMWD／M賢i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、4本が炉内に戻された。

　（e）最終回取出し（繧968年鷹月）の予想

　この時の予想燃焼度は．炉心全体の平均で41，000MWD／簾τ蟹．　P　u領域の平均で｛6，600

MWD／MτM篭ピークP双アセンブリーの平均で25000MWD／Mτ避、　P　u　ペレ「ツトのピークで

5曙，800MWD／M田簸となっている。この時には鷹5本の燃料棒が取出され、破壊．非破壊検査

が行われることになっている。

炉心寿命の始め澄よび途中に澄いて、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

望事一翻02炉心とU軸のみの炉心とで．そう目立つた相違は認められず．また運転上特別の

問題竜発生しなかったと伝えられる。

（5）　過E亙一WHの計画

　更に．E居王とWH社は共同して、1966年6月以来、　Saxt鋤計麟より厳しい条件をも

つたPWH（1970～窪980年代運転の大型PWR）にP穫をリサイクルする場合の、技

術的経済的可能性を遡求しつつある。この計塵は、最終的には．ヤンキー炉をP誓02－UO2燃

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

は。Hadam飴吹炉がS鋤0恥費e炉を．最初はP“0ザU㊤2数アセンブリrで聖劉瑠罠

には一領域部分炉心で運転する予定とも伝えられる。時期はマ970～71年となる模様であ

る。米国に澄けるこれら一連のPWRへのPuリサイクル計画は．｛9アき年に予定される特

殊核物質完全民有の時期蓬でにP疑りサイクルの目途を得ることを目指していることは明らか

である。

2　ヨーロジパにおけるPW農へのPuリサイクル計画

　Pu幽リサイクルの間題は．ユーラトム設立以来．露猛Cの軽水炉開発計麟でも重斐課題の一

つであり、ユーラトムは、USA冠Cと共同して、　P級リサイクルの開発作業を行っているが、

特にPWHとBWH，でのリサイクルに重点を痒いている。そのため、P礁に関する炉物理、燃

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

計麟がある。
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この計画は．PWBで広く用いられている三領域炉心でPuをリサイクルする上での、技術的

経済的特質を把握しようとする屯のである。

現在の燃料設計では．一般に：PWRでは、使用済燃料にU255がかなり残っている。この減損

UをPuで劇化して使用しようとするものである。この際のP」uO2－dep，UO2の組成比はV亙翼

USでの郷郡実験で決められることになっているが、この1臨界実験は、今年春には終了するも

のと予想されている。

3　わが国の現状と問題点

　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、　BWRの方は、動燃事業団、

原研、導電の協力のもとに．原研の旬¢《を利用するP澱02」UOa燃料の物理測定に始ま鉱

JPDRでのテストアセンブリーの試験照射（将来部分炉心ま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

開発路線がびかれている。

しかるに、PWRの方には、現在のところ、　BWRの場合程はっきりした開発路線がない。そ

れは塾8WHに澄けるJPDR　のような適当な試験ないしデモソヌトレーシヨン用の設備のな

いことが一つの大きな原因となっている。この面では海外協力に依存ぜざ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、試験運転を考える向竜あるかも知れないが、実用炉には電力

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料でなければ、挿入は困難で

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

られるのであるから．笑情の許す銀り出来るだけの便宜を供与すべきであろう。このためには、

挿入混合燃料の設計は、原子炉の現有性能を減殺せず、炉内墨引を含めて設備の大きな変更を

伴わず、併存ウラン燃料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。

いずれにして竜．PWRの場合には．動燃事業団．涼研．燃料メーカー．電気事業者の話し合

いによって、海外協力をも含めた．PWR用涯合燃料に関する

　D臨界実験装鎧での一般基礎データ、計算方法等の確認実験

　2）臨界実験装置での特定燃料の設計、基礎をうるための実験

　5）燃料工場での設計や茄工

　4）試験炉でのデモンストンーシヨン運転

　5）実用炉へのアセンブリー挿入
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　6）実用炉への部分炉心装荷

　7）実用炉への全炉心装荷

というような一連の総合スケジュールを1975年頃に目鼻のつくことを目途として、早急に

たてることが先決間題であると考えられる。

　またP廷を熱中性子炉ヘナサイクルすべきか、高速増殖炉のために備蓄すぺ嚢かの聞題につい

ては、軽水炉に共通する一般論の他に．特にPW猛の場合には．　BWRに比し滅損ウランの

u255濃縮度が高く．　Pu生成量もや＼多いので、減損ウランのリサイクルのためだけでも使

用済燃料を再処理せざるを得ず、BWRのように未処理のま㌧備蓄すると恥うようなことは考

えられない。従って、PWRでの備蓄に伴う金利負抵は、再処理費分だけ余分にか＼ることに

なるので、BWRに比しょり強いリサイクルへの誘因があるといえよう。
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P“燃料の軽水炉利用

一本原子力発電株式会社

　　　技術部核燃料課長今井隆吉

1．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、に問題になるのは発電所と

しての経済性である。閥題になり方は当然2種類ある。第《にはウラン燃料サイクルに澄いて

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

クル費にどれだけの違いが出てくるかという点である。

　Pロの価値については以前からFissile嬉τに：ついて45ドル（研究用P疑としての．A｛：麟C

価格）、50ドル（19邸年以前AECが実施していた買上価格）、般8ドル（佃70年まで

のAEC買上価格、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費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。軽水炉発電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P冠の価値いかんによっては原子炉の設計自体が左右され、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。天然ウラン金属炉と軽水炉

の関係はこの一つの例であることは良く知られている。

　　　　　　陣畿欝湖∴誌ン／（識1叢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミル／KWH　　　　　　　％

ウラン’・燃「焼費

　　　イエローケーキ購入費

　　　転換費

　　　濃縮費

加工費

インベントリー（月％）

使用済燃料輸送費

再処理費

プルトニウム

　　　　計

0．800

　　0．556

　　0．044

　　0．400

6．580

ρ．5与：0

　0．055

9350

－0．2楼5

55

　24

　　5

　26

25

25

　2

歪0

－15

i，500 窪OG
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　puを軽水炉の中で燃料として再循環するとして、自分のPu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を加えたり、Puを外に取去つたりしない

場合には単に次の2つのことが問題になる。

　ω　Puの成形加工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限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によって漸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。

　（2）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、それらを全部使鉛うとす

　　ると．最適化するためには炉心の設計条件が大幅に変って来る。上記ωと併せ考えると、

　　これは炉心取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、核熱設計の閣題点はそれぞれ別のペーパーで扱われているのでここで

は立入らないが、いずれにして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。いずれにして竜或時

期には高速増殖炉が成立って、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目して

考えるのは無理であって、結局少くとも一つの国の原子力発電の系全体の中で考える必要があ

る。P賃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摸で

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

増殖炉旋どについて、属様かことを時間の囲数として設定し、それに成形加工賀や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

（或いぬ使絹せずに貯威して澄けば）経済的に最遍であるかを導き出すことは可能である。ま

たPuの価慮畠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澄こなわれてかり、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。和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闘の関数と

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

はわが国が直接コントロールしているものではない。ましてやA密R、FBRについて自分で
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開発を行っていないわが国にとっては、他人のデータを借用することしか出来ず、従ってこの

種の：計算を澄ヒなうだけの資格強なh乙とになる。ただアメリカとイギリスがP覗政策につい

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

2」7　％・「1→》2．00　％

D．g45％→0．820％

0，452％→0．44唯％

て．一・方は熱中性子利用を真剣に考え、他方は高速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という推測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Pu再循環の有力な理由にな

り得るのと聯弾である。

5　このように系金網としてP賦の利用方法を最適化しようとしても、わが国には界層の事情

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、伺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

P葛をどう使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。

　査た熱中性子炉に慶けるPu利用を．閉じた系の問題と考える必要も毒しも無い。　P風を高

速艇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、実際間題としてPUを何回にもわたって軽水炉で使おうと思うと、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

所が相当数建設漆れることを前提として、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播いて、この間題について何をして於いたら一誉有益かという

判断である。

　この場含の結論は比較的簡単のように思われる。すなわち何が一理経済的に有利かという判

断を先に延ばすことである。そうして延ばしている闘に、技術開発を進めることであろう。本

録の目的から言うと．以下の5点を指摘すれば足りる。

　（｛）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

　　よって験証しつつ．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澄

　　くこと。核熱設計をおこない、P媒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澄くこと、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使う程度であり、ウラン燃料サイクルで
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　　も実際の出力磁程度はP鴛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診、その実

　　施の過樫に澄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

　　ろが大きい。また濃縮凌は異っても．PUを扱う技術を習得することは高速炉計画への貢

　　献に屯なるであろう。

　（5）以上の程度の技術開発で、7～8年の年月を要するものであるとしたら、重要な技術開

　　発の一環として国が主導権を持ち、メーカーが関心を集めて早急に実施に移湛れるべきも

　　のであろう。その成果は発電所の運転者にとっても直接、間接の利益をもたらすものと考え

　　られる。最後にわが国全体としてPuの使い方の最適条件を決められる立場になった蒔、

　　もしその技術の確立に難いての仕事が全然なされていなかったとしたら困った結果になる

　　か竜知れない。

4　最後に、この技術開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

判断の問題がある。技術開発のあらゆる分野にわたって、わが国にとってはこれは重要な判断

であることは疑もない。しかし間題を自主開発対技術導入という、稲反する二元間題として捉

える必要は面し露ない。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竜そ

の消化に役立っだけのグラウンドは必要であるし、自主淵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P銀利用は　の起しい施設を作らずと竜着手できる　b）従って比較的安価な

pr。je就である　c）軽水炉技術全体の向上に資するところが多い　のP媒技術着手の第

一歩である　　e）大型実用炉への適用も可能である　　f）もし将来性がないとわかったら

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参、銑に道もついている。

等の理由により、やはり．わが国としての考えに基いて技術開発にとりかかるべきテーマの一

つであると考えられる。
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プルトニウムの熱中性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

　　ブ暦ニウ燃料部長中村康治

童　熱中性子炉用プルト：ニウム燃料加工はむつかしいか窟

　○　工程としてはFigdのUO2燃料と、　Fig・2の共沈法ペレソト．と殆んど同じである。

　　一Dec侃t鋤翻謡。の工程までがグローブボックス作業P登の水溶液取扱いに澄ける臨

　　界量制限

　　　　UO　2ではU一255濃度一定だが．混合酸化物では三一液混合後のNH　40H沈殿で所定

　　　濃度の粉末を得るためのプロセスコントロール

○　共沈ペレット法に対し、機械混合法（Fi竃・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

　　　焼結ベレツト内のPu均一性（固溶体化）Fig沼

　O　VIPAC法の利点と欠点

　一被覆管寸法、ペレット寸法公差と工程の聞題

　　　燃料棒充瞑率の差と熱的、二三特性

　O　VIPAC用充填率の調製

　　一一ペレット破砕（Fig・5）s娠七er＆G蹴sh

　　　　グリーンペレット破砕σ蹴ふh＆S・翻怜f（郎g．6）

　　　　NUPAC法　　　　　　　　　　　　　　（Fi9．7）

　　　　FUSION法

　　　　SOL－GEL法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（：Fig．8）

　○　小バッチ処埋のQC

　一臨界重鋼限による小バッチ

　　　測定、分析の厄介さ

　○　スクラップ國収問題

　一計量、コスト、安全の管理
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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？

　○　燃料要素製造コストの内訳　　（鎌田講演）

　　　　全コスト中に非核材料．同取扱賓．密封燃料棒の取扱費はUO2で7＆5％（Dτesde鯉）

　　　である。ロス、使用料、譲6引出費計で宝ag％である。　UO　2とUO2－PuO2のコスト差を

　　　招く部分は綿8％にすぎない。

　○　施設費が多い

　　　　大量処理で質5％と算定される◎

　　　　部分部分で臨界童制限のため設備の大きさに制限がっく。

　　　　ボックス作業の低能率のために：Thro厩gh汐脇R縫彫参弐低くなる。

　　　　大量処理では機械化が可能だが．少．中量では相対的に高くつく。

　○　労務費が多い。

　　　　ボツクヌ作業の低能率

　　　　外部被曝線量率に対する考慮から超過勤務の制限．高次化PUの場合作業時間制限。

　○　安全管理設備と経費が多い。

　　　　取扱鼠の少ないほど相対的にかかる。（Fig。9）

　　　　厳重な計量管理制度　　　　　　　　　（Figje）

　　　　廃液処理のぴスト、廃棄物処理　　　（Fig。誓）

　　　　　　多璽処理と半自動化

　　　　排換気コスト、グローブ．フィルターのコスト（Figj2）

　○　工程選択とPu取扱コスト

　　　　鎌田論文第隅一（2）表

　　　　コストと均一性の妥協

　　　　SOL－GE画法の有利子

○燃料騨E℃．1二照CA賢ONの設定

　　　　麗発初期に慶けるきびしい仕様　　　（Figj5）

　　　　材料照射試験の要求（鎌田論文Figメ）

3　熱中性子二三プルトニウム燃料加工は困難なのか曾

　○　臨界童制限

　　　　プルトニウムのみの取扱．とくに湿式工程に澄ける管埋；絶対安全質量と絶対安全幾

　　　何学的配置
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　　　低富化率混合酸化物状態に論ける臨界性

　　　再処理工程と紐含わせたFe魔調製の可能性～cp法のM8法比較の再検討

　　　回収（Co録鈴p鷺cess量ag）の集中処理

○　アルファ遮蔽

　　　Co舜al尊拍鮪tの維持、破損の対策

　　　プルトニウムを閉じこめるか、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

　　　いわゆる原子炉級プルトニウムの比放射能（ど．リサイクルプルトニウムの問題（Fig．14）

　　　Self－shiela鎗9またはウランによる吸収．つまり質量と形状の問題（Fig．｛5）

　　　グロ7ブボソクスの局部遮蔽と半遠隔加工の必要性。澄よびそれと関連する加工法

○　中性子遮蔽

　　　臼発核分裂による中性子放射（鎌田論文第2表）

　　　多量取扱いの場合の中性子遮蔽

○　最大許容濃度

　　　MPCの由来と累積蓋積の防止

　　　施設内空気の処理（五。Aα戯si耽e望aUOP／毎3。sec）

　　　施設排水の処理1（5ed鋤／cc）

4　熱中性子炉用プルトニウム燃料の設計がむつかしいのか

　○　 高い断t頓ネ責と著しい共鳴縄及1韮又　　　（碧三9．｛6）

　　　　高位元素構成比の変化と核心反応性の変化

　　　　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（ボイト辱｝辛く）の変化が系の反応度に与える変化

　　　　温度変化に澄ける共鴫反応のドプラー効果

　OUO2－H20格子に対するr儀一恥Q2－H20格子

　　　　減速材比の大きいことの望細しさ（Fig。 壌フ』　嘩8）

　　　　燃料棒直径：を下げるか、燃料密度を下げるか、

　　　　前者の場舎水力学的Mi瓢醜ch短9をどう防ぐか．

　　　　後者の場合炉内焼精や反応度異常のため燃料温度の異常上昇時のFuel　Rdoc3貧Q烈

　　　にどう対処するか。

一195一一



○　燃料体内の中性子東分布降下（Per七ur1）ξ』宅io滋）

　　　実験的測定（寒）A実験、

　　　各中性子エネルギーごとの分布率の変化

　　　中性子束分宿の燃料密度．温度と焼結による変化に起因する変化～有効反応度の遍渡

　　的変化（Fig．雪曽）

　　　核的に低密度で冶金的に高密度な燃料の期待

　　　H◎㌻S・矯獄F犠e三やH碗CoreF鵬1の概念（F1㌫20）

○　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（懲9．2曳22）

　　　He甘oge孤e◎“s　E財ichi實鶴Spike搬質ehh言の核的効果とグローブボソクス作

　　業量滅少によるアセンブリーコストの減少と粥対的聾鵬◎ni脇Va1臓eの変化兄b聴d’

　　　o蟹窃の概念

　　　軽水炉系より重水炉系の減速距離の大きいことによるH醜em竃e夏e澱sE蟹ich玉箆9

　　適用の可能性と相対的Plu加亘u瓢Value　の増大の可能性

　　　軸方向ピーキング防止のための富化率調整

5　照射確性試験

　○　材料照射

　　　　実証型に近い燃料型式の海外データ利用

　　　　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

　○　炉物理的照射

　　　　燃料棒有効反応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

　　　料の炉物埋的取扱．

　　　　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

　　　　試験炉に凄けるウラン炉心燃料交換方式に応じたテストアセンブリー照射に論ける

　　　躍醜¢h錘gの研究多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構成により．P覗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
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6．再処理と抽出したプルトエウム

　○　再処理法に有意な差はないであろう

　　　　季亥一且ノ成についての計算

　　　　再処理工場に凄ける腿蹴鍵。撒dの必要性

　　　　燃料サイクルを考慮した再処理の工程一UとP昼分離工程を省き、液体Makeupを

　　　考えることの有利性の判断

G高次化プルトニウムの間題

　　　　核的三値の検討

　　　　放射能聞題と再々加工コストのペナルティ

　　　　総合的な餌u乞◎恥重㎜v誠鷺e

　O　瀬再処理法と遠隔加工の間題

　　　　必要性があるか？　　RFPPの成行

7　結　　論

　（｛）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。

　　　標準ペレソト型燃料としても、設計変動があウうるQ

　　　燃焼進行中のウラン炉心燃料とのM飛葡面g解析　　　　　／

　伺　加工コスト低下のための燃料加工法の鵬発とそれに応じた燃料設計が聞題である。

　（4）　プルトニウム燃料加工の闘題は狭義の技術問題ではない。

　　　安全管理と計量管理．コスト管理のシステムの確立の閥題である。

　（5）安全管理は施設、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。

（6）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量の多寡に著しく支配される。

　　大量生産システムになればかなりコスト増分は小さくなる。

　　　中面1期に慶ける高コストと圧迫の緩和

　　　笑月／化時代に集中的大容量施設の望ましさ

の　再処理で再抽出される高次化プルトニ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。

⑱）照射試験は材料試験に関するよりも．炉物理的海よび炉工学的照射の必要性が高い。

（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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waSTE SOLUTION TREATMENT IN THE Pu FUELS LAB.

 WASTE SOLUTION pt F?'erT) Precipitdilen Processes
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Fig･15

(fi) SAXTON

  PUO,-UO2

PLUTONIUM FUEL SPECIFIeATION

?EIjljE[l]S (VEPAC Powder )
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B
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Ca
Cd
'G o

Cr
Cu
Fe
In

Mg
Mn
Mo
Ni

O/M;E.
Pu/U;8..O7i+O
Totaf Gas
Density
Dimension;

Chipped
Inspection

FUEL ROD

 500.6ppm ( 500.C )?b
   1.5pprn( f.5)Si
   2.oppm( 2.e)Sfi
 aoe.eppm ( 4o6.o )Ti
   1.0ppm( i.O)V
   6.sppm( 6.e)"r
 ssfi.eppm ( soe.o )zm
  sg.Qppm ( sg.g )o
 sgo.sppm (G,goo.e )F
   5.0ppm( 5.0)N
  se.oppm ( so.s )el
  1e..Oppm ( aO.O )Tetal RE
 t50eOppM(t50eO) '"
 soo"oppm ( 5ao'.o )H2
           Total Moisture
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   - .ogl(o.e7{±g.gg2)
   Reiease ; <O.-85cc/gr
 ; 94+29S T.D.(98.79S T.D.)
    .5584r"-..5564" Diametef
    .596 ptw.356" Helght
 area ; ,neg 'rn-ore th2･fi ie%
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   1.0ppm
  56.eppm
  2O.eppm
 1eo.oppm
  G6.eppm
  75.0ppm
  tO.Oppm
   O.6ppm

  15 ppm
  5g ppm

o±e.1e)

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

5o O.

asg

loe

20

 5

 {

20

10

20

 2g
foo

     2.

PuO2-UOa(O･g6cc/gr)

    area

   d25/ 600e

pel1ets/5 Ok9
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       no x-ray radiog"a aph
       weld diameter ckeck
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      Ke !eak
Contamifiation ; wipe test S{3Oc/min.
               weld S.;50c/min.
Oorerosion testifSOOpst. 408±5c, 18hrs.
              irw2miis-

                (VIPAC TY?E)
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PELLETSFUEON　UO2一PuO、SPEGIFICA「罫10NS　AND　RESULlrs
FOR　KALD建R　IFA　159　（PNC）

F19．1ろ杖2）

P穀02－UO2　PEあLEles

　　Che面cal　i瓢pur玉UeS

　　　　　　　　　　　SPEO．

B
Ca
Cd
Gr
Fe
Mg
Ni
Cu
C

N
Cl
F

Total　irnpurltles

田otal　gas

O／M

Enrlchment

　　　　　　i。5

　　　　　ioO

　　　　　　j。0

　　　　500

　　　　500

　　　　　50

　　　　5GO

　　　　　50

　　　　歪09

　　　　　75

　　　　　10

　　　　　霊0

5000

　0・2cc／9

　　　　　　十〇　〇1
　2．00　　　　　　－0　02

　　2。5十〇．

　0．2

　至

　0　2

　5

50
　1

　4

　0。5

20
25

　2

　5

　　RESUL『PS

～　　o．9（窪0　10重）

～　　6

～　　0。5

～　40

～500
～　　5

～　26
～　　｛

～　80

～　60

～　10，25，7e（17　10t）

～　 9，1㌔14（10　圭ot）

　　　　　　　0。55
〔｝◎　G2～〔｝珍2
　　　　　　　（歪Olot）

　　　1　じ99喋｛哩2．　〔｝窪〔｝（1〔｝　　i　ot）

w／o　P疑02　2。56～2．58（愉7　10t）

（｝ROSS　AV．

　　　0．45

　　　5．9

　　　0．22

　　17

　126
　　　2．6

　　q
　　　G．6

　　49

　　42。5

　　歪歪、5

　　　5．5

＜50G

G．095

2．GOO

2，517

Pelle£　Density
　　　　　　　　　95．5±L5％T．D。（See　F19．喋5《3））

Pellet　Diameter
　　　　　　　　　てGoe『→一・0805
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Fig.14 SPSCIFIOAC[rlVI[I]¥OFPLU[I]ONIUM

               StandardPu MagnoxPtt BWR?u Recycled?u

       Pu259 90･--91 80 69 56
       ?u240 8tv9 16 19 28
       Pu241 S.7--1.0 5 10 12
       Pt1242 S.64--GO6 O.4 2 4
     GrossSpecifiC tlg                               3.4 5                                            1 1.25                                                         a 5.48     Activity Ci/g

     Gross Neutron
     Bmission                  425 250 508 478      n/s ec,/g

Fig.{51EXTEftNAL RADIATION DOSE Ofi) PLUTONIUM･FUEL ･AND･FUEL elN (PNC)

   Measurement of Radiation Level Emitted from Fast Vttei Pin for

   the Irradiation in the Enrico Fermi gast Breeder Reactor

Enrichme fi t;Pu02-UO2

           (4O,i,f9S)(6e:l,19S)

 Isotopic content of plutonium;

             259/240/241/242=91.5O/Z884/O.78O/O.O55
        ' Isotopic content of uraRium;

             255/258/256/254=199f/8O/<e.5/<e.5

 Pel1e£ Density;9g±19S [l].D.

Peliet;5･5e:lrO.81mm Dia,9OOtLO0mm ll.

elad;AISI 5a6･6.4mm OD. 5.6mm LD.
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PW轟用　P鷺燃料について

三菱原・子力工業株式会社

　　原子燃料部計画課長　．関 義　辰

低　P題の熱中性子炉利用の見通し

　Puが軽水炉の使用済燃料から大量に再処理されてきて、その処置方法について聞題が起る

のは、米国に澄いては19ア0～72年であり、臼本に訟いても1975L年（昭和50年）頃か

らと予想されている。

　もしPWRから生成されたP疑を再び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塗～2年のうちにi粥始しても決して早すぎるここはなく、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ばできるだけ早く動向を見極め、

開発計画を開始する必要がある。

　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、簡単に捷erzna1利用が

最もよい解決だとい＼きれない点がある。もし施er舩1利用が最もよい解決策として竜その

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閥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。臼由布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。

　わ．Puの国家または國際機関による監理。核拡散防止の立場から経済的な二三を負う価値

　　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はで廷るだけ蓄積して、国内

　　エネルギー源として確保する有利性があるか。

　d。貝本に澄ける高速炉開発計画．導入計画。現在の高速炉開発計画はPu　pressureをど

　　の位軽滅噌きるか。この計画はかな診スケジュールが早いもので、との実規性はどの程度

　　か。

　e・再処理プラントの建設・運転計画。特に第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。米国の恥甑賦鵬1利用計魎。米国に於いても高速炉の開発計画ならびに軽水炉拡充

　　計画とかみあわせて考えられるだろうが、艮本の場合への影響はどうなるか。

’9．日本に蜘ける、ATR開発計画。　Pu　preSSureの解消にどの位寄与するか。

一竃25一一



a　P賢のPWR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

に論いては核燃料民有化の実施に伴って、Pup鷺ss蟹eの実現が．動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ので鵬erである電力会社とメーカーとの共同によっ

て、AEOの大きな援助の下に大々的にPu　therma1利用の巨捻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、次の初歩的な工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。

　現在の目標はかなり大きな商業発電炉にPRの入った燃料を装荷することが考えられて澄り

曽75年（昭和48年）迄には開発終了が予定されている。この時点は完全民有化が実施され

る時点であり、またP廷p聡s、sureが大きくなると予想される時点である。世界中で拠

pressur．eが予想される国は米薗につついて日本であると考えられているが、米国側が非公式

に日本の協力を求めてくることはあり得ることであろう。

3．日本におけるP窺のPWRへの利用開発

　上記の米国のPU利梢計画終了時点は、丁度日本の燃料国産が本格化される時点で、また米

国が完成した沿賢燃料技術をもって日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。

したがって日本の原子炉・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賢く必要がある。しかし日本で独立にプルトニウム・サーマル利層

用技術を開発するには、軽水炉そのものの技術レベルの差があまりにもありすぎるので、どこ

か海外の開発に参加してその一端を分担し、研究協調を行なうのが望ましい。このような研究

協調によって米国のP蔑燃料技術の導入がヌムースに行なわれ、その特点以降の軽水炉拡充に

伴う核燃料国産を頑調に進展させることができる。

　P琶燃料技術としてあげられる開発必要技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

　a。P羅燃料化学

　e。Pu燃料放射線留理

　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、今後米国内の商業用開発が急テ

ンポで趣向と考えられるので、何等かの形で米国と協同した緑発体制を亀つことが．結局は能

率よい～二とと思うQ
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　殊にPWRの場合、国内で確性試験を受け入れられる原子炉を欠いて澄り、　Pu炉心の実証

試鹸は海外の原子炉による結果にたよらざるを得ない。こ＼に米国との共同概究が必然的に考

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、　PWRの原子炉・核

燃料．メーカーの宿題ということであり、政府・電力会社の絶大な協力がまたれるものである。

たとえば現在計爾されている特定総合研究にPWRもBWRも合わせて、最後の実証をどう．す

るかどいうことも含めて計嘱が進められることが望まれる。
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BWR用プルトニウム燃料の聞題

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本ニユクリア。フユエル株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡　島　安二郎

急　諸　　言

　BWRに澄けるプルトニウムの生成量は澄よそα2験孚双！廊Weyりとされ、したがって1年玉

に、BWHの電気出力400万キロワヅト当り、約200晦のプルトニウムができてくる勘定にな

る。原子力発電所の発注から運転開始までに4～5年、燃焼した燃料を取出すまでに2～3年

か＼るとすると、プルトニウムをリサイクル燃料としてBWRに使用する時期は、原子炉発注．

後早くて6～8年後になるものと考えられる。

　これまでの講演に述べられたと於り、わが国に論けるプルトニウムの累積量は、昭和50年

（1975）に約5トンと考えられるが、すでに大童の軽水型動力炉が発注されたアメリカでは、

プルトニウムの生成累積量は、｛972年に約40トン、1975年に約50トン以上と予想され

ている。1）｛971年以降にはUSA．ECのプルトニウム買上保証がなぐなるが、高速炉開発計画に

よる需要は数トン程度で、高速炉が実用化されるまでは多童のプルトニウムが余剰になる。こ

の間に澄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、G封社では、｛970年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、AEC、錫EI等と共同して、　BWR用プルトニウム燃料の開発研究を行なっている。

以下最近のGEの報告D～5）を紹介し、　BWR用プルトニウムリサイクル燃料についてのべる

ことにする。

DANS　1967　WiR毛・・Mee員狂9：PLUTONIUM　R8CYCLE　IN田HB鮒P㎝ER　REACTORS

　　煙感。・五〇mic　Consideraもio夏s　of　plutoniumU’もilizatiQn　in　Boiling嚥Waもer

　　Keacもors”W．V．　MaCRabb

2）ibid　⊂ぞP王u毛onium　Uti王ization　in　Boiling－Water　Reae乞ors一一A　Review　of

　　EE｝朋Join七．Program”E．A．　Eva取s，　D．LδFまs為εη　D．　Gd構nelos，．W．V．

　　Macnabb

5）　王AEA　SYMPOSIUM　ON　田HE　USE　OF　PLUTONIUM　AS　A　REACTOR　FUE】」，15－17

　　M3rch　1967　SM－8町／層　艇P1讐toai疑斑Utilization　in　Boiling　Wa七er　Power

　　Re＆c七〇rs”E．A．．慧vans，　D．L．　Fischeτ，．W．V嵐厳a翻abb
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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BWH用燃料要素は、低濃縮UO2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｛5侃）に配列し、ジルカロ1イチヤンネルでっ㌧んだものである。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。BW葺にプルトニウムリサイクル燃料を使用する場合には、　UO2

燃料要索炉心の一部を、PuO2～UO2燃』・料要素で置換していく～二とにな凄ので、既存の原子炉

の性能をそこなわず、また設備に変更を加えずにすむような、核熱水力学的特性を備えた燃料

であることが必要となる。現在、2～5％程度のPuO2を天然UO2と混合した、いわゆる混合

酸化物燃料が考えられている。05）

　プルトニウムの同位体では、熱中性子領域外に大きな共鳴吸収が存在するので、熱中性子ス

ペクトルについてはウラン系燃料の場合より竜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用される核データや計算法がリサイクル燃料の設計に庵適用可能とさ

れ、今後減速材の分布や燃料組成の異なる非均一糸について臨界実験を行なって設計法を改良

し、確認する必要があると考えられている。

　プルトニウムは使用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りプルトニ

ウム冨化率を変えることは比較的容易であり、燃料棒によ勢プルトニウムの富化率を変えて燃

料要素内の出力分布を平担化することが考えられる。

　プルトニウム燃料ではウラン燃料よりも限界熱流束比が増すが、同時にピーク熱流束も若干

増加する。燃料内の熱三思寿よび温度には、燃料の加工プロセスおよび燃料の密度が著しい影

響を澄よぼすが、BWR用リサイクル燃料に澄ける拠02の割合は2～5％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UO2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、プルトニウムの核断面積が大きいことから、水／

燃料比の高㌧方が望寳しくなるので、τ℃2．の場含よ夢低奮度のべ●レット型や粉末充填型燃料

となる可能性も考えられ、この場合熱伝導率は低下する。燃料中心温度がUO　2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論く必要があると考えられている。

　表窪2）は最近報告されたBWR用リサイクル燃料とUO2燃料の設計仕様の比較結果である。

この設計の特長は、制御能澄よび燃焼に伴なう反応度の変化が減少すること、負の温度論よび

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。
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　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i変えた何種類もの設計が考一えら

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。また利用されるプルトニウムの同位体紐成は必ら

ずし屯一定ではなく、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ない可能性も

あるので、プルトニウムの同位体組成が広ぐ変った場合には使用できるような設計であること

が望ましい。このような点をつきとめるために、種々な設計のプルトニウム燃料をBWR中で

高燃焼させ、各段階に澄ける出力分布や同位体組成の変化、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

　BWR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ことである。

　まず階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を作る共沈法澄よびSo1－Ge1法と、　P慧02とUO2とを物理的に：混合する方法がある。　BWH

リサイクル燃料の場合、UO　2は混合駿化物のほとんど大部分の97～98％程度を占める。こ

の点から、すでに確立された大規模のUO　2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、G起では粉未調製プロセヌ

