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本日のテーマ
A．エネルギーと原子力（約50分）

1．世界と日本のエネルギーと原子力

2．エネルギーで大事なＳ＋3Ｅとベストミックス

3．日本のCO2削減政策と第七次エネルギー基本計画

4．世界の原子力発電の状況

5．日本と茨城県の原子力

6．原子力発電と燃料サイクルの仕組み

（ QA ：小休憩5分）

B．原子力で就活を（約50分）

1. 原子力産業の状況

2. 原産協会の就職支援活動

3. （削除）

4. 原子力産業のキャリアと仕事の魅力

5. 原子力就活に向けたヒント①～④

6. まとめ

(QA)

<図表等の出展＞

特に断りのない場合は、原文財団「原子力・エネルギー図面集」を使用
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A. エネルギーと原子力

１．世界と日本のエネルギーと原子力
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1-1.  エネルギーとは何か

⚫ エネルギーの語源はギリシア語「ergon」:仕事をするという意味。ギリシャ文
語Energeiaからドイツ語Energie⇒日本語で「エネルギー」と翻訳、英語は
Energy、中国語は「能源」

⚫ エネルギーは「ある系が潜在的に持っている、外部に対して行うことができる
仕事量」

⚫ 一次エネルギーと二次エネルギー

✓ 一次エネルギーとは、天然ガス、石油、石炭などの化石燃料、原子力（ウラ
ン）、水力、太陽光・熱、風力など、自然から取られたままの物質等を源とし
たエネルギー

✓ 二次エネルギーとは、一次エネルギーを「変換・加工」したもので、例えば電
気エネルギーは天然ガス､ウラン､ 太陽光等を電力に変換。水素やアンモニアは
二次エネルギー

⚫ 質量とエネルギーは「等価」（e = mc 2 ）。原子力エネルギーは、ウランの質
量の一部を核分裂によりエネルギーに変換するため(質量の約0.1%をエネルギ
ーに変換)、莫大なエネルギーを生む。U235は1グラムで、石炭3トン、石油
2,000リットル分のエネルギーを生み出す 4



1-2. エネルギーの種類と利用法①

⚫ 力学的（機械的）エネルギー
✓ 運動エネルギー：風力発電

✓ 位置エネルギー：水力発電

⚫ 化学エネルギー：火力発電

⚫ 原子核エネルギー（e = mc 2 ）：原子力発電

◆熱エネルギー：火力、原子力、太陽熱発電

◆光エネルギー：太陽光発電

◆電気エネルギー：電力、雷
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■ エネルギーの種類によってエネル
ギーの密度は大きく違う。

■ 例えば、100万kWの発電所（100
万都市に電力供給可能）に必要な
燃料の量は、石炭235万トンに対
し、原子力はウラン21トン（10万
分の１）。

■ 100万kW発電所建設に必要な土地
面積は、原子力が0.6km2に対して
風力発電は214km2（山手線内の
3.4倍）で356倍必要。

■ 国土が狭く、海外から燃料を輸入
しなければいけない日本にとって、
これは重要

100万kW発電所を建設
するのに必要な面積

100万kW発電所を１年間
運転するのに必要な燃料

1-2. エネルギーの種類と利用法②：エネルギー密度
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⚫ 人類のエネルギー消費量は、産業革
命（1770年頃）から急激に増加。蒸
気機関の発明(1769年)によって石炭
利用・エネルギー利用が増えた

⚫ それまでの自然エネルギー（家畜、
木材、風、水力）から、石炭、次い
で石油などの大量にエネルギーを取
り出せる化石エネルギーへエネルギ
ー源が変化し、利用量が増加した

⚫ 産業革命後のエネルギー使用量は、
指数関数的に増加。輸送、工業・産
業、家庭・商業（+食料生産）に利
用

⚫ 1960年代以降は原子力エネルギーの
利用も盛んに。日本最初の原子力発
電所2基は1970年に運転開始

1-2. エネルギーの種類と利用法③:エネルギー利用の歴史
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1-3.  世界のエネルギー情勢 ①：増大する需要

世界の一次エネルギー消費量

世界の人口予測

第一次石油ショック(1973)

第二次石油ショック

(1979)

コロナショック(2020)

世界経済危機(2009)

⚫1965年以降の世界の一次エネルギー
消費量は急増しており、何回かのエ
ネルギー危機・経済危機を経験しな
がらも、2023年に619EJ (E=1018) へ
と、1965年の４倍以上に増加

⚫その背景には、65年に33億人だった
世界の人口が23年に80億人超えへと、
約2.4倍に増えていること

⚫世界人口は2050年には約100億人へ
25%増加、エネルギー需要も1.2倍に
増える予測

⚫エネルギー需給の逼迫化、資源の枯
渇、CO2排出量の増加が懸念
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1-3.  世界のエネルギー情勢 ②：限りある資源と価格上昇

⚫現在の世界のエネルギー資源別
の確認埋蔵量(経済的に採掘でき
る量)は右図の通り。最も短い天
然ガスは49年、最も長い石炭は
139年。ウランは他の資源と異な
り、リサイクルやPu利用によって
資源量を増やすことができる。

