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We produced the messages for risk communication by working in conjunction with local 
residents. 

The purpose of this activity is to make the messages easier for the local residents to 
understand. The messages were created from the viewpoint of the residents by working in 
close collaboration with us. As a result of those collaborations, we were able to produce 
several messages about radiation, environmental monitoring and the nuclear fuel cycle. 

This report includes all produced messages and evaluates the effects of the activities. 
Future development of our activities is also described. 
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１．はじめに 

(1)くるくるウランゲームの作成にあたって 

  “メッセージ作成ワーキンググループ”（以下、メッセージＷＧ）は、住民の視点で原

子力や放射線に関する分かりやすいメッセージ（理解促進素材）を作成することを目的と

したグループです。メンバーは東海村に在住する 20 代から 70 代の男女 7 名を中心に、事

務局として NPO 法人ふれあいネット会と日本原子力研究開発機構で構成し、2004 年 8 月か

ら活動しています。2006 年 11 月からは、メンバーを若干入替え「核燃料サイクル」をテ

ーマに活動を進めてきました。 

住民メンバーは東海村に住んでいて原子力について見聞きすることがありましたが、そ

の詳細な内容はあまり知らず、エネルギーや環境問題など広く考えることはありませんで

した。そこで、メッセージの内容は、主に住民メンバーの持っている原子力や放射線に関

する疑問とその答えで、勉強会や体験を通して疑問を解決し自分たちの言葉でまとめてき

ました。また、できあがったメッセージは、パネルやリーフレット、かるたに加工して活

用しています。 

「くるくるウランゲーム～遊べばわかるよ！核燃料サイクル～」もこれまでに完成した

メッセージの一つです。住民メンバーは、このメッセージＷＧの活動（見学会や勉強会）

を通じて核燃料サイクルを学び知っていくうちに、これを他の人達にも伝えたいという気

持ちが強くなりました。特に将来を担う子供達には、原子力発電の燃料のリサイクル（核

燃料サイクル）をわかりやすく伝えたいという思いがあり、遊びながら学べるボードゲー

ムを作成することになりました。ゲームは、楽しく遊びながら核燃料サイクルについて学

んでいただくために、実際の核燃料サイクルを簡略化しています。また、住民メンバーの

家族や友人などにも協力いただき試行を重ね、出された意見を反映してきました。 

子供から大人までゲームをしながら楽しく核燃料サイクルについて知っていただきたい

と思います。 

（メッセージ作成 WG のホームページ：http://www.jaea.go.jp/04/ztokai/katsudo/risk/mwg/） 

 

 

【メッセージ作成ワーキンググループ住民メンバー】 

 

 

(2)エネルギー事情と環境問題 

 「くるくるウランゲーム～遊べばわかるよ！核燃料サイクル～」は、ウラン燃料などの

核燃料をリサイクルする一連の流れを学ぶことを目的としたボードゲームです。ここでは、

核燃料サイクルを取り巻くエネルギー事情や環境問題などの背景情報を簡単に紹介します。 
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①世界のエネルギー事情 

私たちは、毎日の生活の中でいろ

いろなエネルギーを使っています。

これらのエネルギーと人類とのかか

わりは、数百万年前の「火の発見」

から始まりました。その後、科学技

術の進歩によって文明が発達するに

つれて、使うエネルギーの量も増え

てきました。 
現在、世界で使われるエネルギー

の量を見てみると、先進国（欧米や

日本）が年々増加していると共に、

中国やインドでも急速な経済成長に

よりエネルギー需要は増加し、今後

ますます増えていく傾向にあります。 
これらのエネルギーのもととなる石油や石炭、ウランなどの資源には限りがあるので、

大切に使っていくことが必要です。 

②環境問題 

地球環境に目をむけてみると、

石油や石炭などの化石エネルギー

を大量に消費することによって、

大気中の二酸化炭素などの温室効

果ガスの排出量が増え、地球温暖

化が進むことが心配されています。

温暖化が進むと、干ばつや豪雨な

どの異常気象が多くなったり、海

面が上昇してこれまで陸地だった

ところが水没したりする可能性が

あります。 
温室効果ガスの中でも排出量の多い二酸化炭素

の排出を抑えるためには、省エネの一層の推進や、

温室効果ガスの排出が少ない原子力や新エネルギ

ーの推進が必要になっています。 

③原子力の必要性 

現在、日本では火力、水力、原子力など、さま

ざまな方法で電力を供給しています。そのうち、

約 3 分の 1 が原子力発電によって供給されていま

す。 

原子力発電の燃料であるウランは、石油などの

化石燃料と比べて少ない量（燃料）で大量の電気

【世界のエネルギー資源埋蔵量】 

あ と

41.6年

あ と

60.3年

あ と

133年

あ と

100年

石 油
2007年末

天然ガス
2007年末

石 炭
2007年末

ウラン
2007年1月

1兆2,379億
バーレル

177兆㎥
ント万745ント億574,8

データ出典：原子力・エネルギー図面集2009（BP統計2008、URANIUM2007）

【人類とエネルギーのかかわり】 

（原子力・エネルギー図面集2009を参考に作成） 

データ出典：原子力・エネルギー図面集 2008 

（平成 19 年度供給計画の概要(平成 19 年 3 月）他）

年間発電
電力量

10,019億ｋWh
（2006年）

原子力
30％

天然ガス
26％

石炭
24％

石油
10％

水力
9％

地熱及び
新エネルギー

1％

【電源別発電電力量】 
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を作ることができること、燃料の備蓄が容易なこと、ウランは世界の広い地域に分布して

いること、一度ウラン燃料を原子炉に入れると少なくとも一年間は取り替えずに発電でき

ること等、エネルギーの供給安定性に優れています。また、火力発電では電気を作りだす

ときも二酸化炭素は排出されますが、原子力発電は発電時に二酸化炭素を排出することが

ないため、地球温暖化防止に役立つ電源のひとつです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④核燃料サイクル 

原子力発電の燃料となるウラン

も、石炭や石油などと同じように

限りのある資源ですが、原子力発

電所で使い終わった燃料（使用済

燃料）の中にはまだリサイクルし

て利用できるもの（ウランやプル

トニウム）が含まれています。こ

れらを取り出して（再処理して）、

再利用することによってウラン資

源を有効利用する流れを「核燃料

サイクル」といいます。 

石油、石炭、天然ガスは一度燃やすと炭酸ガスなどになり完全になくなりますが、ウラ

ンは核燃料サイクルをすすめることによって、再利用が可能になり半永久的に長持ちする

といわれています。 

資源の乏しい日本が将来にわたってエネルギーを安定確保していくために核燃料サイク

ルをすすめることは有効な手段だといえます。 

しかし、この核燃料サイクルにも解決しなければならない課題もあります。例えば、高

レベル放射性廃棄物の処分地がなかなか決まらないことがあげられます。 

 

【濃縮および発電によるウラン燃料の変化】 

天然ウラン 発電前 発電後

濃縮

0.7％

％79～59％3.99 95％

3～5％

1％

1％

3％

核分裂しやすい
ウラン235

核分裂しにくい
ウラン238

← プルトニウム

← 核分裂生成物
（核分裂でできた物質）

高レベル放射性廃棄物

再利用可能
97％

データ出典：電中研ニュース他 

【各発電方法別二酸化炭素の排出量】 

0

200

400

600

800

1000

石炭火力 石油火力 LNG火力 太陽光 風力 原子力 地熱 水力

 ■発電燃料燃焼
 ■設備・運用

975

742

608

53 29 22 15 11

1kWh

CO２

単位：g-CO2／kWh（送電端）
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【核燃料サイクル】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊ゲーム盤上では、ゲーム性を重視して複雑にならないように簡略化しています。 

 

 

 

 

２．ゲームの遊び方 

(1)くるくるウランゲームについて  

 くるくるウランゲームは、核燃料サイクルの様々な工場（工程）を順に通過しながら、

その途中で資源カードや平和利用カードなどのポイントカードを集めて、総得点を競うゲ

ームです。ゴールは、高レベル放射性廃棄物の地層処分です。 

 ゴールへ向かう途中にあるクイズに正解したり、ラッキーのマスに止まると資源カード

をもらうことができます。アクシデントのマスに止まると、資源カードを没収されたりし

ます。 

 一番早くゴールに到着しても、資源カードが少ないと優勝できないかもしれません･･･。 

 では、楽しく核燃料サイクルを学びましょう！ 

 

(2)入っているもの 

 ①ゲーム盤（Ａ１サイズ、八つ折り） １枚 

 ②コマ（Ａ５サイズ、切抜き） １枚 

 ③さいころ １個 

④ビニール袋（コマとさいころを保管する） １枚 

⑤資源カードシート（Ａ４サイズ、８つに切り離し） 12 枚 

 ⑥平和利用カードシート（Ａ４サイズ、８つに切り離し） 2 種類 各 2 枚 
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 ⑦クイズカードシート（Ａ４サイズ、８つに切り離し） 7 種類 各 1 枚（全 51 問） 

 ⑧ラッキーカードシート（Ａ４サイズ、８つに切り離し） 3 種類 各 1 枚（全 17 問） 

 ⑨アクシデントカードシート（Ａ４サイズ、８つに切り離し） 2 種類 各 1 枚（全 10 問） 

 ⑩あそびかた（簡易版）（Ａ３サイズ、二つ折り） 1 枚  

⑪ゲーム取扱説明書・解説書（Ａ４サイズ） 1 冊 

 

 
【「くるくるウランゲーム～遊べばわかるよ！核燃料サイクル～」ゲーム盤】 

 

