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プルサーマルとは

3
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プルサーマルとは

MOX燃料

ＭＯＸ燃料加工工場
プルトニウム

使用済燃料を再処理して取り出したプルトニウムをウランと混合し、ウラン・プルトニウ
ム混合酸化物燃料（MOX燃料※）として原子力発電所で再利用することです。

※混合酸化物＝Mixed Oxide︓略してMOX

再処理工場

使用済燃料
プルトニウム約1％
ウラン約96％
核分裂生成物約3％

天然ウラン
燃えやすいウラン（U235）約0.7％
燃えにくいウラン（U238）約99.3％

原子力発電所

ウラン燃料

濃縮ウラン
燃えやすいウラン（U235）
3％〜4％程度

ウラン燃料加工工場

ウラン濃縮工場

現 状 プルサーマル計画

4
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現在も原子炉の中でプルトニウムが作られ、核分裂しています。

プルトニウムの生成

燃えにくい
ウラン

（U238）

燃えやすい
プルトニウム
（Pu239）

プルトニウムの核分裂

核分裂

核分裂
生成物

連鎖反応

ウランの核分裂

核分裂
生成物

核分裂

中性子

中性子中性子

燃えやすい
ウラン

（U235)

※ 核分裂して熱を出すことから核分
裂することを燃えると表現

（核分裂しやすい＝燃えやすい）

5
プルサーマルとは －プルトニウムの生成・核分裂－
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現在も発電量の約30％は、プルトニウムの核分裂によりまかなわれています。

現在のウラン燃料炉心

1年間の運転期間

発
電
割
合
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末期初期

プルトニウム
（約30％の寄与）

ウラン

中性子

燃えやすい
ウラン

（U235)

ウランの核分裂

核分裂生成物

熱発生

プルトニウムの核分裂

燃えやすい
プルトニウム
（Pu239）

核分裂生成物

熱発生中性子

約30％

約70％

6
プルサーマルとは －プルトニウムによる発電－
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(1％)

プ
ル
ト
ニ
ウ
ム

に
変
化

(１％)

燃えやすい
ウラン
（3％）

新燃料（発電前）

燃えにくい
ウラン

（97％）

（3％）

（2％）

使用済燃料（発電後）

燃えやすい
ウラン（1％）
プルトニウム
（1％）

燃えにくい
ウラン（95％）

核分裂生成物
（3％）（3％）

（1％）

（1％）

（95％）（95％）

(２％)核
分
裂

核
分
裂

(１％)

我が国の方針我が国の方針

廃棄物
ガラス固化
して地層処分

再利用
有用な資源

7
プルサーマルとは －使用済燃料に含まれる資源－

資源の乏しい日本では、この資源をリサイクルする「原子燃料サイクル」を推進しています。
使用済燃料には、ウラン、プルトニウムなど再利用できる資源が多く含まれています。
資源の乏しい日本では、この資源をリサイクルする「原子燃料サイクル」を推進しています。
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プルサーマルの必要性

8
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出典:「核燃料サイクル政策におけるプルサーマルの位置付け」（2026年1月15日 資源エネルギー庁）抜粋
（島根原子力発電所の新規制基準適合性に係る審査状況等自治体向け説明会資料）

再処理して回収するプルトニウム、ウランを再利用することにより、約１割〜２割のウ
ラン資源が節約できます。

9プルサーマルの必要性 －ウラン資源の節約－

1000kgの使用済燃料を再処理すると、約100kgのMOX燃料と約130kgの回収ウラン燃料（ウラン燃
料利用）を再生することができます。
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＜ワンススルー＞
使用済燃料を｢廃棄物｣と考え直接処分
• 廃棄物の体積が大きい
• 半減期の長いプルトニウムを含む為、
放射能や発熱の減衰が遅い

＜リサイクル＞
使用済燃料を｢資源｣と考え再処理
• ウラン、プルトニウムをリサイクル
• 高レベル放射性廃棄物（核分裂生成物等）のみ
をガラス固化して地層処分

• 廃棄物の減容

直径 ︓約40cm
高さ ︓約1.3m

燃料集合体7〜8体
からガラス固化体1本
へ減容

10プルサーマルの必要性 －高レベル放射性廃棄物発生量の低減－

再処理により、高レベル放射性廃棄物の発生量が低減できます。
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プルサーマルの必要性 －国際プルトニウム指針の採用－