の後半にUO2とPuO2を物埋的に混合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ヵ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UO2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

セヌを伴なうが、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燃料加工

技術の延長である。G躍ではこの他にホットブレス法が研究されて澄り、冷間圧縮法よりも歩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し、

留がよく、スクラップ、ロスが少ないと報省されている。

　第二の加工法は、出発物質として高密度の酸化物粒子を、物理的に混合した恥02～UO2粉末

を冷間圧縮・造粒・焼結して得るか、高エネルギー衝撃により緻密化させるか、溶融して得た

のち、これらの方法で得た高密度粒子をジルカロイ被覆管中に振動充填する。

　第三は、高密度のUO　2粗粒と．微粉砕したPuO2、蜜たは微粉砕したPuO　2摂」03とを被覆管

に振動充填する方法であり、これは従来の方法に比し最も外挿的であるが．反面最も経済的な

加工法となる可能性があるとして研究されている。
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　これら被覆材はUO　2燃料の場合と同様ジルカロイであり、装娯技術はUO2の場合と同じであ

るが、高密度のUO2と微粉砕したP慧02の物理的混合物を充填するときには、　SegregaUon

を防ぐ注意が必要である。

　以上の加工法のうち、高密度の恥02～UO　2混合物または高密度のUO　2にP顧2を混合したも

のを被覆管に振動充罎する方法は、ペレット加工のプロセスを省略した最も簡単な加工概念で

あり、魅力的な方法であるが、G琵ではなお次の2っの疑間、すなわち

　D濃縮度の均一性はどの程度まで必要か

　の動力炉の運転条件で燃料を高燃焼させ為とき、全体的な不均一性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、粉末充填型プルトニウム燃料に本格的に着手する前に、

BWR粉末充填型UO　2燃料について大規模な加工・照射開発試験を続けるつもりでいる。

　被覆管に燃料を装損したのち⑳除染は、ペレット型の場合UO　2の場合と同じであるが、粉末充

填型の場合は若干手闘がか＼る。

　被覆管の端栓溶接、燃料集合体の組立は現在のUO　2燃料加工技術と本質的に同じである。

　燃料の非破’壊検：査技術の大部分はUO2の場合と同じであるが、　PuO2～UO　2の物理的混合物を

振動充填した燃料では、プルトニウムの分離をチエツクするためガンマスキャン等の横査が必

要である。また、物理灼混合粉末から作った燃料であれば、ペレット型、粉末充填型をとわず

均一性に関する検査が望ましく、このため、胃線飛跡利用オートラジオグラフィー、ペレット

表面の電気伝導度スキヤンニング、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直間題は燃料加工コストにもひびくき

わめて重要な闇題であり、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BWR謝プルトニウムリサイクル燃料に臨ける重点は次の2っの分野になる。

　1）UO2燃料製造技術を比較的小規模で改良すること。

　の燃料の挙動を損なう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

　　均一腔がどの程度まで許容されるかということ。

　これらの諸点を調べるために、カプセル、燃料棒の照射試験がGE聖R、　PR？R．ドレスデン

1号炉等に細いて実施され．多数の燃料要素の加工・照射試験が計画されている．
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表1．B聡用UO燃料要素とPO～UO燃料要素2）
　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　2　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　u

Standard　U
Pu　BURdle

Bu烈dle

Number　of　rods　per　bundle 49 49

Initia三　fiss複玉e　enriehrne益t　w鵬
@　　　　　　　　　（bundle　av）

2．56 5．48

MWD8kPosure
@　　　　　　　　　ST（u＋P。）

iKas）initia1

25000

@雀．25

25000

@1．歪5
…
6

Hot　　Control　　strength（△1（◎◎／KQQ） 0．25 0．16

F圭ssi　le　　atom　　deplet圭on　　per

㎜雀000 0．00049 α00051
ST（u十P　　　　u）

Exp爾s犠re　　slope

％　△K◎。

　　　　　　　MWD歪000

1．25 0．72

S？（U＋P。）

Delayed－neutron　fraction，βeff

MWD
ST（U＋P。）

0．0056 0．0042

Local　power　peaking　factor 肇．2 t2

Void　reSPonse
㌦K譜／・・…㌦・・・…

一aO9　　、

一〇．雀5

4　結　　言

　以上のBWR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穿りである。

　1）燃料加工技術は現在の㎜用UO2燃料加工技術の大部分を利用することができる。

　2）今後加工技術として工業的に確立すべき点は次のと澄りである。

　　D量産に最も適した加工処理条件を確立すること。

　　め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。

　　1の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）プルトニウムサイクル燃料の設計と加工概念は将来さらに開発され、最適の設計と製

　　造プロセスにより加工コストを減少させ、燃料の挙動を改善していくものと予想される。

　4）実用動力炉で大規模な高燃焼照射試鹸を行なって、リサイクル燃料が満足な挙動を示す

　　ことを確める必要がある。

　わが圏に澄ける軽水炉へのプルトニウムリサイクルの研究開発は今後本格的に行なわれるで

あろうが、プルトニウム燃料加工施設はUO　2燃料加工施設とは別個のものになり、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、今後わが国における

軽水炉動力炉でのプルトニヴムリサイクルがどの程度の規模で、いっから、どれ位の期間行な

われるであろうかが重要な闇汁であり、この点に関してできるだけ早い機会に見通しがつけら

れることが望ましい。
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プルトニウムの熱中性子炉リサイクル

呂本エネルギー経済研究所

　　　　　　　　武　井　満　男

　Puの熱中性子炉リサイクルは．とぐに最近の意欲的な軽水炉建設計画を背景として、原子

力発電の将来規模が一段と大きぐ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

の報告者の方々竜、Puを高速炉利用にあてるの露もっとも望ましい有利な方法であるとして

も、高速炉の実用化の時期がな蜘不確定であり．かっそれ蜜で大童の費目の累積生成量を維持

してゆくには経済負担が過重となるから．細そらくこの中品の時期に？窺の熱中性子炉リサイ

クルー端的には軽水炉心用一が実現する公算が大きいこと．わが国の場含．その時期は、t9ア5

年以降であるという予想にしたがって。PUの回申性子炉利用技術の開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澄られる。したがってわたくしに課せられた

コメントを蔚論よそ～二の見解に添いながら、1）P双はどこで余るのだろうか、iD軽水炉リ

サイクル利用に澄ける経済的条件、ID　P鷺利用技術の粥発の5点について行ないたいと考え

る。

1．い震われわれが入手できるデータは、イ）原子力発電の将来規模の予測値から計算に宏つ

　て得られるP犠の年々の生成量と累積量、ロ）P双の価値一つまり．PUをその炉の燃料に

　用いた場合、u235と同一の燃料サイクル・コストを達成できるために．　P鴛に与えられる

　べき価格、ハ）上記｛ロ）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。また

　予見できることは、い）当初の：Puの実需は。研究開発用需要で。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㈲の価値を越えて設定される。ろ）P疑の熱

　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、Puの余剰があらわになった

　蒔直にと珍あげられる可能性がある。しかし、は）余剰のP殻を累積して論いて高速炉の初

　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）P級は潜在的な軍事用核物質と見徹されるか

　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。

　　そこで一つの間題は、プルトニウムの流通と緬格の機構、つまり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。いま上記の胴～㈱を通じて、Puの大きな供給源
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は、軍事生産の歴史や発電炉の建設童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、イギリスは濁内でPuのc1。sed　cyele　systemをとり、外部市場へ介入する

　ことを制限する方向を固めているから、結局、もしP登の直轄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、それはアメリカの供給力を禽景とした機構をとるだろう。一方

　でイギリス、フランスを含めて、Puが各々の原子力発電の系の内部で生成され、さらにそ

　れが高速炉利用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、とくに習一

　はソバ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両がつよい。原子力発電

　の規摸や建設のテンポが違うのであるから．そのかぎりで遍渡期にはP賢¢馳域的偏在が澄こ

　りうるだろうが、それにして竜Pu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、これも中間的な事象に：止まる。

　　さらに、民有制の下にあっては、診uは、一般に発電炉の所有、運転者である電力業者の

　手に属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すると、そめ一部は

　in総rgral　supplアを通じて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。いま主としてアメリカですすめられているPuの軽水炉利用技術の開発は、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価格を実用試験を通じて

検証しようとしているのである。現実的なPu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はいうまでもない。他

　の有力な要因である国際管理の問題も加えて考えると、Puの国際市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時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。

H．い蓑一っの問題は、これまでのこ発言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、マクロの立場からいっても、またミクロの立場からみても、燃料サイクルの一つの

選択課題であるということである。

　　マクロの核燃料サイクルからみ一で、P王！の熱中性子炉リサイクルから得られるウラン燃

料の節減の効果は、取替え燃料所要量の診齢よそ50％以下で、とくに成長期に漉ける原子

力発電の体系にとっては、インベントリー所要量が基本的であるから、その効果はさして大

　きくない。とくにいまわれわれが入手している国内のデータは、a燃料再処理の規模やその

　経済性の傾向、b燃料サイクルに趣ける炉外期間の変動、　c軽水炉の燃焼率の向上のすう勢
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　などを細り込んだ庵のではなく、発電炉の建設、運転量から直接的に試算されたPu生成と

　その累積量であるから、これを用いてマクロの試論を行なうにも、計箪の誤差ではなく、将

来の事実からぐる誤差を十分勘案することが必要である。’Puの熱中性子炉利用の実現性と

　可能性はもっぱらこの量的下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。したがってa）研究粥需要の充足と継続、b）Pu所有と所在の分散を見越して、いつ

　どのような形でPuの余剰が生じ、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。もっとも最近では、アメリカやヨーロッパの一部で押75－95年にいたる間、

　Puの熱中性・子炉利用が高速炉利用と併用してすすめられるという見方がある。

1症。軽水炉の経済性についての簡単な試算では、仰75年前後にわが国に輸入される80一旬0

万KWの炉で、核燃料費の主要なパラメーターの変動が澄よぼす効果は、相互に次のようで

　ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Valla鍛ce）

　　　　ウラン儲　　1ド、。／。、　・，銭　・a銭

　　　　力日　　．二［二　　望オ　　　　　　　1　e　ドノレ／kg　　　　　　　2．4　　　　　　　　2　8

　　　　再処理費　　　睾9ドル／kg　　1．8　　2．2
　　　　Pu　　ぞ［婿　　　　季各　　　　　　　　　　　　2　　ト“ノレ／　gr　　　　　　　　1。　7

　　恥　リサイクルの経済性を考える上で、再処理費とPu衝格の相関が大切なように思われ

　る。いま附図に澄いて、60万KWと鴇0万KWの軽水炉（BWRとPWRの特性の平均値

　をとる）で、⊥：記の餌つのパラメーターうち、ウラン価格を7ドル／Lb　とし、加工費を

　旬0ドル、90ドル、70ドル、50ドルと変動させた上で、再処理費が40ドル、52ド

　ル、2eドルである時、　Pu価格の4ドル、8ドル、　10ドルについて両者の関係をみると、

　40ドル／k9という再処理費はほとんどのPu価格についても禁止的、つまり再処理しない

　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ない時は再処理費が20ド

　ルを下回わらないかぎり、やはり不利である。最近の改良剤軽水炉では燃料の入口濃縮度が

　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袖出されるPuの価格に

　依存する。

W。一方、衿75－85年のわヵ咽は文字どおり軽水炉を中心とする原子力発電の成長期にあり、

国内に細ける燃料サイクルの確立期にあたる。その中で例えば国産ウラン燃料の加工費など

　も著るしい逓滅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カにし費を

　半滅させた時、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期の燃料サイクル産業のなかで、小さな一支流にすぎないPu

　技術の経：済的改善には自から隈度があり、したがってPuに課される経済的ペナルティーは

　予想以上に苛酷なものがある。乱暴な表現であるが8～礒。ドルの価格が半滅した時には、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q一鷹55一



　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。

V。Puの熱中性子炉利用技術の醐発は、国の開発計画にとって7～8年間に数十億円程度で

　あり、さして負担とはならない。またその技術は高速炉燃料技術にもつながるものであるか

　ら是葬着手すべきだというのが、きようの大方のこ意男、である。

　　しかしわが園にとって必要な研究嗣発計画は、ほかに屯新型転換炉（重水炉）に蛤ける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なく、むし

　ろ併立する形の計顧として示されている。技術開発の上で、Pu燃料の加工技術には重複す

　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

　工部門はあく蚕で一つの部門に止まり、照射試験から再処理技術にいたる全体の技術体系は

　明かに別個のものである。つまりわが国では予想されるPu燃料技術のすべての体系に着手

　しょうというのであるから、そこk若干のオーバーラップがあるとはいえ、人的物的制約に

　つきあたるように思われるのである。

W。Puの軽水炉リサイクルの必要性は、しばしば高速炉の実用化の時期が不確定であるとい

　う予想と関連して強調されている。しかし考えてみると、汐64年から爆発的なブームをみ

　せた軽水炉の大量発注に先立っ時期、その髄後の汐65年に、アメリカ国内で実働していた

　軽水炉は2G万KWオーダーの2基にすぎなかった。〉・ま1970年代の知わり、あるいは

　1980年代の初めの段階で、高速原型炉（20－50万KW）が少なくとも数基、筍0万KW

　炉が1基程度実働に大っていると考えるのは決して不当ではないだろう。軽水炉に澄ける先

　例から推して、この段階での高速炉の経済性の見通しはかなり明かにされているとみてよい

　のではないか。つまり、いま試論の前提としている高速炉の不確定性というのは、技術進歩

　の見通しに照らして、次第に根拠を失っているのではないか。
　1
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〈　討　　論　〉、

萩野谷

藤　井

中　村

岡　島

平　田

議長　吉岡俊男（欝本原子力発電株式会社常務取締役）

　　徹（科学技術庁原子力局）

哲　　博（関西電力株式：会社）

康　　治（動力炉・核燃料開発事業國）

安二郎（日本一エクリァ・フユエル）

　　穣（日本原子力研究所）

鈴　木　古

今　井　降

関　　　義

武　井　満

雄i（簾京電力株式会社）

吉（日本原子力発電株式会社）

辰（三菱原子力工業株式会社）

男（貝ε本エネルギー経済研究所）

　議長（吉岡）　それでは、これから、プルトニウムの熱中性子炉へのリサイクルに関する討

論に入りたいと思います。

　ごらんのようにメンバーとしては、宮庁、電気事業者、燃料加工業者．研究機関等から、そ

れぞれの専門の方々がご参加になって澄りますので、活発なご意見や討論が出るものと期待し

て吾ります。この討論の進め方としましては、最初に、各メンバーの方々から澄｛入あたり、

非常に短いのですが、5分間ぐらいずつ討論の要旨を述べていただきまして、ついで時間の許

す限り、メンバー間の自由討論をやっていただきたいと考えて量ります。

　時間の関係上、詳細にわたる説明は各講師ともできないと思いますので、訟手元の予稿をリ

ファーしながら誇聞きくだされば幸いと存じます。発言の順序は、都合によりまして予稿の順

序を若干組みかえさせていただきまして最初に、研究者の立場からのご意見を伺うことにし著

す。

　まず、第で番バソターとしましては、原研の平田さんから詮願いしたいと思います。

　平　田　このパネルに先立って行なわれた5つのご講演では炉の実施時期を考えて、プルト

ニウムをどのようにして使うべきかという考え方があるとおっしゃいましたが、いま計画され

ている何百万キロワットという軽水炉がどんどんプルトニウムをつぐり出していくということ

は、99％確実な事実であります。一方、今後、汐oo年代のいつの時点かに、高速炉がそれ

をどんどん食べ始めるというのは予想でございます。したがって、事実に基づいたものに用意

をするということが、まず第辱に必要なことだと思います。

　どなたかも二つしゃいましたように、実際に、いまの軽水炉にこの燃料を取り出して、プル

トニウムをまぜた燃料を入れるというところにいくためには、一朝一夕にいかないのでありま
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す。原子力委員会のご予定によりましても、7～8年の時日が必要であるとされて細ります。

これも99％確実なことでございます。したがって、私は、こういうことをやるときめ虎以

上は、4日も早くこういうことをやらなければならないと思います。吉鷺講師の診つしゃいま

したように、まず燃料を設計することをやる。照射燃料をつくってみる。臨界実験装置に入れ

る、実験炉に入れ、実証炉に入れて、仕事が確実に終わるという1つの流れと、鎌田講師のお

っしゃった粉をまぜる、練り固める、さやに入れて照射実験をして、実用炉のフルテストに備

える、こういう2つの流れがあることは事実でございます。

　ところが、こういう新しい仕事をやりますときにいつでも起こるのは、めずらしい、かわっ

た点ばかりに気がついてし慶って、一・般的なことが忘れられる傾向でございます。人はパンの

みによって生きる者にあらずという諺がありますが、私などはややともすると、念仏さえ唱え

ていれば、まことに極楽往生してしまって生きることができない。ですから、その点は、吉周

先生が語つしゃつたように、いまありますウラン型の燃料のリアクターでも、あとのほうに行

きますと、プルトニウムの発熱が相当ある。こういうことをおっしゃったわけでございます。

それから、鎌田先生も、ブル塾ニウムの製造に当って、非常に安全管理がたいへんであると強

調されて論ります。ところが、いまのウランの燃料でございますと、U－255を薄めた粉を澄

使いになっているので、臨界の心配がないのであって、それをプルトニウムの試作の場合と同

じように、招。％のプルトニウムをお買いになって、それを薄めて燃料をつぐつていぐとすれ

ば、同じように臨界事故の心配があるわけでござい叢す。

　したがって、先ほどもご指摘のように、再処理工場のほうでペレット用に薄めた粉を「つ

くっていらっしゃれぱ、そういう臨界実験の心配はない。ですから、どこがプルトニウムの燃1

料をつくるために特別なことであるのかというところをはっきりして、そこにもちろん力を入

れなければならないのでございますが、何はともあれ、特異点は何かということをはっきりす

ることが、仕事を進める非常に早い手だてではないかと思います。

　こう申レますと、非常に乱暴なことでございますが、運転をやる立場からいいますと、ウラ

ンの燃料であっても、プルトニウムの燃料であっても、ちゃんとできた燃料でありさえずれば、

それを炉に入れること屯何もちっともかわるところはないわけでございます。震た、炉を使っ

て燃料のテストをする立場から申しますと、これは、発電炉と違いまして、いつでもおかしく

なったらとめて、これはどうなったというデータを提供するのが役自でございますので、もし

か、そういうある程度の、いまありますデータによって、皆さまの自信のある燃料ができたら、

1日も早く実証炉に入れてみて、そのかわりおかしくしてしまえば、これは世の中に申しわけ

がござい壊せんので、十分な注意をして、万一のことが、とにかく起こる手前蓑でのぎりぎり、
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のテストをして、1日も早く、これから余ってくる1もので「はなぐて、必ずたくさんできると

いう、わが国ではほかの方法によっては、いまのところ確実につくることのできない核分裂物

質を有効に使える澄仕事に協力したいと思います。私の意見は、これで一応終らしていただき

ます。

　議　長　どうもありがとうございました。それでは、次は、日本エネルギー経済研究所の武

井さんに診願いしたいと思います。

　武　撰定、きょうここへ出て蓬いりましたのは、この席では、皆さんのご意見にさからっ

て、多少とも反対論をやれというご指名でございまして、私が一応反対論を出しましたあとに、

ここに並んで断ります諸先生方が、これをさんざんにたたくという演出のようでございます。

したがいまして、聴衆の皆さんに、非常に同情のある聞き方をしていただくほかはないわけで

ございますので、そういう意味で、非常に不十分な予稿でございまずけれども、どうぞご同情

をもつてお聞き願いたいと思います。

　第歪番に私が申し上げたいと思いましたのは、プルトニウムはどこで余るだろうかという問

題でござい蓑す。これは、プルトニウムのマーケットが、どういう形で形成されて、そこで、

どういうプルトニウムの価格が決定されるかということについて、非常に情勢が按だ不安定で

あるということを述べているだけのことでございます。

　2番目に申し上げたいのは、軽水炉リサイクルの場合の経済的条件のうちで、幾つか考えて

おかなければならない問題がございまずけれども、その中で、私の重要だと思うものを1、2

申し上げるということでございます。

　タイトルは、熱中性子炉リサイクルということになって海りまずけれども、実際にプルトニ

ウムのリサイクル利用が行なわれるのは軽水炉でございます。前に海話しいただきました5人

の先生方の内容にもございましたように、プルトニウムの価格というものを考えるときに、軽

水炉の立場からいたしますと、再処理費との関連というのが非常に重要になってまいります。

　私の簡単な計算でございまずけれども、日本で80万から筍0万キロぐらいの軽水炉を運転

した場合に、1975年ぐらいの時点では、おそらく再処理費が、キログラム当たり釜0ドル動

くのに応じて、内キロワソトアワ一当たりで1．8銭動く、プルトニウム価格が、グラム当たり2

ドル動くのに応じて、キロワットアワー当たりでt7銭動く、非常にこまかい細金のようであ

りまずけれども、この数字は、プルトニウムの価格が2ドル上下すると、再処理費に耀ける

喋0ドルというコスト改善がふいになるということでございます。

　予稿に、その具体的な線表を若干つけて短き与したので、ごらん願いたいと思いますけれど

も、先ほど診話のように、PWRでもB鳳・でも、出口の濃縮度が非常に低くなりまして、実際に：再
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処理済みの物質から得られるクレジットはプルトニウムだけになりますから再処理費が40ド

ル、あるいは、5eドルの場合でも、再処理なしのほうがかえって有利になる。それから、も

しもプルトニウム価格が4ドルというような、非常に低い価格に設定されるような場合には、

かりに再処理コストが、キログラム・ウラン当たり20ドルというような低い線であっても、再

処理しないほうが有利になる。再処理費とプルトニウム価格というのは、そういうかなり深刻

な相関がございます。

　もう1つの問題は、きょ，うの心血生方の澄話で、日本に論ける、軽水炉のプルトニゥ仏

リサイ、クルの実現の時期というのを、一応杓75年以降と考えて訟られるわけですが、　1975

年以降のわが国に誇ける原子力発電というのは、文字ど語り成長期でございまして、そこでは、

ウラン燃料に最適化された核燃料サイクルが確立され、ウラン燃料の産業が確立される時期

でございます。したがいまして、ウラン燃料については、十分加工費や、再処理費が下がっ

ていったり、あるいは電力会社のフユーエル。マネージメントが非常に一般化するということ

は、十分予想されるわけでございまずけれども、その中のきわめて｛支流にすぎないプルトニ

ウムのサーマル利用という部門が、19ア5年の時点で、ウランに比べて経済的に成立するほど

成熟しているかどうかということは多分に疑問であります。というのは、プルトニウムのサー

マル。リサイクルというのは、常にウラン燃料の産業が示すいろいろな経済的条件によって左

右されるものでありますから、そちらのほうは、ウラン燃料の産業のほうが成熟して．そちら

の経済性が高まるにつれて、プルトニウムのほうは不利になるわけです。

　たとえば、加工ペナルティーということを考えましても、15％とか、50％とかいう数字

がいわれておりまずけれども、ウランの加工費が、キログラム当たり犯0ドルのときに30％

というペナルティーは50ドルでございまずけれども、ウランの加工費が56ドルに下がった

ときは、ペナルティーはi5ドルでございます。ですから、非常に規模の小さなプルトニウム

・リサイクル産業というものは、ウランと同じ速度で加工ペナルティーを半減し、採算性を改

善して、経済性を5e％高めるというようなことが可能かどうか、繰り返しますように、プル

トニウムのリサイクルというのは、常にウラン産業の経済性との相対的な問題であるというこ

とに、十分注意を払わなけれぽいけないだろうと思います。

　第5点は、きょうも、諸先生方も訟つしゃいましたし、これからも、皆さん澄つしやるかと

思うのですけれども、プルトニウムの軽水炉リサイクルの技術開発は、わが国に海いてやるべ

きであるというご議論でございまして、山田先生が澄示しになりました線表によりますと、加

工技術から実用炉に海ける照射試験まで含みまして、7～8年間の研究開発計画というものを

テーゼにして於られる。では、わが国が考えて知ります研究関発計画は、一体、プルトニウム
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の軽水炉リサイクルの：7イジビリティーを実証するためのものであるのか、あるいはわが国に

おいて、プルトニウム。リサイクルを産業的に成立させようとするものであるのか、あるいは

電力会社が、実際にプルトニウム。リサイクルを診やりになる経済的諸元を明らかにしょうと

するものであるのか、そういう点をまずはっきりすべきだと思います。

　と申しますのは、まだ計画がはっきりきまっておらないかもしれませんけれども、新型転換

炉においても、プルトニウムのセルフサステイニング利用ということを考えて論ります。高速

炉では、もちろんわが国の高速炉計画は、プルトニウム燃料による計画を考えて齢る。いいか

えますと、原子炉に寿いでプルトニウムを利用するあらゆる可能な利用形態を、わが国は手を

つけようというわけなのです。軽水炉、重水炉、高速炉という、しかも、皆さんが寿つしやる

のは、それらの計画はシリーズに並ぶのだと藤つしやるのですけれども、雪つの計画が7～8

年かかるのですから、7～8年の問に新型転換炉のほうは、原型炉をつくる計画があり、高速

炉のほうは、実験炉をつくる計画があるわけです。それぞれ、プルトニウム燃料を使うという

ことを考えますと、これは、研究開発計画というのは、シリーズに並ぶのではなくて、並列し

ているわけでございます。

　よく、技術が：重複している部分が多いのだといわれまずけれども、技術が重複している部分

は、中村さんが診やりになっている加工部門だけでありまして、加工した燃料を、照射の試験

をしたり、どういう照射ペツドを用意するかというようなことは、なかり、それぞれ試験開発

の体系が違う問題でございます。したがいまして、よほど5つのプルトニウム利用の研究開発

の間に、はっきりした前後関係と重点をつくらなければ、物的なロスが非常に多いだろうとい

うことでございます。

　議　長　どうもありがとうございました。それでは、今慶は、電気事業者の立場からのご意

見を承るとして、まず沖東京電力の鈴木さんから澄願いいたします。

　鈴　木　特にかわったご意見を申し上げるわけではないのですが、電気事業者の立場として、

特に、BWRをやっている立場から、2つばかり申し上げたい。

　歪つは、私どものほうの1号炉というのが、4釜年ので2月から建設に入って借りまして、

2号炉は、約礒年半ぐらいおくれまして、このろ月にとりかかることにしているわけでござい

ますが、このわずか1年半の間で、設計が相当変わってきております。予稿にもありますよう

に、出力密度が40漁グeから、2割5分ほど上がりまして、50KW／eになっている。

　プルトニウムに関連するファクターとしましては、平衡炉心の燃焼度が、饗号のときには

2万2，0Go蜘LソMτであったものが、2万Z500㎜）レ徹丁と、2割5分ほど上がって於ります。

これにより新燃料のエンリヅチメントも若干変わって阿りますが、取り出しの残存ウランのエ
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ンリッチが嘩号のときには．o．9であったものが。．7アと、ほぼ天然ウランに近いところまで下

がってきております。

　このことは、プルトニウムの利用という立場からいいますと、先ほども澄話がありましたよ

うに、再処理によって國収されるもののうちに占める、残存ウランの割合が減ってきて、プル

トニウムの価値に依存する割合が非常に多くなったということであります。

　ですから、重つに、再処理メリットというものがあって、再処理のコストがどのように回収

されていくかというようなことを考えた場合に、そのかぎを握っているものが、プルトニウム

の価値だということになるわけであPます。

　もう墨つ申し上げたいのは、要するに、確かにプルトニウムが出てまいりますと、それの処

謎と申しますか、それが、現実の問題になってくるわけであります。非常に素朴な考え方では

ありまずけれども、5年後、歪。年後で何ドル、たとえば、倭。ドルなら重。ドルという価格

が想定されて齢り蚕しても、現在、たとえば7ドル半の価値が認められるということになりま

すと、これは、経済的な点からだけ1ハえば、当然そのほうがよろしいということに：なり蓑す。

金利を考えますと、そういうことになる。

　したがいまして、たとえば、再処理を前提に：しますと、電力会社の立場からいえば、再処理

コストは安く、しかも、プルトニウムの価値がなるべく早急に出てくるということが望ましい

ので、その現実化に一番近い位置にあるといわれてむります軽水炉への利用をプルトニウムの

余剰の発生の時期に合わせて研究開発をしょうということは、きわめて望ましいことだと考え

られるわけです。ただ、いままでの於話にもあり蒙したように、そのころには、ウラン燃料と

いうものの技術進歩が非常に進んでいるだろう。加工部門に訟いてもコストダウンがなされて

澄りますし、炉心寿命、その他の実証技術も、比較できるようになっている。そういうものと

対抗して、プルトニウムの燃料を魅力のある形にまでもっていくということは非常にたいへん

なことで、内外の協力によって問題を解決していかなければいけないという状況なのではない

でしょうか。

　議長　どうもありがとうございました。それでは、次は、関西電力の藤井さんから、pWR

のプルトニウム。リサイクルについてのご意見を伺いたいと思います。

　藤　井　PWRを使用します立場から、プルトニウム。リサイクルの問題を考えてみたいと思

います。プルトニウム燃料をPWRにリサイクルしました場合に、現在では、プルトニウムとウ

ランの混合燃料の形で行なわれるわけでございまずけれども、UO　2だけの炉心に比べまして、

先ほどいろいろの講師の方からご説明がございましたように、核的及び熱的な性質が違ってい

るわけでございます。そのおもなものは、最適の水対燃料比ですとか、コントロールのケミカ

一｛41一



ル。シムのワースですとか、遅発中性子の割合、出力係数、ドップラー係数、減速材の温度係

数、あるいはローカルのピーキングというような点で、様子が違っております。また、この2

種の燃料の境界には、かなりのパワーヒーティングを生ずるともい一われて澄ります。一般に、

このように新しく開発される燃料が、コマーシャル・プラントに使われるに至りますまでには、

典型的に申しますと、次のような段階が含まれているようでございます。

　それは、まず第1番目に、臨界実験によりまして、核的データと計算方式の適当性のチェッ

クが行なわれます。その次に、今度は、特定燃料の設計、基礎を得るための臨界実験が行なわ

れます。このような臨界実験をもとにしまして、設計、製作されました燃料は、次に試験炉に

入れられまして試験照射、デモンストレーション運転が行なわれるわけでございます。このよ

うな過程を組みまして、確実にだいじょうぶであるとわかったものが、いよいよコマーシャル

・プラントに入れられるのでありまずけれども、その場合にも，通常次のように5つの段階がと

られているようでございます。

　まず、1ないし数アセンブリーを試験的に挿入しまして、次に、部分炉心の装荷、たとえば、

重りージョンの装荷、そうしまして、最後に、全炉心の装荷ということになるわけでございま

す。このように慎重；を過程が踏まれますのは、コマーシャル。プラントには、申すまでもなぐ、

電力の安定、供給という社会的な責任が課せられて澄りまして、最近のように、原子カプラン

トのユニット容量が50万ですとか、75万KWというように大きく友ってまいりますと、1

つのプラントの系統内における比重が著しく重くなりまして、軽々しく炉をとめるということ

が許されないからでございます。

綱の㎜へのりサイクノレ肋九トニウム燃料醐発剛をとりてみますと、まず、雛

どからご説明のございましたように、臨界実験はESADA　の計画として行なわれて夢りますし、

デモンストレーション運転はSaxも。nの炉を利用して於ります。そして、これは、現在、最終

のステージにございます。ついで、EE王とウエスチングハウスの共同計画によりまして、汐70

年か71年ごろにはヤンキー炉を、まず数アセンブリーで、次には一領域部分炉心で運転をす

るという予定になって訟りますが、最近の情報では、この対象となります商業炉としまして、

ハダムネツク，サンオノフレなどの名前もあがっているということでございます。この一連の

計画が、アメリカで1975年に予定されて澄りますところの特殊核物質の完全民有化の時期ま

でに、プルトニウム・リサイクルのメドを得たいという気持ちで進められているということは

明らかでございます。

　一方、わが国のプルトニウム。リサイクルの關発体制を見てみますと、1姻Rのほうは、動燃

事業団、原研、原電の協力のもとに、まず、原研のTCAを利用する、プルトニウムーウラン混
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合炉心1の膓界実験終始蓬りまして、JPDRでテスト。アセンブリーの照射が行なわれます。これ