(3)ゲームの進め方 

 ゲームの進め方を示します。人数や年齢などによって、遊ぶみなさんでルールを変更し

てもお楽しみいただけます。 

①対象 

 小学校４年生以上を対象としますが、小さなお子さんも親御さんたちとご一緒にお楽し

みください。 

②人数 

 ３～５人を目安としていますが、コマは余分に準備しています。 

ゲームをする人以外にゲームを進行する人（ゲームメーカー）を一人、別におきます。 

③ゲームメーカーの役割 

 ゲームメーカーは以下の役割を担います。 

 －ゲームを進行します。 

 －各種カードを管理し、配布・回収します。 

 －各種カードを引いたプレイヤーにカードの内容を読むように促します。 

 －必要に応じて、各種カードの内容について解説書をもとに説明します。 

 －クイズカードの解答を知らせます。 

 －プレイヤーの得点をそれぞれ集計し、順位を知らせます。 
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④スタートとゴール 

 スタートは、コマを決めて資源カードを 5 枚もらい、順番をじゃんけんで決めて、サイ

コロを振ってゲームを開始します。 

 ゲームは、誰かがゴールした時点で終了となります。 

⑤コマの進め方 

 ○サイコロを振って、出た目の数だけコマを進めます。 

 ○止まったマスの指示に従います。 

  －工場では、工場の説明を読みます。 

  －さらに、進んだ先のマスの指示にも従います。 

  －戻ったマスの指示には従いません。 

 ○カード（平和利用カード、クイズカード、ラッキーカード、アクシデントカード）を

引いた人は、カードの内容を声に出して読みます。 

 ○  と書かれたマスでは、通過する際でも必ず止まります。 

 ○  と書かれたマスに止まったら、1 回休みです。 

⑥順位の決め方と点数 

 進んだマスと手持ちのカードの得点を足して、合計点数の多い人が勝ちになります。 

  ⅰ）進んだマス：一番最初に誰かがゴールしたときに、止まっていたマス内に書かれ

た番号がそのまま得点（ゴールした人は 60 点） 

  ⅱ）資源カード：１枚１点 

  ⅲ）平和利用カード：１枚 5 点（最大 4 枚保有） 

 
(4)ゲーム盤とカードについて 

 ゲーム盤上に描かれた各マスの中のマークとそれぞれに付随するカードについて説明し

ます。 

①道筋（マス） 

 スタートからゴールまでの道筋は、全部で 61 マスあり、黄色、黄色

と緑のグラデーション、緑、紫、オレンジの５種類あります。 

 

・黄色：ウラン燃料の通り道 

・黄色と緑のグラデーション：再処理で取り出したウランとプルトニウムの通り道 

・緑：ＭＯＸ（モックス）燃料の通り道 

・紫：使い終わった燃料から取り出した再利用できないもの（高レベル放射性廃棄物）

の通り道 

・オレンジ：核燃料サイクルに関する工場（工程） 

②工場（工程） 

 マスの中で背景がオレンジ色で他のマスより大きくなっているとこ

ろは、核燃料サイクルに関する工場（全 12 箇所）をとりあげています。

特に、覚えて欲しい工場については、さらにマスを大きくして（8 箇

所）際立たせています。 

 

 

 

１回休み

と ま れ
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③資源カード（8 種類） 

 資源カードは、原子力発電の燃料として使われるウランが鉱山で掘

り出されてから発電所で使われるまでに変化していく様子を紹介して

います。カードは全部で 8 種類（天然ウラン、イエローケーキ、六フ

ッ化ウラン、二酸化ウラン、ウラン燃料（ペレット）、ＭＯＸ燃料（ペ

レット）、燃料集合体、プルトニウム）あり、それぞれに、加工途中の

ウランのイラストと簡単な解説文をつけています。反対側の面の模様

は、ウラン（黄）とプルトニウム（緑）のリサイクルの輪を表しています。 

 各施設に止まった時には、資源カードをもらいます。（それぞれの枚数については、ゲー

ム盤を参照。）再処理工場でもらえる枚数が 1 周目と 2 周目で違うのは、1 周目は単に燃料

の再処理を意味し、2 周目は、高速増殖炉燃料の再処理を意味して、使った以上の燃料が

取り出せるためです。また、原子力発電所では、ウランを燃料として発電に利用するため

に、資源カードを戻します。 

 たまった資源カードは、ゲーム終了後、1 枚 1 点として数えます。 

④とまれと平和利用カード（4 箇所、16 種類） 

 とまれのマークのマス（工場）では、たとえ通過する際でも

進まずに一度止まり、資源カードとあわせて平和利用カードを

もらいます。 

平和利用カードは、原子力の平和利用に関してＩＡＥＡによ

る原子力施設の査察に関すること（査察編）や各種工業界の放射線利用（放射線利用編）

について紹介しています。反対側の面の模様は、世界が手を取り合って原子力の平和利用

を進めてほしいという願いを表しています。 

 ゴールするためには、４か所の工場で立ち止まり、合計 4 枚の平和利用カードを手に入

れることが必要になります。ためた平和利用カードは、ゲーム終了後、1 枚 5 点として数

えます。 

⑤クイズ（13 箇所、51 種類） 

 ネコ博士のマークが描かれているマスでは、クイズカードを引

いてクイズを実施します。クイズは、放射線の基礎知識から核燃

料サイクルに関することまで幅広く取り上げています。答えは○

×または三択方式になっていて、正解すると○×問題では 1 枚、

三択問題では 2 枚の資源カードをもらうことができます。クイズ

の回答は、「４．クイズ解答一覧」で確認ください。また、問題文の内容に関して、さらに

詳しいことを知りたいときは、「３．(1)クイズカードの解説」をご覧ください。 

⑥ラッキー（10 箇所、17 種類） 

 ハートマークが描かれたマスでは、ラッキーカードを引いてその

指示に従います。核燃料サイクルや各種エネルギー利用において近

い将来実現しそうなことや実現してほしいと思うようなことなどを

取り上げています。カードに書かれている内容によって、コマを進

めたり、資源カードをもらうことができます。また、カードの内容に関して、さらに詳し

いことを知りたいときは、「３．(2)ラッキーカードの解説」をご覧ください。 

 

 

と ま れ

ﾗｯｷｰｶｰﾄﾞﾗｯｷｰｶｰﾄﾞ

クイズカードクイズカード



JAEA-Review 2010-026 

- 104 - 

⑦アクシデント（9 箇所、16 種類） 

 爆発マークが描かれたマスでは、直接マスに指示が書かれてい

る場合はその指示に、マークだけの場合はアクシデントカードを

引いてその指示に従います。原子力施設で過去に起きた大きな事

故や起こる可能性のあるようなトラブルなどを取り上げています。

カードまたは、直接マスに書かれている内容によって、コマや資

源カードを戻します。また、カードの内容に関して、さらに詳しいことを知りたいときは、

「３．(3)アクシデントカードの解説」をご覧ください。 

⑧チャレンジ（8 箇所） 

 炎のマークのマスでは、「資源カード」を増やすためのゲームをします。 

 手持ちの「資源カード」の中から好きな枚数（最大５枚まで）をかけて、

サイコロを振ります。偶数（２，４，６）の目が出たら、かけた資源カード

は手元に戻り、さらに同じ数だけの資源カードをもらうことができます。ま

た、奇数（１，３，５）の目が出たら、かけたカードは没収されます。手持ちの資源カー

ドがないときには、チャレンジはできません。（平和利用カードは、チャレンジには使えま

せん。） 

⑨1 回休み（2 箇所） 

 中間貯蔵施設では、原子力発電所で使い終わった燃料（使用済燃料）を再

処理するまでの間、保管しておきます。その保管する期間を考慮して、1 回

休みにしています。 

 

 
 
 
 
 

３．各種カード内容についての解説 

 この解説は、各種カードに関する内容について、さらに詳しい内容を盛り込んでいます。

ゲームメーカーなど、子供たちと一緒に遊ばれる大人を対象として作成しています。ゲー

ムを進める上で出てくる子供たちの疑問を解決するための参考にお使いください。 

 解説書の内容は、主にゲーム作成時（2008 年 4 月～2009 年 6 月頃）に得た情報をもとに

作成しています。 

 

(1)クイズカードの解説 

 

1．日本最初の原子の火がともったところはどこでしょう。 

(1)青森県六ヶ所村 (2)福井県敦賀市 (3)茨城県東海村  

正解：(3)茨城県東海村 

 
茨城県東海村にある日本原子力研究開発機構（当時の日本原子力研究所）に、出力 50

ｋW の JRR-1 が日本の研究用の原子炉第一号としてアメリカから輸入されました。昭和

ﾁｬﾚﾝｼﾞﾁｬﾚﾝｼﾞ

１回休み

ｱｸｼﾃﾞﾝﾄｶｰﾄﾞｱｸｼﾃﾞﾝﾄｶｰﾄﾞ
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32（1957）年 8 月、この JRR-1 で臨界に達し、農業中

心の寒村（東海村）に第三の火（原子の火）が灯り、日

本全国の関心が東海村に集中しました。その後、さまざ

まな基礎実験や原子炉技術者の養成訓練に利用され、

1968 年に運転を停止しました。現在は、展示室として利

用されています。 
参考：日本原子力研究開発機構ホームページ他 

 

 

 

（昭和 32 年頃の JRR-1）    （現在の JRR-1（展示室として利用）） 
 
 

 2．日本で初めてウランが発見された人形峠は、岡山県と鳥取県の境にある。○か×か？ 

(1)○ (2)×                         正解：(1)○ 

 