○国際プルトニウム指針の採用

【国際プルトニウム指針とは】
プルトニウム管理に関する基本的な原則を示すとともに、その透明性向上のた
め、参加国が保有するプルトニウム（平和利用のプルトニウム及び軍事目的に
とって不要となったプルトニウム）の量を毎年公表すること等を定めた国際的な
指針。

【経 緯】
1997年12月、9カ国＊が国際プルトニウム指針の採用を決定し、その旨を
IAEAに報告。
＊米、露、英、仏、中、日、独、ベルギー、スイス

【指針採用時に我が国が公表した声明】
我が国は、〜余剰プルトニウムを持たないとの原則を堅持しつつ、プルトニウム
利用計画の透明性の確保に努めている。また、国際的には、核兵器の不拡散に
関する条約（NPT）に加入し、これを遵守する。〜

余剰プルトニウムを持たないとの国際公約を守る必要があります。

11



P12Copyright© The Chugoku Electric Power Co., Inc. All rights reserved.

プルサーマルの軽水炉での利用は、原子力の開発当初から計画
• 原子力長計において、昭和30年代の原子力開発の当初より、高速増殖炉の実用化と熱中性子炉でのプ

ルサーマルの両方を追求

エネルギー基本計画（2025年2月18日 閣議決定）
• 資源の有効利用、高レベル放射性廃棄物の減容化・有害度低減等の観点から、使用済燃料を再処理し、

回収されるプルトニウム等を有効利用する核燃料サイクルの推進を基本的方針としている
• プルトニウム保有量を適切に管理し、削減に取り組む

2000年「原子力長計」
• 我が国としては、プルサーマル計画を着実に推進していくことは適切であり、電気事業者には、プルサーマルを

計画的かつ着実に進めることを期待

「我が国におけるプルトニウム利用の基本的な考え方」（2018年7月 原子力委員会決定）
• 「利用目的のないプルトニウムは持たない」との原則を堅持
• プルトニウム保有量は、5つの措置（事業者間の連携・協力を促すこと等により、海外保有分のプルトニウム

の着実な削減に取り組むこと等）の実現により、現在の水準を超えることはない

東京電力HD 福島第一原子力発電所事故以降

• 2030年度までに少なくとも12基でのプルサーマルの実施を目指す
［「新たなプルサーマル計画について」（2020年12月17日 電気事業連合会）にて公表］

• 毎年度、プルトニウム利用計画を公表［2018年7月原子力委員会決定を受けて実施］

電力会社の動き

12
プルサーマルの必要性 －国策としてのプルサーマルの位置付け－

日本は、プルトニウムを有効利用する核燃料サイクルの推進を基本的方針としています。日本は、プルトニウムを有効利用する核燃料サイクルの推進を基本的方針としています。
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13

 再生可能エネルギーや原子力など、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
用することが必要不可欠 経産省HP「赤澤経済産業大臣の就任記者会見の概要」（2025年10月22日）より抜粋

経産省HP「核燃料サイクルの実効性向上に向けた課題について」（2025年9月9日）より抜粋

プルサーマルの必要性 －国策としてのプルサーマルの位置付け－

「利用目的のないプルトニウムは持たない」を堅持し、着実な利用を進めていくことが重要です。
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プルサーマルの安全性

14
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MOX燃料は、燃料ペレットの中身が、ウラン酸化物からウラン・プルトニウム混合酸化
物に変わっただけです。
燃料集合体の形状等は、従来のウラン燃料と同じです。

MOX燃料は、燃料ペレットの中身が、ウラン酸化物からウラン・プルトニウム混合酸化
物に変わっただけです。
燃料集合体の形状等は、従来のウラン燃料と同じです。

15

MOX燃料ペレット
燃えやすいｳﾗﾝ
（U235)

燃えにくいｳﾗﾝ
（U238)

燃えにくいﾌﾟﾙﾄﾆｳﾑ
（Pu240等)

燃えやすいﾌﾟﾙﾄﾆｳﾑ
（Pu239，Pu241)