は、将来、部分炉心または全炉心でのデモンストレーション運転に発展する可能性を含んで澄

ります。

　最後に、先ほど吉岡講師のほうからお話のござい蚕したように、敦賀炉でテスト。アセンブ

リーの捜入試験を行なうという一連の開発路線がひかれております。しかるに、ある意味では、

いわゆるプルトニウム。プレッシャーがより高いといわれておりますところのPWRについては、

現在のところ、BWRほどのはっきりした開発路線がございません。これは、　BWRに論けるJPDR

のような適当な試験照射ないしデモンストレーション施設がないということが、歪つの大きな

原函となっていると考えられます。そこで、その面ではどうしても海外協力に依存せざるを得

ないということが明白でございますので、適当な試験照射、試験運転の施設を選定いたしまし

て、それで行なわれる計画に参加する道を開くということが必要なのではないかと思われます。

また電気事業者としましてこの開発への寄与できる点はほとんど炉の使用を許すということく

らいしかないわけでございますから、先ほど申し上げましたような、コマーシャル・プラン｝と

しての制約に触れない限度内で、できるだけの便宜を供与すべきではないかと考えられます。

　いずれにしましても、PWRの場合には、まず動燃事業団、原研、燃料メーカー、電気事業者さ．

などがよく話し合いをしまして、もしPWRで生じたプルトニウムは同じPWRに返したほうがよ

いということになりますれば、わが国のプルトニウムのプレッシャーが上がってくると予想さ

れますぴ19〃lo年代の中ごろに一応のメドがつけられるように、海外協力をも含めまして、無理

のない、最も金のかか・ち．ないような開発スケジュールと、そのスケジ塩一ルの中における詮の澄

のの役割りを考えるということが先決問題ではなかろうかと考えます。以上が私の意見でござ

います。

　議　長　それでは、次は原子力発電の今井さんから々願いいたします二

　今　井　先ほど武井さんから謹話があったことなのでございまずけれども、これは、考えて

みると、武井さんのいって澄られるのは、やるのだ？たらよく考えて、よく注意してやったら

いいだろうというご意見のように承りますので、私が肉し上げようと思っていることは、ある

意味でいうと、非常に常識的なことなのですけれども、どういうことを考えてみたらいいかと

いうことになると思います。

　プルトニウム。リサイクルということを軽水炉に対する1つの燃料サイクルのモードとして

取り上げるかどうかということを考えるときには、当然リアクターのオペレーターのほうから

しますと、その経済性がどうなるかということになると思います。経済性を考えますときの歪

つの大きなファクターは、当然先ほどから何度も澄話の出て漏りますファブリケーション。コスト
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の問題、ファブリケーション。ペナルティといわれて澄りまずけれども、これが多量生産の場

合、あるいは量の少ない場合、それぞれに対してどういう種類のことが起きるのかということ

が｛つ問題になるわけです。

　もう喋つの問題は、ことに従来でいいますと、BWRの揚合に大きな問題だといわれており諭

したように、プルトニウム・コアを入れたときに、とれは当然ウランのコァの中に健んだんに

まぜていくわけでございまずけれども、その際に、プルトニウムの状況により、かつコアの礒

つ重つのフユエルサイクルのバーン。ナップのライフに対して、潜熱的な意味で、どういう使

い方をしたら一番オプチマムになるのかということが経済性にすぐつながる間題になるのだと

思い漆す。

　この2つにつきましては、けさからいろいろな講師の方からお話もございましたし、かつ世

界的にいろいろなところで研究が進められていることであって、いまのところ当然なのでござ

いまずけれども、これは研究中のことであって結論はまだないのだということのように思いま・

す。

　経済性を考えますときに、5番昌の問題というのは、これも何度も澄話が出て誇りますプル

トニウムのバリューは何なのだ。墨つはリサイクルとして燃やす場合のプルトニウムがどうい

うバリューをもつかということと、軽水炉の通常のウランサイクルの場合のフユエルコスドを

きめるためのプルトニウムのバリューは何かということと、両方になるわけでございます。よ

く、ご承知のように、現在のところプルトニウムの値段は、いろいろな、生産コストであると

か、理論的なウランとのイクオール。バランスをきめた値段であるとかいうものはあるけれど

も、マーケットバリューというものはほとんどないのだと思います。このバリューを一体どう

考えたらいいかというのが、いろいろお話の出ておりますように、再処理コストとの対比をど

う考えるかとか、ヲサイクルといっても一体何べん回すのかという種類のことがあると思いま

す。これも澄話をうかがっておりますとわかりますように、現在のところ、別にこの面から、

つ叢り｛つのリアクターを取り上げて考えてそのフユエルサイクルの経済性の比較という形か

らは現在結論を出すことはできないのだ。それで、しかたがございませんものですから、幾つ

かの国でもやられており験すし、わが国でも最近になって行なわれてい面すのは、リアクター

のシステムを全体として考えてみる。つまり軽水炉がどういう時点で、どういう性能の軽水炉

がどのようにつぐられて、それがどういうプルトニウムをどういう時期に出してぐるか、それ

に対して改良転換炉のようなものがどういう時点で入ってくるか。それから高速炉の、これも

初めは単なる高速炉からブリーデング。ゲインのだんだんよくなってくる高速炉が、どういう’

時点でどのように入ってぐるかという｛つのモデルを考えまして、それの中でプルトニウムに
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特に値段を与えないで、パラメーターにして、どういう使い方をしたら一番オプチマムになる

かという計算が行なわれているわけです。このモデルをやる場合には、逆に申し蜜すと、哨っ

の国の原子力の発電所のシステみをクローズド。サイクルにしているものでございますから、

その中ヘプルトニウムなり、ウランを出し入れしてやることで、プルトニウムの値毅が幾らに

なるかということを一応きめることができる。これをやろうと思いますと、非常に困りますこ

とは、先ほども鈴木さんのほうからお話がございましたように、たとえばBWR噛つをとってみ

ても、唱年半から2年の間に出力密度も、バーンナップも、いろいろなことがどんどん変わっ

てしまう。つまり、技術の進歩というのが非常にあるわけです。

　したがいまして、それをさらに高速炉の場合に対して、どの時点でどういう技術の進歩があ

って、だから何年何月にどういう高速炉が幾つできるかということを仮定するというのは非常

にむずかしいことになりますし、かつ非常に因りますことは、これを行なっているほかの国の

場合には、それぞれ自分自身の研究開発計画をもつていて、研究朋発の仕事をやっていて、そ

の成果がいつあがるからというので、過程を立てるのでございまずけれども、わが国の場合に

は、現在のところ、非常に残念なことに、軽水炉についても、改良転換炉についても、高速炉

についても、自信をもつてどの時期にはどういう性能のリアクターが入るということの仮定の

立てようがないわけです。したがいまして、これはシングル。リアクターで考えてみても、こ

ういうシステムで考えてみても、どうもプルトニウムのバリューというのをいまきめ、それか

ら、それに従ってどういう使い方をするのが一番いいということをきめるということは、どう

もできないように思われます。

　そういうことから結論として出てまいりますことは、そうす為と、いまプルトニウムをどう

使ったらいいかということをきめてしまうということはできないのであって、むしろ之の技術

踊発をやることで、どういう別の便宜というか、利益があるかということにしかどうもならな

そうだと思います。

　その至つが、最初に申し上げたフ7ブリケーションのペナルティの話とか、ファブリケーシ

ョン・コストの研究、あるいはファブリケーション自体の研究、それから核熱的にオプテマム

な使い方をするにはどうしたらいいかという研究、これは実はプルトニウム。リサイクルの研

究というのでございまずけれども、当然軽水炉全部の研究になることであるし、かっこれを実

施してみるということは、いわゆる軽水炉の燃料の国産化ということを非常に促進することに

　　　　　　　ノなるのではないかという玄がします。

　最後に経済性のことで申しますと、技術開発だと思って考えれば、開発費が幾らかかるのだ

ということは、　1つの技術を使うかどうかということを考えるための、非常に大きな経済的な
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考慮にあると思いますけれども、開発費のほうは、いろいろの計画をして、あるいは考慮をし

てみる中から申しますと、ほかの大きなプロジェクトに比べて望けた以上低いわけです。かつ

現在ある施設とか、これはリアクターのほうも、加工施設その他のほうもそうなのだと思いま

すし、現在ある施設を使って、先ほどから何度も出ましたように、軽水炉ではすでにプルトニ

ウムを燃やしているという実績の上に役っての仕事のことである。そう思いますと、やはり先

にいって、プルトニウムをどう使うのかがよくわかってきたときに、事実上の選択がよけいあ

るという～二と、それから現在の時点で、これをやっていくことは、軽水炉燃料の国産化のため

に、かなり資するところが大きいのであるという感じがしますので、私の意見としましては、

現在の時点から早急に、技術のフィジビリテイを確立する。技術のフィジビリテイを確立する

というのは、当然経済的にどういうメドがつくかということを考えに入れてということでござ

いまずけれども、それに着手するべき左のではないかと考えるわけです。

　議　長　それでは今度は燃料加工者の立場からのご意見を承るとして、まず三菱原子力工業

の関さんから、PWRに関係して論話し願いたいと思います。

　関　いままで、すでに多くの講師の方の齢話がありまして、プルトニウムをサーマルに使う

のがい＼のか悪いのかという議論は、一応アイテムとしては出しつくされて細ります。た冥し、

その結論というのは、到底この席上で出るものでもないでしようし、まだかなりの時間をかけ

て検討される事が多いだろうと思います。しかし、そういう状態でありましても、プルトニシ

ムをPW飛に入れて使えるという事は殆ど疑う余地のない程度にまで実証されてきているのでは

ないかとわれわれは思って詮ります。あと残って詮りますのは、米国の情勢を見ますと、やN

工学的な試験、つまりもう少し大きなリアクターに入れて試験を進めていくという事でありま

す。その技術開発が非常なテンポでこの数年間に進むであろうと予想されております。米国で

PWRについてプルトニウム利用の技術が非常な勢で進んでいくという状態である場合に日本で、

PW獄のリアクターを建設し、その燃料を作ろうというメーカーが日本のPWKにプルトニウムを

使えるか使えないかわからないといって逡巡するわけに：はいかないのでございます。

　その一番大きな理由は、計算上だけからいえば、先程から何度も話が出て診りますように、

中本では昭和50年を越えてきますと、プルトニウム。プレッシャーといってプルトニウムが

何らかの形で原子力産業に圧追になることは明らかでございますが、そのプルトニウムをP脚R・

に使えるという技術はその時までに完成される事は、ほぼ間違いないと予想されていることで

ございます。

　それで、もしわれわれが今こ㌧でぼんやりしておりますと、米圏の計画は大体昭和毒7年ぐ

らいが終点でございます。その時期が核燃料の完全民有化という時でございますので、商業用
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のプルトニウムというのは．自由に処分をされるようになります。むしろ民間で処分をしなけ

ればならなくなるわけでございます。そういう時点を目ざして米国の技術は完成されると予想

して論ります。そうしますと、米国は自分のところで完成した技術を、やはり海外に：売りまし

たPWRへも売ってくることは問違いないわけであります。たとえば米国のメーカーは、紹本に

PWRを売った時に、その燃料を米国メーカーから買っていたぼければプルトニウムの買い戻し

を提案します。あるいはプルトニウムはこうやって使うと非常によろしいですよという、それ

までの研究結果を売り込んでぐると予想されます。われわれ国内のメーカーは、それまで一生

懸命ウランの燃料国産化ということで非常に努力をし、労力を費し、プルトニウムについては、

米圏がきたらその時に受け入れればい」という状態であれば、その時点で米国の売り込みをわ

れわれとして受けとめる事ができないのではないかという心配をしております。

　という事は、ウラン燃料の場含がそういう状態であったわけで、そこで再びPu燃料で5年

の差をつけられるという事は、やっとウランの燃料の國産化が軌道に乗り始めると予想してお

る昭和47～48年に、またプルトニウムの燃料で頭を押えられてしまうということが、われ

われ核燃料製造を志しておりますメーカーにとりまして残念な事であります。こ＼で頭を押え

られて次へ進められないという事態を非常に心配しているわけでございます。

　それでは、その心配をなくするにはどうするかとい㌧ますと、どうしても米国でそういう技

術が完成される時迄にそれと必ずしも同時でなくてもいNわけでございますが、昭和5｛年以

降ぐらいに実際にプルトニウムプレッシャーが考えられますから、それ迄にプルトニウム利用

の技術を完成することが望まれます。つ蓑り、米国がやって澄る技術開発に、日本の技術開発

の歩調を合わせてみくことがよいと思います。こ＼で歩調を合わせるという意味は、全然独立

にやるということではなくて、部分的な協調をするということであります。つまり独立に醐発

するということになるといろいろ問題が出てくるわけで、臼本だけでプルトニウムのサーマル

利用技術を確立するということは、あまりにも日本の軽水炉についてのレベルそのものが米国

と差がありすぎると考えられます。そうしますとやはりどこか海外の研究開発に参加して、そ

の一端を分担するというような形で研究協調するのがよいと思います。そうして先方の技術が

完成するとほとんど三時に日本でもその技術が完成されていることができると思います。

　しかし、そのような技術が完成しましても、これを日本へ商業ベースで導入しますには、先

程藤井さんからも論話がありましたように、日本での実証では困るわけであります。PWRの場合

がことに特殊な事情かもしれませんが、瞬本にPWRの試験設備がないことが非常に困るわけで、

どこか海外に実証を依頼せざるを得ないわけであります。臼本で全然実証を行’わないで、米国

でできたものをそのま＼日本のコマーシャル炉へほうり込むわけにはいかないと思います。
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　こういうことになりますとやはり日本にP賑を設置していた冥いて誇ります電力会社の方に、

絶大のご協力を制頴いすることになります。すなわち電力会社の方が成程面白そうだから使っ

てみようという気持をもつて頂く必要があるわけです。しかしいきなりはじめからそういう気

持をもつて頂くのは無理だと思いますので、国の全体のプロジェクトの4つとして、こういう

考え方をとり上げて頂くのがよいかと思います。

　先程お話がありました特定総合研究というのは話が進みつ＼あるそうでございますが、BWR

もPWRも合わせて最後の実証をどうするかという所まで含めた形で澄考えいた雲く必要がある

のではないかと考えており蓬す。

　議　長　では、燃料関係の、次は日本ニユクリア。フユエル社の岡島さんから、今度はBWR

の立場から溢願いしたいと思います。

　岡　島　先ほどから漏話がございましたように、わが国では、昭和50年以降にプルトニウ

ムが余ってくるという問題が出てくるであろうと予想されております。一方、すでに非常に大

量の軽水型の動力炉が発注されましたアメリカでは、これよりも早くこういった平町が起こっ

てくるであろうと、これもほとんど確実に予想されて旧りまして、そういう意味から、GEで

は1970年代の初めに、BWRへのプルトニウムのリサイクルが始まるであろうという予想のも

とに、研究開発を急いで齢ります。今後このアメリカにおけるプルトニウム・リサイクルの問題

が、どのように進んでくるかということは、好むと好まざるにかかわらず、わが国にもかなり

影響するところが大きくなってくると考えられるわけでございます。現在、BWRへのプルトニ

ウムのリサイクル燃料は、2～5％程度の酸化プルトニウムを、天然の二酸化ウランと混合し

ました燃料が考えられて摩りますが、その場合に、プルトニウムとU－255の分布を変えまし

た何種類もの設計が考えられるのでございまして、この点でプルトニウムを最も有効に利用す

るために、どのような設計が最も適当かという研究が必要であると考えられてむります。また

もちろん、これと同時に、先ほどからお話のございましたプルトニウム燃料の加工のコストを　1

引き下げる。そして設計性能を保証し得るような燃料加工技術を確立することがもちろん必要

でございますが、これらはいずれも将来さらに｝粥発されていきまして、実現されていくであろ

うという予想がされているわけでございます。

　このリサイクル鮒のプルトニウム燃料の加工技術は、現在のBWRに用いておウますUO　2燃料

の加工技術の大部分を利絹することができるのでございまして、今後工業的に確立していくべ

き点と申しますと、これを非常に大ざつばないい方でございますが、大体5つぐらいに要約さ

れるかと思い’ます。

　その第条番目は、量産に最も適した加工処理条件を確立することでございまして、これによ

一竃48一



つて大幅なコスト引き下げをねら澄うというものでございます。

　2番目には、プルトニウムの保健物理的な管理が重要なことでございますが、これは加工コ

ストにもかなり著しく影響するものでございます。こういう点で保健物理的にも最も経済的な

プルトニウムの処理法というものを確立する必要がある。

　3香目には、これはプルトニウムの性能と加工の関・係がからんでまいりますが、要：求されて

いるプルトニウムの均一性というものが、どの程度まであればいいのかということを決定する

ことであろうと思われます。

　このようにしまして．即Rへのプルトニウムのリサイクルは、やがては安全に行なえるよう

になるであろうと予想されているのでございますが、実際のディテールについては、今後研究

開発をやって明確にしていくべき点がかなりあるとされておりまして、何よりも実用の動力炉

で大規模の麟焼の照射試験を行ない観七、違転経験データを審るというこ・とが特臨敷

あるということが強調されているわけでございます。

このよう轍榔対して・わ姻⑳軽水炉へのカレトニウム．リ潜勿面素醗八・

ただ廠の繍敵『ざ幽すように・今イ愛本格的に行曲れるであろうと思いますカ・、この研

究開発というものは、決して技術鎖国的なものではなくて、海外のすぐれた技術というものも

どんどん取り入れていくことがもちろん望蓬しいと考えるわけでござい恕す。

　この点とはちよつと観点が違いますが、プルトニウムの燃料をいざ加工するということにな

りますと、この場合の加工施設はUO　2燃料の加工施設とは別個のものになるのでございまして、

この建設には多額の費用が必要でございます。したがいまして、私ども燃料メーカーの立場か

らしますと、今後わが国でも軽水炉へのプルトニウムのリサイクルというものが、どの程度の

スケールで、いっから、どれぐらいの期間行なわれるであろうかということが重要な問題にな

ってまいります。したがいまして、こういう点に関しまして、できるだけ早い機会に：見通しが

つけられることが望．ましいと考えて湿ります。

　議　長　次は動燃事業団の中村さんから、いままでもプルトニウム燃料の研究開発をやって

おられますので、その経験などを亀とにして論話し願いたいと思います。

　中　村　どうも、あとからしやべるのは、だんだんたねがなくなってまいりますし、時間は

なくなりますし、たいへん損でございます。しかし、私自身、もう議論に澄つき合いするとい

う気持ちは、大体：なくなってまいりました。きょうは少しくこの大会の皆さんの趣旨から反す

るかもわかりませんが、最近プルトニウムを実際扱ってきたという経験をもつているという立

場から、体験しつつある問題の幾つかをご紹介して、それを皆さん方で考えていただく、この
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ようにしたいと思います。

　先ほどの鎌田さんの訟話でもございましたように、2年とちよつとばかり作業を続けてまい

りました。その前の幹部技術者の海外機関での実習旧聞を加えますと、かれこれ5年の体験を

もつているわけです。その間、特に二大な事故もございませんでしたし、何がしかの仕事をさ

せていただいているように思います。現に、いまGEの材料試験炉では、われわれのサンプル

が4個いま燃えている最中でございます。また原研のご協力によクまして、昨年で6月からほ

んのささやかな臨界実験ではございまずけれど竜、この国でプルトニウムを使って、一応臨界

にもっていったということもやって論ります。

　このようにして何がしかはやってまいりましたけれども．いまの気持ちをそのまま述べるな

らば、軽水炉リサイクル用のプルトニウム燃料の開発といっても、これはなかなかたいへんだ

という気持ちと、実際やつてみると、・初めは非常に神秘的なもののような、非常にむずかしい

もののような気持ちをもって寿つたわけだけれども、やってみれば別に何ということはないで

は左いかという、両方相反する気持ちをこもごもともっているわけです。

　平田さんも言われたように、一体どこが違うのかというと、これは違ったところはほとんど

ございません。プルトニウムを燃やすというのはそんなにむずかしいのか。これも吉岡さんも

おっしゃいましたように、現にウラン燃料でも最後になったらプルトニウムが燃えている。で

すから基本的な問題はない。ただ、それを実用化という段階にもっていくとなると、これは問

題がある。少なくと亀原子炉所有者の皆さん方にご満足のいただける燃料をつくらなければな

らない。こういうことに：なりますと、まず第1に安心して使えるものでなければならない。そ

れから、うんと高くつくるのでは話に：なりません。ウラン燃料の加工費と比べてべらぼうに高

くつくのでは使う気も起こらないでしょう。

　それから、先ほど皆さん方の澄話が出ましたように、燃料の設計として、ウランとプルトニ

ウムは核的性質がかなり違い漆す。そうすると完全に最適化ということは不可能であるにして

もなるべくプルトニウムのもっている潜在価値を高めたような状態で使うようにする。そうい

うことを考えなければいけませんし、それからプルトニウム燃料といえども、それが単に使わ

れたということでおしまいになるのではなくて、照射したあとの再処理が必要でございましよ

うし、さらに再抽出されるプルトニウムをどう経済的に三二づけるか。こういう技術上の問題、

つまり1つのサイクルという立場で考えなければ壕らない。これは高速炉燃料でも、もちろん

そうでございまして、単につくられた燃料がそのプラントで使えた。それで完成ということで

はもちろんございません。発電プラントをめぐるこの燃料サイクルと、それをいかに経済的に

位置づけるかというのが動力炉の開発であり、燃料の開発でなければならないと考えて論りま

一て50一



す。

　このように考えますと、藤井さんなり、鈴木さんがご注文なさいましたように、いわゆる実

用化の毅階に入るためには、正味時間がかかります。いくらじたばたしてみてち、照射試験、

先ほど鎌田さんも言いましたように、かなりの時間がかかります。

　そのほかのこと、申し上げたいこといろいろございますが、時間がありませんので、私の予

稿集にはかなりのデータを書いて論いたつもりでございます。これは大部分私たち自身のデー

ターでございますから、あとでゆつぐりお・読みいただいて、ご判断いただきたいと思います。

さしあたって、技術的なむずかしさということで、具体的な例として、あと2～5篤いただき

ます。

　ハルデンの照射試験のことについてちよつとご説明しますと、ハルデンの朽9というのは、

ペレット型の燃料で、5×5の集合体の状態で、この8月から、来年12月までもっていくこ

とになっています。すでに製造もあらかた終了しているという段階ではありますが、これで、

何が一番むずかしかったか、それは、ウランの場合には、ハルデンでもかなり経験がございま

す。ですから、どの場所へ入れた場合に何ワットパーグラムの発熱があるか、あるいはピーキ

ングをどのぐらいとればいいのだというのは、一応バックデータがそのまま適用できる。とこ

ろがプルトニウムについては、ハルデンの連巾といえども、これは初めての経験であります。

したがって、有効断面積といいましようか、クロスセクションが明らかでない。ピーキングが

大きいということは当然わかり観すけれども、それをただ無目的に燃えた、燃えたでは意味が

ない。将来、軽水炉、さしあたって次の段階として考えているJPDRに入れる場合に、その要

求される最大ローカル。ヒート。フラックスを、ハルデンの照射試験のこの集合体の中で実現

してみたいと考えたわけであります。そうすると、その設計をどうやって評価していくか、こ

れは、率直にいってたいへんむずかしいのでございます。．ペレットの製造とか、燃料棒の製造自

身は、13図に幾つかのデータの実績が書いてございます。

　初めにSAXTONのスペックに比べて、それ以上、ややシビアな態度にスペックをきめてやっ

てみました。まあまあ何とかやれたように思いますが、それも、この表に、まことに涛恥ずか

ししへ．初めのうちはみじめな合格率でございましたが、それは、繰り返していくうちに何とか

なったという歴史過程を書いてございます。ですから、何とかつくるということはそれでいい

か毛わかりません。ところで緊この次には、V工PAC型の燃料にしたいと考える。これは、グ：・

ローブボックス作業のコストペナルティを下げるという意味に効果があるのと、それから、プ

ルトニウムの断面積が大きいのでございまして、非常にバーターべ一シヨン（PertUrbat呈on）

が大きし％それを、むしろ避けてうまく使うという意味からいい卜すと、低密度の燃料棒であ
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るほうが、実質的に水対燃料撒tioを上げ’るということになる。そういう意味で、〃このVIPAC

というのが非常に望ましいと考えているわけですが、～これも炉の中で燃えていく変化を織り込

んだ設計をどうしていくか、また、それをどうしてつくっていくかというのが、い蜜の私の問

題でございます。

　しかし、いままで運転操業をやってまいりまして一番気を使ったのは安全管理でございます。

この安全管理というのは、単に設備とか、安全要員、保健物理の要員を謡いておくということ

だけではございません。結局、全従業員を含めて、環境の整備といいましようか、いわゆる精

神衛生上のめんどうまで十分考えた上で、つまり総合されたシステムを確立するということで

あります。ところが、この第9図というのは、加工コストを生産規模との関係で、コスト要困

を一応解析してみた、ごくうクな解析でございますが、それの結果ですが、その図でごらんに

なりまナように処理量が小さい間は、ヒういう問接経費が非常に大きな比率を占める。大量取

ウ扱いはなれば、それはかなり吸収されると計算されて診ウまずけれども、それでは、そうい

う大量に処理をするという時代が、いつ、どうやってぐるか、それがどう考えるかというのも

1つの問題のように思います。少しぐ時間を超過しましたが、以上でございます。

　議　長　どうもあウがとうございました。それでは、最：後に、科学技術庁の萩野谷さんから、

お・役所の立場から、以上とりまとめて、プルトニウム・リサイクル全般について、お話し願え

れば幸いだと存じます。

　萩野谷　さすが、パネル・メンバーに：選ばれた皆さんだけあって．非常に澄しやべりで、私

の時間が全然なぐなってしまったのですけれども、悟～2濡しやべらせていただきたいと思い

ます。

　まず、リサイクルの意義ということは、何といっても、核燃料の有効利用ということの一信

に尽きると思うのですけれども、それについても、先般から民有という話がございまして、皆

さんご存じのと慶り、7月歪日から完全に民有ということで、もちろんこの陰には、酒米協定．

日英協定が、多分そのころに、大体署名も近くすみそうですし、国会の批准を得て、7月まで

に発効するという見通しもほぼつきましたし、7月呈日から民有、民有というのは、この場合、

日太への到着ベースと私どもはいって論りまずけれども、7月i日以降着くものについては民

有、こういうことで．これに関連する契約は、いまからどんどん民間で澄やりになってけっこ

うだという考え方になると思うのです。そういう背景で、有効利用リサイクルというのを考え

ていくべきではないかと考えているわけです。

　といいますのは、民有の意義というのは、前々から方々でご議論がありますように．業界の

自主性、そして、創意くふうを生かす最竜いい道だというごとにつながる。
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　もがつに、原子力発電所の燃料を政府の金で買っていたのでは、政府の予算のほう’がパンクしでしま

いますから、そういう意味からも、．予算の姫約という、テれば消極的な意味だと思いますけれども、そんな

意義からでございますので、また今後出てくるプルトニウムは当然民有でございます。そのプルト

ニウムをいかにうまぐ使うかということは、一義的には産業界の皆さまの考えで、昔は、でき

たプルトニウムは国が買い上げうとか、いろいろなそういう措置がございましたけれども、あ

れは、国有化のときの考え方であって、民有化になれば、当然、そういう考え方は変わってこ

なければならないのではないかと思います。現に、アメリカでも、賃濃縮して購入した濃縮ウ

ラン中に生成されたプルトニウムというのは、買い上げはやらないのだということを前々から

いっておりますが、同じような政策が、当然黛本でもとられるのではないかという気がして訟

るのです。そういう意味合いで、多分、いままで皆さんが、プルトエウム“ブレツシヤーとい

うことを盛んに澄つしゃつていたのではないかと思います。そういうことから考えますと、そ

のプレソシヤーを解決する遵をいろいろ開いておかなければならない。これは、山田委員が一一

番最：初にご説明申し上げたと思いますけれども、どのように使われていくか、それは、最終的

な高速炉に使って、それが一番有効利用と思いますけれども、その間に、経済的な意昧を含め

て有効利用するためにはいろいろな道があるのであって、その｛つの大きな道が軽水炉へのリ

サイクル、そうすれば、そのリサイクルができるような技術的な基礎をつくっておくというこ

とがたいへんだいじなのではないかと考えているわけでございます。

　それで、この予稿集にもちよっと書きましたけれども、い震、そういうための研究開発が行

なわれたのはほんの一部でございまして、早くこういう研究開発に、産業界でも澄入りになっ

ていつでもそういうプルトニウム“プレッシャーが解決されるような場をつくって論くとい

うことが大切なのではないかと思います。それで、特に、いままでの日本の歩み方を考えてみ

ますとガ燃料が非常な原子炉のかなめだということ嵐よぐ認識され、いわれながらも、かな

めなるがゆえに、その燃料だけが慎重に輸入という例が多かったと思います。こういう例をあ

げていいかどうか知りませんけれども、JMTRにしましても、炉体は国産でも燃料は輸入とい

うことで、喋次、2次燃料は輪入ということになって澄ります。しかし、今後の日本の原子力

開発、発電の長期計画については、そウいうことではなくて、やはりかなめから自主技術を使

ってやっていかなければいけないのではないかと考えているわけです。

　議　長　どうもありがとうございました。以上で、各メンバーの一と論りのこ：発言が終わっ

たわけでございますが、時間もだいぶたちましたけれども、2，5発言していただきたいと思い

ます。先ほど．武井さんから．わざわざ異を唱えていただいたということでございますので、

武井さんのご意見について．各メンバーから、いろいろ反論もあろうと思いますが、どなたか
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発言願えませんか。平田さん、どうですか。

　平　田武井さんのおっしゃること、あまり手を広げてしまって、どうしょうもないように

なると論つしやることはよくわかるのですが、ざっと考えて、至つの点は、何千万キロにも達

する軽水炉が、その寿命の間動かさなければ友らない。これは事実だろうと思うのです。そう’

しますと、いまU－255の量にして、鴛e万キロ当たりに約5トン、U－255が要る。そうす

ると、5，00e万キロの軽水炉を保有するためには、大体、年々6。トン近いU－255を使わな

ければならないというの志事実だと思うのです。それから、原子力発電をやるということは、

国の最も大切なエネルギーに対する安定な確保だというととも事実だと思うのです。そうしま’

すと、6。トンというU－2ろ5を全部アメリカにたよりきるということは、原子力によってエ

ネルギーを分散して確保するというフィロソフィーとは非常にはずれた行為だと思います◎

　竜う1つ、非常に早く高速炉がでぎたとして転高速炉が、わが国のエネルギー・デマンド

にちょうど追いつくだけのダブリングタイムを実現するととができるというのも、非常に見込

みが薄いと思うのです。だから、きのうの午饗会の宇佐美日銀総裁の澄話を、私、いま思い出

されるのですが、とにかく方々の国が仲よくするということは非常に大事なことなのだけれど

も、あてになるのは、やはり自分だといむことを澄つしゃつたので、幾ら先に高速炉ができる

から、それをもっていればうまくいくということになって略、とうてい足りないものであれば．

必ず旧式なものといえども、もたなければならない。軽水炉に対して、いま、糊Wに0．2キロ

ですか、あれの計算でいくと、吉岡さんの澄つしゃつた東海炉の場合ですと、至1卿当たりa6

キロぐらいでして、非常に大きいのですが、旬0万キロに対してa2トンのプルトニウムが生

産される。そうなると、大体半分ぐらいです。これは、一番最初の簡単なものへ出てきたら、

熱申性子炉では増殖ができないという、本の一番最初に書いてある話と、たまたま同じになる

のですけれども、約半分ぐらいのものは自分の手でまかなえる。そういうことに対しては、い

ささか勇ましいのだけれども、議論なくやることに、私自身は何の憂いもないのですが、武井

さんは、あまり手を広げるから．それをやめうと誇つしゃいますか。

　武　井平田さんが澄つしゃつたことは、確定的な問題と．不確定的な問題と、すっかり読

み違えておられるのです。非常に失礼ないい方ですけれども、わかりやすく申し上げますと、

いま、プルトニ’ Eム量を計算されるときには、いま平田さんが論っしやったように、キロワッ

ト当たり4年間動くとこれだけのプルトニウムができる、何年ではどれだけの運転がされてい

るから、これだけのプルトニウムができるというふうな計算をしているのですけれども、先ほ

ど、こちらの講師の方々から述べられたように、再処理の日程からいっても、将来の軽水炉の

燃料の燃焼技術からいっても、再処理コストからいっても．電力会社のそのとき、そのときの
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ビヘービアからいっても、プルトニウムがどういう形で現実に余ってくるかということは、計