昭和 30 年に、当時の通商産業省工業技術地質調査所によって、鳥取県と岡山県の県境

にある人形峠でウラン鉱床が発見されました。これをきっかけに周辺でウラン探査や試掘

がされましたが、埋蔵量は少なく、国内でウラン必要量を確保することが不可能であるこ

とが明らかになりました。そのため、ウラン資源を海外に求める機運が高まり、現在は鉱

山活動は行われていません。 
参考：「核燃料施設廃止措置のフロントランナー」（日本原子力研究開発機構パンフレット） 

関連）クイズ No.10,11, ラッキーNo.2, アクシデント No.○2   

 
3．原子力発電所で燃やした後の燃料を使用済燃料といいますが、これらをもう一度燃料

として使う事を何というでしょう。 

(1)核燃料サイクル (2)ライフサイクル (3)モーターサイクル          

正解：(1)核燃料サイクル 

 
原子力発電所で使い終わった燃料の中から、発電で使用されずに残ったウランや新しく

できたプルトニウムを取り出して、もう一度燃料として、発電に利用することを核燃料サ

イクルといいます。この仕組みを、この「くるくるウランゲーム～遊べばわかるよ！核燃

料サイクル～」でゲーム化していますので、ぜひ遊んでみてください。 
関連）ラッキーNo.7,8  

 

【ＪＲＲ－１の今と昔】

【ＪＲＲ－１初臨界時の様子】 
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【核燃料サイクル】  
 
 
4．使用済燃料から取り出したウランとプルトニウムを混ぜて作った燃料を使って、原子力

発電所（軽水炉）で発電する計画を何というでしょう。 

(1)パルサーマル計画 (2)プルサーマル計画 (3)プラサーマル計画 

                           正解：(2)プルサーマル計画 

 
プルサーマルとは、原子力発電所から出てきた使用済燃料から取り出したウランとプル

トニウムを混ぜてモックス（MOX＊）燃料に加工して、原子力発電所（軽水炉）の燃料とし

て使用することです。このプルサーマルという名前は、プルトニウムをサーマルリアクタ

ー（軽水炉）で使用することに由来しています。（英語ではなく、日本で作られた言葉。） 

国内では、試験的に関西電力美浜１号機と原電敦賀１号機で使われた実績があり、安全

性が確認されています。海外では主に欧州（フランス、ドイツなど）の軽水炉で MOX 燃料

を 1960 年代から使用しています。 

また、軽水炉以外に新型転換炉「ふげん」で約 20 年間 772 体の MOX 燃料が１体の損傷も

なく、安全に取り扱われました。 

＊MOX：Mixed Oxide Fuel 

参考：エネルギー白書 2007 

    関連）ラッキーNo.6  
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5．ウランは自然界の中で一番重い原子（元素）である。○か×か？ 

(1)○ (2)× 正解：(1)○ 

6．ウランはいつごろからあるでしょう。 

(1)46 年前 (2) 460 年前 (3) 46 億年前 正解：(3) 46 億年前 

7．ウラン 235 とウラン 238 では、核分裂を起こしやすいのはどちらでしょう。 

(1)ウラン 235 (2)ウラン 238 正解：(1)ウラン 235 

8．天然のウランには、燃えやすいウラン235と燃えにくいウラン238などがありますが、

ウラン 235 の割合は何パーセント（％）でしょう。 

(1)約 70％ (2)約 7％ (3)約 0.7％ 正解：(3)約 0.7％ 

 
 
ウランは、天然（自然界）に存在する元素のうち、最も原子番号が大きく重い原子（元

素）です。（人工では、プルトニウムなどウランより重い原子（元素）があります。）ウラ

ンは、地球が誕生した 46 億年前から地球上に存在し、地殻中に広く分布し、百種類以上

の鉱物に含まれています。天然のウランには、ウラン 238 が約 99.3％、ウラン 235 が約

0.7％含まれています。（このほか、ウラン 234 が約 0.005％含まれています。）ウランを原

子力発電所の燃料として使うときには、ウラン 235の割合を３～５％まで高めて使います。 
関連）クイズ No.9,20  

 

9．一般的に「ウランが燃える」というのは、「ウランが核分裂する」ことである。 

○か×か？ 

(1)○ (2)× 正解：(1)○ 

 

原子力発電の燃料となるウランを、火力発電の燃料となる石炭や石油が燃えることと同

じように、ウランが燃えると表現することがあります。これは、ウランが核分裂すること

で、ウランが炎を上げて燃えていることではありません。 
このウランの核分裂とは、ウランに中性子を衝突させて、ウランが２つ以上に分かれて、

新たな物質（核分裂生成物）ができることで、このとき、熱が発生したり、新たに中性子

を生み出したりします。 
関連）クイズ No.7,8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウラン中性子

核分裂生成物

次の核分裂へ

次の核分裂へ

次の核分裂へ

次の核分裂へ

核分裂

核分裂

核分裂

【ウランの核分裂反応】 
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10．今、日本でウラン鉱石を採掘している。○か×か？ 

(1)○ (2)× 正解：(2)× 

11．世界でウランがたくさん採れる国はどこでしょう。 

(1)日本 (2)オーストラリア (3)フランス 正解：(2)オーストラリア 

 
日本のウラン鉱山は、埋蔵量が少なく、ウランの含有量が少ないために、産業的な採掘

はしていません。そのため、オーストラリアやカナダなどたくさん採掘している国から輸

入しています。ウラン鉱物をそのまま輸入するのではなく、余分なものを取り除いて（製

錬して）イエローケーキ（資源カード参照。）などのウラン酸化物として輸入しています。 

関連）クイズ No.2, ラッキーNo.1,2, アクシデント No.○2   

 
 

 
12．ウラン鉱石を化学処理してウラン粉末にしますが、この黄色の粉末を何というでし

ょう。 

(1)ｼｮｰﾄｹｰｷ (2)ｲｴﾛｰｹｰｷ (3)ﾁｰｽﾞｹｰｷ 正解：(2)イエローケーキ 

 
ウラン鉱物から不純物を取り除くことを製錬といいます。製練によってウランは、黄色

い粉末状の酸化物として取り出されるので、「イエローケーキ」と呼ばれます。 
 

13.燃えやすいウランの濃度を高めるためには、どんな状態にしているでしょう。 

(1)気体  (2)液体  (3)固体 正解：(1)気体 

14.日本では、ウランの濃度を高めるために遠心分離機を使う。○か×か？ 

(1)○  (2)× 正解：(1)○ 

 

ウラン鉱石から取り出したイエローケーキは、ほとんどが核分裂しにくいウラン 238 で

占められているので、核分裂しやすい（燃えやすい）ウラン 235 の濃度を高める（濃縮す

【世界のウラン資源（埋蔵量）の分布】

ブラジル

アメリカ

カナダ

オーストラリア
南アフリカ

ナミビア

ニジェール

ウクライナ

カザフスタン

ウズベキスタン

ロシア

データ出典：平成 20 年版 原子力白書（OECD/NEA & IAEA, Uranium 2007） 
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る）必要があります。その際、濃縮しやすいように、ウランの状態を固体のイエローケー

キから、気体の六フッ化ウランにします。これを「転換」と呼びます。 
濃縮は、「遠心分離機」と呼ばれる洗濯

機の脱水槽のような装置をいくつも連ね、

回転させることによって、核分裂しやす

いウラン 235 の濃度を高めていきます。 
濃縮したあと、気体の六フッ化ウラン

は、固体の二酸化ウランの粉末にします。

この過程を「再転換」といいます。再転

換をするのは、この粉末をペレットとし

て固めて原子力発電所の燃料として使用

するためです。 
 

15．ウランの濃縮工場は日本のどこにあるでしょう。 

(1)佐賀県玄海町 (2)青森県六ヶ所村 (3)福井県敦賀市 

正解：(2)青森県六ヶ所村 

 

天然に存在するウランは、核分裂してエネルギーを作

り出すウラン 235 の割合が少なく（約 0.7％）、そのまま

では発電に利用できません。そのため、ウランの濃縮工

場で核分裂するウラン 235 の割合を 3～5％まで高くし

て使います。 
これまで、ウラン濃縮は、アメリカやフランスなどに

依存してきましたが、原子力発電が日本の電気の約 3 割

を占めるようになってきて、日本でも独自にウラン濃縮

ができるように動力炉・核燃料開発事業団（現在の日本

原子力研究開発機構）が中心となって、技術開発を進め

てきました。この技術を、青森県六ヶ所村にある日本原

燃株式会社に技術移転し、商業規模のウラン濃縮工場が

1992 年から操業しています。 
参考：日本原燃株式会社ホームページ 

 
16．二酸化ウランを高温で円柱状に焼き固めた物を何というでしょう。 

(1)ルーレット (2)ロボット (3)ペレット 正解：(3)ペレット 

17．原子力発電所（軽水炉）で使われているペレット 1 個は、一般家庭の電気使用量の

約７～９ヶ月分にあたる。○か×か？ 

(1)○ (2)× 正解：(1)○ 

18．ペレットを棒状に詰めた物を何というでしょう。 

(1)燃料棒 (2)燃料缶 (3)燃料炭 正解：(1)燃料棒 

 

原子力発電所（軽水炉）で使う燃料は、二酸化ウランを成型して陶器のように高温で焼

き固めます。これを「ペレット」といいます。ペレット 1 個は、日本の一般家庭の電気使

【転換工程】 

【ウラン濃縮】 

天然ウラン

低濃縮ウラン

燃えやすい
ウラン235の
割合を高める
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用量の約７～９ヶ月分に相当すると言われています。 
このペレットは、被覆管に詰められて、「燃料棒」になります。さらに、これを束ねて燃

料集合体にして、原子力発電所で燃料として使います。 

関連）アクシデント No.○20   

 
 

19．プルトニウムが外に漏れないようにするために、被覆管に入れるまでは箱型の設備

の中で取り扱う。それを何というでしょう。 

(1)グローブボックス (2)アイスボックス (3)ブラックボックス 

 正解：(1)グローブボックス 

 
プルトニウムなどの放射性物質を取り扱うときに使

う箱型の設備をグローブボックスといいます。グロー

ブボックスの中は作業室より気圧を低くすることによ

って、中の空気が作業室に出てこないようにしていま

す。こうすることによって、放射性物質がグローブボ

ックスから漏れ出すことを防ぎ、作業者が放射性物質

を体内に取り込まないようにしています。 
 
 