⚫資源の需給が逼迫すると資源価
格が上昇する。原油価格は、
1970年代前半の5ドル/バレル以
下から、最近では100ドル以上に
値上がりしている（直下では70ド
ル程度）。他のエネルギー資源も
原油価格に引っ張られて上昇して
いる

輸入原油価格の上昇

世界のエネルギー資源確認埋蔵量
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1-4. 日本のエネルギー情勢 ①：石油・石炭に大きく依存

• 日本は工業国として、産業
(61%)、家庭(15%)、運輸
(24%)などに大量のエネルギ
ーを消費している

• 一次エネルギーの供給源は、
右グラフのように石油が最
大で38%、次に石炭26%、
天然ガス19%、原子力と水
力が4%、各種再生可能エネ
ルギーが9%となっている。

• 世界と比べると、先進国
(OECD)比較では石炭が多く
(倍以上)、原子力と天然ガス
が少ない。特にEU諸国との
比較ではこの傾向が顕著
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1-4. 日本のエネルギー情勢②：低い自給率、中東依存

• 石油や天然ガスなどのエネルギー資源に乏しい日本は自給率が低く、
2021年度は13.3％、他の先進国とくらべても、低い水準

• 2010年度のエネルギー自給率は20.2％だったが、東日本大震災後に原
子力発電所の運転停止等で大幅に下がった

• 一次エネルギーの38%を占める原油は、大幅に中東に依存しており
（2022年に95%）、同地域の不安定さと相まって供給に不安定さがあ
る。1970年代の第一次・二次オイルショック時に値上がり・供給途絶
危機の経験有り

輸入原油の中東依存度
主要国の自給率(2021年)

資源エネルギー庁HPより
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1-4. 日本のエネルギー情勢③：電力供給

日本の電力は火力(天然ガス、石炭、石油)が73%(2022年度)を占めており、原子力の6%、水
力8%、新・再エネ14%を遙かに上回る。1990～2010年度までは原子力が25～34%を占め、
石炭、天然ガスと同等のシェアを占めていたが（ベストミックス）、2011/3の福島第一事故後、
原子力発電所が停止し、それを補うため火力発電、特に石炭と天然ガスが増えている状況。新・
再エネも徐々に増えている（2%→14%、水力も加えると22%）

日本の発電所電力量の推移 (1980-2022年)
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2．エネルギーで大事なＳ＋3Ｅと
ベストミックス
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2.  エネルギーで大事なＳ＋3Ｅ

・全ての面で優れたエネルギーは無
い。エネルギー源ごとの強みが最大
限に発揮され、弱みが補完されるよ
う、多層的なエネルギー供給構造を
実現することが不可欠

・そのため、エネルギー供給につい
ては、①安全性（Safety）を大前提と
し、②エネルギー・セキュリティ
（Energy Security：安定供給）、経済
性（Economy）、環境（Environnent）
を達成できるようなエネルギーの組
み合わせ（エネルギー・ミックス）

を目指す。これをＳ+3Ｅと呼んでい
る

Economy

Energy 

Security

Environment
資源エネルギー庁HPより 14



安全（S）は大前提。しかし各種エネルギー
源で世界では様々な事故が起こっている

⚫ 原子力：1986年のチェルノブイリ事故
(ソ連)で31人死亡。福島第一事故では直
接の死者は無し

⚫ 石炭：数多くの炭鉱事故。日本では

1981～85年に３炭田で合計死者238名
の事故。中国の炭鉱では年間598名の死
者(2015年)

⚫ 原油：輸送中の事故が多い。1987年に
フィリピンで死者3000人の事故

⚫ 天然ガス：パイプラインや輸送中の事

故。今年1月、モンゴルで6人の死者

⚫ 再エネでも太陽光、風力等でも事故

⚫ 水力：1975年の中国・板橋ダム決壊で
は2.6万人の死者

どのようなエネルギー源でも「絶対安全」

は無いが、常に安全性向上を目指している

2-1. Ｓ＋3Ｅ：安全（S）

1TWh=10億kWh
100万kW発電所がフル出力
で42日間で発電する電力量

国際環境経済研究所HPより
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2-2. Ｓ＋3Ｅ：エネルギー・セキュリティ(E) ①

エネルギー・セキュリティとは、

エネルギー資源を

⚫ 必要な量を

⚫ 適正な価格で

⚫ 安定的・継続的に獲得

できること。

日本はエネルギー自給率が低く(原子力を
入れても13%)、原油は政情の不安定な中
東に95%依存、1万km以上の長いルートを
経て日本に運ばれてくる。

石炭はオーストラリアなど安定した国で
産出、天然ガスはより多くの国が供給で
きるので、石油よりエネルギー・セキュ
リティ上、優れている。
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中東で原油
積込み

ホルムズ海峡で攻撃を受けて炎上する日本のタンカー(2019/6:日経新聞)

輸入原油の中東依存度■ 中東で積み込まれた原油は、イランと
オマーンに挟まれた幅33kmのホルム
ズ海峡や、狭く水深の浅いマラッカ海
峡などを通り、1万kmを旅して日本に
運ばれる。中東原油への依存度は95%