算しているよりもはるかに少ない量、みそらく十〇、一50％ぐらいのカーブであろうと思う

のです。したがって、何年には何キログラムというプルトニウムの量を確定することは、一番

不確定なごとを確定していることになるということが第二点。

　第2点は、確かに結：果論として、そういうかっこうで出てきたプルトニウムを、ウランにか

わって使った場合に、ウランの消費の節約ができますし、外貨の削減というのは、もちろんで

きるわけでございまずけれど屯、考えてみますと、1975年春ら80年というような、これか

ら墨。最後ぐらいの原子力発電というのは成長期であります。成長期というのは、いいかえま

すと、ウランのインベントリー需要が非常に大きい時期であるわけです。したがって、日本の

9基本的な需要というのはウランであり、その中のインベントリー用のウランなわけです。プル

トニウムが代替できるのは、駁りかえ燃料のうちのごく一部である。結果論として、出てきた

プルトユウムを全部取りかえ燃料に取りかえたときに、理論的に50％代替できるというだけ

であって、年々、あるいは5年なり、歪0年なりの期間をとったときに、取りかえ燃料の何十

パーセントが、プルトニウムによって置きかえ可能かということは、きわめて限定された問題

になるだろう。

　第5点は、高速炉の実親される時期が非常に不確定であるということが、こういうお話の呈

つの前提になって診るわけでありまずけれども、で964年の末に、アメリカで軽水炉の非常に

爆発的な建設が起こった時点を澄考えになりますと．そのときまでにアメリカでは、20万キ

ロオーダーの軽水炉が2基しか動いておらなかったわけです。衿158年から65～64年までの

非常に原子力発電の沈滞期の中で、メーカーがやりました技術朋発が芽をふいて、年間1，300

方とか2，000万とかという建設が続いているわけです。な澄かつ、それだけ大きな建設が続い

ている過程で、経済性電向上しているし、燃料の性能弔向上しているわけです。これから嘩0

年なり、15年なりたったあと、汐80年の初めとか、1970年の終わりとかで、各国に澄い

て、高速炉の原型炉が、5基なり．4基なり動いて、それらの運転経験が5～4年たったとき、

葦た、非常に先進的な国で、曽80年を待たずして旬。万キロの高速炉が動かされたような時

期というものを考えたときに。一・依　1965年ぐらいに予想していた軽水炉に澄ける経済性の

不安定と、これから呈。年ぐらいたったあとの至970年末に論ける高速炉の経済的な不安定性

と、どちらが不安定だと論つしやるかというわけであります。

　日本は、不幸にしてそういう情勢の中で、情勢の決定的な支配権をもてないかもしれません。

もてるように、いまからプロジェクトを論立てになるわけですけれども、もてないかもしれま

せん。しかし、技術なり、原子力発電なりが現実に成熟し、現実に、そういう体系ができ上が
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っていくという過程を、少しマクロにごらんになれば．軽水炉に益ける経験からも、いちがい

に高速車は不安定であるという前提を、いつまでも引っぱって語く必要はないのではないかと

考えます。

　したがって、もしも高速炉の実用時期が具体的に確定したり、あるいはプルトニウムの価格

が、で。ドルとか、9ドルとかというのではなくて、不幸にして6ドルとか4ドルとかいうこ

とに設定されたときは、われわれが、い該やつておる議論というのは全部違9てしまうわけで

す。そういう可能性がないということは絶対にいえないということでございます。

　議　長　山田委員もいって溢られたように。将来、原子力に対するプルトニウム・リサイク

ルを採用するということを、いま、この段階できめるというのではない。ただ、そのことに備

えての研究をやろうということをいっておられたわけですね。

　それから、将来のプルトニウムの利用としては、高逮増殖炉あるいはい安の熱中性子炉

への利用．あるいは先ほど武井さんもいっておられたように、AτRの利用、いろいろな問題が

あるわけでしょうけれども、今度、軽水炉へのプルトニウム利用を研究することが、これらと

非常に矛盾するか、あるいは先ほど、技術者の問題、あるいは金の問題などいって澄られまずけ

れども、これは、誇互いに関連があるように思うのです。その点、中村さん、どうですか。

　中　村　私が、燃料設計の問題、あるいは臨界実験あたりの問題ということを申し上げまし

たが、これは、UO　2燃料の国産化を努力してやっていらっしゃる入たちが、そのままの状態で

やれるはずです。ですから、そのために直接要求されるメンバーがふえるとはそう思わない。

それから、製造加工の問題ですが、これは、先ほど私が申し上げましたように、一つの施設を

もって動かしていくというのは、相当たいへんなことでございます。将来、もし商業的なリサ

イクルということが成立する時期になれば、これはもちろん、いわゆる画期の資金で運営され

るべきだと思います。

　それにしても、プラントのキヤパシテヤー・ファクターというのでしょうか。規模の大きさ

と、そこのコストの関係が、かなり大きくきいてまいります。そういう意味からいうと、い蚕

私たちが、たまたま先駆的な役割りということで歩いており偏すけれども、結局、われわれを

一緒に使っていただいて、われわれの仕事を一緒にやっていく過程で、その次に、ある時期に

なったら．民間としては一挙に大きなものに飛びつく。このような考え方で組み合わされてい

くならば、そう重複ということ蕗ないのではないかと思います。

　昨臼屯武井さんがいっていた、照射試験の場云々という話が出ましたが、これも全く岡じよ

うなことでございまして、高速炉用燃料の試験というと、これは全く場所が違う。それから、

つくろうとする心がまえも違いましよう。しかし、軽水炉リサイクルのプルトニウム燃料だと、
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これは、UO　2についての試験をするところと全く同じでござし（ます。そのほかにATRがあるで

はないか。お話のとおりでございますが、ATRでいま設計されているのでは、プルトニウムの

含有量がきわめて低いわけです。それから、燃料の専門の立場で申し上げますと、ロッドパワ

ー、概／ft　といいましようか、狐％尻といいましようか、一それと、バーンナップ、聯のカの

この2つが、われわれのバロメーターになりますが、その意味からいうと、確かに集合体の形

が違うにしてみても、中身の燃料棒1本、1本の立場からいうならば、軽水炉燃料をやってお

けば、むしろそれを下回っているのがATRの燃料だということもできましよう。少し長くなり

ましたけれども、重複するところもあり、ないところもあり、し（いかげんなご返事で申しわけ

ありません。

　議　長　この問題は、議論すればまだいろいろあると思いますけれども、診りあしく時間も

過ぎましたので、本日はこの程度で片づけたいと思います。

　本目、朝から、各講師からのご講演。

　今回の討論を通じまして、ほぼ明らかになったと思われますことは、高速増殖炉が開発され

るまで熱中性子炉から回収される多量のプルトニウムを有効に利用するためには、プルトニウ

ムの軽水炉へのリサイクルに関する研究開発を進める必要がある。しかも、この技術開発は、

わが国の軽水炉技術の確立にも大きく寄与する。また、高速炉燃料の開発技術にもつながるも

ので、重要な意義があるだろう。また、この研究開発を円滑に進めるためには、政府、それか

ら研究機関、各燃料製造業者、醜気事業者等の緊密かつ積極的な協力が必要であり、また、場合

によっては、諸外国との研究協力も必要であろう。その中でも、特に政府が早く基本方針を確

立して、政府が積極的に財政的な協力をする必要があるのではないかというようなことが明ら

かにされたのではなかろうかと思われます。

　われわれとしましては、政府におかれて、本日の討論の趣旨を取り入れられまして、早急に

プルトニウムの熱中性子炉へのリサイクルに関する基本：方針をきめていただいて、これを強力

に推進するようにしていただきたいと思います。

　長時間討論に参加されましたメンバーの方々診よび聴衆各位に、厚く涛礼申し上げます。これ

で終わります。
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〔招待講演〕

更 核燃料産業の現状と将来

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動力炉・核燃料開発事業団

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　副理事長昌づ：井美材

　核燃料産業というものがすでにわが圏に実在するという仮定はほんとうの意味ではおかし一い

かもしれない。ましてやその将来を述べるというのは矛肩であろう。しかし一方では困産動力

炉の推進は計画に乗り、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

料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

在から将来への映像が無くてはならないのであって、その焦点がハッキリしないのならば、世

界の核燃料麓業の動向の甲からかくあるであろう。またかくあるべきものを絞ってゆく、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、そうであってもお許しを願いたい。

　ウラン資源とその入手について

　ウラン埋颪蟹に関する過不足の予測の如きはもはや新味に乏しい問題となった。年々幾分の

修正はあるが、大勢を動かすようなウラン事情の変化はまだ見られない。全般論としてはエネ

ルギー資源として、必ずしも長期にわたり安定でかつ低廉であるとはいえず、既知の埋蔵量で

はその危機を迎えるかも知れぬ1980年頃までには、高速増殖炉の朋発に成功することによリ

ブルトニウム燃料が大幅にU－255にとり替るであろうという期待の下に資源の安心観に統一

されているといってよい。しかしこのような穴局観をはなれ当面の入手を如何にするかという

ことを見る方が現実には大切である。現在のウラン市場の甲心といえぱなんといっても米国で

あり、それは需要の中心だからである。カナダと南ア連邦とは大産地であるけれども米困がと

りつつある外国産ウランの委託濃縮拒否政策のためまだウランブームがそこまでは伸びて行か

ないのである◎

　米国における一三年にはじまる原子炉建設の大繁忙時代を反映して、ウラン探鉱の活動は過

去の1950年代の最盛期を凌ぐ状況で、籾67年中のボーリング作業の総延長ば1，100万フイ戸トに

達する見込みであり、汐67年より汐70年にいたる4年間のボーリングの為の投資だけでも

ス700万ドル（277億）に達する見通しである。そしてここ数年間喰い込みに終始してきた米

困のウラン埋蔵量が増勢に転じたことが注目に値する。一方ウラン鉱業界に石油系大資本の進
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出が跡をつぎ（Kerr　McGee　Gu茎f　Oi1，Conhne凱al　Oil，Getty　OH，1｛umble　Oi1，

Gities　Service，　AtlauticRichfieldの各社）、製煉所の拡張、さらにはKerr　McGee

社の転換部門への進出等、ウラン藍業界に！ま再編成の機運が極めて目覚しいので、今後におけ

る国内燃料加工事業との関連において注潤を怠ってはなる濠い。

　米国市場における需要見通しに関しては現有のウラン製錬所の能力に25％の余力があると

いう見方から、19ア。年までの国内需要量を充すには十分であるという計算もあるが、国外か

らの需要を考えると不足するはずである。その不足分に対してはAECの手持を放出すること

により調整されることが考えられるので全体としてのバランスは保たれようがウラン需要者の

立場から個々の鉱山業者の手持量と実際の受注量とのバランスを見ると、長期の契約などもあ

るから必ずしも実態は計算通りではないし、全体の手持埋蔵量の余力がかなり窮屈になってい

ることは争われぬものと思われる。

　かくして今や米国外需要者（日本およびヨーロッパ）にとってはカナダ、南ア等、米圏外埋

蔵量への依存が強まらざるを得ない情勢である。このような事態の甲でわが電力業界がカナダ

のデニソソマインズ社およびリズ・アルゴム・マインズ社と各旬0，50eトソおよび5，000トソ

の十力年分割購入の契約を結ばれたことは、国際ウラン市場から見ても特筆すべき磁来事であ

った。かくして電力界は招和48年までに所要の全量と昭和55年ごろまでの所要量のほぼ三

分の一を長期購入方式によって確保せられたこととなった。

　国内のウラン埋蔵量は東濃地区の探鉱結果としては量的に倍加したが、事業化の見逓しに役

立つ精査を行なうよりは大まかな量的把握に重点をおいていることでもあり、目下のところな

お圏産化の見通しは立て難い。かくして昭和5e年以降の本格的なウラン需要（沼和6e年ま

でに合計9万トン）に対しては、長期の購入契約にスポット的購入を配する外、積極的な海外

資源の開発に乗出すことが必要であることがエネルギー調査会でも指摘されている。

　海外資源の調査としては動燃事業団は今日まで南米、濠州およびカナダに対して五爵の調査

班派遣を行なったし、米国に対しては通産省が産業界の調査団を粗織して予備調査を行なった。

また米困カーマギー社の共同開発提案に関しては産業界から調査団も派遣せられ、その結果に

基づいて検討が行なわれてきたが、折衝はなお継続中といわれる。

　この種のi粥発輸入方式にあっては、仮りに計画が顧調に進んでも、実際の製品が得られるま

でには着手より数年を必要とすることが前提であることと、事業の危険度合に対し適切な政府

の援助が必要であることが考慮：されねばならない。ウランは今や完全に属際齎晶になろうとし

ている。世界のどこかにだけ多いウランが残っているというわけにはゆかない。そしてなお供

給余力のあるカナダ、南アも含めて売手市場に転じたことは、もはや疑をいれなくなった。そ
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の際においてウラン価格が今後如何に推移するかということについては、海外の業界に多くの

予測が行なわれている。

　多くの意見の一致するところは目下米国ウラン市場の探鉱再開の実績の出はじめるまでの若

干期間は一応の値上りは避けられず、その後安定するか、または多少の値戻りがあるかという

傾向についてである。値上りの天井がどの辺だとか安定値はどの辺かというような推測にふれ

ることはあまり遜当と思わないので、問題は興味があるけれども一応割愛したいと思う。

　濃縮ウランの供給について

　わが国の実用炉が軽水炉であるためウラン資源は一度米國の濃縮工場を通らねば役に立たな

いということは資源問題を二重に困難にするのである。

　米圏の委託濃縮制度に関しては海外鉱石への適用とか、民営への移行ということが新たなる

問題の重点となっている。前者は国内ウラン鉱山への影響を見守っているだけのことで、もは

や近く制限は解除されようとみるのが一般の見通しである。民営移行については米圏原子力産

業会議（AIF）の中に電委員会力組織されて鋭意険討をすすめているが、薫だ結論までには問題が多いといわれ

る。その際に他方で濃縮コストの引下げが行われたことは、民営移行を困難にするのではない

かと見る人もあるが、それよりも濃縮ウラン供給の独占体制の整備に狙いがあるのでなかろう

か。廃棄濃度の切下げはイエローケーキの値上りに見回う採算点の移動に過ぎず、現に濃縮原料

としては従来の濃縮作業で蓄積されたテーリングが用いられているということである。

　ウラン濃縮でアメリカ依存を脱するにはどうするかという点でヨーロッパでも真剣な検討が

行なわれている。すでに英国はケープソハーストを増設して輸出AGRへの濃縮ウラン供給を

保証する政策を決めたといわれるが、余力があるとしてもユーラトムがその傘下にはいるかど

うかはむずかしい政治問題である。ユーラトムが単独の濃縮工場を新設するという考え方は実

現性に乏しいとされているが、さりとて英仏いずれかと一緒になって共同供給が可能かといえ

ば、これまた囲難が多い。しかし、ピエールラットとの結び付きの方が可能性は大きかろうと

いう観測は行なわれているようである。わが国の場合はこのような共同供給というような可能

牲はなく、独自で途を開く他に方法がない。目下原子力委員会の核燃料懇談会において慎重に

技術開発方針の検討が進められているのは周知のことと思う。また一方日米原子力協定の枠を

更毅する交渉も咋年来進められてきた。かくして当分の間は米国の濃縮ウラン供給の傘下で安

心しておられようが、汐70年代の後半が年間aoooトンといわれる供給能力の限度に達する

時期である。昨年来AECは施設の拡張は政府の手で行なうこと、その際に値上げはしないこ

と、さらにまた常に予備量を供給（協定の枠内）して時期的な供給不安を与えない等の方針を
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明らかにして、軽水炉市場の安定感を与えたいとはかってきた。成程以上の条件がいずれも充され

るならば一応は問題はないとしても、さればといって、いつまでも安心しておられまい。そこ

でどうあろうとも長期の燃料政策としては自給の準備に努める要請が再認識せられつつあるの

である。委託濃縮制度の下での新たな濃縮ウラン供給体制が米臨でも今生れようとしている。

というのは従来濃縮原料たるUF6・をイエローケーキから生産する段階は（1）Weldon　Spring，

Missouriのプラントで溶媒抽出法で精製し、次いでFernald，　OhioプラントでUO3または

UF4にする、｛2）次にUO3の場合はOak　Rlidge，℃ennesseeカ〉またはPaducah，　KeRt鵬ky

でUF6にする、（3｝またUF4の場合はPortomonch，　OhioでUF6にするという順序で行なわ

れる。

　民間の施設としてはMetropolis，　IllinoisのAHied　Ghemica1社のプラントが唯一一

のもので年間のU308→UF6能力は面ooトソであったC現在沐正中）。ところが新しい動き

としては（！）Allied　Chemica1社はこれ．に謬喋，Ooo万を投じて拡張工事を行ない、1968年初

めからZOOOトソに1969年には10，000　トソに増強する計画である。（2）またKerr　McGee社

もまた1970年操業を目途に露2，500万で年間5，000～10，000トンの転換工場を計画rPである

が、この方向は従来鉱山業と製錬所とのKerr・Mc⊆｝ee社が新たに転／奥プロセスに進出すること

を意味し、ウラン産業における縦断的統合の一つの例としても重要である。

　か守る米学内におけるウラン産業界の新動向は、今まさに進出期にあるわが困の燃料加工事

業に対して原料供給事情を通して影響するところが少なくない。

　国内の燃料加工事業

　国内における加工施設の計画はすでに一社からの申請がなされており、これらが完成すれば

微濃縮ウランからの転換を含めて沸騰水型および加圧水型の取替燃料の供給が確保される他、

マグノックス燃料AGH用燃料および研究炉用板状燃料の製造も可能となるはずである。その

一部の建設は既に着手せられたものもあり、昭和45年頃から実生産が開始せられようという

状況にある。関係五社の甲転換専業の一社を除き、今日までの加工技術に関する実績は相当の・

年月にわたる各般の蓄積もあることであって、需要者側の不安というような問題はもはや解消

し、ようやく加工業の国産化ということが軌道に乗りつつあるということができよう。その間

の準備態勢が長かっただけに、着手後の健全な成長には不安がないのではなかろうか。一方に

おいて取替燃料の需要増というものは、相当のテンポで進行するのであるから、事業の経営が

正常化するのは遠くあるまい。そうなると今先進アメリカの核燃料産業が当平している種々の

問題が案外早くわが方にも波及してこようかと想像される。ましてやわが国は原料たる濃縮ウ
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ウソの供給が完全にアメリカのノ傘下にあって、不可分の関係が強いのであるからなおさらで

ある。

　濃縮ウランの手当はわが困では主として需要者の手に委ねられるのでないかというのは過般

の電力界の大口のイエローケーキ買付があったからである。しかし、イエローケーキの転換を

米國内で民間会社に依頼し、さらに得られたUF6を政府の委託濃縮にかけるという如き実際業

務は色々のやり万があることであり、その間の責任を需要者と燃料加工業者とのどちらがとる

かというだけの問題となろう。少なくとも初期装荷燃料については米陣内でも炉メーカーでな

される燃料保証に依存するのが普逓である。そして取替燃料に関しても同じ手で行くことは、

需要者が好むならば炉メーカでも同調するのは当然のことと思われるのである。

　これは炉メーカーの燃料総合供給の意図の表われで、詳しくいえばウランの供給からウラン

燃料の加工。さらに再処理を経てプルトニウム燃料の加工にいたる一切を供給しようという考

え方である。しかしながらそのような考え方を実現するには、たとえば所要の資金調達だけで

も大変なことで決して誰にもできることではなく。大原子炉メーカーだけに許されることであ

ろう。今は明かにされている限りではGE社が再処理事業を手掛けるのはその一例である。ま

たWH社は探鉱会社を子会社としてつくったことも知れている。

　果してこれが将来の燃料総合供給に連らなるものとすれば核燃料産業を左右する重大な出来

事と見なさざるを得ないであろう。ところが、まことに複雑なのは米国産業界の実情であって、

かXる縦断的統合が企画されつつある一方において、全くこれとは反対の傾向である燃料専業

者が出現し、両者の対立が目立って来たことであるが、それに付てはいずれ後に詳述したい。

　ともかく日本では転換濃縮はどうしても当面米国で行わねばならない差当り一部の加工材料の

輸入も受けねばならず、その上歯工業の規模からみても発展期は一応安定しても、将来圏際競

争の時期は必至だから、経済的に優位に立つことは容易なこととは思われず、一概に前途を楽

観すべきものではないことはいうまでもなかろう。核燃料工業の将来には、なお群処理とプラ

トニウムを一環とするホットリサイクルの半面が残されており、この面で自立をはかろうとす

るには、さらに問題は複雑である。しかしホットリサイクルの民間事業という点では米国とい

えどもまだ確立にいたらぬ揺藍期であるので、これを取りあげるのは時機尚早というべく、当

面はその動向を見守ることであろう。

　燃料保証

　再びコールドサイクル・、すなわち鉱石から一次燃料までの問題に立帰り、燃料保証の問題を

とり上げよう。燃料保証は燃料供給のキーポイントともいえるのであるがここに述べようとい
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うのは保証方式の今後の傾向についてであって、国内燃料加工業に問題があるかどうかという

意味ではない。むしろそのような問題はないという薗提の下でこれからはどうなるかという点

で、再びアメリカ市場の実情から取上げて見ようというのである。燃料と炉とは不可分のもの

である限り炉の性能は燃料によって左右される。だから炉の性能との関連においてその性能が

保証されないような燃料を買うことは考えられない。そういう処から燃料保証は出発する。燃

料の仕様が心界化し、定格化するまでには至らずとも、段々一般化してくれば、炉メーカーで

なくともある炉に適合する燃料が設計製作でき、さらには需要者もまた遍否を判定し得るとい

う状況になってくる。そうなると燃料保証というのは、単なる信頼感ではなく、反応度の保証

とか燃焼率の保証とかいうように具体化細分化せられ、そこまでゆけば例の燃料専業者の進出

が肯定され、燃料頒工業がより広い競争市場になってくる。アメリカは独占排除の国柄からも

燃料専業者の出てくることをAECボ支持した関係もあり、ユナイテッド・ニュークリア社が

ドレスデン炉盃2炉心の受注に成功するという先例を開いたが、それ以来燃料発注方式がいろ

いろ検討せられるようになった。本来需要者の立場からすれば当面は燃料の保証というような

ことは原子炉メーカーに一任しておきたい傾向にあるが、次第に経瞼を重ねるにしたがい、自

主的な判断に基づき、自由な競争禧場から有利に購入の選択払を持つことに関心が移動するの

は当然のことであろう。果してどちらの方式が有利であるか、今後真剣な検討が行なわれるの

は遠い先のこととは思われず、将来の燃料工業の大きな課題となるであろう。これに関する

NUS社のS．Sandhans氏およびN．B．McLeed氏の発表はNucleonics誌に出ており、その

訳文が原子力資料（↑967一盃6）にも出ているから参照せられたい。加工事業の関連において

なお補足するならば、まず付帯技術とその産業化とを取上げるべきであるが、それぞれ専門家

がおられることであるから、被覆醤その他の材料供給等の問題があることに言及するに止めて

おきたい。

　新型動力炉開発の分野では、幾多の論議を経て、ナトリウム冷却高速増殖炉と、沸騰水冷却

重水滅速転換炉とが取上げられることとなった。この関係における技術開発の問題をとりあげ

れば圧力蟹の国産化等もあるけれども、最も大きいのはプルトニウム燃料に関する広汎な締雪

開発であることに異論はない。高速増殖炉用燃料はわが国としては当面ウランーブノレトニウム混

合酸化物を以てスタートするであろう。プルトニウム燃料の開発のためには動燃事業団が昭和

40年末に完成した施設がありすでに一年にわたって鋭意生産的技術の胴発に努めて来たので、

さしあたり実瞼炉燃料の供給のタイムスケジューールに尚に合う予定である。その詳細は第3セ

ッションで討論されているのでこれ以上深入りすることは避けたい。
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　核撚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思うが、今や核燃料の

民有制を前提としての燃料サイクルという意味が明かである以上核燃料産業とのつながりにお

いて考えるべき第摯の問題はサイクノレ燃料の市場癒通を如何に合理化するかという問題である

と思われる。それには先ず、市場三遷調整のメカニズムが必要であるが、かかる例は藍業界の

どこにもあることである。したがってこれらの仕事は流通の円清化に役立つことを重点に計画

しかつ運営される必要がある。

　燃料サイクル構成の要素は、通正規模と適正配置に留意することや、プルトニウムの一元的

共同管理等がこの目的のために重要な問題といえよう。統制的でない目由経済の原員弓に従った

流通を通して、しかも国の意図する燃料政策（サイクノレ）を実現することは、制約されたもの

とならざるを得ないが、これを調整できるのは技術の発展をもってするのが本筋である。流逓

を好ましい方向に向わせるために、強制するのではなく、有利な万向に一致させることが必要

で、これを可能にするのは技術に依るべきことが認識されねばならない。

　燃料サイクルの技術問題

　核燃料産業と燃料サイクノレとの関係で技術的解決を要する問題といえば主としてプルトニウ

ム燃料の加工とプルトニウムの回収すなわち、再処理とに帰するであろう。ブノレトニウム燃料

の加工に関しては高速増殖炉用の高プルトニウム配合率のものと、熱中性子炉用の低プルトニ

ウム配合率のものとの二つの用途が今や同時解決を迫られている。そのうち軽水炉へのプルト

ニウム循環は昭和5G年代の要請であること、また軽水炉燃料の代替物という性格からも、民

間産業がより早期に手を染めて、実用化に備えるべきだが、その際事業が企業的規模に達する

までの間プノレトニウム施設に投資を急ぐことなく、まず組立作業等より着手する等の万式は考

慮：に値するのではなかろうか。その間政府機関の施設は民闘産業に対して精々各種便益の供与

の方式を講ずべきである。このような産業化への順序は後の高速炉時代に移行する準備として

は適切と思われる。恐らくは将来の実用的なプルトニワム加工施設は、現在のグローブボック

ス方式から脱皮するのであろう。　まして実用化時代の燃料は、混合酸化物から混合炭化物に変っ

ているかもしれず製造教術も1さることながら、施設的にもさらに大きな変更を必要とすること

もあり得るのであって、これらの意味から企業的投資にはな慶不安が少なくない。今一つの問

題である再処理に関しては、民間企業の進出が昭和50年ごろに期待されている。第一プラン

トは動燃事業強が看手するがその処理能力は一日。．アトンという最小規模のもので、規模の点

から不利である上に、設計上は耐震とか高度の安全とかの要請を充たす必要がある為、にわか
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に経済性に期待を持たれることは凶難である。第二：プラントをどうするかということがすでに∫

民間で検討が開始せられているが、その際にまず規漠を大きくすることが最も重要なコストダ

ウンの因子として考慮されねばならないが、規模が大きければ大きいほど、初期の稼働率が低

下することが不利となるので、段贈的拡張の万式が検討されよう◎

　一方アメリカの最初の民間再処理工場は索漠像トソ／日で、初期稼働率の不足を政府から供

給される等かなりの援助を受けてスタートしたのであるが、操業開始後再三の修理改造相継ぎ、

完成時の建設費騒oo万ドノレに対しさらに追加支出数鴇。万ドルを余儀なくされたということ

であるから、計画当初の2．500万ドルから見ると50％以上の値上りとなる。民間処理事業の

実態はこの通りで企業性そのものにはなお疑問を残しつつも、米国における民間処理の計画は

その後も続出しているが、このことは燃料サイクル事業という立場でプルトニウム燃料を掌握

しようという将来への布石と見るべきセあろう。燃料サイクルの運営はもっと将来の問題であ

るが、プルトニウムの真に有効な利用というような面から、広域運営の考え万が問題として提

起されるものと思われる。

　核燃料産業機構の将来

　以上核燃料産業全：般について一巡の観察をしたが、その中でわが国で産業としての形態を整

えつつあるのは実はウラン燃料加工の事業だけである。ウラン鉱山（製煉）事業は興らず、民

間再処理事業にはなお数年の間があり、プルトニウム燃料の再加工にいたっては先行する原子

炉開発こそ先決問題だという事情にある。この辺の事情は大変違うのではあるが、民有制限の

完全移行を蔚にして米圏内の核燃料薩業磯構そのものも急速な．再編成に見舞われていることも

事実である。

　咋年末の米園原子力産業会議年次総会においてAECのJ浬Kamay氏が「原子力産業界に

おける競争への積極的取組」と題して講演しているが、これは米国核燃料産業の形成を競争の

基盤へ誘導しようという政府の努力と見られないこともない。圏由仁争という基本的なルール

が通用するということではわが圏もまったく同じだとしても、国情によってその理解や進め方

が違ってくることは当然である。事実米国の核燃料事業は今澗までのところでは、むしろ寡占

体制であってAEOが競争の支持という点ではGE、WR等大業者の縦断的統合を抑えてより

小規漠な「独立燃料供給業者」や再処理專業者を支痔する態度に出ていたことはよく知られて

いる。独立燃料供給業者というのはGE、　WH等の原子炉製造業者ではない。燃料のみの専業

者をいう。ところが最：近Gu墨fOi1社がG騰eral　Dynamics社と一緒になったGGAという

ような別の大企業が崩現するというような異変を生じたことなどもあって、核燃料産業界はし
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ばらく浮動的状況を呈するのであろう。その再編成期にあたって何かの手引きを与えたいとい

うのがRamay　演説の目的である。　Ramay　氏は競争を積極的に支持するのに政府機1難として

は若干の予防薬的影響を行使することは可能であるとしているが、日本でも同様政府機関は購

買者あるいは醗乱開発の委託者として多少の調整的役割はあり得よう。

　しかしそめ際競争的立場を過度に尊重するならば、無為と1司じことになってしまうことに留

意すべきであろう。もとより回米の産業基盤は決して接近したものと理解できず、Ramay発

言も示唆するところは少くないが、ただちにあてはまるものではないことはいうまでもない。

その中にVertical　i航egrat｛on　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、いうような日本としてもついてゆける、

あるいはついてゆくべき考え方もある。再頒工におけるブレンドの例もVerdcal　inte』一

grationの中にとりいれられているが、脂分が先に堰上げておいたプルトニウムの一元的共

同管理というふうに拡大解釈すれば、それは単にいろいろのバッチの：プノレトニウム（同位体組

成が違う）を嗣途に応じてブレンド（配合調合）するだけに止まらず、生産計幽（再処理）と

需要予想（再加工）との～ラ遣三共1司二二を加えて実施することを意味することになり流通調整

上からも極めて重要な問題となってくる。すでにユーロケミックにもその考え方は出ていると

伝えられているが、こうなればVert量calというより1a穂ra1なつながりに重点が移るから、

1説eral　l飢egrationといった万がよかろうかと思う。海外の産業機構の鋤きはそのまま

の形ではないとしても、やはりそこには共通の要因があることを見極めながら、国情に応じた

対処を怠らないことが極めて必要である。

核燃料産業と撚料政策

　かくして技術的かつ経済的要因に基づいて産業機構が固定化して行ったとした際に、果して

その甲で核燃料政策は歪なく達成できるであろうかということは素朴な疑問として出回する。

　原子力発竈の技術と経済とが開放的であって、核燃料の流通が特異の操作で妨げられない限

り、増殖炉の成功はプルトニウム燃料を甲心とする燃料サイクノレの成立を可能にするであろう。

　いわゆる燃料政策なるものはその串核がこの燃料サイクルであるといってよく、またこの燃

料サイクルを有利とする経済的刺激によって誘導されるという道以外には達成の方法はあり得

ない。その他過渡的には若干の麟の助成措置はあるとしても、それは究極期待してはならない

ものであって、本質的には燃料政策の遂行はこのような山鼠的刺激を強め、流趨の勾配を高め

ることを通してのみ行なわれるといってよいであろう。

　具体的手段として何をなすべきかということになると現状で燃料生藍事業の立場から以てな
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すべきことは少なくない。その一つにやはりプルトニウム生産のための再処理事業があげられ