20．原子力発電の燃料はどれでしょう。 

(1)石炭 (2)石油 (3)ウラン                 正解：(3)ウラン 

 
原子力発電では、燃料となるウランの核分裂によって出るエネルギーを利用して、水を

沸騰させて蒸気でタービン（羽根車）をまわして発電しています。火力発電は、石炭や石

油、天然ガスを燃料として、原子力発電と同じように水を沸騰させてタービン（羽根車）

をまわして発電しています。 
関連）クイズ No.5～8  

【グローブボックス】 

＊1 円玉は、大きさの比較のために示す

【燃料集合体ができるまで】 

ペレット 

燃料棒 

燃料集合体 

焼き固める 

 

ﾁｬﾚﾝｼﾞﾁｬﾚﾝｼﾞ

ﾁｬﾚﾝｼﾞﾁｬﾚﾝｼﾞ

ﾁｬﾚﾝｼﾞﾁｬﾚﾝｼ

U゙ 
二酸化ウラン粉末 

１１



JAEA-Review 2010-026 

- 111 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21．日本で稼動している原子力発電所は、主にＰＷＲ（加圧水型原子炉）とＢＷＲ（沸

騰水型原子炉）である。○か×か？ 

(1)○ (2)×                          正解：(1)○ 

 
日本で使われている商業用の原子力発電所は、加圧水型原子炉（PWR：Pressurized 

Water Reactor）と沸騰水型原子炉（BWR：Boilling Water Reactor）の 2 種類の軽水炉

が主流です。この軽水炉は、原子炉で発生する熱を冷やし、その熱を運ぶ材料に普通の水

（軽水）を使うので、軽水炉といいます。 
PWR も BWR もウランの核分裂でできるエネルギー（熱）を使って水を蒸気に変え、

その蒸気の力でタービンを回して電気を起こしていますが、その蒸気を作る方法が違いま

す。 
PWR では、原子炉の中の温まった水が沸騰しないように適度に圧力をかけて、その高

温高圧の水の熱を使って別の水を沸騰させて蒸気を作ります。BWR では、原子炉の中の

水を直接沸騰させて蒸気を作ります。 

 
 

【ＰＷＲ（左）とＢＷＲ（右）】

【原子力発電と火力発電】 
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22．原子炉の中の核分裂を増やしたり減らしたりする役目をする物を何というでしょう。 

(1)回転棒 (2)天秤棒 (3)制御棒               正解：(3)制御棒 

 
制御棒は、原子炉の中で核分裂してできた中性子を、増やしたり減らしたり調整（制御）

する役目を果たしています。中性子は制

御棒に吸収されるため、制御棒をだんだ

ん引き抜いていくと核分裂が増え、差し

込むと核分裂が減ります。また、何か異

常があった時は、自動的に素早く制御棒

が差し込まれて原子炉の運転を止めます。 
 

 

 

 

23．原子炉の熱を冷やし、その熱を運ぶものを冷却材という。○か×か？ 

(1)○ (2)×                         正解：(1)○ 

 
冷却材は、原子炉の中で核分裂するときに発生する熱を取り出して、その熱を運びます。

この熱を使って蒸気を作り、タービンを回します。冷却材は、原子炉の種類によって、水

（軽水）、ナトリウム、ヘリウムガスなどが用いられます。 
 

24．原子力発電所の放射能を閉じ込める壁（バリア）は何重でしょう。 

(1)２重 (2)３重 (3)５重                  正解：(3)５重 

 
日本の原子力発電所では、万が

一事故が起きても、放射性物質が

外に出ないように幾重にも壁を作

って閉じ込めています。この放射

性物質を閉じ込める壁を「5 重の

壁」と呼び、第１の壁は燃料ペレ

ット、第２の壁は燃料被覆管、第

３の壁は原子炉圧力容器、第４の

壁は原子炉格納容器、第５の壁は

原子炉建屋となります。 
 

 

 

 

 

 

 

 

【制御棒の役割】 

【放射能を閉じ込める 5 重の壁】 
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25．再処理工場に、使用済燃料は何という容器に入れて運ばれて来るでしょう。 

(1)キャスク (2)キャスター (3)キャラバン         正解：(1)キャスク 

 
原子力発電所から取り出された使用済燃料は、キ

ャスクと呼ばれる輸送容器に入れて再処理工場へ海

上輸送されます。このキャスクは、厳重に放射線や

発熱に対する安全対策が施された頑丈な金属で作ら

れています。これによって、運搬する人はもちろん、

周辺の環境や人が放射線の影響を受けないようにし

ています。 
輸送時には、核物質が盗まれて悪用されたり、運搬を妨害されたりしないように、輸送

日時や経路などは、事前に公表されません。 

関連）アクシデント No.○43   

 

26．使用済燃料から再利用できるもの（ウランとプルトニウム）と再利用できないもの

（廃棄物）にわけることを何というでしょう。 

(1)分解処理 (2)熱処理 (3)再処理              正解：(3)再処理 

 
原子力発電所で使用した（役目をおえた）燃料（使用済燃料）から、ウラン資源の有効

利用のために、再利用できるウランや新し

く生まれたプルトニウムを分離し、廃棄物

（再利用できないもの）にわけることを再

処理といいます。再処理することによって、

使用済燃料の約 97％は再利用が可能です。 
再処理の流れは、原子力発電所から運ば

れてきた使用済燃料を、燃料貯蔵用のプー

ルに保管します。それを取り出し、3～4 セ

ンチに切りきざみ、化学薬品を使って溶か

し、その中から、ウランやプルトニウムを

とりわけます。作業は、セルと呼ばれる厚

い壁で囲まれた部屋の中で遠隔で行われま

す。 
日本で発生する使用済燃料のほとんどは、

フランスやイギリスの再処理工場で処理されています。日本には、研究規模の再処理工場

（日本原子力研究開発機構）が茨城県東海村にあります。ここでは、昭和 52 年から平成

18年までに国内の原子力発電所から出た1,000トン以上の使用済燃料を受入れて処理して

きました。平成 18 年 4 月からは、研究開発のための運転に移行しています。商業規模の

再処理工場は、青森県六ヶ所村にあり、年間 800トンのウランを処理する能力があります。 
参考：日本原燃株式会社ホームページ、日本原子力研究開発機構ホームページ 

関連）アクシデント No.○38    

【ウラン燃料の変化】 

発電前 発電後

95～97％ 95％

3～5％

1％

1％

3％

← プルトニウム

← 核分裂生成物
（核分裂でできた物質）

高レベル放射性廃棄物

再利用可能
97％

【キャスク（使用済燃料輸送容器）】 
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27．再処理工場に運ばれてきた使用済燃料は、熱をさますためにどこにおくでしょう。 

(1)水の入ったプール (2)山の上の倉庫 (3)大型冷蔵庫 

 正解：(1)水の入ったプール 

 
原子力発電所から、再処理工場に運ばれてきた使用済燃料は、貯蔵用のプールに保管（日

本原燃では 4 年以上）されます。保管することによって、使用済燃料を冷却し、放射能の

量を数百分の１にまで小さくします。また、このプールは、十分な深さを有して使用済燃

料から出てくる放射線が水中で止まるようにしてあります。 
日本原燃株式会社の再処理工場にある燃料貯蔵用のプールは、ウランの量で表すと、

3,000 トン貯蔵が可能です。（年間の最大再処理能力は、ウランの量で表すと 800 トン） 
参考：日本原燃株式会社ホームページ、日本原子力研究開発機構ホームページ 

 

28．再処理工場では、高レベル放射性廃棄物を安全で取り扱いやすいガラス固化体にし 

ている。○か×か？ 

(1)○ (2)× 正解：(1)○ 

29．ガラス固化体とは放射性廃棄物をどのようにしたものでしょう。 

(1)綿のように繊維状にしたもの (2)色ガラスのように固めたもの 

(3)牛乳瓶のような容器に閉じ込めたもの 

 正解：(2)色ガラスのように固めたもの 

30．ガラス固化体の重さは約何キロでしょう。 

(1)約 5kg（スイカ 1 個） (2)約 500kg（競走馬 1 頭） (3)5000kg（ゾウ 1 頭） 

 正解：(2)約 500kg（競走馬 1 頭） 

 

再処理工場で、使用済燃料から再利用できるウランやプルトニウムを取り出した後に残

った廃液（高レベル放射性廃棄物）は、寿命は短いが放射能が高い放射性物質や、放射能

は高くないが寿命の長い放射性物質を含みます。そのため、できるだけ安全に輸送や貯蔵、

【再処理の作業の流れ】 

（出典：日本原燃株式会社ホームページ）
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処分ができるように、液体からより安定し

た固体にします。これをガラス固化体とい

います。ガラスは、固体化できるので取り

扱いが容易で、水に溶けにくく、経済性か

らも最良の材料として取り入れられていま

す。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31．人の一生（80 年）のうちに使う電気の半分を原子力で発電すると、高レベル放射性

廃棄物（ガラス固化体）の量はどのくらいでしょう。 

(1)ドラム缶約 1 本（200ℓ） (2)バケツ約１個（30ℓ） (3)テニスボール約 1 個（0.1ℓ） 

正解：(3)テニスボール約 1 個 

 
2009 年 1 月末現在で、日本にはガラス固化体は約 1,700 本あります。また、それまで

に発生した使用済燃料をすべてガラス固化体にすると、約 22,200 本になるようです。 
このガラス固化体は、原子力で発電した量に応じて発生しますが、１日に発生する高レ

ベル放射性廃棄物の量は、およそ 1.4 トンになると推測されています。今後は、1 年間に

1,100～1,600 本のペースでガラス固化体が増えていくと想定されています。 

日本国内で家庭や工場などで利用するすべての電力のうち、半分を原子力発電でまかな

うとすると、人の一生（80 年）のうちに発生するガラス固化体の量（体積）は、一人あた

りテニスボール約 1 個分になります。 

参考：「高レベル放射性廃棄物地層処分の技術と安全性」（原子力発電環境整備機構）、原子力発電環境整備

機構ホームページ（よくあるご質問） 

 