で過去最高

■ 2019年にはホルムズ海峡で日本とノル
ウェーのタンカー２隻が攻撃される事
件が起こるなど、中東は不安定な地域

2-2. S+3Ｅ:エネルギー・セキュリティ(E)②
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2-2.Ｓ＋3Ｅ:エネルギー・セキュリティ(E)③

⚫ このようにエネルギー資源を大量に、長距離運搬
しなければいけない状況は、必要な量の確保（供
給途絶の恐れ）、適正な価格、安定性など、エネ
ルギー・セキュリティ上、問題となる。

⚫ 100万kWの発電所を１年間運転するために必要な
燃料は、石炭の場合、20万トン貨物船で11.8隻分
の236万トン、石油は20万トンタンカー6.6隻分
の131万トンという膨大な量になる

⚫ その点、原子力発電所に必要な濃縮ウランはわず
か21トン（10トントラックで2.1台分）であり、
輸送、備蓄は容易（石炭の10万分の１以下）。

⚫ またウラン資源はオーストラリアなどの先進国も
含め、世界に広く分布している。この点からもウ
ラン燃料を使う原子力発電はエネルギー・セキュ
リティに優れていると言える

100万kWの発電所の1年
間の運転に必要な燃料

ウラン資源埋蔵量
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2-2.  S+3E：エネルギー・セキュリティ(E) ④
ロシアのウクライナ侵略と世界的なエネルギー危機

2022年2月に始まったロシアによるウクライナ侵略は、これまでエネルギーや食料をウクライナや
ロシアに依存してきた諸国に大きな影響を与えた。欧州諸国はガスパイプラインでロシアとつなが
っており、天然ガス、石油、石炭などのエネルギー資源で大きくロシアに依存していた（ドイツは
ガス43%、石炭48%、イタリアはガス31%、石炭56%）ため、ロシアからの供給途絶により、E+3S

の「エネルギー・セキュリティ(安定供給)」、価格上昇による「経済性」がともにおびやかされる
ことになった。左下の図に2020-2024年の天然ガス先物価格を示すが、2020年2月頃からそれまで
の５倍近くまで値上がりしたことが分かる

天然ガス先物価格
(楽天証券HPより)

欧州の天然ガスパイプライン
網
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2-3. Ｓ＋3Ｅ：エネルギー価格・経済
(Economy：E）

⚫ 前頁の天然ガス価格にあるように、エネルギー・

セキュリティ上の問題は価格・経済に跳ね返る

⚫ 右図の原油価格の推移は、1973年の第一次石油危

機(第4次中東戦争)により原油価格は3カ月で約4倍

に高騰、第二次石油危機(イラン革命による原油輸

出停止)後にはさらに3倍以上に高騰、量とともに

「経済」が脅かされた

⚫ 対策の一つとして「エネルギー源の多様化」が進

められ、原子力発電に注目が集まった。原子力は

前述のエネルギー・セキュリティに加え、優れた

経済性を持つ。

⚫ 2021年に経産省が検証した原子力の発電コストは、

kWhあたり、11.7円程度、石炭の13-22円、陸上

風力の10-17円、太陽光の8-12円と比べても負け

ない、また安定した経済性を持っている

輸入原油価格の推移

20

1kWhあたりの発電コスト



2-4. Ｓ＋3Ｅ：環境(Environment) ①
   エネルギーと地球環境問題
• 大気中のCO2などの温室効果ガスは、赤外線

を吸収し、再び放出する性質がある。このた
め、太陽光で暖められた地球の表面から宇宙
空間に向かう赤外線は、温室効果ガスに吸
収・放出され、赤外線として再び地球の表面
を暖める。大気中の温室効果ガスが増えると、
この吸収・放出のプロセスが増え、結果とし
て温室効果が強まり地表の気温が高くなる

• 日本が放出する温暖化ガス（11.7億トンCO2

相当）のうち、地球温暖化に直接影響するも
のはCO2が91%、メタン2.3%などで、圧倒的
にCO2の影響が大きい

気象庁の観測点でのCO2濃度

気象庁HPよ
り

化石燃料からのCO2排出量と大気中のCO2濃度
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2-4. Ｓ＋3Ｅ：環境 (Environment) ②
    エネルギーと地球環境問題

■ 日本の都市以外の気象庁
15 観測地点における
1898 年から 2019 年の観
測によると、日本の年平
均気温は、様々な変動を
繰り返しながら上昇して
おり、上昇率は 100 年当
たり 1.24℃（気象庁デー
タ）。1980 年代後半か
ら急速に気温が上昇し、
顕著な高温を記録した年
は、1990 年代以降に集中

■ 日本の気温の上昇率
1.24℃は世界平均気温の
上昇率（100 年当たり
0.74℃）よりも大きい。
つまり日本は温暖化の影
響を、より受けやすい
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世界のCO2放出量は2021年に年333億トン。最多の中国(106億トン)、米国(45億トン)と比
べて、日本は2021年に5位の10億トン(世界の3%)で、多くはない。中国が1980年以降、経
済発展に伴い急激に放出量を増やしたように、インドは2010年以降、放出量を増やしてい
ること、前頁に示したように日本は温暖化の影響を受けやすいこと、日本はCO2抑制技術
を持つことなどから、日本が世界的なCO2削減に向けてリーダーシップを取る必要がある