ウラン燃料ペレット
MOX燃料棒／ウラン燃料棒

被覆管
燃料ペレット

︓ウラン燃料棒
︓ウォーターロッド

︓MOX燃料棒

MOX燃料集合体の断面図（例）

８行

８列

プルサーマルの安全性 －MOX燃料の構造－
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MOX燃料は、プルトニウムの影響により、ウラン燃料に比べて性質にわずかな違いが
ありますが、その特徴は十分に把握されており、その影響を適切に設計・評価等に反映
し、十分な安全性を確保しています。
また、MOX燃料の使用割合が全燃料の1/3程度までの装荷率であれば、ウラン燃

料のみを使用した場合と同じ設計・評価が可能であることが確認されており、現在の設
備や運転方法が変更となるわけではありません。

ウラン燃料に比べて、燃料ペレットの
融点、熱の伝わり方がわずかに低下
します。

主な違い

ウラン燃料に比べて、中性子を吸収
しやすく、核分裂しやすくなります。

燃料ペレットの温度
燃料棒の内圧

原子炉の停止機能

主な影響項目例

影響を適切に
設計・評価等

に反映

十分な安全性
を確保

16
プルサーマルの安全性 －ウラン燃料とＭＯＸ燃料の違い－



P17Copyright© The Chugoku Electric Power Co., Inc. All rights reserved.

MOX燃料を装荷した場合の緊急時の停止能力は、従来のウラン燃料のみを装荷した
場合と同様に十分余裕があります。

安全評価上のスクラム
曲線に対し十分余裕あり

17
プルサーマルの安全性 －原子炉の停止機能（緊急時の停止）－
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MOX燃料を装荷した場合でも、従来のウラン燃料のみを装荷した場合と同様に、十分
な余裕をもって停止状態を維持することが可能です。

停止状態を維
持可能な領域

18
プルサーマルの安全性 －原子炉の停止機能（停止状態の維持）－
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燃料ペレットの中心温度（最も温度の高いところ）は融点に対して十分な余裕があ
り、通常運転によってMOX燃料ペレットが溶け、燃料被覆管が壊れることはありません。

融点に対して、約
1,000℃の余裕

19
プルサーマルの安全性 －燃料ペレットの温度－
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MOX燃料棒内の空間(ガス溜め)の体積をウラン燃料棒よりも増やすことで、内圧の
上昇を抑制しており、燃料取出時のMOX燃料棒の内圧は、ウラン燃料棒と同等とな
ることを確認しており、内圧の上昇により、燃料被覆管が壊れることはありません。

燃料棒の内圧の最大値
は、ウラン燃料棒と同等

20
プルサーマルの安全性 －燃料ペレットの内圧－

MOX燃料は、核分裂生成ガスの放出率が若干高くなるとの
データもあることから、燃料棒内の空間（ガス溜め）の体積
を増加させた設計としています。
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作業員の被ばく低減対策をとることで、MOX燃料の取扱いにあたっての安全性を確保
します。

プルトニウムの壊変により生じるアメリシ
ウムはγ（ガンマ）線を放出し、外部被
ばくを引き起こす恐れがあります。

外部被ばく

作業員への被ばく低減対策

燃料ペレット

被覆管MOX燃料は、プルトニウムとウランを混ぜ、
陶器のように焼き固めたペレットとして被
覆管という金属のさやの中に密封されて
おり、プルトニウムが体内に取り込まれる
ことは考えられません。

体内への取込み

21
プルサーマルの安全性 －被ばく低減対策－
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作業員の被ばく低減対策を確実に実施します。

 専用輸送容器を使用し発電所へ搬入する。
 MOX燃料集合体の移動時は、移動用ガイドを使用し距離を確保する。
 MOX燃料に接近する作業時には、遮へい体を設置する。
 燃料プールへ保管し、水による遮へいする。

燃料プール

22
プルサーマルの安全性 －発電所における作業時の安全性－

MOX燃料専用輸送容器
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国内での実績
累積使用
体数

新規制基準施行
（2013年）以降

新規制基準
施行以前使用開始発電所名

772体772体1981年新型転換炉「ふげん」
2体2体（注１）1986年敦賀１号機
4体4体（注１）1987年美浜１号機

36体20体16体2009年（注２）玄海３号機
21体6体16体2010年（注２）伊方３号機
44体36体8体2010年（注２）高浜３号機
36体36体2016年高浜４号機
32体32体2010年（注３）福島第一３号機