るが、これに関しては、需要との見合いにおいて民間第1号プラントが数年以内に生れるもの

と期待される。経済的に見ると再処理よりもより大きな問題はプルトニウム燃料加工の事業に

あるといわねばなるまい。

　プノレトニウム燃料の加工は今日世界各国ともまだ工業化の域には達しておらないが、：プラト

ニウム取扱いに係る、さまざまの制約のため予想される工費．の割高をどこまで抑えられるか

は、今後の燃料政策達成のための最大の経済的刺激であるといってよかろう。幸にわが國も：プ

ノレトニウム燃料の開発に関しては、かなりの施設を持っており、解決の機会は与えられている

のである。この際、門戸を広く開放して、産業界の協力の下に速かに目的を達成したいと念願

するものである。
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亘 動力炉の建設経験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本原子力発電株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　取締役建設部長　鈴木小兵衛

　1　緒　　言

　当社は、ガス冷却型の東海発電所に次いで、軽水冷却型の敷賀発電所を建設甲であります。

　今團この建設の経瞼を話せとのことですが、現地工事がこれから最盛期に入るところであり

まして、経瞼といっても中途半端なものでありますことを予めご了承願います。

　　a．計画設定の経緯

　昭和36年2月8日、原子力委員会より発表された「原子力開発長期計画」では、　「昭和

45年以降は、新規重職電源の相当部分を原子力が分担する必要があり、それ迄の～o年間は、

開発態勢の整備、技術者の養成を図るため、実用規模の原子力発電所旬。万kW程度：を開発す

る必要がある。」としています。

　この考えにそい、当社は、天然ウランを燃料とするコールダホール改良型の東海発電所に次

ぐ第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通当であると判断し、．またこ

れに対し、電力界にあっても、当社設立の主旨にかんがみ、この第2発竃所の建設を当社に担

当させることが適当であるとの意向でありましたので、36年2月このことがきまったのであ

ります。

　　b．地点の選定

　建設地点は、本州西部の60サイクル地域に重点をおいて選定することとなり、この地域に

ある竃力会社より、それぞれの供給区域内にある候浦地点について、資科、情報などの提供を

う馳け、電力会社の協力のもとに、各候補地点の立地条件の倹討を行ないました。

　たまたま福井県内で、原子力発電所誘致の運動があり、県当局も強くこれを支援し、県開発

公社をしてあっせんに当たらせる旨の申出がありました。そこで、まず、地質を主体とする現

地調査を行ない、ついで、地震歴、気象、用水、輸送、周辺の社会的環境など、諸立地条件に

ついて調査し、検討の結果、昭和37年11月現地点に決定したのであります。

　現地点は、敦賀市の北北西約12㎞の敦賀半島先端部東側に位置し、敷地周辺は山林で、海

岸沿には緩傾斜地が点在し、僅かな人家と農地があります。敷地に最も近いのは、立石部落で、

標高約100雁の東側山地を隔て玉約80G隅離れ、人口は朽0人です。また浦底湾沿いには浦底

部落があり、敷地との巨離1．5㎞、人口120人である。半経5㎞、8㎞の円内にある人口は、

それぞれ570人、5，880人で、1．5㎞以内では54，80G人であります。
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　　e．炉型選定および官庁手続関係

　敷地の調査と併行して、発竃所の基本計画について検討を進めていましたが、紹和58年5

月、容量規漠、建設時期、所要賢金、発電原価などを含む事業計画が決定しました。

　この計画に基づいて、アメリカのGE社の沸騰水型発電炉およびWH社の加圧水盤発竃炉を

対象として、①両社との討議、②コンサルタントを用いての調査、③当社2身による海外の実

情調査、および④関係万面、辱門家の意見聴取を行ない、この結果に基づいて、昭和40年1

月末爾者に対し見積徴収書を提示し、同年5月、両社より見櫃書が提出され蓑した。これを慎

重審査検討の結果、いずれもわが霞の発竃炉として導入するに十分遍当なものであることが判

明しましたが、結局、GE社の沸騰水型発電炉を第一娘位として具体的交渉を開始することと

なり、昭和40年10月末このことをGE社に内示（Le紅er　of王ntent）しました。

　これに先立ち、敦賀発電所の建設計画は、昭和40年5月の弟58回電源開発調整審議会で

承認されており、炉型選定に引続き昭翻40年10月、原子炉設蔭許轡申請書および電気工作

物ならびに供給関係の変更許可申請書を主務官庁に提出し、昭和41年5月、原子力委員会お

よび通産省の合同審査会から、安全である旨の報告が行なわれ、昭和4｛年4月22日づけを

以て、許可が下り、向日正式に看工することXなり濠した。

　なお、GE社とは細目について交渉を重ねていましたが、翌5月本契約に調印したのであり

ます。

　　d．発竈所の規模

・発電所の容量は、ろ2・2万kWと決まりましたが、運転開始後比較的早い時期に炉心改善に伴

い約10％の出力増一いわゆるストレッチを期待して、タービン発電磯設備は35．7万kWに

対応する設計となっています。

　設備の要目は第2図に示します。
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第2図 発電祈設備概要
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　　b．供給範囲

　敷地造成、岩壁、冷却水施設、用水施設等の土本工事、直接発電に関連しない建物、通信設

備、主要変圧器およびそれより外の変電設鋪、等は薩営工事とし、これ等以外の施設一切は、

GE（（｝E7SCOを含む。以下向じ）供給としました。

　　c．契約工期

　契約発効日より45カ月、すなわち昭和44年12月運転開始となっています。なお燃料装

荷は44年9月で、5カ月の試運転期間をとっていますが、その後GEの串出により、試運転

期間を6カ月とるため燃料装荷を5カ月繰り上げることを目標として工事を進めています。

　皿　敷地の概要と設備の配置計画

　　a．敷地の概要

　敷地は、南側が心底湾に臨む南北に細長い平地（巾2〔joηL、　奥行5〔｝0π轟）とこれを曲む山地

とよりなり、総面積約招0万m2であります。東側山地は、最も高い処で朽帥、南に次第に高

度を減じ、南端は明禅崎となって敦賀湾に突出しています。北側は畠山およそ65肌の峠を越

え日本海を盟む断崖となっています。西側ほ、いくつかの扇状傾斜地をもち、敦賀半島高梁山

地に：連っています。

　敷地の地質は、大別して沖積層と黒雲母花醐岩とにわけられ、中央平地に接する豹側山地は

比較的浅い所に微粒結晶の岩盤があり、東部山地は粗粒結晶の岩盤でやX深く南半分は風化が

相当進んでいます。甲央平地は厚い沖積層に蔽われ、基盤は東より西に向って、45。橿度のか

なり急な勾配で下っており、浦底湾にかけて南北に走る地溝の存在が想定されます。湾の水深

は最奥で15肌、湾口で約25隅となっています。

　　b．設備の配置

　先ず次の基本方針が与えられました。

　　②一基のみとし、増設のことは今回は考えない。

　　②切坂土量は出来るだけ少なくする。

　　③原子炉、サービスビル、廃棄物処理建物は岩盤上に直接乗せる。

　この基本方針のもとに調査の結果、良質な岩盤のある現在の場所を選びさらに冷却水の引込

み、送電線の引出し、機器の搬入等を考慮し、いろいろの配置1ヒついて比較検討の結果、第4

図に示す通診の現在配置が決定されました。

　　C．冷却水の取排水方法

　資源科学研究所に委託しての、雀一年にわたる調査の結果、浦底湾内での同時取排水の可能
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性がとり上げられ、昭和59年夏、現地における実測データを収集後、小時秋、電力甲央醗究

所に湾内における同時取排水の可能性、設計上の基本条件等の検討を委託し、その実現につい

ての確認を得たので、昭和41年春この方式の採罵を決定しました。

　因みに、当時、躍層に関する水理研究1ま緒についたばかりで、竃力中央研究所は、躍層利用

め技術潴発研究に野手せんとしていた矢先でありました。

　この方式は、躍層利用の深層取水一表層放流方式であります。

　坂水量は毎秒約21m3で、カーテソウオーノレ（スキミソグウズールの方が正しい）は、湾の

ほぼ中央やや西寄に岸より約40醜沖の水深15肌の地点にH型杭を打ち込み、上部はプレキ

ャスト・コンクリートおよび鋼矢板をもって仕切り、下部開口は認さ5拠、平均硫速a14

肌／secとしました。放水口は湾の西岸に沿いやや上層に向かって放流します。出口流速は平均

0．5肌／sec以下です。

　夏季におけるフル運転時の放水口における海水温度は、3℃程度の上昇に止まることになっ

ています。

　なお、くらげ対策については→応の対策を考えてい列すカ㌔普通の水くらげの発生に加えて、これと

は別に直径約哩～2拠という大形の四三くらげが、約20年を周期で来襲するという報告をうけていま先

　このくらげは、東支那海方面から、対島暖流に乗ってくるらしいので、長崎の水産試瞼場に

依頼し、発見したら、「敵艦見ゆ」の電報を打ってもらうことになっています。

　到着までには凡そ5～4週間はか玉るので、太い綱で作った網を張って待ちうけることを一

応考えているが、さらに醗究を要する問題と考えています。

　良い対策がありましたらお教え顧いたい。

　lV　建設工事の現況

　　・a．設計製作関係

　　　①輸入晶麟配管顛、制御計測、甫気関係の一部を除き機器関係の設計はほとんど終了し、

ストライキの影響をうけたタービン関係も機械三下を始めており、再循環ポソ：プ、同配管はす

でに現地に入荷、その他のものも、製作を終わり試酒中のもの、試瞼を終わったものがあり、

今後次々と入荷の予定です。

　　　②醜産品嵩格納容器は次に述べる遽り現瑚据付済です。圧力容器は今年7月据付を目途

として、工場製作甲で、おおむね工程迎り進歩しています。復水器はすでに工場製作を終わり、

陰下境地にて組立甲であり、給水加熱器、給水ポンプ台もほぼ製作を終わり、給水ポンプは近

く工場試運転に入る予定です。　　’

　な凄、当社直営エ事としての、主要変圧器、配電盤胴閉装置、循環ポンプ除塵装置等も、工
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場製作中である。

　V　現　地　工　事

　現魁では、婿祁4e年暮よリ工事の壁備を進めていたのであります恭、翌41年4月、官庁

許可が下りましたので、アこだちに正式着工することXなり、まず敷地造成工事を始めました。

　5月半ば、多堪の降雨があり、切取工事中の裏山に亀裂を発見した。亀裂は、破砕帯に併行9

している斜面に生じており、ただちに学識導引者の恵兇を徴して対策をたて俵した。

　原子炉設置の場所はちょうど沢筋に当っており、水が集ってくる所であることに特に注目し

鎮裂発生部を除去の上、安定性を改善するために斜面の量器を犬走りを含め1：金であったの

を1：1．2とするとともに、水抜を十分に施工しました。

　その後監視を続けているが、何等の変化なく、まったく解決されたものと思います。

　擁壁および、斜面の保護エがほぼできたころの7月末、GE社が境地に乗込み、原子炉、タ

ービン建物等の基礎工事に着手しました。

　ちょうどこのころ、原子炉建物の耐震設計を行ないたのでありますが、この結果、基礎の設

計に大幅な変更があり、基礎工事増量のため、約2カ月予定より遅れて、平和42年2月末よ

り格納容器の現地据付に着手しました。

　この工事は養工のおくれを取戻すべく、始めから非常な努刀を傾注しました。しかし実際や

って見ると、なかなか思うようにはいきませんでした。この場所は闘魂が山に圏まれ、一万は

タービン建家の基礎工事甲であり、一万はタービン建家の基礎工事甲であり、周囲は手狭で、

地上溶援をすることも、大黒表なで毒役設備を設けることも困難であり、据付位置での溶接を行

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　劔
なわざるを得ませんでした。また構遺が予想外に複雑で、重量もあるため、特に首労したのは、

ドウナツ形のサプレッション・チェンバー導出し葉先合せベントバイブの据付でした。ベント

パイ：プは狭い場所である上に3点干せとなっており開先合せに一蕾苦労しました。

　また、原子炉建物は、鉄筋コンクリート造りで、格納容器完成後建家を施工することになっ

ているため、格納谷野は露天工事でした。この年は雨が少なく、この点では非常に幸いしまし

たが、夏季に入ってからは、災暑に脳まされ、能率維持に非常な善心を払いました。

　9月に入ってようやく完工し、官庁検査ならびに、凝鮒的にり一クレートテストを圏主的に

行ない、妙工以来満7カ月で完了した。着工当初の2カ月のおくれ取戻しの目際は完遂されな

かったけれども、この記録は、米軍の先例よりは、約1カ月短かいと聞いています。

　等G月からは、建築にバトンが渡され、雪串で目下努力中であります。ドライウエルより

50蹴のairgapを設けて打設するshield　cOncreteは、鉄筋の交錯した狭い処での工

一で76一



喜であり、極めて難工事でありました。

　総じて、このあたりの設計は、もっと改善し、工專のし易さについて、もっと酎慮する必要

があります。

　タービン婬家の万は、基礎工事を昭相42年5月終了し、引続き上部工事に着手しま．した。

これも鉄筋コンクリート造りであり、かつ、基礎マットが一階床となっているため、床下に埋

込む管類や哺機基礎の設計まちということがしばしはあり、焦燥にかられたことが幾度かあり

ました。しかし現在ではタービン基礎はすでに完了、コンデンサーは昨年暮より組立に薔手し

ており、連転床コンクリートは一部打設ずみで、クレーン任を目下施工甲です。その他、廃棄

処理建物、サービスビルも施工甲であります。

　一方直鴬工箏は順調に進み、岩壁、護岸、放水路はすでに完了し、目下取水施設の工事甲で

ありまず。

　W　本工事の特徴

　　1．　建　設　方　式

　ターンキー万式を採ったことは、本工事の大きな特徴でありますが、この理田として、

　①原子力施設は、我が国で経験が乏しいのみでなく、世界的にも実績が少い。

　②技術的に、未だ発展途上にあり、その遮歩のテンポは極めて急速である。

　③未知のことが多く、不確定、不明耀で、予測し難い要茶を多分に含んでいる。

　④目分達で0‘）ntrol出来ない、政府の決足、姻際関係等がある。

　⑤仕様書で、具体的に厳密に規定出来ない。したがって、発注には、相手の信鵬にたよるこ

とがプくきい。

　⑥原子力では、発竃原価のうち、面定費の占める割合が大きいので、工期の厳守が肝嘩であ

り、それには、各設備のバランスの取れた羅合せを円滑に行うことが望まれる。

　以上の観点から、当社は、工事の円滑、かつ、縫実な推進を図るとともに、責任の分散を避

けるために、輿甲一一括発注、いわゆるターキー万式を採用した。

　しかしながら、契約上はともあれ、工事の最終の責任、すなわち、株主の委任にこたえ、ま

た嗣民の期待にそうための最終の責任は当社目身にあるわけであって、手放しで業者に委ねる

わけにはいきません。しからばどこまで設計ないしは品質管理に立入るべきかは、一歩遡ぎれ

ば、業者の責任回邊や、纏増の要求とも関連する問題で、｛亟めて微妙にして、慎重を姿する重

要な課題であります。
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　　2．　当社として、GE側に求めた設計の基本的万針

基本的方針

　「原子力は、未矧の分野が多いので、能う限り既注の経験を活粥し、奇を求めることは厳に

戒めることが肝要である。」との観点から、炉心性能、燃料設計、制郷等は、実証済のものを

採用のこと。使用機器は、蝶準設計ものとし、出来れば、実証ずみの市場員を採用すること、

を方針として、強く要望しました。

　なお、安全設計については、先行している、米国のオイスタークリーク、およびナインマイ

ルポイント両発竃所の運転許可を得るに必要な条件を、G：Eの負担において、具備することを

契約に規定しました。

　　5．耐震設計について

　耐震設計は、原子力においては特に重要になってきた分野で、これはその性質上、個々の場

所により、一々計算されることが特徴であり、その計算竜はまた莫大で、工事の進捗に会わせ

るためには、非常な努力が必要であります。また設計の実例が少ないので、実際に行なって見

ると、当初想定したものとは、とほうもなく異なった結果の出るということが起こり濠す。

　敦賀に対する計算に使絹する堀震波としては、日本に遍当なものがないので、レスポンスス

ペクトラムより見て最も厳しいと思われる米閾のエルセントロおよび、ゴールデンゲートの地

震波を採用したQ

　敦賀発電所の原子炉建物は、正確にいうと、弟2次格納施設であって、5psiの内圧に耐え

ることになっています。したがって、鉄筋コンクリート造りではあるが、構造的には円筒形の

内圧容器であります。

　耐震の解析計算を行なった結果、当初設計のま気では、ドライウエル反持点付近で、約ア観

の偏位が算出され、建物が逆にドライウエルにのしかXりこれを変形させることになりました。

対策として中心にあるシールドコンクリート部、あるいは外周の壁を厚くすれば、一応剛にな

るようには見えるので、計鼻して見ると同時に遊さも増加するので期待は外れる結果となり、

種々検討の結果、地下部のコンクリートを約15βoo㎡打ち足すことにより解決出来ました。こ

の℃め前述のように、基礎工事が約2カ月おくれました。

　また配管の耐震設計については、予想外の日時を要しました。元来、配鶯は機器の設計が先

ず決まり、それからルートを決め、熱応力等を含めての強度計算が一応すんでから耐震計算を

行ない、修正するという万式をとらざるを得ないため、設計に非常に手尚がかXり、官庁への

工事計画申請に支障を生じ、幾度か米圏に人をやり督促をよぎなくされました。
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　　4．　基準規格について

　敦賀発電所の設計に対しては、技術規準に適合すべきことは勿論ですが、原子力圧力容器に

ついては、ASME　sec．巫の応力解析、材料規格、非破壊検査等を適用しましたが、規格計算

としては採用していません。

　しかしながら、実際に圧力容器、格納容器の製作に当ってみると、主として溶接関係で数件

のものが、ASME　sec．匪　による必要に迫られ、関係方面の特別の配慮：をお願いして、よう

やく工事を進めてきた次第であります。

　結　　び

　これで、私の報告はおわりといたしますが、冒頭に申し上げました通り、未だ工事は半ばで、

結論的なことを申し上げるのは早すぎますが、日本とアメリカでは事情も違うので、今後日本

自から工事を行なう場合には、これを計画に、設計に反映させることが必要であると思います。

　以上、工事をやってみて、困難であったこと、反省すべきこと、など、あからさまに申し上

げたつもりでございます。ご参考になれば誠に幸いであります。
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皿 原子力施設の安全性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京大　．．学　教　授

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子炉安全専門審査会会長　　　向　　坊　　　　隆

　私の申し上げますことは、皆様よくご承知のことばかりかと思いますが、原子力施設の安全

性ということは、皆様の関心の深い問題でありますだけに、最近の問題点をまとめてお話しす

ることは、あるいは興味のあることではないかと考えた次第でございます。ご承知のように原

子力界におきましては、アメリカ、イギリスを始めとしてわが国におきましても大型の原子力

発電所の建設が次々と始まっておりますし、また、急速に今後の発展が期侍されております。

さらに、わが国におきましては、大型の発電所ばかりではなく、再処理施設とか、あるいは、

高速増殖炉の実験施設とか今までになかった新しい原：子力施設の建設が始まろうとしています。

こういう時期におきまして、安全性評価という閤題を従来通りでやっていってよいのかどうか、

反省してみるのは意義深いことではないかと思われます。

　原子力委員会は、近く安全性の懇談会をスタートさせ、今後の重要問題を検討されると承っ

ておりますが、まことに時宜を得たものと思います。濠た、原子力学会誌にも最近号に2回に

わたって、勤力炉の安全性の問題が掲載されましたが、これもこの機会にこの問題を一応整理

するという意味で非常に意義深いものと思われます。

　アメリカ原子力委貴会は新しい原子力施設の増加ということに備えて、原子力発電所建設許

可のための一般設計基準というものの検討を始めまして、65年の窪1月に27項目の暫定基

準というものを発表致しましたが、その後、更にこれに検討を熊えまして、67年の7月に70

項目に充実して設計基準の案を発表したわけでございます。この基準につきましては、わが国

でも、たとえば電気協会等各万面で専門家によりましてζ詳細に検討されているところでござ

います。今後の安全性評価にその結果が参考にされると思うのでございますが、このアメリカ

の評価基準は、技術の進歩や経瞼を反映して、基準を整理しようという努力であり、安全性の

評価についての従来の考え方そのものを、大幅にかえようとするものではない、というふうに

了解しております。これに対して、イギリスの原子力公社の安全部長で日本にも来られて皆様

よくご承知のファーマー氏が、原子力施設の立地基準について脅96ア年の4月、ウィーンの

IAEAのシンポジウムにおきまして、かなり思い切った考え万を発表したのでございます。

その論文によりますと、最近の原子力開発の発展にともないまして、人口密度の高い諸国に多

数の施設の建設が始められようとしている、そういった条件のなかで、できるだけ安全性が高

く、かつ経済性のいい施設を作るということが要求される。この要求を満たすためには、どう
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しても安全性評価というものを一層従来より定量的にする必要がある。安全性評価を定量的な

ものにすることによって、技術的にそれを解決する具体的手段も発達するし、立地もはっきり

定められるのではないか、こういう考え方でござい関す。しかし、この定量的ということには

いろいろの問題があると思うのですが、ファーマーさんの論文では、事故を想定するだけでな

く、要するに、事・故の起る確率を計算して、これを評価にとり入れようと丁る考え万でござい

ます。彼の考え万によりますと、クレジブル・アクシデント、インクレジプル・アクシデント

というような、起ると思われる事故と、起りそうもない事故の猛別は元来ないのであって、あ

らゆる型の事故について、それの起る確率というものを計算すべきである。その確率とそれが

起った場合に、どういう放射性物質の放出があるかということ、その2つから事故の穴きさと

いうものを評価するという提案でございます。ファーマーさんの論文にはそれについて具体的

に述べておられるのですが、最も簡単にその考え万を桝で示しますと、田0万年に1翻起る事
、

故で、　1，000キュリーの放射窪物質の放出があるという計算：が出た場合には、その事故は1年

に10『3キュリーの事故であるというふうに評価するわげであります。1年旬｝3キュリーと

評価してこれを基にして、そういうことが起ると周辺の人達にどのくらいのパーセントで放射

線障害が起るだろうか、たとえば、甲状線ガソとが、白il涯病とかいうようなものがどの様な率

で起るだろうか、という数字を出して、それが、そういう放射性物質の放出のない囲然の発生

率に比較して大きいか小さいかで、これは大きな事故である。小さな事故であるという評爾を

しょうとする考え万でございます。このような考え方は、事故の発生する確率というものを、

正確に評／曲できるものなら、これは非常に定量化にいい方法だと思うのですが、現在の段階で、

事故の発生する確率というものがどの程度正確に評緬できるか、ということが闘題なわけであ

ります。したがって、これはあくまで、すぐ採用できる考え方というよりは、将来の回向を示

唆したものと言うべきではないかと思うのでございます。しかし原子炉の安金性に関する購究

はどんどん進んでいるのでございます。したがってで・きるだけ安全な施設をできるだけ経済的

に建設するという立場からいって、そういう安全性の鼓弓の麹上を安全性評価に反映させると

いうことは、どうしても必要となってくると思うのでありま了。したがって、ファーマーさん

の考え万まで行かないにしても安全性の定量化への努力というものは、これから是非すすめな

ければならないと感ずる次第でございます。

　さてわが国でも安全窪についてはいろいろ検討されているわけでござい濠すが、わが幽の問

題点を指摘いたします蔚に、今までのわが国における努力というものを一応簡単にお話しいた

したいと想います。最初に安全性についての三三結果が発表されましたのは、昭和58年5月

に原子力学会の安全性専門委員会が約2年閥にわたる研究結果をまとめた報告書であると思い
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ます。この報告書は、この時点における問題点を非常によくまとめ整理してあり豪して懇心す

るのでございます。安全性を考える場合に、これはいつでもスターティング・ポイントになる

資料といえるかと思います。その後の安全性の研究の発表もございまずけれども、、原子力学会

誌の昨年の9月号、それから12月号本年の1月号に、最近の原子力施設の安全性について、

外薗の研究の結果とか、問題点とが、そういうものがよくまとめられております。それから日

本学術会議が中心になり多くの学会が共岡されまして、放射線障害の防止という立場から安全

性の問題をいろいろ検討しております。またシンポジュウム等も行なわれております。それか

ら第5にあげたいのが、原子力安全研究協会の活動でございます。その活勤につきましては、

予稿集にどのような委員会を作って活回しているかということを一応御紹介しておきましたが、

これらの委員会がとり上げている事柄をみますと、わが薗での関心の深い問題を一応示してい

ることにもなるかと思うのでございます。この二丁の結果につきましては、4月に原子力安金

研究協会の発表会が予定されておりますので、そこでよくお聞きいただきたいと思います。そ

れから、いくつかの小委員会はすでに詳細な報告書を発表しておりますので、その報回書を参

照していただきたいと思います。

　そこで、今後の問題点を少し考えてみたいと思うのでございます。

　第1の点は、なんと申し俵してもこれからいろいろ新墾転換炉とが高速増殖炉とか、そうい

った新しい原子力施設ができてくるということに対処する問題でございます。こういうものの

研究開発については、日本独潰の技術を開発するということが大きな目襟になっており濠すの

で、したがって外国の経験を直接参考にできないという場合も当然に起ってくるかと思うので

ございます。先ほど鈴木さん（原竃取締役建設部長）から原子刀発三所を立てる場合には安全

性が大切なので、なるべくブルーブソのものを使って行きたいというお考えを述べられました

が、それはまあ実用炉を建設される上からは当然のお考えかと思いますけれども、上にのべた

ような新しいものを開発して行くときには、必ずしもそういう考え万を採って行けるかどうか

はわからない。むしろ外麟でも経回のない事柄がいろいろ出てくるわけでございます。そこで

安金性について現在の考え方や現在の体制というか進め方というようなもので、評価していっ

てよろしいかどうかということが、一つの大きな問題でございます。たとえば現在ですと原子

炉をお作りになろうとする機関が、設置許可申請書というものをお出しになって、それが安金

審査会に諮闘されまして審査会で調査検討の上、礒請された施設は安全であると認めるという

答申をするわけです。ところが、新しい施設については、審査会で安全であると認めることが

できるかどうか、そういう目今が持てるかどうか、非常に疑間でございます。ですからそうな

りますと当然の結果として、こういう点がわからないから今後検討の上、また、もう一度みて

一窪8ろ・一



みたいということが必ず起ってくるわけです。ですからどういう万式がいいかわかりませんけ

れども、一時点でこれはよろしいというような入学試瞼のようなことはおそらく不適当になっ

てくる。それならそれをどうしたらよいかということになります。

　それから、現在設計許可申請のところまでは、原子力局が責任をもっておられまして、それ

から後建設に関係するところがらは一切通産省が責任をもたれるわげでありまずけれども、新

しいタイプの施設について、ここまで科学技術庁の管轄で、ここから通産省の管轄ですとはっ

きりクリヤーカットに受け渡せるものであるかどうか。途中でまた研究して付け加えて行くと

いうことが起るとするとそのところをどう扱ったらいいか、安全性を確保するという見地から

十分検討しなくてはならないと思うのでございます。

　次の問題は、放射性廃棄物の処分の問題であります。それには2つあるわけでございまして、

一つは低レベルの廃液を放出して行く場合のもの、もう一つは、固体廃秦物の処分の問題であ

ります。糟程度以上の放射性レベルの液体の中の放射性物質はイオン交換樹脂の中に固定した

り、あるいは、蒸留によって濃縮してからセメントなどで固める。そういう結果出てまいりま

す嗣体の廃棄物をやはり定常的な作業として処分しなければならない。

　前者の低レベル廃液の大量放出については、これから建設されようとする再処理施設におい

て、大きな問懸になりますし、固体廃棄物処理につきましては、大型の原子力発電所において

問題となってくるのでございます。どちらも現段階で、現在建設にかかっているもの、あるい

は、建設が計画されているものの範囲では、そう大きな問題ではないと思いますけれども、こ

れから急速に原子力の開発が進みまして大量になってくると、とてもいい加減なことでは済ま

なくなってくるだろうσ現段階において、これを詳細に検討しておかねばいけないと思われる

のでございます。廃液の放出につきましては、現在御承知のように、放射線障害防止法により

まして、飲料水に対する基準というものがあるわけでございます。しかし工業的な施設から廃

出される液体が、出口のところで飲用に供せられるということは考えにくいことですし、その

必要もないでしよう。廃液が何らかの形で速やかにうすめられまして、そして結局人体に対し

て障害を与えないようなことがはっきり解ればよいわけです。それにはどういう検討を加えて、

どういう押え方をすればよいかということについて、まだわが霞でははっきりした考え万が出

ていないのでございます。急速にこの考え方をはっきりさせないと、技術の問題としてそれを

とりあげることができないわけでございますので、この考え万が一日も早く、出口で押えられ

ないにしても、最終的に人聞障害を与えないということを前提にして廃棄物を放出してから人

間に来るまでの過程をどういうふうに考え、どういうふうに計算して行けばよろしいか、とい

うことの考え．方は決めなければいけないと思うのですQそれでも蒙だ問題は解決されるとはい
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えない。生物学を含めて、現在動員できるあらゆる知識を勤員し、そしてやれるだけの研究調

査をやったといたしまして、その結果はi当然施設から出てくる廃棄物の基準に反映されるわけ

でございますが、それだけでもまだ、安全体制が十分とはいえません。最終的に人間を保護す

るということが目的でありますから、処分の万法を補充するものとして、モニタリングシステ

ム（放射能監視制度）が、十分整えられなければいけない。システムが整えられただけではい

けないんで、そのシステムを管理運営し、また、そのモニタリングの結果がどう処理されるの

か、もしモニタリングの結果、何か異常が現われた時に、誰が責任をもってそれを何処へ伝え

て、施設はどういう処置をとるか、というような責任体制、そういったもの謹で整備する必要

があると思われるのでございます。それから圃体の廃棄物につきましては、現在の安全審査の

段階ではこれを政府の指示に従って捨てるならば安全であると認められます。そういう審査の

仕方になっております。換言すれば、政府がこういう仕方で捨てなさいということを、十分検

討のうえで決めてありますならば、それに従えばよろしい、という形になっております。とこ

ろが、その政府の考え万がまだ決まっていないわけでありまして、一日半早くどういう捨て万

をしなさいという指示がなされることが望ましいわけです。原子力安全研究協会の本年度の研

究委員会にも固体廃棄物処理処分専門委員会というものができまして、この問題が本格的に学

問的・扱術的に検討されるわけでございまずけれども、政府の側で、一日も早くはっきりした

ことを決めていただかないと、施設の建設にこまるのではないかという問題があるのでござい

ます。

　次の問題は安全評仙の定量化の問題でございます。先ほども申し上げましたように、今後の

状況を考えますと、どうしても安全：評価の定量化へ向っての努力というものが必要だと思われ

るのでございます。原子力安全研究協会の宣伝をするわけではございませんけれども、その研

究委員会の中に原子力発電所の安全施設の信頼魔小委員会というのがございます。これはどう

いうことをやっているかといいますと、原子力施設にはいろいろな安全施設がついております

から、これで安全だというわけですけれども、その安全施設というものが、信頼度の低いもの

であったら何もならないわけで、その信頼度が高いほどよろしいのですけれども、高いほどよ

ろしいというものでは鼓術の問題にならないわけです。技術の問題に反映させるには、その信

頼度がやは蝿量的な数字で出てこなければいけないわけです・安全施設の信頼度が定量的な

数字で出てくれば、これが安全評価の定量化へ向っての大きな醗進になるのでございます。こ

の小委員会はもう2年位になりますか、いろいろ検討してくださっていますが、検討された結

果は、信頼度を評零する万法論のようなものがかなり進んできていまずけれども、その方法論

を適用するデータがあまりないので困っております。データがなければ計算ができない、たと
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えぱ、故障の園数というものは、モーターを買ってきてから必要なときまでの保守の仕万で変