2-4. Ｓ＋3Ｅ：環境(Environment) ③
 エネルギーと地球環境問題

世界の国別CO2排出量の推移
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2-4. Ｓ＋3Ｅ：環境(Environment) ④
 エネルギーと地球環境問題

• 日本のCO2排出量はピークの
2013年度13億トン強から
2022年度11億トン弱へ約2割
減少している。

• 減少した理由について環境省
は、「産業部門、業務部門、
家庭部門における節電や省エ
ネ努力等の効果が大きく、エ
ネルギー消費量が減少した」

• ただCO2の排出源については、
エネルギー起源CO2が全温室
効果ガス排出量の84%(2020
年度)を占めており、エネルギ
ーの利用に伴うCO2排出量が
多いことが分かる。

• 日本政府が国際的に約束した
2050年のカーボンニュートラ
ル達成のためには、この部分
を大きく減らす必要がある

資源エネルギー庁
HPより

日本の温室効果ガス排出量の内訳（2020年度）

日本のCO2排出量
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2-4. Ｓ＋3Ｅ：環境(Environment)⑤
 各種燃料のCo2排出量

• エネルギー起源のCO2を減らすた

めには、CO2排出量の少ないエネ
ルギー源を多く使っていくことが

重要

• ライフサイクルで、石炭火力発電

(31%)は1kWhの発電に943gのCO2

を排出する。最も使っている(34%)

天然ガス火力は474～599gを排出

する

• 一方、原子力は19g(石炭の2%)、風

力、太陽光などの再エネは26、

38gで、いずれも設備・運用のみ
（燃料関係はゼロ）。発電につい

てはこのような「ゼロ・エミッシ

ョン電源」を増やしていく必要が

ある

• 100万kWの石炭火力発電のかわり

に原子力発電で発電すると、1年間

に647万トンのCO2削減ができる

（設備利用率80%で計算）

各種電源別のライフサイクルCO2排出量(g-CO2/kWh)

25



2-5. 各エネルギー源が持つ課題とベストミックスの重要性①

各種電源のメリットとデメリット

図面集に加筆 26

火力発電 太陽光発電 風力発電 原子力発電

メリット

○安定的な発電が可能

○エネルギーの変換効率が高い

○出力調整が柔軟にできる

○必要な土地が再エネより少なくて

済む

○枯渇する心配がない

○発電時にCO2等を出さない

○需要地に近いため送電ロスが

ない

○電力需要の多い昼間に発電可

能

○発電時にCO2等を出さない

○枯渇する心配がない

○発電時にCO2を排出しない

○大量の電力を安定的に供給で

きる

○必要な燃料が少ない。ウラン

資源は安定確保が容易

○電気料金の安定に役立つ

デメリット

○CO2を大量に排出する(E)

○燃料はほぼ全量輸入でエネル

ギー・セキュリティ(E)、価格(E)で

問題

○資源枯渇の恐れがある

○大気汚染の恐れがある

○石炭火力は燃え殻が発生

○エネルギー密度が低く、火

力・原子力と同じ電力量を得よ

うとすると広大な面積が必要

○夜間は発電できず、さらに

雨、曇りの日は発電出力が低下

し不安定

○設備にかかるコストが高く、

パネルを輸入に依存

○太陽光パネル廃棄物、開発時

の森林伐採等の環境問題

○エネルギー密度が低く、火

力・原子力と同じ電力量を得よ

うとすると広大な面積が必要

○風向き・風速に時間的・季節

的変動があり、発電が不安定

○風車の回転時に騒音が発生

○風況の良い地点が偏在

○設備にかかるコストが高く、

風車は輸入が多い

○事故のリスクがある

○少量の高レベル廃棄物が発生

する

○ウラン資源は有限(高速炉で

拡大可能)

○社会的受入れに課題がある

必要な敷地面積

(100万kW分)
0.5km2程度

約58km2

山手線の面積とほぼ同じ

約214km2

山手線の面積の約3.4倍
0.6km2程度

設備利用率 20%～80%(種類、目的による) 12% 20% 60-90%



27NUMO出前講座教材に加筆

2-5.各エネルギー源が持つ課題とベストミックスの重要性②

各エネルギー源には固有の利
点と欠点があるので、一つの
エネルギー源に全面的に頼る
のではなく、これらを最適な

割合で組み合わせて使うベス
トミックスが重要



3.  日本のCO2削減政策とエネルギー
 政策

28



3.  日本のCO2削減政策とエネルギー政策 ①

① 2050年カーボンニュートラル達成

■ 2020年10月に菅総理(当時)は、日
本が2050年までに「カーボンニュ
ートラル」を目指すと宣言。

■ カーボンニュートラルとは、温室
効果ガスの低減、温室効果ガスを
「吸収」「除去」することで、全
体として温室効果ガスの排出を差
し引きゼロにすること。省エネ徹
底、再エネ最大限導入、安全最優
先で原子力を進め「脱炭素社会」
実現