32．放射性廃棄物の地層処分とは何でしょう。 

(1)海底に沈めること (2)永久凍土に埋めること (3)地下深い地層に埋設すること 

正解：(3)地下深い地層に埋設すること 

33．高レベル放射性廃棄物はどこに処分するでしょう。 

(1)火星（宇宙） (2)地下 (3)地上 

正解：(2)地下 

 
ガラス固化体にされた高レベル放射性廃棄物の処分方法は、海洋に沈めてしまうことや、

宇宙にもっていくことなど、さまざまな方法が国際レベルで検討されました。その結果、

【ガラス固化体】 

（出典：日本原燃パンフ 
「海外から返還されるガラス固化体の管理について」） 

（重さ 約490ｋｇ）
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日本では、地下 300 メートルより深い安定した岩盤に、いくつものバリアを施した上で埋

めることになりました。地層処分が選ばれたのは、地層が本来持っている物質を閉じ込め

る力を利用して、人が管理し続けることなく、長期にわたって人間の生活環境に影響を及

ぼさないようにすることができるからです。 
地下深いところは、 
・地震等の自然現象の影響を受けにくい 
・サビの原因になる酸素がほとんどない 
・地下水は、金属を腐食させにくく、物を溶かしこみにくい 

などの特徴があり、ガラス固化体の中の放射性物質が地層中に出てきたとしても、私たち

人間の生活環境から十分な距離を保て、たどり着くまでには長い時間がかかります。 
参考：放射性廃棄物のホームページ（資源エネルギー庁） 

 関連）ラッキーNo.3, アクシデント No.○58   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【地層処分が採用された理由】 

（資源エネルギー庁のホームページをもとに作成）

（資源エネルギー庁のホームページをもとに作成）

【地層処分とは】
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34．ＩＡＥＡとは何でしょう。 

(1)国際原子力機関 (2)オフサイトセンター (3)国際連合 

         正解：(1)国際原子力機関 

 
国際原子力機関（ＩＡＥＡ：International Atomic Energy Agency）は、原子力の平和的利

用を促進するとともに、原子力が平和利用から軍事的利用に転用されることを防止する（保

障措置）ことを目的として、1957 年に発足しました。本部はオーストリアのウィーンにあ

り、2009 年 2 月現在、146 カ国が加盟しています。詳細は、「平和利用カード（査察編）」

を参照してください。 

参考：外務省ホームページ（国際原子力機関（IAEA）の概要）、IAEA ホームページ 

関連）ラッキーNo.10, アクシデント No.9  

 
35．原子力災害の発生時、政府・自治体などが合同で対応する場所はどこでしょう。 

(1)ｵﾌｻｲﾄｾﾝﾀｰ (2)ｶﾙﾁｬｰｾﾝﾀｰ (3)ﾒﾃﾞｨｶﾙｾﾝﾀｰ      正解：(1)ｵﾌｻｲﾄｾﾝﾀｰ 

 
原子力災害が発生した時に、政府や自

治体が合同で対応する場所をオフサイト

センター（原子力施設から離れたセンタ

ーという意味）といいます。1999 年に起

きた㈱JCO の臨界事故（アクシデントカ

ード No. ○14 参照。）をきっかけに、原子

力災害対策特別措置法に基づいて設置さ

れました。法律の上では、「緊急事態応急

対策拠点施設」とよばれています。日本

国内には 22 か所あります。（2008.4 現

在） 
万が一の異常事態には、オフサイトセ

ンターに情報が集められ、国と自治体な

どが対策を協議します。その結果をもと

に、住民の方には、自治体から「屋内退

避」や「避難」などの指示が出されます。 

参考：原子力安全・保安院ホームページ（原子力の安全 原子力防災） 

関連）アクシデント No.○14   

●

▲
■

▲

■

■

■

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●：経済産業省が指定（16ヶ所）
■：経済産業省と文部科学省が指定（４ヶ所）
▲：文部科学省が指定（２ヶ所）

（原子力安全・保安院ホームページをもとに作成）

【オフサイトセンターが設置されているところ】 
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36．原子力施設周辺の環境中の放射線を常時測定しているところはどこでしょう。 

(1)ナースステーション (2)モニタリングステーション (3)宇宙ステーション 

                      正解：(2)モニタリングステーション 

 
モニタリングステーションでは、原子力施設周辺の環境中の放射能（線）を連続的に測

定しています。これは、施設から放出された放射性物質が環境などへ影響を与えないか確

認するために実施されています。モニタリングステーションには、空気中の放射線量を測

定するための測定器、空気中のチリやヨウ素を集めて測定する装置、風向きや風速を観測

する装置なども備えられています。このほかに、施設から放出された放射性物質の環境へ

の影響を調べるために、農作物や海産物、陸上の土や海水、海底の土などの放射能も定期

的に測定しています。 
これらの測定結果は、原子力事業者や自治体が、インターネットや広報誌などを通じて

公開しています。 
例）日本原子力研究開発機構サイクル工学研究所のモニタリング情報： 

  http://www.jaea.go.jp/04/ztokai/kankyo/realtime/map_10m.html 

【原子力緊急時の防災体制】 

原子力安全委員会

国
原子力災害対策本部
本部長 内閣総理大臣

内閣総理大臣は、原子力緊
急事態宣言を発出すると同
時に、自らが本部長となる
原子力災害対策本部を設置
します。

原子力事業者

異常事態の通報義務

【専門的支援】
原子力緊急時支援・研修センター
（日本原子力研究開発機構）

放射線医学総合研究所
原子力事業者 等

【災害警備】

警 察

【消火・救護活動】

消 防

自衛隊
（内閣総理大臣が派遣要請）

原子力事業者
防災組織

災害の拡大防止等
放射線量の公表
被災者の救護
被ばく線量の測定
放射性物質の除去

避難、屋内退避等指示
（市町村長）

指示・指揮監督

平常時：国の原子力防災専門官が執務を行います。
原子力災害時：国、地方自治体、原子力事業者などが一堂に会します。

また、関係者の情報共有、意思統一を図り、緊急時対応策を迅速かつ
的確に実施するために、国、地方自治体による合同対策協議会を設置
します。

災害発生または拡大防止のための

措置を実施します。

原子力防災専門官

原子力事業者 市町村

国
現地対策本部

都道府県

原子力災害
合同対策協議会

オフサイトセンター

住 民

助言

参画

事故現場事故現場

（原子力安全・保安院ホームページをもとに作成）
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37．次のうち放射線はどれでしょう。 

(1)赤外線 (2)アルファ線 (3)紫外線           正解：(2)アルファ線 

 
放射線には、アルファ線やベータ線のような「電離＊放射線」と赤外線や紫外線のよう

な「非電離放射線」があります。このうち、電離放射線を一般的に「放射線」と呼んでい

ます。また、放射線には、アルファ線やベータ線のような「粒子線」とガンマ線やエック

ス線のような「電磁波」があります。 
＊電離：外から加えられたエネルギーによって、原子からマイナスの電気を帯びた電子が離れることです。

イメージ図 種類 利用例・発生源
重粒子線 がん治療
アルファ線 火災報知機の煙探知機
陽子線 がん治療
中性子線 がん治療
ベータ線 厚さ計
ガンマ線
エックス線

医療
Ｘ線写真

紫外線
可視光線
赤外線

殺菌灯
太陽光
赤外線ヒーター

マイクロ波
衛星放送
携帯電話
電子レンジ

短波
テレビ
ＦＭラジオ
アマチュア無線

中波 ＡＭラジオ
長波 パソコン

極低周波

送電線
掃除機
冷蔵庫
ドライヤーなど

電
離
放
射
線

非
電
離
放
射
線

粒
子
線

電
磁
波

 

 
 

 

【放射線の種類】 

モニタリングポスト

モニタリング
ステーション

環境監視室

モニタリング車

牛乳牛乳
農作物農作物

海産物海産物

【環境モニタリング】
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38．放射線と放射能は同じ。○か×か？ 

(1)○ (2)×                          正解：(2)× 

 
放射性物質からは、「放射線」が出ています。その放

射線を出す能力を「放射能」といいます。 
 
 
 
 
 
 
 

39．放射線は目に見える。○か×か？ 

(1)○ (2)×                         正解：(2)× 

 
放射線は私たちのまわりにありますが、人間の五感（視覚・聴覚・味覚・嗅覚・触覚）

に感じることができません。この放射線は、専用の機械（放射線測定器など）を使うと、

放射線の種類や量などを知る（測定する）ことができます。 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

40．紙を通過しない放射線がある。○か×か？ 

(1)○ (2)× 正解：(1)○ 

41．中性子線をもっともよく止めることができるのはどれでしょう。 

(1)ハンカチ (2)フライパン (3)プールの水 正解：(3)プールの水 

 

放射線には、物を通り抜ける力（透過力）がありますが、その大きさは放射線の種類に

よって違います。 
アルファ線は、近くのものに与えるエネルギーが大きいので、すぐにエネルギーを失っ

てしまい、空気中では数センチメートルしか進むことができません。そのため、アルファ

線は、物を通り抜ける力が小さく、紙一枚を通り抜けることができません。 
中性子線は、中性子の粒の流れで電気を帯びておらず、原子の中に自由に入り込むこと

ができます。そのため、物を通り抜ける力が、他の放射線に比べて大きくなっています。

また、中性子の質量は、水素の原子核（陽子）の質量とほぼ同じです。そのため、水素の

たくさん含まれる水や厚いコンクリートなどは、中性子線を止めることができます。 

【放射線測定器（例）】 

放射性物質
（ウランやプルトニウムなど放射線を出すもの）

放射線

放射能：
放射線を出す能力

【放射線と放射能の違い】 

【人間の五感に感じない放射線】 

においがしない

？？？

味がしない

目に見えない

音がしない

肌に感じない
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42．私達が 1 年間に受ける自然放射線の量は、世界平均で何ミリシーベルトでしょう。 