ってくる。また、安全装置の甲には、長い間放っておいて必要な時に急に動かす必要のあるも

のが多いわけですが、必要なときに間違いなく動くという確率がどの位か、そういうものは、

相当データが集積しませんと安心した評価ができないのであります。こういつたデータの集積

から始まりまして評仙の体系をつくり上げるまでにはかなり長期にわたるいろいろな広範囲の

努力が必要と思うのでございます。これについては原子力施設の建設の段階から、そういうデ

ータをとって行く体制というようなものが望ましいわけでございます。これは研究者ばかりで

なく、実際の施設を建設される現場の側からも、大きな協力が必要であります。

　安全性の間題は非常に広範囲にわたっておりますので、いちいち拾っておればきりがないわ

けですが、結論としてもう少し肉し上げてみたいと思うのであります。原子力施設の安全性そ

のものだけでは、いくらその安全性が高くてもそれだけでは十分でない。やはり、人尚が動か

すのでございますから、施設の安全管理体制といったものの整楠というものの検討、それから、

そこに働らいている人の訓練の問題、そういったものも補充的にぜひ必要である。第5には、

先ほど廃液処分のことで申し上げましたように、その施設の安全性に対する補充、まわりの人

間を濠もるための補充としてのモニタリングシステムが責任体制まで含めて整備されることが

大切である。これらが相まって安全性の向上に役立ってくれると思うのでございます。これに

関連して、もう一つ付け加えたいことは、事故と故障に関してでございます。

　外国におきましての非常に大きな事故、ウィンズケーノレの事故とかFL－1の事故等につき

まして、詳細なレポートが出ておることは御承知のことでございますが、こういつた事故につ

いての詳細な検討が行なわれ公表されているという例は、他の産業ではあまり見られないこと

です。こういう点では、原子力施設を扱っている人達は優等生なわけでありまずけれども、一

面それだけ問題が璽大であることを示しているわけです。わが幽においては幸いにして、こう

いつた大きな事故はないのでありまずけれども、小さな故障とか小さな事故とかは、ないわけ

ではないのでございます。そういう場合のどんな小さな事故につきましても、それを詳細に徹．

底的に検討いたしまして、その結果が．堂々と公表されることが安全性の向上のために非常に

大事なことではないかと思うのでございます。わが国では、アメリカのアイダホで行なわれて

おりますような、安全既究のための暴走実藪なんてものはその容易にやられるわけではない。

経済的にも、場所の点からしても、そう容易にやれないわけでございます。しかし、どんな些、

細な事故でも見逃さないで、それを詳細に検討して安全性の向上に役立てて行くということは、

やればやれることでありますし、安全性の向上に対する貢献度というものは、暴走実瞼に負け

ない位、大きいと思うのでございます。
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　以上を要するに、原子力施設の安全性につきましては、設計の般階から施工運転まで、他の

産業に比べると全く比較できないほど膜範的な体制がとられていると、今でも思っておるわけ

でございますが、問題の重要性を考えますと、今後ますます研究努力を重ねる必要があると思

う次第であります。
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第5セッション

・パネル討論会

　「長期エネルギー計画と

　原子力発電」

・原産特別委員会報告

・閉会総会

第1回原産年次大会



ζパネル討論会】

長期エネルギー・計画と原子力発電

1　電力長期計画と原子力発電開発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中央、電．力協、議会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　専務理事山崎久一

弓　今回長期計画の概要とその特長

　9電力会社と電源開発会社を以て構成する中央電力協議会では42年度から51年慶に至る

｛0ケ年間の電力長期計画を先般とりまとめました。

　この計画は将来に亘り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

済的に而屯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

るものであります。今回の計画の全貌は別紙に示す通診のものでありますが、基本的には将来

の需要動向、エネルギー構成、技術革新、供奉合信頼度向上などを勘案レ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いと思います。

　⑤　需要を想定するに当りまして、最近あらわれはじめた夏季peakの顕著な増大傾向を重

　　卑し、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澄り蚕

　　す。

⑤　将来の需要形態への適含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

　　を必要とし渇すので、大規模揚水式水力を主体とする水力關発を考えて論り翻す。

⑤　火力、原子力の大容量化の見通しが内外の情勢から明るくなって来て駈り聴すので、こ

　　の計画には積極的にとれをとり入れております。ナなわち、75万KW級澄よび旬0万K：W

　　級のユニットが新たに採用されて疹り歯す。

　⑥　これは後刻ま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

　　原子ヵ開発が促進されて澄ります。

　⑯　公害がだんだんきびしくなる傾向にかんがみ、またこれを防除するための社会的要講が

　　ますます強くなって来て翁りますが、電気箏業ではすでに先見的にその対策を進めて来て

　　誇りましたが、今回の計画にも対策を積極的に於りこんで澄ります。

　⑦　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信頼度をあげるよう、

　　蜜たとくに重大事故発生にそなえた対策に力点を澄いております。

　◎　電源の広域的開発や設備の有効利用の方式を進めてまいりますと、これに附随して会社
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　　間或は地域間に電力の流れが計上されるこどとなりますが、その各種の電力融通がますま

　　す増大する傾向にあることを附表に示してあり玄す。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できます。

　工事資金を第九表に示してありますが、近年の傾向としては電源に比し流通部門の資金額が

大きくなっていることが分ります。今回の計画では41年度実績に比し電源の比率も大きくな

って誇りますが、これはKW当り建設費の高レ源子力が増加したことなどが一・因であります。

又流通部門の比率も上って輸りますが、これは超高圧以上の大きな幹線が計画されたことや、

大都市過密化対策の費用増大などが大きな原因となって澄砂ます。

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、前年度計画に比し大巾に増大して

澄ります。着工ペースにおいて昨年度計画が25地点霊2，ロ侶Mw（第九表参照）であったのに

対し、52地点21，465MWとなり地点数に澄いて7、出力に澄いて脳52MWを増加しておりま

す。単機容量に澄いてもまた昨年度の7eGMWから今年は切00MW級が本州再、央部に相当計画

されて溢ります。電測粥発計画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：

26であったものが後期に診いては42：41となり、ここ稲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論ります。（第四表参照）

　供給力構成からみるとき三期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51年度末には普通火力64％に対し原子力u％となると見込まれてv・ます。

（第五表）

　電力需給バランスを4て年、47年澄よび駒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、それぞれの年度に診いてα5％一5％一12漕％、’

　また電力量バランスの場合α5％一58％一て58％となって澄ります0

　51年度時点に知ける石炭2，500万トンとすれば重油所要量は4，480万トンと推算され、原

子力を重油換算すれば切86万トンとなります。

　ごの場杏5竃年度までの原子力用天然ウラン累積所要量は概算　5万トン　となります。

　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～7万円と

想定され1，00GMW　級のもので5万円～6．5万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澄ります。
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第一表　電力需要想定（地域別及び全国）

　　　　年度

C月

41（実）

@MW
45 P・・ ．複利増加率％42

@£～圧W

45

@醸W

44

@厳W MW 厳W
4ア

@MW．

51

@簾W 47／鳶6 5｛／47 51／匁2

雀2月

ﾅ
’
、
大
電
力

北
東
中
’
西

　1，088

P1，881

P1，609

@5，067

　1，2喋2

P5，557

ﾖ5，059

@5，7葉7

　1，299

P4，569

P4，245

@6」雀5

　1，549

`5，998

P5，754

@6，6｛8

　篤444

PZ479

ｪZ2博O

y窪46

　1，5ア9

嚔嘯O22

P8，769

@Z770

　1，650

Q0，66↑

Q0，594

@8，294

　2，1e1

Q8，270

Q8，644

?０，859

zo

X7

唐W

W．6

6・6i

浮Qi

W．2i

嘯

6．8

X1

Q2

嘯X

計 2Z645 55，505 56」96 5只7窪9 45，505 ，4，140 50，979 69274 95 8．0 8．9

　1，544

P6，752

Pス295

　1，462

o8，407

P8，869

　1，558

Qe，099

Q0，549

　1，995

Q駄ア97
8月

ﾅ
大
電
力

北
東
中
西

　噛，026

S｛，窪95

P1，528

@4，817

　1昌59

P2，65歪

P2，976

@5，683

　歪，229

P5，728

P4，179

@6，054

　1，275

P5，↑58

E5，フ02

@6，656

28，561

Z245 Z84i 8，294 11，17ア

計 28，564 52，449 55，181 58，769 42，652 46，579 50，66ア　6臭555

○　アンダーラインした部分は8月の値が12月の値を超過するのを示す。

　　　　　　　　第二表　　1、2月全圏最大電力二二対照表

年度

項目
4／（実） 42 45 44 45 46 47 51．

供　給　力　醒碗 55，080 55，481 δ父275 42，595 46，988 5｛，051 55，093 75，155

需　　　　要MW 2免645 5ろ，535 56」96 3象719 45，505 4z140 5〔ち979 6免274
供給予備力　二三 5，455 2，1フ6 5，077 2，874 5，685 5，91蒙 4」14 58ア9

同　上　率　　％ 霊1．6 五5 a5 Z2 a5 ＆5 a唱 a5

第三表　地域別水力着工出力と湯水発電

　　　　　　　　　（9電力＋出発）

　　　　　　年匿

n域男琶 42～47　Mw 48～51MW 42～5鷹職V

北
東
中
西

　2て、5

P，557

Q，551

@428

　1、69

P，479

Q，596

@552

　584

Q，856

S，747

@980

計 4，551， 4，596 亀947

丙揚水型

@％

2，595

@6G

5，716

@82

6，509

@70

一金9哩一



第四表　着工出力（全．国）

42～47 4　8～51 計　（42一・5董1＞　　　　　年度

F項目 哩03KW ％ ｛03KW ％ ｛e3　KW ％

水　　　　　力

ﾎ　　　　　力

ｴ　　’子　　力

　易，598

Q2，2ア｛

@驚2e2

｛、2．5

U2．1

Q5．6

　4，596

P」，2｛、8

P1，000

1．λ重

S1．9

S｛．O

　8，994

T5，489

Q0，202

14．4

T5．4

T2．2

計 55，8ア1， ｛．00．0 26，8歪、4 10α0　62，685 葉、8B．O

っ　公営．共同火力、原電などの受電分を含む。

　範表増加職制び鞭末論（全国）

4｛．末設備 4　2｛♪4　7 47末設備 4　8～5　｛、 5至，末設備　　　　年度

?目 103Kw ％ 1伍3KW ％ ｛G3　KW ％ ｛03Kw ％ 103Kw ％

水　　　　力

ﾎ　　　　力

ｴ　子　　力

蕃5，67｛

Q5，5て．｛

@　125

4G．1

T皇6

@6．5

4，224

P8，54｛，

@4，988

1Z2

V4．7

≠S

1、驚895

S｛，652

@2，誓．5

5t5

U5．4

@55

　4，745

d1，575

y602

20．B

S8．0

?ａ?

24，640

T5，027

@驚7｛5

2＆2

U07

P｛，至

計 5驚望、07 ｛00 24，55ろ 1．00 65，660 100 25，722　　筍0
一」．一一．

@8Z582 1．oo

　　　　　　　○　公営、共同火力、原電などの受電分を含む。

　　　　　　　　　第六表　 需給ノぐうンス

ω　｛，2月最大電力バランス（全国）

　　　　　　　　　　年　度　別

?　　　目

掌　　　4　1，
4　7 5　略

落、03KW ％ ｛、03K：WF ％ 1，03KW ％

供　　給　　力

水　　　　　力

ﾎ　　　　　力

ｴ　　・子　　力

ｻ　　の　　他

@　計

12，245

Q0，567

@　95

@　ア5

T5，080

5z乙

U2．2

ｿ5

ｿ2

o、GO

葉≦，656

T6，ア06

P，668

@　83
S5095

5α2

U6．6

?。

ｿ2

P．PO

20，954

S5，0｛．7

ﾁ119

@　85
V5，｛．55

2719

T99

o2．｛

g1

oOG

最　　　プく　　　留｝　　要　　　電　　　力 2只545 50，979 62274

供　　給　　予　　備　　力 亀455 轟，114 5β79

％ ｛奄．6 ＆｛、 a5

○　公営、共同火力．原電などの受電分を含む。

　　　　　　　一↑92一



（2）　年間電力量バランス（全国）

4　1、 4　7 5　｛．　　　　　　　　　　　　　年　度　溺

?　　　屋 　6驍n　KWh ％ 　　6
oo・KWh 一

％

　6‘
]0　〕区Wh ％

水　　　　　力　　　　　　　内

74，945 4｛．o 75，028 25．6 8G，254 20．2

火　　　　　力 102，559 5＆4 208，625 7｛．2 265，657 6zo

供　　給　　力
原　　一子　　力 5てア o．5 1㍉270 5．8 54，808 15．8

そ　　の　　他 ＆轟5 0．5 880 ．Q．5 880 0．2

揚　　水　　用 △，4量9 △　a2 △　2，755 △　〔よ9 △　4，955 △　t2　「

計 175，225 雀．00 295β66 1eo　　596，624 1GO

｝ 年　問　電　力　量 ｛．75，225 295，066 596624

○　公営、共同火力、原電などの受電分を含む。

　　　第七表　融通電カ…一覧

4　2 4　7 5　1．
1　　　　　年　二

?　　目 最大電力 電力量 最大電力 電力量 最大電力 電力量

地　域　内 ア礒．5 5，724 745 5，254 1，006 z484一融

ﾊ通

地　域　聞 呈67 842 191 歪，254 85 5｛7

計 880 4，566 go　6 窺468 ｛，091 8，001

地　域　　内 歪，758 ㍗毛5 2，9i4 噛6、620 λ7ア8 呈5，874系融

揄
^
翔
通

地　域　　聞 歪70 862 ｛．70 956 170 956

「
爵 ㍉9G8 驚977 5308尋 ｛ス576 2，948 16，850

第八表　超高圧ならびに超々高庄送変電

　　設備増強計爾
　　　　　　　　期　　高

a@　　目

削期6か月

i42～47年度）

後期4か月
i4舖擁疲）・

i．9か年間

D4踊i鵯 （4ト部嬢）

釜0か年　　比　　　較

｝超高圧 to44 1441 2」85 1，454　　㊥　　75｛
送　増
d
　
　
加
設
備
　
量
（
㎏
）

加空線亘長

超高　圧 4，867 1，91．o 5，777 嵩296　　㊨　　481．

地　中　線

�?延長 超高　圧
｛．62 窪尋4 506 肇65 ④　　｛45

超　　々　高　圧 600 4Z2ao 噛ス8GO 15，500 ㊨　花500変備容
d増
ﾝ加：量

i雛V鋤 超　　高　　　圧 24587 望、免5ろ2 45，9盛9　　　52，956 ㊥10，985
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第十表　 原子力発電計薗

単位：醤3Kw

42年度長期計画 4　1年度長期計画
地点 出　力 着　工 蓮　開 出　力 着　工 運　　開

北海道　　1 550 48年度 52年度 259 48年度 52年度
東　北　　歪 500 46年度 50年度 660 48年度 52年度
東京（福島1）

V　（〃　2）

V　　　　　ろ

ｪ　　　　　4

V　　　　　　5

V　　　　　6

V　　　　　ア

V　　　　　8

400

A84

A8轟

V84

Pjoo

P，養oo

撃鰍盾盾

P，窪oo

41／窪2

S5／5

S5年度

Sア年度

S8年度

S9年度

T0年慶

T2年度

45／窪。

?８／5

T0年度

T歪年度

T2年度

T4年度

T尋年度

T6年度

400

U00

U00

U00

U00

U0G

U0e

　！S歪／12

S5／12

S5年度

S7年度

q8年度

S9年度

Tβ年度

45／10

S7／犯

q9年度

T1年度

T2年度

T2年度

T5年度

中部　　　1

V　　　　　2

V　　　　　5

V　　　　　4

V　　　　　5

550

T00

V50

V50

P，000

44年度

S6年度

ｩ年度
撃X年度

T1年度

48年度

S9年度

T喋年度

@｝

@一

550

T00

T00

T00

45年度

S6年度

Sフ年度

S9年度

47年度

S9年度

北陸　　　1 500 47年度 5奄年度 350 48

関西（美浜｛）

V　（〃2）

V　　　　　5

V　　　　　4

V　　　　　5

V　　　　　6

V　　　　　　ア

V　　　　　8

540

T00

V50

A50

V50

A50

P，000

磨Coeo

44／／噛2

S3／2

S5年度

S7年度

S8年度

S9年度

T0年度

T1年度

45／10

Sア／6

S9年度

T1年度

@一

@一
@一一

@｝

ろ40

S50

V0G

Aoo

V00

41／窪2

S5／12

S5年度

S7年度

S9年度

45／10

S7／12

S9年度

中国　　　1

V　　　　　2

500

A50

45年度

S9年度

49年度

T5年度

550 45年度 49年度

四薗　　1

V　　　　　　2

500

T00

春7年度

T1年度

5環年度

T5年度

550 47年度 引年度

九州　　　1

V　　　　　　2

500

T00

46年度

T0年度

50年度

T4年度

550

T0G

46年度

S9年度

50年度

T5年度

原電東海

V　敦賀

（；65）522（35ア）

55／｛2

Sγ4

4レア1
S4／噂2

歪25

鰍U6
T22
R57

55／12

S鷹／4

41／7

冝^喋2

計
52地点

Q馬465 §

25地点

o2，015　．
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葺　発電用燃料問題の将：来

獄本エネルギー経済概究所

　　所長向坂正男

　近年、原子力発電に関する技術進歩はいちじるしく、とくにアメリカに誇いては濃縮ウラン

軽水炉型の発電設備は経済性を高め、原子力発電設備の発注ブームが澄こっている。わが国に

語いては、　「原：子力灘発利用長期計澗」に：於いて、昭和50年度6eo万1（W、60年度釦eo

万～4，0eG万KWの発電規模を見込んでいるが、電力業界には、最近の技術進歩にもとずいて、

原子力発電の導入テンポを上記計画よりいっそう速めようという考え方が拾頭してきた、そこ

で今後、動力炉ないし核燃料に関して長足の技術進歩があり、国産化体制も進んで、原子力発

電の経済性の繭期的二上が実親されたとして、昭和6e年には5，400万KWの原子力発電に

による供給能力をもっと矯う仮定を勘いてみた。これは69年以降、年々必要とする電力開発

量のうち、7割を原子力、2割を揚水発電．i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。

　電力業は発電用燃料として重油の供給をうけることを通じて石油産業と密接な関係をもって

いる。原子力発電が重油火力にとって代り、電力供給上に占める地位を高めるにしたがって、

電力業に論ける重油消費量の増大テンポは鈍くなる。総合エネルギー調査会のエネルギー需要

見通しをベースにして試算すると、昭和60年に澄いて、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を曰えるが、原子力発電が5，500万Kwの規模になった場合

は約200百万Kぞとなり、もし．上記のように原子力発電が5，40G万照Vになったとした場合は、

170百万K6に減少することになる。

　これは石油業に澄ける製晶需要構成を変化させるであろう。試算によると、60年に乙，50e

KWの原子力発電規模の場合には、その時点にお・ける重油の比率は55％程度となり、騒的

万KWとすると、51％程度となる。現在61％程度であるから、これにくらべて重油の比率

はかなり低下する。そうして6。年以降はさらに低下をつづけるであろう。な慶この試算では、

重油輪入量を漸次減少し、ま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

見込んだ。

　原子力発電の導入は、石油業に熱ける製晶構成に変／ヒを与えるだけでなく、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250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、璽油
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価格が約6，9GO円でよいが2・00円の場合は約4βGG円となり、で，5臼円の場合は約2，700円とな

る。佃。万1“v規模の原子力発電のコストが王“恥当り2．oo円を切ることは容易に予測できると

ころである。価格は需給関係によって昏昏るから、電力用重油価格が原子力発電コストに匹敵

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要因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、とくに後半であろう。

　将来に予想されるこのような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、重油需要の相対的半開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～

6G年にはその時期が到達する見込みである。

　原子力発電の導入がひき澄こす上述の事態は、石油業にとって、一方に於いて、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、平均手取価格は上る。第二

に、精製規定の拡大率が鈍化するために、精製設備、貯油施設、タンカーなど投資額の増加率

も小さぐなり、それだけ資本費負担の増加が少くてすむ。しかし他方に澄いて二つの不利が生

ずる。第一は重油の価格の低下であり、第二は価格の高い軽質原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ストの増大である。石油業としては、これらの事情を考慮

しっっ、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。同時に状況

いかんによっては、石油業としては製品価格体系を変更して、重油以外の製晶価格を引上げる

必要が生じるかも知れ左い。

　原油生だきも、電力業と石油業との関係に即いて、原子力発電と似た性質の問題である。重

油と原油との間に、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

方が重油より利点がある以上、電力業から原油生だきを増やす要求が強ま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澄これば、

原油生だきの増加を制約することになる。他方において石油業に於いて電、重油価格が原油価

格に引き寄せられて採算がわるくなる傾向がすすむとすれば、かえって重油得率を引下げる方

が採算：．上有利となる状況も考えられる。

　以上のように原子力発電の導入早期化の展望に立つと、原油生だき渇望に対する石油業の対

応の仕方竜、これまでと考え方を変えていくことが現実性を澄ぴてくる。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
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漸次切りかえていくかは、長期戦絡上の重要なポイントになってきていることは否まれない。

　（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、電力澄よび石油会社、エネルギー経済研究所から参加した

　　　　に誇いてお・こなわれた作業の結果を借用したものである。）
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璽原子力発電の開発と石油産業

丸醤石油株・式会社

　常務譲締役　脇　坂　泰　彦

　石油産業の将来の姿に、もっとも重要であり、かつまたこれに構造的な影響を及ぼす要因の

一一 ﾂが、核エネルギーの利用．特に原子力発電の動向であることは、こ』に改めて指適する必

要はないと思い破す。

　競合するエネルギーとして、いわば受身の立場にたつ可能性が非常に強い石1輿産業．蜜たそ

うなったとしても壕痴当分の聞エネルギー総需要の過半を負担しなければならない石油産業、

その視点から両産業の黙認と原子力発電が、石油詑蒙にあたえる影響、それから発生する石油

産業港部の閥題意．これらを提起することが本置私に命ぜられた課題であろうかと考えますの

で、繭単に私見をご披露して、私の責めを果したいと言います。

　最初に結論的なものに先づ触れさぜていた博きます。それはξぞエネルギー政策遂行上の当面

の基本的な態度跡にっ擁てであります。

　本来縫霞経済体制のもとにあって消費者の自由選択．供給側の自由競争などの原則はエネル

ギー部門に語いても．尊重されてしかるぺ嚢懲のと思いますが、エネルギー産業が基礎産業で

あり一部公益事業でもあ参、又全体として公益的な性格が強い一方、その供給にあたっては巨

額の資本を必要とする上に慮給の六方’性に乏しいなどの諸点から．見ましても、エネルギー産業

は

　　長期的な安定挫と低廉性の確保

　　圏際収支と安金保障

　　公害．あるいは海上交通の輻較対策

など多くの観点にたって綜合的に又長期的に政策的な調整と位置づけが必要であろうかと存じ

ます。核エネルギーの開発に沸いては、技術革新のテンポが早く、またそれ自体が国防とも直

結している今日の情勢から見て、原子力発電は綜合的なエネルギー政策の立場から見て竜、今

後のエネルギー供給源の重要な一つの柱であると考えられますので、石油産業はこれをその姿

で受けとめ、この情勢の変化にしたがってこれに適合した体制に二次移行してゆくべきであろ

うと思います。

　ただし、原子力発電が今後急速な発展を行なうとしても、な海先に申し上げました通り、石

油産業は当分の闘、全エネルギーの過半を供給する責任があり、また石油化学原料など多種多
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様な製贔の供給者であるという、現実の需給の長期的な農望から考えて、石油産業がその役割

りを円満に、また妥当な形で果し得るような経過と体制をとりながら、その編成がえを行なわ

なければならないと考えます。

　卒直に申し上げて、石油産業は、これまで原子力発電の課題を、石油産業のサイドの問題と

して真剣にとり組んでは診りませんでしたが、大型原子炉の開発など今旨の情勢から判断して、

これを石油側のもっとも重要な課題の一つとして、真正面から検討すべき段階にたちいたって

いると考えます。

　さて、次に石油産業として原子力発電をどう受けとめるかその考え方であります。

　今日蜜で世界は、石炭と石油煮らびに天然ガスによって二度の大きなエネルギー革命に遭遇

いたしました。特に後者石油と天然ガスの場合には、価格面の優越性もさることながら、品質

と使用上の便利さから、在来燃料よりも優れているという点竜見のがすことのできないところ

であります。さらに重要なことは、この新しく登場した燃料が以前には不可能であったエネル

ギーの新しい利用分野を開拓したことにあると思います。核エネルギーが今日の急激な技術的

進歩に支えられて、将来、徹底的な開発が行なわれ、石油産業からみればさらに深刻な事態が

起りうる可能性はあろうかとも存じ寮すが、今日の段階に涛いては、核エネルギーが発電用の

燃料としての分野に詮けるその経済的な優位性に当面最も大選なプアクターがあろうかと考え

ます。

　勿論資源的な観点からの問題のとりあげ方、その他心見性の問題を軽視するわけにはまいり

ません。あるいは石油に涛ける大気汚染の問題等もとりあげる要因の一つともなるかと謡いま

すが、石油側における脱鍍技術の進歩、一方には原子力発電に伴うサーマル・ポリユーシヨン

の処置などもあり、いずれにしても概括的に見れば、当面発電用燃料としての経済的な優位性

という前提にたって原子力発電を受けとめてよいのではないかと考えております。

　この場含冒頭に申し述べましたとおり、総合的なエネルギ吃政策の立場にたって充分検：討を

願いたいと存じます。

　さてこのような前提にたって、原子力発電が石油産業に及ぼす影響についてその閥題点を摘

出するために、その手掛りとして、先般発表されました総合エネルギー調査会の答申にしたが

って、私の考えを進めてみたいと思います。

　すなわち、昭和45，50，60年度の各時点に山けるわが国の石油の総需要量とその中に占める

電力用：重油の比率、ならびに製晶重油の要輸入量との関係を先ず採り上げたいと思います。
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年　度 昭和45年 50年 60年　（単｛立条oo万K、6｝）

総　需　要　量 奄70 259 474

（燃　料　油） （嘩52） （2騒） ；
　
（
4
2
6
）
｝

（重　　　油） （97） （1湾6） i　（2灘）

電　三三重油 25 46 85

重油の輸入量 48 ig 9

（原油処理量） （144） （251） （449）　　　　　　　1

これらの予測数値には、原子力発電によって発電される昭和5e年度で約50G万K費．昭和69

年度に澄いては、約ミ500万Kwに相当する重油は含まれて慶参ません。

　この見通しによれば、電力用重油は絶対量に診いて可成りの速度で増加をっ璽け、製晶重油

の輸入もまた相当に必要であるという姿を示して澄参ます。といっても、原子力発電の今後の

動向によっては、この姿も再検討を行う必要があるということはいうまでもありません。又澄

澄むね2G年後の需要の推定でありますので、多かれ少かれ、相応の誤差も生ずることかとも

思います。しかし概括的に見て、昭和50年度までを区切つた場合、重油の要輸入量である

1，900万1（6は概ね1，5do万1（Wの原子力発電能力に匹敵いたしますので、約500万KWの発

電量に加えて、驚00万KW合計爲00万KW以上の原子力発電が稼動するであろうと想定す

ることは当面必要がないようであります。

　したがって、これが石油産業に投げかける影響は、この面からは、石油産業の構造的な聞題

として、採り上げるには、尚時間的な余裕を持って伝るぎ考えられますので、ζの期間は石油

サイドでは研究と準備の段階に当ろうかと思います。ただし、昭和60年度に細ける9GG万K6

の要輸入量は約600万照Vの原子力発電能力に相当すると計算されます。

　したがって、石油産業に涛ける構造的なものへの影響を当然予測されますので、昭和60年

代はそれに対応する体制とその処方箋が実行に移される毅階であると考え蜜す。

　このような考え方にたって原子力発電の開発がもたらす石油産業の側での課題は何か。これ

を概観いたしたいと思いますが、本日はその聞題点を思いつくままに提起するという範囲に留

めたいと存じます。

D先づ第一に需要構造の変化にともなう供給体制の問題であります。

　消費地精製方式が低廉特に安定確保を柱として、国益につながる限り、仮りに大きな需要構

造の変化があるとすれば、それと供給体制とをどう調整してゆくか。

　特に石油化学用原料としてのナフサそれは
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　　　昭和45年度　　　　塗5，600万瓦6（総需要の約　9％）

　　　　　50年度　　　　　25，600万K6　（　　〃　約10％）

　　　　　60年度　　　　　51，400万Kl．6（　　〃　約11％）

のように急激に増加いたします。

　石油の需要構造の変化の度合に屯より蓬すが、少くとも現跨点に澄いては、常識的には原油

の軽質化だけではなく、分解技術の大巾な採用をもたらす結果ともなるものと考えられます。

また、この措置によって物量的には混乱を避けっっ対処できるものであります。ただこの場合、

原子力発電の開発をふくめたエネルギーの動向を世界的にさらに深ぐ検討する必要があり、ま

た漂油の過剰傾向も含めた交互作用をも研究しなければならないと思います。

2）第2に：発電用燃料と関係の深い重独の低サルファー化の対策に触れてみたいと思います。

　石油産業に購いては、これまで低サルファー原油への転換と低サルファー重油の輸入によっ

て、重油の硫黄分の低下を級ってまいりましたが、既にその限界に達しましたので、昭和44、

45年度、消費量の細鈍むね50％の重油を平均t7％の硫黄含有率に低下させることを目標

とし、年間約2，500万K6の能力を持つ直接、間接脱硫装置の建設を急いで澄ります。そのた

めの投資額は恐らく、鴇oo億円に達するものと予想されます。

　もともとこの追加工程は、重油の直接的な使用価値を高めるものではなく、大気の汚染対策

が目的であり、しかも、原料中のサルファー1％を低減するために、歪K，6当り、当面の計算

値では50G円のコストが荷重されるという性質のものであります。

　しかも、脱硫技術は現在な澄開発の途上にあるものであって、将来恐らく長足の進歩を見る

ものと期待いたして冠りますが、一方高煙突あるいは将来開発されるであろう排煙脱硫なども

併せて、国民経済的な視点から、その個々の優劣と方向が検討されなければならない多くの閥

題を残して澄ります。

　しかし、いつれにしても過密地帯に澄いて、低硫黄化重油の選択以外には、根本的な解決に

限界のある大衆消費者への対策をさらに押し進める必要があろうと思い糊す。

　この経済的には価値を造出しない追加工程によって生ずる原価高の問題は、原子力発電を検

討する際の一つの課題であろうと思います。

5）公害対策とも関連し、また将来の原子力発電の開発にともなう石油の需要構造の変化を設

定した上で、原油生だきを一つの対策案と指摘される向もあります。価格差の闘題は欧州など

と異なる税制に問題があり、サルファー対策としては、将来は原油そのものの、規格が目標値

を満足させ得ない、また満足しうるような原油の入手が問題となろうという点で、当面総合エ

ネルギー調査会のゼ原油の生だきは特殊のC重油を除く、C重油輸入予定量の範囲内とする』
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という方針が妥当な方向であると考えて論ります。

4）その他、原子力発電と一見直接的には関連がないようには見られますが、石油産業に澄い

ては、将来重要な課題と煮るものとして、海外原油の開発とつながるいわゆるアップ・ストリ

ームとダウン・ストリームとの関係、あるいは、市場構造の在り方など多くの基本問題がある

と存じますが、これ等については割あいいたします。

　さて、石油製晶の多くは、ほとんど同一の装置によって必ずし竜、工程別原価とは結びつか

ないで多種多様の製晶が生産され、その使用価値が異なって澄ります。

　また、公害対策、安全保障上の備蓄対策などが直接生産そのものの中に多分に入りこんでき

て澄ります。以上のような実体竜多分にあって、すでに指摘いたしました需給構造の変化とい

い、脱硫問題といい、原油生だきといい、石油から生産される製晶の価格の体系とこれに伴う

税制の在り方、そしてそれが妥当な形で、維持されるメカニズムが、さらに高次元の国民経済

的な立場にたって、又原子力発電の姿もにらみ念わせて、体系化される必要：がありそのことが

逆に原子力発電の将来に澄ける瀾発の方向に影響を及ぼす大きな要素と竜なるものと考えます。

　石油の価格体系と税制の閥題、これが本年度の総合エネルギー調査会でとりあげられる重要

な課題の一つであるときいて上り窟すので、ご’協力いただきたいと思います。

　そして私としては第5の火である原子力発電關発のすみやかに軌道に乗ってますます進展し、

そのことが国民経済にプラスとなることを期待もし、又祈念もいたしております。
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阪発電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まじえ、述べさせていただ