② 2030年に温室効果ガスを2013年
比46%減

■ 政府は2021年11月のCOP26（英
グラスゴー）で温室効果ガスを
2013年度比46%減とすると公表

COP26世界リーダーズ・サミットでスピーチを行う岸田
総理（当時：外務省HPより）

29



5.  日本のエネルギー政策
～第7次エネルギー基本計画～

第7次エネルギー基本計画

■ 2025年2月に決まった第7次エネルギー基本
計画は、それまでの「原発依存度の可能な
限り低減」の文言を削除。また原子力発電
所の建て替えも推進。さらに前計画の再エ
ネ偏重を改め、安全性を大前提に、エネル
ギー安定供給を第一として、「再生可能エ
ネルギー、原子力などエネルギー安全保障
に寄与し、脱炭素効果の高い電源を最大限
活用」する

■ 電力供給については、2040年度に2023年度
の12～22%増1.1兆～1.2兆kWhを想定

■ 水力を含む再生可能エネルギーを22.9%から
「4-5割程度」へ倍増（詳細次ページ）

■ 原子力は2023年度の8.5%から「2割程度」
へと倍増させ、CO2排出削減のため「再エネ
も原子力も」の方針を明示した

■ 火力は68.6%から2040年度に「3-4割程度」
へと減少させる方針

30
第七次エネルギー基本計画資料から作成



4. 世界の原子力発電
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3．世界の原子力発電の状況
■ 地球温暖化、国際的なエネルギー危機等から、世界的に原子力発電が注目
■ 2025年1月現在、世界32か国で436基・4億1700万kWの原子力発電所が運転中、

昨年より3基・46万kW増加。世界の電力の約10%を賄う(2023年)

■ 運転中が最も多いのは米国、次いで仏、中、日本、ロシア、韓国、ウクライナ等。
中国を含む東アジアで急増中

32

■建設中：17か国
で75基・784万kW

■計画中：17か
国で95基・945万
kW

■新規導入計画
国：ポーランド、
カザフスタン、ウ
ズベキスタン。他
にも約14か国が原
子力発電導入を計
画中

原産協会「世界の原子力発電
開発の動向2025」より



アジアで急増す
る原子力発電

33

■ 原産協会発行の「世界の原子力発電開
発の動向2024」から、世界で運転中、
建設中、計画中の原子力発電所の全体
像を示す

■ 経済発展に伴い電力需要増が著しく、
従来、石炭火力に依存していた中国で
原子力発電所が急増しており、近い将
来、米国の原子力発電所を追い抜き世
界最大になる模様

■ 中国、ロシア、韓国は海外での原子力
発電所の新規建設にも力を入れている。



世界の原子力発電：地域別

34

原産協会「世界の原子力発電開発の動
向2024」より



5. 日本の原子力
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5. 日本の原子力発電

36

エネ庁HPより転載

日本の原子力発電所は14基が再稼働済み､12基が審査中等。さらに3基が建設中､8基の新
設計画がある。また24基の廃炉が計画されている(合計52基)。2024年には原子力発電は日
本の電力の約12%を供給した

3．日本の原子力発電所の状況



5. 茨城県の身近な原子力施設
～日本の原子力のふるさと茨城県～

■ 1956年日本原子力研究所、1957年東海研究所設立

■ 1957年8月、日本初の原子炉JRR-1が運転開始(東海
研究所)出力50kW(1969年運転停止、記念展示館に)

■ 1963年10月、日本初の発電用原子炉JPDR（BWR、
電気出力 1.25万 kW)が発電開始(1976年運転停止、
解体済み)

■ 1965年5月、日本初の原子力発電所・東海発電所
(GCR、16.6万kW)が臨界。98年運転停止

37

JRR-1 茨城県HPより転載

JPDR 原子力委員会HPより転載 JRR-1記念展示館内部 原子力機構HPより転載東海発電所 日本原子力発電HPより転載



5. 膨大な数の原子力施設が立地
茨城県にある主な原子力関係施設

①東海発電所、同第二発電所､②核物質管理センター 東
海保障措置センター、③東大原子力専攻、④原子力機構
原子力科学研究所、⑤同核燃料サイクル工学研究所、⑥
積水メディカル創薬支援センター、⑦原子燃料工業・東海
事業所、⑧ジェー・シー・オー東海事業所、⑨日本照射サ
ービス東海センター、⑩MHI原子力研究開発、⑪三菱原子
燃料、⑫三菱マテリアル那珂エネルギー開発研究所、⑬量
子科学技術研究開発機構 那珂研究所、⑭東北大量子エ
ネルギー材料科学国際研究センター、⑮日揮ホールディン
グス技術研究所、⑯日本核燃料開発、⑰原子力機構大洗
研究所