(1)240 ミリシーベルト (2)24 ミリシーベルト (3)2.4 ミリシーベルト 

 正解：(3)2.4 ミリシーベルト 

 
人間のさまざまな活動とは関係なく、自然に

存在する放射線のことを「自然放射線」と呼び

ます。この自然放射線には、宇宙からくる宇宙

線や大地からの放射線、食べ物や空気中に含ま

れる放射性物質からの放射線などがあります。

これらの自然放射線から、私達は１年間に 2.4
ミリシーベルト（世界平均）の放射線を受けて

います。これはわずかな量で、人体に影響を与

えるものではありません。 
 
 
 

43．私達の体にも放射能がある。○か×か？ 

(1)○ (2)×                          正解：(1)○ 

 
自然界にも天然の放射性物質が存在しています。私たちは、日常生活の中で、空気、水、

食べ物などを摂取することによって、そこに含まれる放射性物質を体内に取り込んでいま

す。これらの放射性物質は、血液やリンパ液とともに体内を移動し、種類によっては特定

の臓器や組織に沈着します。体重 60 キログラムの人の体内には、約 7,000 ベクレル＊の放

射能があります。これはわずかな量で、人体に影響を与えるものではありません。 
＊ベクレル：放射能の強さ（一定の時間内にどれだけの原子が壊れるかという数）を表す単位です。1 秒間

に 1 個の原子が壊れるとき、1 ベクレルといいます。 

例）体重 60 キログラムの人の体内にある放射性物質とその放射能の量 
    カリウム 40：4,000 ベクレル、  炭素 14：2,500 ベクレル、 
    ルビジウム 87：500 ベクレル、  鉛 210・ポロニウム 210：20 ベクレル 

（データ出典：原子力安全研究協会 生活環境放射線データに関する研究） 

 

【放射線の透過力の違い】 

（データ出典：国連科学委員会（UNSCEAR）2000 年報告書）

【単位：ミリシーベルト】

【1 年間に受ける自然放射線】 
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44．食べ物から放射線が出ている。○か×か？ 

(1)○ (2)×                         正解：(1)○ 

 
私たちが普段食べている食物の中には、放射性物質が含まれています。食物に最も多く

含まれているのは「カリウム 40」という放射性物質です。天然のカリウムには、放射線を

出すものと出さないものが含まれています。このうち、放射線を出すものがカリウム 40
で、その割合は、約 0.01%です。このカリウムは、大地や肥料（肥料の三大要素は、チッ

ソ、リン酸、カリウム）などに含まれ、植物が根から栄養分を吸い上げるのと一緒に取り

込まれます。これはわずかな量で、人体に影響を与えるものではありません。 
 

   

 

 

45．次のうち人への放射線被ばく量を表す単位はどれでしょう。 

(1)メートル (2)グラム (3)シーベルト 正解：(3)シーベルト 

 
例えば、水の量を表すのに体積や重さなどさまざまな単位が用いられるように、放射線

の量を表す場合にも、グレイやシーベルトなどさまざまな単位があります。シーベルトは、

放射線の種類やエネルギーなどを考慮して、放射線が人体に与える影響を表す単位として

用いられています。 
 

46．次のうち放射線の量を計るものはどれでしょう。 

(1)スピードメータ (2)サーベイメータ (3)ヘルスメータ 

 正解：(2)サーベイメータ 

 
持ち運べるような小型の放射線測定器をサーベイメータと呼んでいます。放射線の種類

（アルファ線、ベータ線、ガンマ線など）に適した測定器を使用します。 
 
 
 
 

（ｶﾘｳﾑ 40） 

放射線を出さない
カリウム
99.99%

放射線を出す
カリウム
0.01%

放射線を出さない
カリウム
99.99%

放射線を出す
カリウム
0.01%

【天然のｶﾘｳﾑに含まれるｶﾘｳﾑ 40 の割合】 

＊食品 1 キログラムあたり 

【食べ物に含まれるｶﾘｳﾑ 40 の放射能】 

ごはん
10ベクレル

牛乳
50ベクレル

さかな
130ベクレル

さつまいも
140ベクレル

こんぶ
1600ベクレル

（五訂増補日本食品標準成分表のカリウム量をも

とに、カリウム 40 の量を計算） 
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47．日本で唯一放射線を当てることが認められている食品はどれでしょう。 

(1)さつまいも (2)じゃがいも (3)さといも 正解：(2)じゃがいも 

 
日本では、唯一、じゃがいもの発芽防止に放射線照射が認

められています。世界では、香辛料や肉、野菜など食品に放

射線をあて（放射線照射）、発芽防止や殺菌などをしています。

（32 の国や地域で、40 品目、約 40 万トンの食品で放射線照

射が実用化されています。（2005 年）） 
放射線は、食品を通り抜けるので放射能は残りません。放

射線照射は、香りや味を損なわない、薬剤を使わないという

利点があります。 
 参考：パンフレット「食品照射のなるほど！安心ガイド」 

（社）日本原子力産業協会 

 

48.放射能が高い温泉はどれでしょう。 

(1)硫黄温泉 (2)ラジウム温泉 (3)炭酸温泉 正解：(2)ラジウム温泉 

 
放射能の高い温泉を「放射能泉」といい、一般的に「ラジウム温泉」や「ラドン温泉」

と呼ばれます。これらは、温泉法で以下のように定義されています。 
・温泉 1 キログラムにラドン（Rn）の放射能が、100 億分の 20 キュリー＊（74 ベクレ

ル）以上含まれている。 
・ラジウム塩（Ra）が温泉 1 キログラムに 1 億分の 1 ミリグラム以上含まれている。 
温泉中に含まれるラジウムは、変化（壊変）して気体のラドンにな

り、空気中に飛散します。このラドンは、吸気によって体内へ取り込

まれたり、皮膚や粘膜から吸収されたりします。しかし、すぐに呼気

で体外に排出されます。 
日本では、三朝温泉（鳥取県）、有馬温泉（兵庫県）、増富温泉（山

梨県）、玉川温泉（秋田県）などがあります。 
＊キュリー：ベクレルの旧単位です。 

参考：温泉法 

 

 

 

 

 

ベータ線サーベイメータベータ線サーベイメータ中性子線サーベイメータ中性子線サーベイメータ アルファ線サーベイメータアルファ線サーベイメータガンマ線サーベイメータガンマ線サーベイメータ

【サーベイメータ（例）】 

【放射線の食品への利用】 
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49．1 人あたりのエネルギー消費量が一番多い国はどこでしょう。 

(1)カナダ (2)フランス (3)日本               正解：(1)カナダ 

 
1970 年代の石油危機以降、

日本をはじめ欧米諸国などの

先進工業国では、省エネルギ

ーやエネルギー利用の効率化

を進め、エネルギー消費型の

産業から省エネルギー型の産

業へ移っていきました。しか

し、アメリカやカナダは、エ

ネルギー資源も豊富にあるた

め、エネルギー生産も多く、

それを活用した産業（石油生

産、石油化学製品、鉱業、紙・

パルプ産業など）も発達して

います。また、カナダは、日

本に比べて全体的なエネルギ

ー消費量は小さい（約半分）

が人口も少なく（約 4 分の 1）
一人あたりのエネルギー消費

量が大きくなっています。 
  参考：ＮＥＤＯ海外レポート No,956, 2005. 6. 1 

 

50．日本のエネルギー自給率は何％でしょう。 

(1)４％ (2)１４％ (3)４４％                 正解：(1)４％ 

 
生活や経済活動に必要な一次エネルギーのうち、自国内で確保できる割合をエネルギー

自給率といいます。1960 年頃の日本は、国産の石炭や水力など国内の天然の資源エネルギ

ーの活用によってエネルギー自給率は、約 60％ありました。しかし、その後の高度経済成

長によって、石炭から石油に燃料転換が進み、石油が大量に輸入されるようになりました。

また、石炭も輸入中心に移行したことから、日本のエネルギー自給率は大幅に低下し、現

在は、４％にまで低くなっています。 
 

【日本の各エネルギーの輸入依存度」（2006 年度）】 

 石 炭 石 油 天然ガス 原子力（ウラン） 

輸入依存度（％） 100.0 99.7 95.9 100.0 

 
 
 

（データ出典：「なるほど！原子力ＡtoＺ（資源エネルギー庁ホームページ）」 

             （資源エネルギー庁「日本のエネルギー2008」）） 

【世界の一人あたりのエネルギー消費量】 

（データ出典：原子力・エネルギー図面集2009 

（ENERGY BALANCES OF OECD COUNTRIES 2008 Edition, 

ENERGY BALANCES OF NON-OECD COUNTRIES 2008 Edition））
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51．二酸化炭素の放出が最も多いのは次のうちどれでしょう。 

(1)火力発電 (2)原子力発電 (3)水力発電          正解：(1)火力発電 

 
火力、水力、原子力など、

それぞれの発電所の建設か

ら燃料の採掘、輸送、施設

の運転、保守などすべての

過程での二酸化炭素の排出

量を計算すると、グラフの

ようになります。燃料とし

て石油や石炭、天然ガスな

どの化石燃料を使う火力発

電は、二酸化炭素の排出量

が他の発電方法と比べてと

ても多くなっています。そ

の他の原子力発電や、自然

の力を使う太陽光、風力、

水力は、化石燃料を使わないため、発電時の二酸化炭素の排出はありません。 

関連）ラッキーNo.13～17, アクシデント No.10  
 

(2)ラッキーカードの解説 

 

1．ウランの値段が下がる。資源カードを 1 枚もらう。 

 