きたいと思います。

　さ鳶に、山崎さんから愚凄話しがあ参ましたように．わが国の原子力開発はいよいよ急速に進

展することが予想されるにいた夢ました。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5｛年度までの醤年闘に慶いて原子力発電設備は全国で⑱

基、その総出力は9乃即下00KWとなり、この時点での発電設備の構成は水・火力89％、原

子力壌肇％という割合になり嘆ず。さらに．原子力委員会の昭和42年4月の「原子力開発利

用長期計画工によりますと、昭和60年度の原子力発電所はξ00◎万KWないし、蘭00万K

Wと予想され、その時点では全発電設備の拶ないし實5％となります。しかし、上述の規模

でも技術革薪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測れることも考えられ寮す。それまでの核燃料の累積所要量は豆∫308で約

10万ショート・トンとなるものと算定されて駆ります。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．わが国の賦存量は約5，000ショート・トンといわれ

て論珍ますので、国内ではとうてい需要をみたすことはできません◎

　一方、世界の自由諸国に澄けるウラン資源量はどうかと申しますと、昭和42年42月に発

表された欧州原子力機関（ENEA）の想定によりますと、ポンド当り柵ドル以下のいわゆる

経済ペースにのるU308の確認埋蔵童は約85万ショート・トンほどであります。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．コロラド附近に、約24％はカナダ．特

にエリオット。レーク地区に、約2母％は南アフワヵに．また残余はヨーロッパ、オーストラ

リアなどに散在して論ります。この数値は今後の操鉱・技術の進歩に伴ない、かな参増えるも

のと思われ評す。

　他方、米国原子力委員会が昭和42年5月に発表した昭和55年の自由世界の原子力発電設

備は2億8，0窃0万KWと推定し、これに必要な天然ウランの累積需要量は約50万ショート・

トンに達するものとされています。

　玄た、．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論りま

すので、嶽規の探鉱・開発が進むまでの間、すなわち昭和45年から5～4年の間にウランの

一205一



需給が一時きゅうくつになる時期があるか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．

鉱山業界は活発な動きを示めすにいたり蜜した。したがって．今後に澄いても天然ウランの生

産は相当に増大することが期待されていますが．な澄需給を円滑にする努力を必要とする亀の

と思われます。

　また、一方ウランの所要量を大巾に滅少させる目的で．各函が競って研究開発をしている高

速増殖炉・新型転換炉の実用化．プルトニウムの有効利用の具体化などの努力が早期に必要で

あります。

　いずれにし蓬しても、わが国自体はウラン資源に恵まれず．その所要童のほとんどを海外へ

依存せざるをえ蜜せんので．電気事業者にとって原子力発竃開発計霞を支障なく実施していく

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垂．安定して確保するかが篭重要

な課題となっております。

　このような見地から．電気事業連合会は、昨年5月核燃料調査団を欧米諸国に派遺し、ウラ

ン需糟に対する各国政府、電気事業者．鉱山業者の動静を調査する一方．引続いて原子力開発

対策会議に核燃料部会を設置し．探鉱麗発．長期購入契約を主軸とし、これにスポット購入契

約を配合するなどの燃料確保対策の具体化の検討を重ねてまいりました。

　その結果、当面の所要愛を確保する方策として．まず早急に長期購入契約を結ぶのが最善で

あるとの結論にいたりました。この方針にそって。電気事業者7社激よび日本原子力発電会社

猿世界の有数のウラン業老であるカナダのデニソン・マインズ社澄よび．リオ・アルゴム・マ

インズ社との間に、昭和44年から至0年闘にわたり．U3砺で総量15，500．‘ショート・トン

のウラン精鉱の長期購入契約を昨年末澄よび今年当初にわたって締結いたした次第であ幻潤す。

　鎚年という長期にわたり、しかも多重のウラン精鉱を購入する契約は世界的にみても民間

取引としては初めてのものであり、核燃料確保の対策の一つとして画期約な意義をもつものと

いえ蜜しよう。

　今回の長期契約によって8社の総量として昭和53年までに必要とする当面の量の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｛炉心分涛よび東電のエ

ルドラド社よりのスポット購入分などを含めますと、ほ蟹半量は手配したことになります。

　捜た、前述のようにわが国としてはウランの長期確｛呆対策として海外の探鉱開発を推進する

必要がありますが、すでに三菱金属鉱業と、リオ・アルゴムとの共同探鉱開発契約の成立をみ

て澄ります。さらにヵ一・マギー社などから共同探鉱開発の申入れがなされて細ります。また．

電力会社等とデニソン・マインズ社との長期契約に澄きましては、共同探鉱開発についても協
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議し得ることがうたわれて餐ります。電気事業者が自ら使用する核燃料については相当長期間

にわたって長期購入契約とと亀に海外の探鉱講発を推進せしめる必要のあることを私は痛感し

て澄ります。

　他面に澄いて．わが国の独苧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

いたるまでの転換、濃縮ならびに成型加工に対する対策が必要であり蜜す。米国に澄いてはす

でに特殊核物質の民有化が決定され．わが国に於いても下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写す。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要ますので．当藏の所用燃料につ犠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．米国原子力委員会に委託濃纏の契約を締結するよう目下準傭を

取り進めて祷ります。

　また他方、原子力発電機器にっき震しては．当初は先進国に嚢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ましても．将来に用田下しては国内メーカーがこれらの経験

を通じて自主技術の開発をはかり．原子力発電機器の完全国産化によって国内市場のみならず

海外市場に論きましても．各国に伍して十分競争する頬がぐることを期待して澄ります。

　このような段贈に到れば核燃料分野に灘いでも触わが圏が転換、濃縮、成型加工の全分野を

自ら手がけ、日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

らの技術に：つきましても、研究踊発がかな診進められつ玉あるといえます。

　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究開発は、経済を有す

る国内鉱業界が主体となって行ない、一方電気事業者は、メーカー核燃料産業などにより新序

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、罠閻企業が多額の投資を必要とするので、核燃料民有化の方針が決定して

いる経緯に鑑み、主体は昆闘企業が中心となるとしても、麗もエネルギー政策の一環として政

府サイドで昆闘活動を円滑かつ容易にしうるよう．資金。税制・法規等の各面にっき、具体的

には罠間の海外探鉱開発ならびに民闘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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米国における供給業者による核燃料サイクル・ステップ
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ζ討論の部ユ

議 長 松根宗一（ヨ本原子力産業会議副会長）

議長《松根）　いま4人のパネリストからのキーノートのご発表があったのですが、澄気付き

のように、実は時間があまり残って論りません。5時45分まで延長させて頂く～二とにして．

一応それまでの尚に、澄もな貿疑討論をやり、同時に最後のとりまとめをやりたいと存じます。

時尚が足りなかったために、講師の方にとってもご自分の説明を必らずしも十分だと思われな

かった方があるでしょうが、これは聞題の内容が非常に複雑であるということと、この聞題一

三として石油と原子力の調和、竸含の聞耳一は、いままでだれも試みなかった新しい間題であ

るということから、時間がかかったと思うのです。

　覧た4人の講師の論話の中では、多少基礎となる数値のとり方のちがいもござい康した。私

にはその辺の事情はよくわかって潜るのであり蓬すが、いずれにいたしましても、十分な時間

がございませんので、まずパネリストの方から相互にごノ輿間がありますれば、時間の許す限り

澄早いしたいと思います。

　それでは私から皮切りをやらせて頂きます。これは田中さんに澄伺いしたいと思うのですが、

大体、いま石油との競合に一只事題となって罷ります原子力の発電原価、これはなかなかむず

かしい間題だと思うのですが、大体昭和60年ぐらいの時点で、高速増蟷炉は励として、いま

の軽水炉系のもので、どれぐらいの原価になるだろうふということが雫つ。

　もう｛つ伺いたいのは、今後、長期購入契狗をされたウランのことです。これは民間として

は世界的にもまことに、めずらしい注目すべき取引ですが、イエローケー・キで誉5，5GO　ショー

ト・トンというのは、石油に映鼻しますと、大体どれぐらいの量の油に相当しますか。原油で

も重油でもけっこうでございます。この辺のことをひとつお話頗えたらと思います。

田　　　　中　正確なことは申し上げられないと思いますが。

　まず第窪の発電原仙iですが、現在のことを先に申し上げたほうがよいと思います。アメリカ

の軽水炉の状混ですが汐64年に、オイスタークリークという発電所の建設計画が発表された

のですが、そのときは、平均的発電コストとして4ミル（t44円）という数字が発表され、

非常にセンセーションを起こし、アメリカの石炭業界が非常にシヨツクを受けたという話がご
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ざいました。その後どうかといいますと、たまたまこの発電所は、いま建設の最：終段階を迎え

ていますが．一部櫨器の製作不良間題などに遇っています。

　しかしこのクラスの他の50万ないし60万K：Wのもので．KWh・当り4円80銭ぐらい、

その上の70万KWないしは80万KWで、狂くWh当たり大体1円50銭ぐらい、そんなと

ころではないか。100万KW級になりますと、非常に安いコストになり寮す。特にτVAで

UO万KW2基を発注しましたが、これは政府の機関ですからコストの算出根拠がよくわか

りませんけれども、86銭といわれています。

　日本へもってきたらどうか。い蜜やつて澄ります50万KWから40万KWぐらいのところ

では、大体5円を少し切るところがら5円慮0銭ぐらいのところではないか。将来の出力増加

（ストレヅチ）を考えますと、　2円88銭ぐらいにいくのではないかというのが実情でございます。

　そこで、将来の発電コストということになりますと、ちょっとつかみにくいですが、アメリ

カの場合、G温、ウエスティングハウスが、昨年の5月タービン工場の新規の建設を発表しま

した。これにより、60サイクル系では大体200万KWのユニットができるであろう。そう

しますと澄そらく羅円に近い……i円とか、4円50銭ぐらいのところがアメリカでは嘘きる

のではないか。爲本ではどうしても金利の関係その他で、アメリカと岡じユニットでっくって

も高くなりまずけれども、将来、これが出盧化され、工場設備屯完備し、大量生産になります

と、まずアメリカ並みにいくのではないかというのがてつの考え方だったと思います。したが

って昭和60年の段階では、　｛円20銭ぐらいにいくのではないかと思います。

　次に、核燃料によるエネルギーがどのぐらいの石油量に絹当するかということですが、これ

もちよっと当たうているかどうかわかりませんが、同じKWhを出すのに核燃料がiトンで、

油にしますと6，Ω00トンぐらい要るのでしょうか。「 j燃科の場合は燃料費が安いものですから．

大体半値でいくのではないかという見当でございます。試算した数字もございまずけれども、

大ざつばにいってそんなところではないか。

　余談ですが、核燃料の場合は、ウランが庫年の初めごろまでは、1ポンド当り6ドル、ある

いはそれを割って澄つたのですが、このごろは若干上がつてきている。かりに8ドルと仮定い

たしますと、加工して完全な燃科になるまでに幾らかかるか。大体5倍ぐらいになるのではな

いか。かりに8ドルとして25ドル見当ではないかということでございます。したがって天然

ウランの値段が若干上がっても、燃料費への影響はわりあいに少ないと、考えて澄ります。

議　　　長　そうすると、大体15，eoO　ショート・トンというと石油に換算してどのぐらいに

なるのですか。

田　　　中　15，000　トンの6，000倍ですから只oeo万K4ですか。
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議　　　長　歪億トンの油と同じということですか……。どうもありがとうございました。何

か下坂さんご意見がありましようか。あまり問題が大きくて質問しにくいですね。

一　本　松　先ほど向坂さんの澄話に．石油のコストに影響を与えるという時代が汐80年．

昭和50年代とおっしゃったんですが、アメリカに澄ける原子力発電は、まだそれほどに緒に

つ打ていない時代から、化石燃料コストに影響を与えたというごとがあったように私は聞いて

います。ですからいまの海話は、あるいはもう数年、あるいは窪e年ぐらい早く考える必要が

起こるのではありませんでしょうか。

議長石油が原子力発電のコストに引つばられるというのですか。

一　本　松　つまり．アメリカではすでに石炭を下げたわけですね。ですから．これはむしろ

脇坂さんに診尋ねするのがほんとうかもしれませんが、つまり1980年代でなしに、70年代

の中ごろにはもう石油も．場合によっては．原子力のためにコストを下げなくてはならないと

いう事態が起こるのではなかろうかという見通しを質画いたしたわけです。

向　　坂先ほど、フランスのエネルギー蚕砂の見解を引用して．4980年ごろには、石油

魔業は、原子力発電のコストを重油価格決定に際して考慮せざるを得なくなるだろうという意

味のことを申し上げたのですが．ただ、確かに先端をいく原子力発電の設備については、かり

にもっと早く．重油．火力よりもずうっと安い発電ができたとしましても、その量が相当な量

になら表いと、実際に重油価格を下げる、という圧力にはなちないので密ないか。その意味で私

は原子力発電が根嚢な経済性をもち．相当な量を、電力側がどんどん入れるような状沈になる

とし（うことが必要では疫いか。β本でも．おそらく単に輸入だけではなくて．国産の体制もと．

とのってきて、あまり重油価幡が高ければ、原子力をもつと庵つとふやすそということになら

ないと．そう重油心密には大きく響かないのではないか。そういう恵味で昭和50年代の後半

なり．60年前後と申し上げたのです。

脇　 坂ただいまのこ機間について、アメリカの重油発電がどのようなかっこうになって

いるか存じませんので．直接答えにはならないかも知れません。

　しかし．悶坂さんのいわれたことと同じことを申し上げた積りです。アメリカの需要構造そ’

のものが．いわゆる重藩と称するものに対して非常に少ない。総需要の20％をも割っている

のではないか。需要構造そのものの閥題．たとえばガソリンとか、灯油とか、軽油とかといっ

たようなものが大部分を占めて、しかもそれが相応に売れている。値段は幾ら下がってもいい

という防衛がすでに行なわれている段階も多分にあるのではないか。ギれは原子力発電よりも．

むしろLPGと申しますか。天然ガスで、すでにもう行なわれているのが実態でございますの

で、原子力発電とアメリカの電力需要の比較そのものは知らないので、こういう議論を申し上
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げるのはいけないかと思いますが．傾向としてはそのようになっているとこ解釈いただいてい

いのではないかと思います。

議　　　長　時間がないので．あとで書面でご返答いただくようにしますか……。

一　本　松　アメリカでは．対象が石油ではなく石炭だつたので、日本ではそれが石油になり

ますから、その場合のことを質問したのです。

議　　　長　石油は値段を下げることになるのか、撤退するのか．どちらになるか、の意見を

聞かせて欲しいということですね。

一　本　松　つ蹴り、下げられるだけは下げるにきまっていると思いますが．閥題は何年に下

がるか。　1980年というのは遅いのではないか？1970年代の中ごろではないかと思うゐです。

議　　　長　いま私が議長の立場で凝答えするのは澄かしいのですけれども．そういう場合に

は得率を変えて、重油をつくらないようにして撤退しようというのが石油側の澄考えです。競

争して売ろうというお考えではないようです。その点．石炭とはちよつと違い蔵す。石油に関

しての考え方を一ぺん澄読みいただけば、大体圓答は出ているように思います。

　それでは、あまり時間がござい寮せんので．田中さん．ガスのことについてこ発言頂けます

か。

田　　　中　先ほど脇坂さんの慶話では、石油界が非常に英断をもつて脱硫を澄やりになると

いとことでした。2500ないし5，000万K4という規模で考えて澄られるというので、これは

ビツクニユースだと．私は．感激しているわけです。一方、きよう話題に出なかった間題は、

液化天然ガスの聞題があると思うのです。これはまだいまのところでは、油は比べて大体5～4

割高くっくのではないかと思うのです。将来、もし、非常に蜷富に出た場合、輪送に相当金が

かかるとか、特妹の冷凍船がいるとか、あるいは液化をし、あるいは気化するのに金がかかる

ということはございまずけれども．社会的な婆請あるいは社会安全という面で、いわゆる公

害の観点から、先ほど澄話の出たようなものがだんだん出てきますと．都市の近郊では液化天

然ガスというのが話題になるのではないかと患います。

議　　　長　最近．アラスカの天然ガス、インドネシアの天然ガスーソ連はちよつといま停滞

して論り俵すけれども一いろいろと天然ガスの導入閥題が非常に大きくなっておりますので、

総合的にエネルギーを考える場合には、これを頭の中に入れた案が必婆であると思います。時

間の関係で、もしパネリストの方に特にご質問がなければ．そろそろとり寮とめに入らせてい

ただきたいと思います。

　たびたび申し上げますように、エネ・レギ司司の問題≧いうのは、通産省の総合エネルギー調

査会に澄いても名前は㏄総合”となって下るのでありますが、それがみんな、石炭は石炭、石
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油は石油、原子力は原子力というふうに．縦の研究調査はよくできておるのでありますがも横

の組み合わせによる調査というのはできて論りません。これでは国全体として政策を立て、産

業界として、進む方向を定める一上で弗常に困るではないかということで．私もたびたびエネル

ギー調査会のほうにも申しました。しかし．なかなか事が進みませんので、私自身でも研究し

てみようと思いまして．先ほど向坂さんの診話にございましたように、若干の関係業界の方と

会合をもち半年ばかり研究してみたのです。やはりこの問題はなかなか間題点が多いのであり

まずけれども．かりに脇坂さんのお話にございましたように、石油業界の方は．あまり原子力

のことにご関心がない。どのような進み方をして齢るのかわからない。また原子力界の方は、

一体石油というのはどうなるんだろうということについても．十分なご認織が足りないのでは

ないか。そういうことでは鷹っ1っのエネルギーを発展させる上にも非常に不便であるし、ま

た全体を推進していく経済界としても．非常にこれはむずかしい聞題が起きることが予測され

る。また、それに伴う政府の政策も、石炭は石炭の政策、石油は石油の政策、原子力は原子力

の政策と非常にばらばらになっている。やはりこれはほんとうの意味で総合的な四つの政策を

考え、同時に政蔚もそれに基づいた総合的な措置をとっていくということを、もうそろそろや

らないといけないのではなかろうかという考えを．きようの討論会の結論ということにいたし

曝して．このパネルを閉じたいと唄います。たびたび申しますような事情で．初めてのことで

もございましたし、またこの早笛は．機会を見て今後もつと掘り下げをしてみたいという気も

ございますので．そういうことにご関心を診持ちの皆さまも、どうかご研究をいただき、機会

がありますれば、ご一緒にそういう閥題と取り組んでみたい．かように考えて論ります。たい

へん長時間ありがとうござい顕した。
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〔原産特別委員会報告〕

1　核拡散防止問題特別委員会報告

委員長　清成 迄

　原子力はその研究開発によって平和利用による入類の福祉増進と軍事面への利用による人類

の不幸という二律背反的両面の要素を持っている。

　日本が広島、長崎において経験したのはその不幸な一面であるが将来更に奥深く開発せられ

るであろう原子力がもしも兵器として大規模に使用せられる様なととがあればそれは入類の破

滅を意味するものである○

　第二次大戦以後、米ソの核兵器の対立は全面戦争の抑止力として働いては来たものの、しか

し段々と核保有国が増加すると極めて危険である、核兵器の悲惨を最もよく知っている日本は

先づ今以上に核保有国を殖やす寮いとする国連18力国軍縮会議の核拡散防止条約にその精神

に争いては賛成である。しかしながら、その本旨はあくまで核戦争の増減でなければならない。

　この本旨を実現するに：はそれではどうずればよいのであろうか○

　今や入戸は自然科学の領域では大は宇宙の彼方から小は原子核や素粒子にいたるまで想像を

絶する解明進歩をしているが、他方人文科学の面においては2加0年前の釈迦、・キIJス・ト以来見るべ

き進歩はないように思われる、このような調和の喪失が増長すれば必らずや神の怒りに触れざ

るを得ない○昨日三宅教授がプロメシウスの火の診話をされたが、ここでもう一度想起したい

と思う。

　私はこの贈balanCeの恐るべき事を感得し得る入類の敬慶な叡知によってのみ核軍縮から

核兵器放棄という本条約の根本の目的が達せられると思うものである○

　原産では昭和42年8月核拡散防止問題特別委員会を設置して本問題の検討を開始したが同

月24臼には米ソ両題から18力国軍縮委員会に核拡散防止条約第1次草案が提出された。骨

子は核兵器の拡散を防止するための核保有国、非核保有国の義務を規定したものであるが保障

借置といわれる査察の項は空白であった○

　委員会の検討すべき命題は条約全体に対するわが国原子力産業界の意見を取りまどめることに

ある○空白となってはいるが第5条は産業界に極めて大きな影響を与えるものであり、又わが

国はこれまで王AEAによる査察を世界中で最も多く受けてきているので、専問家グループか

ら成る査察問題小委員会を設け今までの経験に基く問題点の摘出と今後の要望点を検討した○
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　その過程においては8月末外務大臣の要請により同条約草案に対する産業界の意見を申述べ

蜜た11月には外務省の斡旋で日米専門家会議が開催され原産としてはこれに代表者を送って

意見を述べた。さらに11月下旬ウイーンで開かれたIAEAの保障措置の核燃料加工施設へ

の拡大審議会working　group会議に専門家を派遣して意見を述べた。

　本年に入って1月18日には米ソ両国から18力国軍縮委員会に条約の完成草案が提出され

た。これには先に空白であった第5条保障措置の項が成文化された外、わが国始め他の諸国か

ら提案されていた意見が取り入れられて前陣よりは前向きの修正がなされていることは認める、

しかしまだ産業界としては疑義もあり改善を要望したい点もあるので以下に本条約に対する委

員会の意見を述べる。査察問題の詳網については小委員会報告として提出するつもりであるO

t　平和利用における研究の権利

　平和的核爆発に関する研究は本条約に鉛いては禁止されているものと解する。　しかしわれ

われが想像もし憩いようなアイディアは常に研究の過程から隼れるものであるから、何らかの

形で研究の自由だけは原子力平和利用のあらゆる面について留保しておくべきであると考える0

2　工AEAによる保障措置の適用

　本条約が有効に目的を達成するためにはできるだけ多数の国が本条約に参加する必要がある

事は論をまたない、このためには保障措置が平素の原則に貫かれかつ実情に：則した受け入れ易

・いものでなければならない○現行のIAEA保障措置制度は本条約を予想しないもので合意的

なVolanもaryのものであり、今度、本条約が成立すれば強制的なCo鵬pulsoryのものとな

る。ゆえに本条約の成立を機会にこの現行の保障措置全体を実際的な竜のとナるよう見直すこ

とが必要であると考へる○

　そしてまたこの制度は情況の変化があれば必要に応じていつでもIAEAの理事会を通じ・て

合理的なものに修正することが実際的に可能である～二とを希望する○

　現在の制度で問題と考へられる主な点は、

　　　モ
　第1に設計審査、計量、査察等の諸基準を確立し可能な範囲でそれを公開すること、

　第2に計：量精度については対象を単に天然、濃縮というような簡単な表現にせず濃縮度5％

以上の高いものと5％以下の低いものと精度の区別をすべきである○

　第5に工業機密の漏洩防止について査察者や査察の対象についてじゅうぶんなる考慮を払う

こと。

　第4に工業規模で行なわれている施設と研究開発段階のものとは取扱いを明瞭に区別し精度

等も考慮すること。

　第5に査察ができるだけ簡単にしかも問題を起さずに行なわれる友めにチェックポイントをぎめるとか
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計測装置を開発するとかいうような研究を行なうこと0

5　本条約の有効期閥

　条約が発効してから25年後にその存続を検討することになっているが、日進月歩の原子力

科学技術かち見るとこの期間は長すぎると思われる、10年位が適当ではないかと思う0

4核保有国の軍縮義務

　最後に本条約の草案には核保有国の軍縮努力について新しく条約本文に規定していることは

認めるものであるが、他方宇宙核兵器やその迎撃手凌についての別の努力がなされ、その発表

が次々になされている状況では条約軍案にある第6条では不十分であり、具体的な核軍縮借置

が示されない限り非核保有国の拾頭を永遠に封ぜんとする一方的野望であるとの疑念は除かれ

ない。

　この報告の冒頭に述べたように核保有国は入類の敬農な叡智によって核軍縮の実を本条約に

よって示すべきであると思う○
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五 材料試験炉利用懇談会報告

委員長平塚正俊

　　日本原子力産業会議は昨年7月、材料試験炉利用懇談会を設け・今年5月に臨界を迎える原

研のJMTRについて、利用者としての産業界の意見をとりまとめ、昨年12月、その審議結

果を「材料試験炉利用に関する要望書」として、大蔵省、科学技術庁澄よび原研など政府関係

当局に提出いたしました○

　原子力の開発、特に核燃料や炉心構造材の開発には、高い中性子束を有し、ボツトラボなど

の照射後試験設備を備えた材料試験炉に澄いて炉内特性や挙動の試験を行なう必要があります○

現在世界には20ほどの材料試験炉があり、米国だけでもア基が運転されています○わが国は

これら先進諸国に比べると10年以上の遅れがあり、これはそのまま原子力開発の遅れにつな

がっているともいえましよう。従来、核燃料、構造材料などの照射試験はアメリカを主とする

海外の材料試験炉で行なわれてきましたが、海外炉での照射は経費、処理、手続、時關などの

点で不利な面が多く望凝しいものではありません。

　わが国での材料試験炉の設置を要望する声が最初にあがったのは昭和34年、原産に海いて

熱出力12万亀000KWの材料試験炉を昭和59年蚕でに設置することが望標しい、という意見

を発表したのが始めであります。翌55年原子力委員会は材料試験炉専門部会を設置し、その

答申に基き、熱出力約5万K：W、軽水、濃縮ウラン型のJMTRを45年度に完成させ、原研に

設置するという現在の計画を決定しました。その後多少の曲折がありましたが、原子力5グル

ープの共同製作による純国産の方針のもとに順調に建設が進められ、予定通り今春5月に臨界

を迎える運びになり蜜したことは、わが国原子力開発の歴史に輝やかしい一頁を加えるもので

あります○またJPDR一且とならび、国産燃料開発に1重要な役割を果していくものであり帰

す。

　　JMTRは臨界ののち、本年10月まで出力上昇試験を行ない、　io月以降1年闇試用期間、

　これは大学や産業界から照射試料を提供してもらって試験するものですが、その試用期間の後、

来年10月から本格的な実用運転に入ることが予定されています。な澄、昭和40年に原研の

’JMTR運営委員会が発足し、試用期間の利用計画、照射料金体系の策定澄よびループ型式の

選定の作業を進めてきて於り玄す○この委員会には利用者側からメーカーグルーブの代表者や学．

識経験者が参加して澄ります○

　　ここで特に問題となるのは、JMτRの運営体制と照射料金体系であります○運営体制は産

業昇、大学、各研究機関などの利用者の要望が十分に反映され、円滑な利用が図られるような
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体制であることが必要でありますし、また、料金体系についても、試用期間中は原則的には無

料の予定と承って澄りますが、実用期間に入ってからの照射料金がいくらになるかによって、

産業界の照射意欲が大きく左右されることは免れないのであります○

　料金体系については、JMTrR運営委員会のワーキング・グループでの検討結果を取入れた

原研案がありますが、目下当局と折衝中であって公式のものとはなっておりません○これら

J醗TRの運用について、産業界の意向を知りたしへとの原研の希望もあり、また産業界とし

ても関心の大きいことでありますので、原産は、原子力5グループ、鉄鋼業界、動燃事業団な

ど、広く関連業界の立場から総合的に審議検討し、このたびの要望書を出すに至ったわけであ

ります○

　本要望書の骨子は、①　利用者の意見が運営面に良ぐ反映されるような体制とすること、

②　安全基準の適用、サービス業務澄よび商業機密の保持など、産業界の要請に必要な措置を

講ずること、③　照射科金体系については従来の原価算定方式に促われず、産業界の実情を勘

案して、蓑た、原子力産業育成の立場から策定すべきであること、などであり慶す。

　すでに発表されたように、わが国でも続々原子力発電所の運開が予定され、また勤力炉・核

燃料開発事業団による国産動力炉開発プロジェクトのスタート、原子力第至芸の建造開始、核

燃料再処理工場の建設等将来への地固めは一応整ったように思われます○

　したがって、原子力産業界としての当面の急務は、在来型原子カプラントの国産化と、核燃

料、諸材料圏産化の確立であります○鼠内で製造したといっても、外国メーカーの仕様書に追

随しているだけでは真の国産とはいえません○独自の技術、材料および設計による自主的生産

が必要であります○

　この見地に立って考えれば、現在誇よび将来の原子力産業にJMTRが果す役割は極めて大

きいと申せましょう。

　しかし、先程述べたように、JMりDRの照射料金体系のあり方、逆にいうと産業界が」蔽り⊃R

での照射にどれ程の支出能力があるかというごとが問題でありますので少しくこの点にっき申

し上げたいと思いますO

　J醒TRの運転に必要な年間の経費は約1ア億円と試算されてい蜜すが、従来の方式により

ますと、その全額が照射料金によって回収されなければならないという建前になります。勿論、

動燃事業団や原研などからの国家資金によるものが相当にあるとしましても、な澄数億円が産

業界からの照射料金として期待されることになり旧す。しかしながら、照射試験を必要とする

ような原子炉材料、核燃料の売り上げは、将来はともかく、当分の間は必ずしも多くは期待で

きず、したがって、JMTRによる照射試験が如何に必要不可欠であっても、これにさき得る
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照射料金は極めて限定されたものであるといわねばなりません○

　結局、従来の原価算定方式による料金では産業界の負担能力をはるかに：超えたものとなり、

ひいては」鍛TRの利虜を阻害ナるという結果になりかねないのであります。試用期間に出さ

れた各界からの照射希望は、潜在需要が多量にあることを示しておりますが、その需要を実

際に引出し、JMTRを効率的に運用するためには、産業界の実情に見含つた料金体系とし、

また、開発当初の過渡期問にっき何等かの妥当な措置をとることが、是非とも必要であると思

います○

　原子力産業実態調査によりますと、過去10年間に：おける鉱工業部門の原子力に海ける支出

超過分は260億円、また、研究投資額は520億円の巨額にのぼり、このように原子力産業界は

巨額の累積赤字を抱えて、その維持に苦しんでいる状態であり蓑す○

　’もちろん、受益者負担の原則があり、現実に17億円の年間経費が必要なのですから、単に安い

料金をといっても限度があ如ましようが、例へば従来輸入していたコバルト60壕どのアイソ

トープをJMTRに：より積極的に：製造するとか、海外からの照射需要を喚起するとかして、副

次的収入の増加を図るとともに、料金算定となる醸収原価の対象費目を限定する、あるいは照

射試験に対する国家補助を行なう、などの可能な限りの対策が必要であり下す○

　材料試験炉利用懇談会は以上のような諸項目を慎重に検討して先に述べた三項目を中心とす

る数項目の要望を原産に答申し、原産はこれを採択して当局に要望書を提出したのでありますO

JMTRのあり方は原子力産業の将来とも密接に関連するのでありますので、この趣旨を採用

さ髄ることを切望するとともに、民間各界においてもこれにご賛同願いたい次第であります○
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璽 原子力用鋼材標準化懇談会報告