28体（注３）未使用
（燃料プール貯蔵中）柏崎刈羽３号機

28体（注３）未使用
（燃料プール貯蔵中）浜岡４号機

（注１）MOX燃料の実証試験を行い、試験後も燃料が健全であったことを確認
（注２）新規制基準施行後の再稼働時には、引き続きMOX燃料を装荷
（注３）島根２号機で使用予定のものと同一の設計

23
プルサーマルの安全性 －MOX燃料の使用実績（プルサーマルの実績）－

MOX燃料は、これまで豊富な使用実績・受入実績があります。
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海外での実績
プルサーマルは、ヨーロッパでは1960年代から始まり、すでに燃料集合体で約7,330体（2021年1月）

の豊富な実績があります。これまで事故は発生しておらず、安全に利用されています。

24
プルサーマルの安全性 －MOX燃料の使用実績（プルサーマルの実績）－

MOX燃料は、これまで豊富な使用実績があります。MOX燃料は、これまで豊富な使用実績があります。

出典︓電気事業連合会HP「プルサーマルの実施実績」
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25
プルサーマルの安全性 －国による安全性の確認－

 島根2号機は、原子力安全委員会の指針を踏まえた使用割合の範囲内でMOX燃料を使
用することとし、MOX燃料の使用については、国による安全審査を通じて、安全性の確認を
受け許可を得ています。
 2008年10月に、国（経済産業省）による安全審査（MOX燃料の基本設計に係る審

査）を受けて、原子炉設置変更許可を得ています。
 2021年9月に、島根2号機の新規制基準適合性審査において、MOX燃料の使用も含め

た評価が行われ、国（原子力規制委員会）から原子炉設置変更許可を得ています。

 国（原子力安全委員会）において、MOX燃料の安全性について取りまとめられています。
 BWR・PWRとも、「MOX燃料の使用割合が全燃料の1/3の程度までであれば、ウラン燃料

のみを使用した場合と同じ設計・評価が可能であること」が確認されています。
出典︓「発電用軽水型原子炉施設に用いられる混合酸化物燃料について」（平成7年6月19日了承）

 敦賀1号機と美浜1号機のMOX燃料の照射後試験により、「燃料棒としての照射挙動はウ
ラン燃料棒と同等であること、ペレットの照射挙動もウランペレットと顕著に異なるところは見ら
れないこと及び照射されたすべての燃料が健全であったこと」が確認されています。

出典︓「改良型沸騰水型原子炉における混合酸化物燃料の全炉心装荷について」
（平成11年6月28日了承、平成13年3月29日一部改訂）

MOX燃料の使用は、国により、安全性が確認されています。

国による島根2号機でMOX燃料を使用することの安全性の確認

国による安全性の確認
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島根２号機でのプルサーマル計画

26
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原子炉圧力容器

ペレット

燃料棒

MOX燃料は、取替え燃料の一部
としてウラン燃料とともに装荷し、炉
心装荷体数は、島根２号機の全
燃料560体中228体以下
（炉心装荷率1/3以下）

MOX燃料の基本構造は、ウラン燃料の「高燃焼度８×８燃料」と同じです。
MOX燃料は、ウラン燃料とともに使用します。
なお、運転するうえで発電所内の設備や運転方法に変更はありません。

約1cm

約1cm

27プルサーマル計画 －MOX燃料使用の概要－

約22ｍ
（2号）

約14cm

燃料集合体
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 島根2号機で使用するMOX燃料の調達にあたって、2009年9月、当社と国内の燃
料加工メーカである（株）グローバル・ニュークリア・フュエル・ジャパン（GNF-J）との
間で、MOX燃料を、仏国の燃料加工メーカであるオラノ社（旧メロックス社）の工
場で製造する加工契約を締結しました。

 当該加工契約に基づき、従来、オラノ社にてMOX燃料40体を新たに製造することと
していましたが、当該40体に代えて、オラノ社が既に日本国内向けに製造し、所有・
管理していたMOX燃料60体を調達することとしました。