エネルギーの安定供給や環境問題などの観点から、世界各国で原子力発電を見直す動き

【各発電方法別二酸化炭素の排出量】 

出典：電中研ニュース他
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【エネルギー自給率とその内訳】 

（データ出典：エネルギー白書 2008）
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があります。アメリカでは、約 30 年ぶりに新しい原子力発電所を建設することが計画さ

れています。インドや中国でもエネルギー需要の高まりから、新規原子力発電所の建設が

はじまっています。 
そのため、ウランの需要が高まり、余剰在庫が減少するなど需要と供給の面から、ウラ

ン価格が上昇しています。また、ウラン鉱山での事故などもウラン価格に影響します。新

たなウラン鉱山が発見されたり、ウランを掘り出す技術が高まると、ウラン価格が下がる

可能性もあります。 
参考：エネルギー白書 2008 

関連）クイズ No.2,10 ,11, ラッキーNo.2, アクシデント No.○2   

 
 2．海水から容易にウランがとれるようになる。1 マスすすむ。 

 
ウランは海水中にも含まれています。その量は全体でおよそ 45 億トンあるといわれて

います。これは、陸地にあるウランの約 1,000 倍以上と試算されています。しかし、海水

中のウランの濃度は、海水 1 トン中に 3 ミリグラムときわめて少なく、これまでのウラン

の採取技術では経済的に割りに合わないとされてきました。日本原子力研究開発機構では、

効率的に捕集できるウランの捕集材の開発に成功し、コストのさらなる低減化に向けた研

究開発に取り組んでいます。 
参考：「未来を拓く原子力 2006」（日本原子力研究開発機構パンフレット）他 

関連）クイズ No.2,10,11, ラッキーNo.1, アクシデント No.○2   

 
 3．「高レベル放射性廃棄物」の最終処分地が決まる。3 マスすすむ。 

 
日本では、高レベル放射

性廃棄物（ガラス固化体）

を地下深くに埋めて処分し

ようと計画しています。そ

のため、2002 年（平成 14
年）12 月から国内の各市町

村を対象に、処分地の公募

を始めました。処分地が選

定されるまでには、文献調

査、概要調査、精密調査と

進み、その結果をもとに、

市町村が処分地として受け

入れを表明すると、処分場

の建設に入ります。次の段

階に進むまでには、調査報告書をもとにした住民説明会が開催され住民の意見を聞いたり、

都道府県知事や市町村長の意見を聞いたりされます。調査に約２０年、建設に約１０年を

見込んでおり、その後、約５０年かけて、およそ４万本のガラス固化体を埋める予定です。

【最終処分地選定の流れ】 

（原子力発電環境整備機構ホームページを参考に作成） 
概要調査地区としない精密調査地区としない最終処分施設建設地としない

第一段階第二段階第三段階
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しかし、現時点では、地層処分への国民的理解が進まず、公募に応じようとする市町村で

は、地域住民や県（自治体）から反対が起こり、文献調査にも至っていません。（2009 年

3 月現在） 
参考：原子力発電環境整備機構ホームページ 

   関連）クイズ No.32,33, アクシデント No.○58   

 
 4．高レベル廃棄物の消滅処理が実現する。1 マスすすむ。 

 5．放射能除去装置が完成した。1 マスすすむ。 

 
放射能除去装置については、1970 年代にテレビアニメで放映された「宇宙戦艦ヤマト」

の中に登場していましたが、現在の技術では実現できる見通しはありません。 
消滅処理の技術については、原子炉や加速器などを用いて、半減期＊の長い放射性物質

を半減期の短い放射性物質にする研究が進められています。加速器を用いた研究は、日本

原子力研究開発機構と高エネルギー加速器研究機構が共同で開発している J-PARCでも実

施されることが検討されています。 
＊半減期：放射性物質の持つ放射能の強さが半分になるまでの時間 

 
 6．日本全国の原子力発電所でＭＯＸ燃料が利用されるようになる。2 マスすすむ。 

 

現在のわが国の原子力発電所では、燃料にウランを使用しています。このウランに使用

済燃料から取り出したプルトニウムを混ぜた燃料を MOX（Mixed OXide）燃料といい、この

MOX 燃料を現在の原子力発電所（軽水炉）で使用することを、プルサーマルと呼んでいま

す。このプルサーマル計画は、1999 年のイギリスの燃料製造会社の MOX 燃料のデータ改ざ

ん問題などによって、当初の計画より大幅に遅れています。 

2003 年 10 月には、エネルギー基本計画が閣議決定され、改めて核燃料サイクルの重要

性が確認され、「プルサーマルを当面の中軸として、国民の理解を得つつ着実に推進する」

とされています。これを踏まえ、電気事業連合会では、プルサーマル実施に関する諸準備

が整い、立地地点の地元情勢等から判断して、実施できる電力会社からプルサーマルを実

施していくこと、さらに 2010 年度までに合計で 16～18 基でプルサーマルの実施を目指し

て取り組むことを決めました。しかし、2009 年 6 月に計画を見直し、2015 年までに期間を

延長してプルサーマルの実施に取り組んでいくこととしました。 

電力会社の中には、プルサーマル導入に向けて、安全審査や地元了解を受け、フランス

の燃料製造会社で MOX 燃料を製造し、輸送を完了したところもあります。（2009 年 6 月現

在） 

参考：電気事業連合会ホームページ（プルサーマルの現状） 

関連）クイズ No.4  

 

 7．核燃料サイクルが実用化される。資源カードを 3 枚もらう。 

 8．高速増殖炉が実用化される。資源カードを 3 枚もらう。 

 

資源の少ない日本では、ウラン資源の有効利用を進める方法として、高速増殖炉を利用
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した核燃料サイクルの確立を掲げた研究開発が進められています。この高速増殖炉では、

使用済燃料から取り出したプルトニウムや燃料として直接使用できない天然ウランや劣化

ウランも一緒に再利用することによって、使った以上のプルトニウムが生産できます。そ

のため、わが国のエネルギー自立に高速増殖炉が大きな期待をもたれています。 
現在、高速炉を利用した核燃料サイクルは、2050 年頃までに商業化を目指し、実験段階

から実用化にむけた研究開発が進められています。 
参考：日本原子力研究開発機構ホームページ他 

関連）クイズ No.3  

（日本原子力研究開発機構ホームページ他を参考に作成）   

【高速増殖炉の実用化までのステップ】 

 

もんじゅ
1994年4月初臨界
1995年8月初送電

実験炉
•高速増殖炉の原理の確認
•安全・安定な運転の実証

常陽
1977年4月初臨界

原型炉
•発電プラントの信頼性実証
•ナトリウム取扱技術の確立

実証炉
商業実用炉に必要な経済性、

信頼性の実証

２０２５年頃

実用炉
商業ベースでの導入

２０５０年頃
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 9．すべての原子力発電所が地震に強くなった。資源カードを 2 枚もらう。 

 
日本は、世界でも有数の地震国で、原子力発電所の地震に対する高い安全性が要求され

ます。 
原子力発電所の建設の際には、事前に徹底した地質調査を行い、発電所の敷地を含む周

辺の地質や活断層、過去に発生した地震等を調査し、厳重な耐震設計が行われています。 
地震が起こると地震波が岩盤を伝わり、堆積したやわらかい地盤で揺れが増幅され、地

表では大きな揺れとなってしばしば大きな被害をもたらします。そのため、原子力発電所

の重要な機器・建物等は、表層のやわらかい地盤を取り除き、地震による揺れが小さく、

堅固な岩盤の上に直接固定して建設しています。 
1995 年（平成 7 年）に起きた兵庫県南部地震（通称、阪神大震災）は、これまでにな

い大きな被害をもたらしました。この地震を機に耐震の重要性が高まり、多くの研究者に

よってあらゆる角度から地震に関する調査や研究が進められ、より多くの知見が得られま

した。原子力施設の耐震安全性に関する安全審査指針も、これらの最新の地震学や地震工

学に関する科学的な知見や耐震設計技術の改良・進歩を反映させて 2006 年（平成 18 年）

9 月に改訂されました。この改訂された指針は、今後、建設される原子力施設はもちろん、

既設の原子力施設にも適用されます。そのため、既設の原子力施設では改訂された指針を

もとに、施設の耐震安全性を評価しなおし、指針にあった耐震安全性が保てるように対策

を講じています。 
参考：All for the Safety（SUMMER 2006 vol.09）（原子力安全基盤機構ニュースレター） 

関連）アクシデント No.3,4  

 

（パンフレット「耐震設計審査指針の改訂」（原子力安全委員会）を参考に作成）

【原子力施設の設計条件と構造の種類】 
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10．日本の原子力利用がＩＡＥＡから高い評価を受ける。資源カードを 2 枚もらう。 

 
国際原子力機関（ＩＡＥＡ：International Atomic Energy Agency）は、原子力の平和的利

用を促進するとともに、原子力が平和利用から軍事的利用に転用されることを防止するこ

とを目的として、1957 年に発足しました。本部はオーストリアのウィーンにあり、2009

年 2 月現在、146 カ国が加盟しています。 

日本は、核不拡散条約に基づき、1977 年ＩＡＥＡと保障措置協定を締結し、保障措置を

受け入れています。2004 年 6 月には、これまでの日本に対する評価を踏まえ、核物質の軍

事的利用への転用される兆しも未申告の核物質や原子力活動を示す兆しもなく、「すべての

核物質が平和的活動の中にとどまっている」との報告を受けています。それ以降も、毎年

同じような評価を受けています。 

参考：外務省ホームページ（国際原子力機関（IAEA）の概要、統合保障措置 （integrated safeguards））、 

原子力・放射線の安全確保ホームページ（文部科学省）、IAEA ホームページ 

 関連）クイズ No.34, アクシデント No.9  
 
 11．全世界が核兵器を持たなくなる。3 マスすすむ。 

 
世界の多くの国（190 か国、2009.7 現在）は、核兵器不拡散条約（Treaty on the 

Non-Proliferation of Nuclear Weapons : NPT 1970.3.5 発効）を締結し、核兵器国（ア

メリカ、ロシア、イギリス、フランス、中国の５カ国）以外の国（非核兵器国）への核兵

器の拡散を防止しています。また、核軍縮＊や原子力の平和的利用などについても定めら

れています。1995 年の会議では、核兵器不拡散条約の無期限延長が決定しました。 
また、アメリカとロシアの核軍縮によって、核兵器の保有数が少なくなってきています