委員長　湯　川　正　夫

　昭和42年度にわきまして、日本原子力産業会議に設けられました懇談会の一つとして「原

子力用鋼材標準化懇談会」がありますが、私がこの懇談会の委員長をお＼せっかり蜜して進め

てまいりましたので、その概要にっきましてご報告いたしたいと思います○

　この懇談会は昨年8月に原産に設置されたものでありますが、その設置の趣旨は、現在、わ

が圏に変いて原子力機器に使用する鋼材についての標準規格が不備の状態でありまして、鋼材

のメーカー、あるいは、プアブリケータ、電力会祉に鉛いて標準規格を早急に確立すべきであ

るという要望が高まってまいりましたので、産業界の立場から、この問題の基本的なあり方に

ついて話し合う場を設けたいということから出発したものであります○

　この懇談会の委員は産業界の代表として、鉄鋼材料メーカーから8名、フアブリケータから

4名、電力関係から4名、学識経験者5名、関連協会5名のほか、政府関係からオブザーバと

して参加いたyきました6名の方を加えて合計50名の委員のご参加を得て進めてまいりまし

た○

　昨年8月、本懇談会の発足以来、数次にわたり、会合を開きまして審議検：討を行なってまい

りましたが、先づ第4・に取上げて検討いたし蓬した点は「現在、原子力機器用鋼材の規格が、

どのように不備であるかを、つぶさに調べること」でありました○この点についての審議結果

を次に要約してご説明いたします。

　わが国で原子力機器に使用される鋼材は漸次國産化が進んで訟り蜜して、今後における原子

力発電所建設計藺の進展、あるいは経済性向．上のための単機容量の増大に伴なって蜜いります

機器の大型化によりまして、これに使用される国産の鋼材は非常に増加するわけでありますが、

わが国に澄ける原子力機器用鋼材の規格の現状は次に述べますように不備の状態であり蚕す。

　たとえば、原子力機器用鋼材規格についてアメリカのASTM（舳erican　Society　for

Testhg　Materials）とわが国のJISとを比べますと、

。　鋼板関係

　鋼板関係にっきまして、ASTMではボイラー訟よび圧力容器用鋼材の材質規格は26規格

もあり、用途、鋼種に応じ細分化しているのに対し、JISでは一規格があるのみでありまし

て、アメリカで原子力容器に多く使われているA555B相当材がなく、これの臓規格、　A302B

に類似のSB56M　がある程度であり蜜す○
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。　鍛鋼、鋳鋼関係

　また、特に規格の不備なものは鍛鋼、鋳鋼であり唆して・鍛鋼ではASTMが3窪規格に対

して、JISは2規格、また鋳鋼ではASTMが16規格に対して、JISは5規格でありま

すが、これらのJISも内容的にAST巖と大きく違って於りまして、ほとんど使用できない

状態であります○

　わが国では昭和40年6月に、電気事業法の規程によりまして「発電用原子力設備の使用材

料に関する通産省令および付帯告示」が公布されまして、関係JISが明記されて懸り寮すが、

これらのJISは、前に述べ蓬したように、不備の状態であります。

。　関連学協会の状況

　つぎに、関連学協会での標準化の動向を見毒すと、臼本機械学会、日本鉄鋼協会、藤本溶接

協会、などいつれも早くから厚子力機器用鋼材に関して多方面にわたり、研究が進められて写

りますが、標準化の基礎となる研究が主であり写す○また、日本電気協会は通産当局の依頼に

よりまして、原子力、水力、火力を含む通産省令に基づく電気関係の技術基準全般について広

く調査研究を行なっておりまして、原子力関係では、圧力容器の設計、加工技術に関する基準

の作成を、火力発電技術協会に依頼いたしました○この依頼によりまして、火力発電技術協会

は、ASME（American　Society　of　Mec｝｝anical　Engineers）　Section皿に関す

る調査研究を行ないまして、設計、材料、製造を一貫した原子力圧力容器の基準として「原子

力圧力容器規程（案）」を作成して、昨年12月に日本電気協会に提出いたし陣した○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ますが、その材料規格は

AS酸E規格を、その震㌧引用しているものであり蓬す○

　以上、述べましたように原子力機器用鋼材の標準規格は、まことに不備の状態であり、また、

現在、標準化への動きが遅れていることを勘案いたしまして、当懇談会の各委員の意見を総含

し、政府関係当局に、標準化に関する要望書を提出すべきであると考えられますので、本年初

頭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進めてまいわましたが、ワーキング・

グループの検討結果にもとづいて審議いたし巧した結果、特に重要な点は、原子力機器用鋼材

の標準化については種々の特異性を有していることでありまして、政府にJISの充実を要望

するに：当りまして、この特異性を充分に認識していたぼいて、政府当局が対処されるよう要望

すべきであるということであります○

　①　高水準の標準化

　先づ第唯に高い水準の標準化が必要であるということであります○

　原子力機器用鋼材は特に品質の良好なものが要求されるわけでありますが、特に原子炉系の
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中でも圧力容器は使用条件が苛酷でありまして、運転中の事故は絶対に許されないものであり

ますと共に、原子炉自体はさらに中性子照射による経年変化が避けられないものでありますG

省　　　　　i）脆性破壊特性

　　　　　ii）低サイクル疲労特性

　　　　　iの溶接特性

　　　　　lv）中性子照射特性

などに対して良好な特性が要求されるものでありまして、安全性の上から、きわめて高い水準

の標準化が必要であります○

　②　材質基準、検査基準の一元化

　次に・第2の特異性としては材質奉準・倹査基準を一元化した規格の作成が必要であること

であります○鋼材の信頼度を検：心するため、引張試験のほか、特に衝撃試験および各種の非破

壊試験を行なう必要がありますが、これらの試験検査澄よびその判定基準が鋼材の製造と不可

分な関係にあることでありまして、材質基準、検：査基準を一元化した規格の作成が必要であり

蚕す○　　　　　　　　　、

　③　規格の即応体制

　次に設計、加工技術が急速に進歩しておりますため、これに即応して規格の制定、改廃を迅

速に行なう必要があることであります○アメリカのASMEでは規格委員会の活動は、きわめ

て活発であり蜜して、年に6回の会議を開きまして、規格の制定、改廃を迅速に行なうほか、

現行規格に対し年2回の増補を出版するなど、技術の進歩に対する規格の即応体制が確立され

て翻りますが、わが国もこの点に特に注意が必要であります○

　④　「原子力機器用」としての標準化

　以上述べてまいりましたように：、原子力機器用鋼材規格は種々の特異性を有して澄りますた

め、特に「原子力機器用」としての鋼材規格を、鋼板、鍛鋼、鋳鋼、鋼管などの全般について、

総合的に確立することが必要であります○

　以上が原子力機器用鋼材規格についての特異性でありますが、今後の原子力産業の発展に備

えて国際性のある標準といたしますため、その内容、および制定、改廃の即応体制について政

府当局に検討を煩すこととして、JISとしての標準化を要望することにいたしました。また・

過渡的な方法としては、業界において作成の団体規格についてJISに準ずる取扱とするか、

または、逐次JエS化させることにより権威づけることを要望するととにいたした次第でござ

います○

　この「原子力機器用鋼材標準化に関する要望書（案）」は、要望事項として、わが国の原子
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力機器用鋼材規格は、現在不備の状態であるため、この」エS化を早急に充実していた冥くこ

と、澄よび、種々の特異性を有するため、在来の一般のJISのあり方、つまり、その内容、

沿よび制定、改廃の即応体制について検討を煩したいこと、を記載いたしまして、とれに：

（1）規格作成の必要性、（∬）規格の特異性、（皿）規格の形態の5項目について前に申し

ました事項をやや詳しく記載することにいたしました○

　なお、この要望書（案）は、日本原子力産業会議に澄いて、2月26日開催の理事会の承認

が得られNぱ、政府関係当局に要望されることになって澄る次第でございます。

　当懇談会は、この要望書の作成により、第聾験階の結着を見るにいたっており蓬すが、なお、

今後の推移により蓬しては随時、会合をもつことが必要であると考えております。
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IV　アイソトープ・放射線利用に関する

　　　化学・繊維工業懇談会報告

委員長斉藤辰雄

　ただ今ご紹介いただきました斎藤でございます○

　昨年8月、日本原子力産業会議総合企画委員会に恥いて設置が決定致しました「アイソトー

プ・放射線利用に関する化学・繊維工業・業種別懇談会」に澄いて産業界の蘭係者の方々と審

議検討してとり蓬とめました報告書に基づき、まず全体を概観し、ついでアイソトープ・放射

線利用の概況を紹介し、現状と問題点、ならびにその対策としての要望事項にっき，ご報告を

致したいと存じます○

　さて、化学工業・繊維工業は申す蓬でもなく国際的な競争が激烈であり、各企業圃の機密が

多く、さらに技術の進歩はめまぐるしく研究開発への依存度は極めて高いものであります。従

って研究開発の成否がこの両業種の成長の鍵となっている訳でございます。それだけに技術を

通じての資本進出、市場の独占という傾向が他の産業分野と比較して非常に強く感じられます○

　また、海外諸国の現状はどうかと申しますと、アイソトープ・放射線はエネルギー利用の面

に診き蜜しても、また、計測解析などの手段としても生産工程においての重要な新らしい技術

としての役割を果しっっあるようにみうけられます○これらの分野に戦ける開発の努力を怠り

ますと、資本、技術の全面的な自由化を前提とした開放経済体制下に澄きましては、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術独占を通じて他国からの制約をうけ自

主的な発展を阻害される澄それが大きいのであります○従いまじてその体制を整備し、あい路

となっている諸問題を積極的に解決するよう努力することは、緊急を要する問題であろうかと

存じます。

　一方、将来を考察致しますと原子力発電の経済性は、数年後には達成される見通しで、昭和

50年代に澄けるその規模は約600万KW、昭和60年頃には数千万KWに達すると予想され

ます。

　とくに原子力発電の実馬化時代が訪れますと原子炉において発生する放射線を直接化学反応

に必要なエネルギーソースとして利用したり、また化学的処理技術に負う処の大きい燃料再処

理事業や化学的プ・セスとの組合せによる原子炉の併用利用あるいは多爵的利用などの新分野

の開発が必然的に要講されることは明らかであウます○又、核燃料の再処理から出るアイソト

ープの生成量は莫大な量に達する見込みであり、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るがせに出来ないものであろうかと存じますQ今から動力開発と、
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それに続くアイソトープ。放射線利用の二本の柱に関し、将来の進展を予見しその対策を確立

しておくことは重要な課題であると考えられます。

〔アイソトープ。：放射線利用の概況〕

　つぎに、アイソトープ・放射線利用の概況をご紹介申し上げますと、先に原子力局、原産に

おいて作成した工業利用実態調査によりますと、現在、全国で1，425の事業所でアイソトープ。

放射線を取扱っており、その52％は工業方面で利用されて診り亥す。また、その25％は、

化学工業、繊維工業両業種に利用されており、他業種に比べて活発に利用されており寮す○

（第1図、第2図）
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　一方、わが国のアイソトープの生産については、核種も漸次増加し、短半減期のものを中心

に生産：量も増加して澄り蜜すが、将来、材料試験炉によるコパルトー60大線源や、核燃料再．

処理工程に澄いて核分裂生成物から分離して得られるトリチウム、クリプトンー85、ストロ

ンチウムーgo、セシウムー157・などの生成量は莫大な量に達するものと察せられます。

　これ等工業方面にわけるアイソトープの利用で最も活発に利爾されているのは、レベル計、

厚さ計、密度計、水分計などのゲージングで、工程管理、晶質管理、オートメーション化に使

用されておりますQ例えば、レベル計を2G台も設置してプロセスの自動化に成功した化学繊

維メーカーの例もみられます○

　ついで，作業管理や品質管理のための非破壊検査にも積極的に利用されて澄り、又トレーサ

ーとして、工程管理の利用においても効果を発揮しております○トレーサーの工業利用面では、

所謂生産されたアイソトープではなく、トレーサー物質を原子炉で照射して利用するcOSeも

多くなってまいりました○

　：又、トレーサーとして大規模の野外利用や、工場の現場装置の解析としての利用も、放射線

管運の難しい面に対処しつつ、アイソトープの特徴を十分に生かして利用されております○最

近、野外あるいは、工場現場におきまして、非放射性物質をトレーサーとして用い、採取した

サンプルの放射化分析によって、解析するしいわゆるアクチバブル。トレーサーの技術が開発

されて澄り、これにつき俵しては、わが国がその利用に於いて活発に独自の成果をあげて海外

からも注目されております○

　昭和40年、原研にアイソトープ事i業部が設置されまして、在来のアイソト～プ製造、技術

者養成活動に加えて42年には利用開発室が設置されました○これによってアイソトープの製

造、利用研究、教育、サービス業務にわたり、国の中心的役割を果す機関が作られた訳であり

ますが、原研・アイソトープ事業部の円滑な運営と長期計画の実施によって一段と工業利用の

進展を期したいものでございます○

　つぎに放射線利用の現状にっきましては、わが国の化学・繊維工業分野に澄ける放射線照射

の工業利用および開発試験が民間企業と原研高崎研究所におきまして行なわれておりますが、

また、パイロット試験に至るまでの試験研究は各々の分野において相当行なわれているものと

思われます○

　原研高崎研究所はご承知のように、昭和57年に民闘の強い要望により、工業化技術を推進

するための中心機関として設立されたのであります○各界の開発研究を有機的に関連づけ、効

率的な開発を実施しておりますが、工業化技術の推進の為、な論一層の基礎研究の充実、研究

分野の拡充の必要が要請されております○
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　一昨年12月17鼠（1966年躍2／17）号のケミカルウイークの記事によりますと、米国

に論ける照射処理製品額は（第5図）年毎に直線的増加をしてゆぐものと推定されて澄ります。
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又、アーサ・ド・リットルの報告をみましても翰62年（昭和57年）には照射処理製品年額

aoOO万ドル、1965年（昭和58年）にはZ5。G万ドル、1964年（昭和59年）には概算

1億ドルというように非常に急速な伸びを示して祠ります。

　もっとも、これら照射製品類には電気絶縁および包装用ポリエチレンの架橋、臭化エチルの

含成等の化学、繊維工業分野による利用のほかに、トランジスター澄よびダイオードの特性の

改良といった電気工業分野澄よび殺菌等の工業或は農業利用が含まれ集計されております。原

研高崎研究所の団野博士の王AEA提出のデーターを紹介致しますと（第1表）化学繊維関係

の放射線照射商品の主なものは表の通りでありますが、殺菌および食品照射を含めると利用例

はさらに多くなるのであり凌す○
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第1表 放射線の工業利絹例
（団野氏：放射線の工業利用報告書　工AEA　1967による）

1）ポリマーの改質

プ　　　ロ　　セ　　　ス ；場　　　　　　所 段　　　階 線　　源 特徴・用途
General　Electric（米） 商　　　晶 加　　速　器

ポリエチレンテープ 住友電工　（日） 商　　　品 加　速　器 耐熱晦、電気絶縁用

その他数社

ポリエチレンフイルム
W．R．Grace　（米） 商　　　最 加　速　器 高収縮性、フイルム

その他数社

ポリエチレン電線被覆 数社（日、米、仏その他） 商　　　品 加　　速　器 耐熱性、電気絶縁用

ポリエチレンフォーム
東洋レーヨン　（日） 商　　　品 加　速　器

架橋発泡、緩衝材、断熱材
積水化学　　（日） 商　　　最 加　　速　器

プラスチツクス成型品 Raychem　　（米） 商　　　晶 加　　遮　器 耐熱性

ポリエチレンオキサイド UniQn　Carbide　（米） 開　　　発 Co－60て00K：Gi 分子量調節

天然ゴムラテックス Saclaγ　　　　（仏） 開　　　発 加　速　器 加硫、機械的性質良

2）クラフト重合

プ　　　ロ　　　セ　　　ス 場　　　　　　”〒　1段　　　階 線　　源 特徴・用途
アクリル酸グラフトポリエチレン D（牌Chemica1（米） パイロソト 加　速　器 接着性、フイルム

ブタジエングラフトポリエチレン 電々公社　　　（日） パイロット 加　速　器 加硫、可擁性艮

ブタジエングラフトポリ塩化ビニル 高崎研究所　　　（日） パイロット Co－60
スチレングラフトポリ塩化ビニル Dow　Chemic批1　（米） パイロット 加　速　器

スチレングラフトセル獄一ズ 高崎研究所　　　（日） パイロット 力目　速　器 熱　可　塑駐
ポリエステル／綿混紡布のグラフト Deering－MiHiken（米） 商　　　品 湘　　速　器 防　　汚　　性

5）重： 合

プ　　ロ　　セ　　，ス 場　　　　　　所 線　　源 特徴・用途
Brook飴ve聡N．L．（米） パイロット Co－6G

エ　　　チ　　　レ　　　ン 高崎研究所　　　　（日） パイロット Co－60 電気的性質艮好、粉末状

その他動ケ所（米、仏、伊）

エチレン共重合 Farbwerke　Hoechst（融） 研　究　用 Co－60

ト　リ　オ　キ　サ　ン
HB，N．P．C．　　（仏） パイロット X　　　　線

高崎研究所　　　　（日） パイロット 加　速　　器 高　重　合　度

不飽和ポリエステル被覆 RadiatiORDynamics（米） 商　　　品 加　速　審
不飽和ポリエステルーガラス積雇物 Ford　　Motor　　　　　　　　　　（米） 町験　　　　　　　　；コ

ﾔ　　　　照 茄　熱　器

ウソド・プラスチック結合材
Amerlcan　Novawocd 商　　　品 Co－60 硬度、強度、寸法安全性

L・欲heed－G・・rgi・　レ・イ・ツ・ Co－60 床材、家門

4）合 成

ブ　　ロ　　セ　　ス 場　　　　　　所 段　　　階 線　　源 特徴・用途
臭　　化　　エ　　チ　　ル DσwChelrlic哉1　　（米） 商　　　贔 Co－60 アンチノソク剤、中問体

炭化水素のスルホン化 ESso　Research　（米） 商　　　最 CQ－60 生物分解罵合成洗剤

炭化水素の塩素化 高崎研究所　　　　（日） 研　究　卑 Co－60

ペンゼルの　塩　素化 、VaRtage　　　　　　　　　（英） 研　究　中 Co－60

パラフィン　の　酸化 （ルーマニア） 工　業　的 7　　　　線

炭化水素のクラソキング 石油化学研究所　　（ソ） パイロット 加　　速　器

パラフィンのスルホクロール化 放射線工学研究所　（ソ） パイロット Co－60
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　蚕た」米国の民間企業は既に放射線利用の活動が非常に活発であることが認められ蓑す○

　これに反しわが国における放射線利用はまだ米国に澄けるように大きな経済効果を挙げ得る

には至って澄りません○しかしながら、基礎澄よび応用研究は徐々ではありますが多くの分野

に亘って進められて揺りますので、これらの研究開発が適切な方策によって促進されますと、

近い将来には数多ぐの収益を伴った企業化を期待し得るものと思われます○

　アイソトープ。放射線利用分野に澄ける内外の特許取得状況をみると（第2表）、例えば、

放射線化学の分野では十年前の海外企業体の特許取得状況とは異なり、最近は、国内企業の

特許取得が増大していることが認められ、有機、高分子分野の合成、改質などにおいてその傾

向が顕著であります○しかしながら基本的，包括的な特許については、海外企業に取得されて

いるものが可成りありますので、今後わが国においては、独自の基本的特許ならびに改良特許

などの自主的な研究開発を積極的に推進する必要を痛感するしだいであります○

第2表　放射線化学に関する特許の実情

出　願　国
昭和ろ5年までに日本

ﾉ公告された特許件数

昭和4　G年～昭痢」4　2年6，月ま

ﾅに日本に公告された特許件数

日　　　　本 21） 843）

外　　　　国 212） 24

計 23 1G8

（注）

　⇔昭和55年までに公告された特許は、ほとんど外羅よりの出願によるもので、国

　内としては昭51－4142（工技院）電着塗装、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0

　2）約1D年醜の昭和55年までにエチレンのγ線重含（アメリカ、モンサント）、放

　　射線グラフト重合（フランス，CNRS）などの基本的、包括的特許が海外より提出

　　されている。

　5）放射線化学に関して昭和55年までは国内特許割合が10％弱であったが、最近

　　では約80％近くに：まで増えている○昭和41年度の日本への外国入の特許出願件

　数は全体の26％、そのうち化学分野での外国入の出願は約37％で他部門を大き

　　くひきはなしている。化学分野に詮ける日本への特許攻勢は特に激烈である。放射

　線化学に診いては最近では逆に日本の方が数字上多いが、比鞍的改艮特許的なもの

　が多く、また基礎的、包括的特許も海外よりの攻勢が強い状況にあるので、わが國

　独自の自主的な研究開発がなお・一層望まれる。
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　また国家資金、助成政策などに関しましては、昭和29年度以降昨年度までの政府の原子力

関係の予算累積額は1，蔦5億円で、そのうちアイソトープの研究開発関係費は11億円、放射

線化学閣三子は52億円で両者合計湾5億円の支出額でありますので、全体の5％にすぎまぜ

ん。

〔アイソトープ。放射線利用の問題点〕

　以上アイソトープ・放射線利用の現状をご紹介申し上げましたが、つぎにこれらの現状を勘

案し、わが国のアイソトープ放射線利用を促進させる上での問題点にっきまして述べたいと存

じます○

　まず、第1点として開発推進方策の確立であります○原子力利用の中心である原子炉の開発

については官民協力によって推進されて影回また発電炉の導入は一応軌道にのり既に企業化

に進んでいるのはご承知の通りであり蓑す○

　このような原子力発電の発展とともに、今後一般のアイソトープ生産のみならず、核燃料の

再処理に伴なう長半減期アイソトープの分離によって出来ます未利用核種の有効利用を廃棄物

処理の安全化と相震って検討開発してゆく方向に進むべきでありましよう。さらに、発電用原

子炉の実用化が進むにつれて、その併用利鳳多目的利馬などとくに化学的プ・セスとの組合

せによる発展が期待されて誇り、これらにつきましては先進国の実状からみて今から長期的計

画をもって対処する必要があろうかと存じ寮す○従ってこれらの方針の樹立とともに、民間企

業に対する国家的優遇借置、政府関係機関の体制の拡充、強化など大局かっ総合的に審議検討

する組織の確立が必要であります。

　第2点としてアイソトープ・放射線利用開発の推進であります。アイソトープ利用が研究の

効率化のみならず、工業生産性の向上に極めて大きな成果を挙げつつあることはいうまでもあ

りませんが、わが国主要アイソトープ核種の生産体制は原研アイソトープ部門に澄きましてお・

澄むね確立されて澄り即すものの、アイソトープの国産化の方策をさらに一層推進するために

はアイソトープ製造について国として基本的な考え方と、将来計画を明確にするとともに線源、

標識化合物、医療用アイソトープの国産化についての検討がなお残されて澄ります〇一方、応

用研究についても陶新規技術の開発も基礎共通技術の効率的な研究開発覧技術コンサルタント

対策などを考慮しなければならないと存じますが、現在にみいてはこの分野の設備、人員とも

に未だ不充分であり、特に：アイソ．トープセンターの利用開発部門の一層の体制強化が望寮れる

ものであります○また、事業サ＝ビス業務にっきましては、まだ，十分な効果を挙げるまでは

至って診りません○米国原子力委員会アイソトープ開発部では民間企業と協力いたしまして、
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アイソトープ・放射線の利用を推進しておりますが、わが国に海いても原研アイソトープ部門

が照射利用研究などのサービス業務の多角的・有機的な拡充強化対策を講ずる必要があろうか

と存じます○

　一方、わが国の放射線化学におきましては、先程の表にみられるように数回は企業化も進ん

で澄りますが、ごく少数にと婁寮っており蜜す○これは基礎研究に澄ける新らしい反応の創造、

特に開発から製舐にいたる技術レベルの面において弱体である点によるものと思われますので、

官民の研究機関に海けるテーマの選択とその重点的指向輸よび各研究機関の協力によって基礎

的研究の充実を促進し、企業独自の製品化をはかるべきであると考えます○

　第5点としては、豪家的優遇措置であります○欧米諸国に比較して利庵技術の格差が大きい

ことは閏らかでありますので、通産省の企業合理化促進法に誇ける重要産業の指定対象に、ま

た免税三三に関しては放射線利用業種の適用、政府補助金、委託費等の増額をはかること、さ

らにその手続の簡素化と効率的運営等を検討実施すべきであります○また、加速器の如き線源

などの費用等についてもその他の機器の製造使用についても適切な優遇措置も必要であろうか

と存じます○

　海外に於いては原型照射施設を建設する企業への大容量線源の貸与診よび取得するための融

資制度の実施が検討され、また国家的な照射サービスセンターの二二の利用によって、工業化

推進を図るなどの方策がとられております。

　第4点としては、アイソトープ。放射線関連法規の’合理的：運用であります○米国におき震し

ては、一般許可（General　Lic繍ce）と特別許可（Specific　Licence）　とに分けられ、

工業利用者に対しては特定の許可を得て、安全に取扱う能力が実証された場合はその利摺範囲

や使用量の拡大が認められて澄ります。

　わが国におきましても、十数年の産業界の利用実績にもとづき崩して根本的に倹討する必要

があると思われます。

　蜜た、現行法令では各種の申請手続が複雑でありますが、一層の利用促進を図るためにはそ

の簡素化を図る必要があります○密封二二を使用するゲージ類について特別の取扱いをするなど

はこの例であります。又、将来は安全性の確立にあわせて機器の標準化を図り、型式承認制度

をとり入れるなど使用許可制度の合理化を進める必要があります○

　その他放射線取扱主任者制度、野外に澄ける一時使用の場合の取扱いなどについても改善さ

れるべきであろうかと存’じます○

　第5点としては、技術者の養成ならびに教育の普及であります○最近大学などで原子力関係

の講座が設置されるようになってまいり蜜したが、い該だにアイソトープ使用施設あるいは放
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射線照射施設の不足のため、実技的教育が不十分であるかと思われます。現在原研ラジオアイ

ソトープ研修所においての講習が行なわれて趨りますが、十分需要を満たすまでには至ってい

ないと築いて論ります。これらの研修のための施設の増強．また短期教育の制度なども併せて

考慮されるべき点でありましよう。

　また、国民全般が、アイソトープ・放射線利用についての知織が不十分と思われますので、

低学年よりの教課カリキュラムにとり入れてアイソトープ・放射線に対する正しい認織を附与

することも開発利用を促進する上では見逃すことのできない重要な間題であろうかと存じます。

〔要望事項〕

　さて、以上現状に対しての検討間題点をご報告申し上げましたが、これがために政府．関係

機関に対しアイソトープ・放射線の利用開発に関し、次のことを要望致したいと存じます。す

なわち第壌項として原子力委員会にアイソトープ・放射線利用の全般に亘る問題を専門に審議．

検討する組織を設けられ、発電用原子炉の実用化に伴なって必要となる燃料再処理事業に関連

したアイソトープの生産利用、ならびに将来発展が予想される多目的プロセス用原子炉の開発

などの圏家的方針を樹立し、蜜た、以下2～4項目に述べますところの重要な諸問題について

検討、推進していただきたい。

　第2項として日本原子力研究所アイソトープ事業部を強化し．円滑な運営ができるように処

置されたい。とくに利用開発部門の現在の規模は．先に要望した業務ならびに国家として推進

すべき研究業務を遂行するには不十分な体制にありますから．すみやかに他の政府機関との協

調を考慮：して拡充強化を図られたい。

　第5項として研究、企業化の両：者について税制上の優遇措置（固定資産悦の軽減、減価償却

資産の耐用年数の短縮など）、ならびに積極的な開発助成のための補助政策の強化を考慮され

たい。とくに放射線化学の分野では特許などにみられるごとく海外品評との競争が激しく、企

業化促進のため大直直の線源を賃与．融資するための制度、低｛灘各で加速器が入手できるよう

な助成策、その他照射サービス機関の設薩など国家的優遇措猷を考慮されたいQ

　第4項としてアイソトープ・放射線関連の法的規制について一般許可、特別許可等安全性確

保の能力認定とともに合理的利用推進が行なわれるよう検討すべき時期に来て澄り、申請書の

簡素化、密封線源の型式承認制度などの改訂、改善を図られたい。

　第5項として将来のアイソトープ・放射線利用の進展に対して、技術者の養成訓練について

一層の拡充を行ない、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正しい知織

の普及を図られたい。

　以上をもちまして、　「アイソトープ・放射線利用に関する化学・繊維工業懇談会」の報告と

致します。
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大会成果のとりまとめ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原産年次大会準備委員会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　委員長一本松珠磯

　ご指名によりまして、第1回原産年次大会の準備委員会委員長といたしまして、本大会2日

間の講演・討論を振返っても成果のとりまとめといたしたいと存じます○

　まず、大会全体を通じて、原子力開発は、漸次日本経済全体の中で重要な地位を占めつつあ

り、経済全体の動向と密接な関連なくしては考えられない状態になった、というばかりでなく、

今後は原子力開発の成否が、経済全体の成否そのものに通じる、とさえいえる段階に入ること

が予想されることである○

　このことは、冒頭の橋本原産代表常任理事の原産報告の問題意識にもあり、木川田経済審議

会長の、今後わが国における産業構造上の課題のポイントが「自主技術」の開発を中核にした

ものでなければならないQそれを以て、質的にも真に先進工業国型の経済に飛躍できるのだ、

という特別講演にもある。

　午餐会での宇佐美日銀総裁の講演も、臼本経済の今後の技術開発の必要を述べられ、井上動

燃事業団理事長．も、そのような理念を実現するのが動力炉開発計画だと講演した○

　この大会の基調である核燃料問題は、核燃料サイクル全体を通じて新らしい重要な産業が生

れること、それが国際的にみて十分競争力を持った力強いものでなくてはならない、という点

を総合した問題であり、’今井動燃事業団倒理事長の講演は、そのような観点で、わが国の核燃料

産業の将来の方向を示唆し、問題点を挙げられたものといえる○　「プルトニウムの熱中性子炉

へのリサイクルに関するシンポジウム」秀、技術と経済と政策とが、極めて密接に関連しあう

重要問題で今後の方針を出す上で、極めて実際的な有益な討議であったといえる。

　わが国は、原子力の安全性については世界中で最も真剣にこれを自覚し、その正しい在り方

を検討し実践している国であり、そのために、三宅東京教育大学教授は、放射線安全の問題が

国家利益確保そのものであること，向坊東大教授は、安全評価の定量化の必要性を強調した講

演は有益なものであった。

　鈴木原電常務取締役の動力炉の建設経験に関する講演は、たんなる建設の経験というだけで

なく、計画の立て方や契約の方法をも含めて報告し、これから原子力発電所を計画される電力

会社、あるいは一股の方々に十分参考となる内容であったと思われる。

　「長期エネルギー計画と原子力発電」というテーマのパネル討論会は、本大会の一つのハイ

ライトであった○
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　冒頭の原子力問題の一般化という考え方が、エネルギー計画という土俵でとらえられ、石油

産業代表も出席し、文字通り斯界の権威：者によって、真に総合的見地から極めて切実な現在の

問題点の解明を行なった。総合エネルギー政策といったような問題は、やはり政府の施策と民

間の体制とがうまくマッチしなければ・真に有効なものとはなりえないので今後も・これを機

会に、十分なる検討が各方面で行なわれることを期待したい○

　原産の年次大会、ということであったので、原産で今年度活動中の各特別委員会の中から、

　。　核拡散防止問題特別委員会

　。　材料試験炉利用懇談会

　。　アイソトープ・放射線利用に：おける化学・繊維工業懇談会

　。　原子力用鋼材標準化懇談会

の4つの委員会より報告を行なったが、それぞれのテーマについて、産業界として時宜に叶っ

た内容の報告であったといえる○

　アメリカ、イギリス、フランス5国の代表の海外特別講演についてはアメリカ原子力委員会

のブ・ック事務総長代理は、濃縮ウラン型発電炉の燃料を、合理的価格で長期安定的に供給す

ることは米国の責任であるとして、この度初めて発表された濃縮工場に関する詳細データを含

めて、発表：した。

　イギリス原子力公社のフラン汐リン生産部次長の講演は、有効なる核燃料政策を立案．する上

で、核燃料サイクルの各分野をいかに考えたらよいか、という点について洵に有益であった。

　フランス原子力庁のバンドリエ物理研究部長は、高速炉開発に対するフランスの明快なる理

念と開発努力の詳細を講演し、わが国との協力可能性につき、示唆されるところ大であった。

　以上、年次大会の内容について要約したが、本第1回原産年次大会は、予期以上の大きな成

果を挙げることができた○

　かりに今大会が成功であった・ということができるならば一私は大成功であったと考えて

於りますが一それは、以上申し上げた各セッションの発表者、会議関係者の絶大なご尽力に

よるものでありますと同時に、2日間を通じて本大会に極めて熱心にご参加下さった皆さんの

ご協力の賜であると存じます。

　ここに厚く澄礼申し上げ、大会成果のとりまとめとさせて頂きます○
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