 このMOX燃料60体は、オラノ社が所有・管理しているものであり、当初は中部電力
（株）浜岡原子力発電所で使用する予定であったものを、島根2号機で使用する
こととしたものです。

 この取り組みにより、今後、新たに製造するよりも早期の調達が期待できるとともに、
結果として、事業者間の連携・協力により、我が国におけるプルトニウムの利用促進
に繋がるものと考えています。

28
プルサーマル計画 －MOX燃料の調達－
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29プルサーマル計画 －MOX燃料の調達について－

使用済燃料の再処理により回収されたプルトニウムは、帳簿上で管理しています。
MOX燃料60体の調達に伴い、中部電力が保有するMOX燃料に含まれるプルトニウ

ムと、当社が保有する等量の未加工プルトニウムについて、帳簿上の所有権の入れ替え
を行い、MOX燃料に含まれるプルトニウムは、全て、当社が保有するプルトニウムとして
消費します。

今後従来
当社向けMOX燃料
加工契約量（40体）

オラノ工場にて保管中の
他社向けMOX燃料（60体）

当社向けMOX燃料
加工契約量（60体）

約0.6トン※
当社分未加工プルトニウム

約0.2トン

約0.5トン

当社分未加工プルトニウム

※ プルトニウム量は四捨五入の関係
で、合計が合わない場合がある。

約0.5トン

他社分未加工プルトニウム

約0.5トン

帳簿上の所有権の
入れ替え

帳簿上の所有権の
入れ替え
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30プルサーマル計画 －今後の流れ－

今後、設計及び工事計画認可申請、保安規定変更認可申請を行い、国（原子力
規制委員会）による審査を受けます。
審査状況等については、関係自治体や地域の皆さまへ様々な機会を通じて、丁寧に

説明してまいります。

※１ MOX燃料の使用に関する原子炉設置変更許可を受領
※２ MOX燃料の詳細設計に関する「設計及び工事の方法その他の工事の計画」の認可（設計及び工事計画認可）
※３ 設計及び工事計画認可の内容（材料・寸法等）のとおりにMOX燃料が製造されていることなどを事業者が検査するもの

プ
ル
サ
ー
マ
ル
に
係
る
許
認
可

①
許
可

②
認
可

③
認
可

①原子炉設置
変更許可申請の審査

②設工認※2

申請の審査

③保安規定
変更認可
申請の審査

使用前事業者検査※3

MOX燃料装荷･
プルサーマル
発電実施

現在

※1

2006/10/23 2008/10/28
申請許可申請 許可

関係自治体、地域の皆さまへ
様々な機会を通じてご説明

MOX燃料
海上輸送･
受取検査

説
明
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プルサーマル計画 －経緯－

項 目年 月
島根２号機におけるMOX燃料の使用について、島根県・松江市へ安全協定
に基づく事前了解願を提出（申し入れ）

2005年（平成17年）
9月12日

両自治体より原子炉設置変更許可申請の申請了解を取得
同日、経済産業省に原子炉設置変更許可申請書を提出

2006年（平成18年）
10月23日

MOX燃料の使用に係る原子炉設置変更許可を取得2008年（平成20年）
10月28日

島根県および松江市より事前了解を受領2009年（平成21年）
3月24日

株式会社グローバル・ニュークリア・フュエル・ジャパンとの間で、MOX燃料の加工
契約を締結
（仏メロックス社（現オラノ社）工場にて製造）

2009年（平成21年）
9月16日

31

MOX燃料の使用については、2008年に原子炉設置変更許可を取得しています。
また、2009年にはMOX燃料の加工契約を締結しています。
なお、2021年には、新規制基準適合性に係る発電用原子炉設置変更許可を取

得しています。
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おわりに

プルサーマル発電の実施は、「エネルギー資源の有効利用」、「使用目
的のない余剰プルトニウムを持たないという国際公約履行」などの観点
から極めて重要であると考えています。

当社としましては、さまざまな機会を通じて、地域の皆さまにプルサーマル
発電についてのご理解を深めていただけるよう、同様のご説明を行ってい
くとともに、安全確保を最優先に、プルサーマル発電の実施に向けた取
り組みを進めてまいります。
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