多くの施設が見学を受け入れている。この他にも、日本原
子力発電の東海原子力館（別館）、茨城原子力協議会の
原子力科学館などもある。

JR大甕（おおみか）駅の近くに出来た「日立オリジンパー
ク」も見応え十分。日立製作所は日本の原子炉メーカーの
一つ

別添の「原子力エネルギーや放射線、科学を楽しく学びに
行きたい」も参考に、身の回りの原子力施設を見学して欲
しい。

38
原子力科学館HPより転載



6. 原子力発電と燃料サイクル
の仕組み

39



⚫ CO2

⚫ SOX

⚫ NOX

⚫ 石炭灰等

使用済燃料等

6.火力発電と原子力発電の違い

石油・石炭・ガ
スを燃やしてお
湯を沸かし蒸気
を作り、蒸気タ
ービン・発電機
を回して発電

火力発電

原子力発電
核分裂反応

燃焼反応

原子力は同じ質量の燃料あたり、化石燃
料の200万倍のエネルギーを発生 40

ウラン、プルトニ
ウムの核分裂で熱
を発生させてお湯
を沸かし、蒸気で
蒸気タービン・発
電機を回して発電



6. 発電用原子炉の種類

41

原子炉の炉型は、冷却剤の種類と中性子減
速材の種類、炉心の構造によって、以下の
種類がある
■ 加圧水型原子炉（PWR）
冷却剤・減速材は水(軽水)、炉心で水沸騰
なし
■ 沸騰水型原子炉（BWR）
冷却剤・減速材は水(軽水)、炉心で水沸騰
■ ガス冷却炉（GCR、AGR、HTR）
冷却剤・減速材はガス(ヘリウム、CO2)

■ ナトリウム冷却高速炉（FR、FBR）
冷却剤は液体ナトリウム
◼ 重水炉
冷却剤・減速材は重水

PWRの仕組み

BWRの仕組み



6. 原子燃料サイクル

■ 燃料サイクルには、原子力発電所の燃料製造を行うフロントエンドと、使用済み燃料の再処理、回収した

ウランとプルトニウムをMOX燃料に加工してリサイクルし、また廃棄物処理処分等を行うバックエンドがある。

■ 青森県には、フロントエンドでウラン濃縮工場、バックエンドでは再処理工場（高レベル廃棄物貯蔵施

設）、MOX燃料加工工場、使用済み燃料中間貯蔵施設、低レベル廃棄物埋設施設などが稼働・建設中。原子力

発電所も含めて、このような多種類の原子力施設が集中立地しているのは世界的にも珍しい。 42

茨城県に
立地



43

高レベル廃棄物は地下300m以深の地層に埋設し、生態系から隔離する



質問はありますか？
（小休憩：5分）

44



B．原子力で就活を

1. 原子力産業の状況
2. 原産協会の就活支援事業
3. 茨城県で原子力就活:東海村「原子力人
材育成・確保協議会」の紹介（別稿）
4. 原子力産業界のキャリアと仕事の魅力
5. 就活のヒント
6. まとめ
（参考資料）

45



原子力発電所

核融合

画像診断放射線治療

放射性廃棄物
保管管理
埋設処分

サイクル：使用済燃料再処理
MOX燃料製造
ウラン濃縮

花や作物の品種改良

ロボット

原子燃料

利用方法と利用分野

害虫駆除(SIT)

RI・放射線利用

医学利用

農業利用

工業利用

非破壊検査 ラジアルタイヤ

エネルギー利用

研究開発等

放射性物質の輸送

廃炉

1. 原子力産業の概要
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原子力発電のサプライチェーン
原子力発電の安全を実現する裾野の広い産業構造

48

電
気
事
業
者

原子力発
電所の運
転・保守

プ
ラ
ン
ト
メ
ー
カ
ー

(
3

社)

プラントの設
計・建設
蒸気発生器､冷
却材ポンプ､安
全系ポンプ

原
子
力
特
有
の
技

術
を
持
つ
企
業

(

４
０
０
社)

プラント部材の
製造
大型鍛造品､主蒸
気逃がし弁､伝熱
管､非常用ディー
ゼル機関､等

汎
用
技
術
に
よ
り
原

子
力
部
品
を
提
供
す

る
企
業

電動弁､ポンプ､配
管･サポート材料､
電子部品､空気作
動弁､熱交換器､ケ
ーブル､計測器､等

燃料会社(3社)

原子燃料製造

ウラン等供給



日本の原子力産業の概要

原産協会が1959年から行っている「原子
力発電に係る産業動向調査2023」による
と、日本の原子力産業の概況は、

⚫ 働いている人(電力+メーカー等)は
49,601人で、2003年(約45,000人)か
ら増加傾向にある（特に電力会社）

⚫ 鉱工業（メーカー等）の年間売上高
は1兆9104億円、電力会社の原子力関
係支出高は1兆8,392億円で、鉱工業、
電力会社とも増加傾向にある

⚫ 原子力産業で働く人たちのうち、49%
が同一県内の出身

⚫ 原子力産業の景況感、将来の見通し
はこの1～2年で大幅に改善している

⚫ 2022年調査では、原子力産業の人材
確保について60％が「足りない」と
回答、2023年調査では「採用・配置
を拡大する」が21%、「現状程度の採
用・配置を行う」との回答が65％。

⚫ 原子力産業には大いに将来性があ
る！地元の原子力産業にも注目を！ 原産協会「産業動向調査2023」

より 49



原子力産業での採用･配置状況

・電力会社の2011～2014年度ま
での採用人数は減少傾向だったが、
その後は採用数が大きく増加

・メーカーは2011～2013年度ま
で採用人数は減少したが、2015
年度に一旦回復し、その後再び減
少傾向にある

・サイクル関連は、2013年度に
採用数が大きく落ちこみ、2017
年まで合計100～120名程度。
2018年度からは回復傾向にあり、
現在は130～150人程度で推移

50

電力11社､メーカー6社、サイクル5社･機関の原子
力部門への配属状況(技術系のみ)

電力会社：北海道電力、東北電力、東京電力HD、中部電力、北陸電力、関西電力、中国電力、四国電力、
九州電力、日本原子力発電、電源開発の電気事業者11社
メーカー：ＩＨＩ、東芝エネルギーシステムズ、日立ＧＥニュークリア・エナジー、富士電機、三菱重工業、
三菱電機の原子力関連主要メーカー6社
燃料サイクル関連：JAEA(燃料関連分野のみ)、原子燃料加工メーカー3社、日本原燃(株)の5社･機関

原産協会:原子力関連企業・機関の採用状況(2023-12)



2. 原産協会の就活支援事業
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52
52

■合同企業説明会｢原子力産業セミナー2026」

【参加学生の感想】

・原子力発電に関わる仕事がこれだけあるのか、このような仕事があるんだと知ることができた。

・原子力発電所の日本のエネルギー安定供給への影響の大きさを知り、関連する発電所で働くことに興味を持った。

・文系でもエネルギーや、原子力の分野に携わることができることを知ることができた。

・原子力へのイメージが変わった。電力会社の経営からプラント産業まで多面的に原子力産業を知ることができた。

・小型モジュール炉に対して質問をして、色々な意見を聞けてとてもいい雰囲気だった。

原子力産業の魅力をリアルに伝える
原子力産業に特化した合同企業説明会

｢原子力産業セミナー」の推移
• 原子力専門の就活セミナー：東京と大阪で対
面で開催(10/5､14)

• 出展企業89社(前年比4社増)

• 2024年度の参加学生433人(東京223､大阪210)

• 来年度の原子力産業セミナーは、9/20東京、
9/27大阪、10/18福岡で開催予定

原産協会の就活支援事業



53

■エネルギー、インフラ業界研究セミナー
• インターンシップ紹介セミナー、会社説明会

• 大手就職情報会社の就活セミナー内に｢原子力・放射線利用産業エリア｣を設け開催

• 5月対面（東京）、6月オンライン､7月オンライン

• 3回合計で会員企業22社が出展、学生324名が来場･視聴

■学内セミナー

• 大学､高専の就職課や理工系学科の教員と協力し学内で各社の業務やインターンシップを紹介
(福井工業大､福井大、近畿大、東京都市大、芝浦工業大､大阪産業大､早稲田大、高専機構)

企業と学生の早期の出会いの場を創出
原子力産業界の仕事や各社のインターン
シップを紹介

施設見学会：学生対象｢原子力産業の仕事を知
る！現場探求ツアー(柏崎刈羽原子力発電所、
浜岡原子力発電所見学会)｣開催(12月に予定)

■理工学系学生対象の原子力施設見学会 
「原子力産業の仕事を知る！現場探求ツアー｣

原産協会の就活支援事業



仕事紹介
リーフレット

54

■ 仕事紹介リーフレットを作成・配布

「原子力産業で活躍する先輩からのメッセージ」作成

• 原子力産業の多様性や魅力、学んだこととの関連性を伝えるため原子力産業を紹介す
る冊子を作成、｢原産セミナー｣会場等で配布、ホームページに掲載

https://www.jaif.or.jp/journal/feature/gyoukai/23802.html

原子力産業の仕事を紹介する冊子を
作成・配布

原産協会の就活支援事業



4. 原子力産業界のキャリアと仕事の魅力①
－ローカルに、グローバルに－

 原子力は「総合科学技術産業」であり、広大な裾野を持つ。理系・文
系・専攻を問わず、活躍できる範囲は広い。エネルギー・原子力発電
分野だけではなく、放射線・ラジオアイソトープ（RI）は、医学、農
業、工業などの幅広い産業で使われ、各業界で活動できる

 日本全国、北は北海道から南は鹿児島県までの13道県に原子力発電
所があり、立地地点にはそれを支える企業群がある。茨城県は日本最
大の研究開発・原子力施設の集積地であり、それを支える企業群も分
厚い。

 原子力はその誕生から国際的な性格を持つ。原子力の世界を統括して
いるのはウィーンにある国際原子力機関(IAEA) であり、仏パリにあ
るOECD/NEA、仏カダラシュにあるITER機構(核融合)など、海外で
も活躍出来る。また原子炉メーカーや電力会社なども、建設プロジェ
クトなど海外で多くの業務を行っている。日本だけでなく国際的なキ
ャリアを目指す人にも、多くのチャンスがある

55



4. 原子力産業界のキャリアと仕事の魅力②

原子力産業界に就職した若手社員の声

◆ 地層処分事業は、調査から建設・操業・閉鎖まで100年以上に
渡るビッグプロジェクト。その一員として働けること、また処
分事業の国際協力を通して国際的にも活躍できる場面があるこ
とが魅力だと感じています（団体、2015年入社）

◆ 大学で学んできた原子力工学の知識を活かしながら、世界初の
フルMOX原子力発電所の建設と運転に貢献できると思い入社を
決めました。人々の暮らしに欠かすことのできない“電気”を
通じて社会に貢献したい（電力、 2011年入社）

◆ 放射能分析技術の高度化に関わる業務に関わっています。福島
の現状を正しく伝えることの難しさを感じながら、研究の意義
を考えることができることにやりがいを感じています（研究開
発、2007年入社）

（原産協会/リクルート 原子力産業セミナー2020のHPより）
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5. 就活のヒント
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5. 就活のヒント①:早く始める

・就活の時期はますます早くなっており、３年の4月から始めるのが最適
・考え迷うより、具体的アクションを起こすことが重要
・まずは3年夏休み中(冬休み、春休み中)の「インターンシップ」参加のため、大手就職情
報会社(リクナビ、マイナビ、学情、キャリタスなど)のインターンシップ紹介HPにエントリ
ー(登録)してみる。インターンシップは就活の場
・会社のHPから、インターンシップ情報を得ることも有益。企業研究にも有用
・3年の終わり(3月)には40%(理系48%)が内定・内々定をもらっている。
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マイナビHPに赤字で加筆

４年
3年

業界研究セミナー
原産セ
ミナー

内定率

48%



5. 就活のヒント②:自分の目と体で確
かめるインターンシップの重要性

インターンシップの意義は、

■ 企業（人事）にとっては採用活動の一環：採用の前段階として、
自社をよく知ってもらい、候補者のこともよく観察できる良い
機会⇒ 1 day～数日間など短めを指向。志望者の就職後のミス
マッチを防ぎ、早期離職を防ぐ効果も期待。

■ 就活生にとっては、その企業をよく見る機会：働く環境、社員、
社風（コーポレート・カルチャー）など、仕事の内容だけでな
く環境を六感を働かせてよく観察。また複数の企業を比較する
ことも重要

■ 大学教官は教育効果を期待：大学ではできない実社会・会社で
の体験・経験を与えてくれる「教育効果」を期待。5日以上15

日未満の認定インターンシップは単位取得が可能な大学もある
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5. 就活のヒント③:いつインター
ンシップに参加するか

■ インターンシップは6～8月の夏休
み時期が最も多い。冬休み、1～3
月、また通年行っている企業もあ
る。2か月前頃に直接、または就
職情報会社を通じて申し込む

■ 大手就職情報会社は、4～5月頃か
ら「インターンシップセミナー」
（名前はいろいろ）を開催してイ
ンターンシップを紹介しているの
で、これらに参加するのも良い

■ 原産協会も「エネルギー、インフ
ラ業界研究セミナー」（＝写真）
との名前で実施しているので（前
掲）、活用して頂きたい
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インターンシップ等に申し込んだ時期

リクナビ 就活準備ガイ
ド より転載



5. 就活のヒント④：就活セミナーの歩き方

■ 多くの就職情報会社が、参加者50人程度の小規模から3000人以
上の大規模まで、多くの就活セミナーを日本中で開催している

■ 特に大規模セミナーに参加する際は、参加する前に出展企業リ
ストを入手し、①希望する業界、②特に注目する企業－を決め
て、そこに行くことが重要。全体を見回すことは有用だが、セ
ミナー会場ですべてを見る時間は無い

■ 業界を特定した「原子力産業セミナー」などでは、出展者や参
加者が比較的少人数なので、採用担当者とじっくり話をするこ
とができる。質問があればブース外での対話も可能
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6. まとめ

■ 大学のキャリアセンターを活用：インターンシップ紹介、就職相談な
ど大学のキャリアセンターは身近な相談相手。活用を

■ 英語：海外との仕事が多い企業では英語は必須。英語は新しいキャリ
アへの「パスポート」なので習得をお勧めする。目指すレベルは
TOEFL 550/TOEIC 730以上（米大学学部に入学できるレベル）

■ 現在、ほとんどの新卒採用は終身雇用の「メンバーシップ制」だが、
転職・中途採用では「ジョブ制」が増えてくると考えられる。働く中
で自分の専門性を高め、「自分はXXの専門家」と言える実力を付ける
必要がある

■ 第六感は重要：会社訪問やインターンシップで「何となく感じる」第
六感は重要。ただ、他の会社とも比べる必要がある（どこでも同じか
も知れないので）

■ 実り多い就活を！
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ご質問、ご連絡先

一般社団法人 日本原子力産業協会 地域交流部

調査役 喜多 智彦（きた ともひこ）

ホームページ： http://www.jaif.or.jp/

住所：〒102-0084東京都千代田区二番町11-19

興和二番町ビル5階

電話：０３-６２５６-９３３９（直通）

FAX   ：０３-６２５６-９３１０
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http://www.jaif.or.jp/


参考資料（別添）

・原産協会「原子力エネルギーや放射線、科学を楽し
く学びに行きたい」（ jaif_kengaku.pdf ）

・原産協会「日本のエネルギーのこと！」

・原産協会「放射線のこと！」

・NUMO「知ってほしい地層処分」
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