が、世界では、さらに核兵器が廃絶することが望まれています。 
＊核軍縮：すでに所有している核兵器の量を減らしていくこと。 

参考：外務省ホームページ（核兵器不拡散条約（NPT）の概要）、IAEA ホームページ 

 
 12．新しい放射線治療が見つかり、ガンになっても長生きできるようになる。資源カー

ドを 1 枚もらう。 

 
医療技術の進歩に伴い、さまざまながん治療の方法が研究されています。放射線を利用

した方法もその一つで、これまでの放射線治療だけでなく、粒子線治療やガンマナイフな

どの新しい方法も研究されています。これら放射線を利用した治療は、手術や抗がん剤を

使った治療に比べ、肉体的負担が少ないことや、ピンポイントでがん細胞を死滅させるな

どのメリットがあります。 
【粒子線治療】 

粒子線治療は、加速器を使って、陽子や炭素の原子核を加速させてガンに集中してあて

ます。 
エックス線やガンマ線を使ったこれまでの放射線治療は、周辺の正常な細胞にも影響が

ありましたが、粒子線はガンへの集中的な照射が可能です。 
しかし、胃や腸のように不規則に動く臓器や白血病のように全身に広がっているガン、

広く転移したガンには適応できず、効果は固形腫瘍に限定されています。 
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○粒子線治療実施機関： 
＜陽子線治療＞ 

筑波大陽子線医学利用研究センター（茨城県）、国立がんセンター東病院（千葉県）、静

岡県立がんセンター（静岡県）、若狭湾エネルギー研究センター（福井県） 
＜重粒子線治療＞ 

放射線医学総合研究所・重粒子医科学センター病院（千葉県） 
＜陽子・重粒子線治療＞ 

兵庫県立粒子線医療センター（兵庫県） 
 
【ガンマナイフ】 

ガンマナイフは、コバルト 60 から出るガンマ線を使って、脳腫瘍を治療します。ナイ

フで切り取ったようなシャープな効果が得られることから、こう呼ばれています。 
多数のガンマビームを深部にある脳腫瘍に集中させるため、付近の正常な細胞にはほと

んど影響はありません。ただし、患者の頭部は動かないようにしっかりと金属で固定され

る必要があります。 
○ガンマナイフ設置施設 

北海道・東北 ５ヶ所、 関東・甲信越 １５ヶ所、 東海・北陸 ５ヶ所、  
近畿 １１ヶ所、 中国・四国 ５ヶ所、 九州・沖縄 ９ヶ所 
参考：がん治療最新情報ホームページ（メディカルサポートネット） 

 
 13．南極や北極の氷が融けなくなって、ペンギンや白熊が元気になる。資源カードを 1

枚もらう。 

 14．大気中のＣＯ２放出量が減って、南の島が水没の危機からのがれられる。資源カー

ドを 1 枚もらう。 

 
【地球温暖化とは】 

産業革命以降、石油

や石炭などの化石燃料

の消費が大幅に増え、

大気中の二酸化炭素や

硫黄酸化物、窒素酸化

物が増えています。こ

れによって、酸性雨や

地球温暖化などの環境

問題が起こり、年々深

刻化しています。 
地球温暖化とは、地

球の表面温度（大気や

海水温度）が上昇する

ことを言い、この原因

は、人間活動の拡大に

よって、二酸化炭素や
【日本における二酸化炭素の排出量の変化】 

（国立環境研究所温室効果ガスインベントリオフィスのデータをもとに作成） 
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メタンなどの温室効果ガスの濃度が増加するからだと考えられています。 
温暖化が進むと、海水の温度上昇や極域の氷の一部が溶け出し、海面水位が上昇するこ

とが予想されます。専門家は、経済発展や人口増加などをシミュレーションして、何通り

かの気温と海面水位の上昇を予測しています。その一つに、21 世紀末には、20 世紀末に比

べて気温は 4℃、海面水位は 26～59cm 上昇するという予測があります。（気温と海面水位

の上昇が一番大きくなる予測。） 

また、温暖化によって、豪雨や干ばつなどの異常気象の増加、気温上昇による穀物生産

の低下、食料不足の問題、生態系への影響、海面上昇で水没するなどの影響が考えられま

す。 
日本では、温室効果ガスの排出量を 1990 年に比べて 6％削減することを実現しようと、

国民的プロジェクト「チーム・マイナス６％」に取り組んでいます。これは、一人ひとり

の小さな力もあわせることによってチームとなって、温暖化効果ガスの削減を目指す取組

みです。チーム・マイナス６％では、具体的な６つの取組みを提案しています。 
(1)温度調節で減らそう･･･冷房は 28℃、暖房時の室温は 20℃にしよう 
(2)水道の使い方で減らそう･･･蛇口はこまめにしめよう 
(3)自動車の使い方で減らそう･･･エコドライブをしよう 
(4)商品の選び方で減らそう･･･エコ製品を選んで買おう 
(5)買い物とゴミで減らそう･･･過剰包装を断ろう 
(6)電気の使い方で減らそう･･･コンセントからこまめに抜こう 
参考：IPCC 第 4 次評価報告書、チーム・マイナス６％ホームページ 

関連）クイズ No.51, ラッキーNo.15～17, アクシデント No.10  

 
 15．温室効果ガスの削減量が京都議定書で約束した値を達成する。資源カードを 2 枚も

らう。 

 16．温室効果ガスの排出量が 1990 年より減った。資源カードを 2 枚もらう。 

 
【京都議定書とは】 

1997 年に京都で地球温暖化防止のための国際会議が開催されました。この会議では、先

進国が出す温室効果ガス（対象は二酸化炭素やメタンなど 6 種類）の量を 2008 年～2012
年の間に 1990 年の量から 5％以上減らすことが決められました。この目標値は国ごとに

も定められ、日本は 6％、アメリカは 7％、ＥＵは 8％などとなっています。 
この削減は、エネルギー源の転換、省エネ・省資源などの国内対策を原則としています

が、国際的に協調して目標を達成するための仕組みも取り入れられています。 
・排出量取引：先進国間で、排出量の一部を売買できる制度。 
・共同実施：先進国同士が共同で温暖化対策事業を進め、それによって得られた排出削

減量をそれぞれの削減目標の達成に利用できる制度。 
・クリーン開発メカニズム：開発途上国が、先進国の技術や資金の提供を受け、温暖化

対策事業を進め、それによって得られた排出削減量を先進

国の削減目標の達成に利用できる制度。 
参考：環境省ホームページ（京都議定書の概要） 

関連）クイズ No.51, ラッキーNo.13,14,17, アクシデント No.10  
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 17．ＣＯ２を出さない電気自動車が広く一般に普及した。資源カードを 2 枚もらう。 

 
電気自動車は、自動車からの炭酸ガス（ＣＯ２）などの排出ガスは一切なく、走行音（騒

音）も従来のガソリン車やディーゼル車などに比べてとても静かです。また、最近では、

技術の進歩に伴って、ニッケル水素電池、リチウムイオン電池が実用化され、充電時間が

短縮し(15 分～1 時間程度)、1 充電走行距離も小型乗用車では 200km を超えています。し

かし、まだまだ性能や経済性の観点からあまり普及しておらず、主に電池の性能向上と低

価格化のための研究が進められています。 

近年、ガソリンと電気をエネルギー源とするハイブリッドカーが乗用車として登場し、

普及しています。 

参考：（独）環境再生保全機構ホームページ（低公害車（エコカー）の広場） 

関連）クイズ No.51, ラッキーNo.13～16, アクシデント No.10  

 
 

(3)アクシデントカードの解説 

 

 1．原子力施設に雷が落ちた。1 マスもどる。 

 
原子力施設には、雷対策として避雷針が備えられています。万が一雷が落ちても、その

電流は大地に流れ、設備に影響しないようになっています。 
 
 2．原子力施設で火災発生。資源カードを 2 枚もどす。 

 
【過去の事例紹介】 
 1997 年 3 月 11 日、茨城県にある日本原子力研究開発機構（当時は動力炉・核燃料開発

事業団 東海事業所）の再処理施設内のアスファルト固化処理施設で、ドラム缶にアスフ

ァルトを充填中に火災が発生し、約 10 時間後に爆発するという事故が起こりました。 
 事故は、アスファルト固化処理技術の開発運転のために運転条件を変えて運転している

ときに起こりました。火災発見後、1 分程度水噴霧を実施したのちに、火が消えたと誤認

し、消火を停止しました。しかし、1 分程度の水噴霧ではアスファルト固化体は十分に冷

え切らず熱をおびたままで、可燃性のガスが発生し、室内に充満しました。そのガスが引

き金となって、火災発生から約 10 時間後に爆発が起こりました。 
 事故の原因は、運転条件の変更が施設の安全性に及ぼす影響について十分に調査されて

いなかったこと、国内外の過去の試験やトラブルから得られた知識が反映されていなかっ

たこと、温度を監視するための設備がなかったり故障していたりしていたことなどがあり

ました。また、事故時の対応の悪さが、事態を悪化させました。 
 この事故でおきた爆発によって、施設内の扉、設備、窓等が破損しました。また、爆発

の直後には施設の周辺で事故の影響とみられる放射性物質が検出されましたが、敷地外で

は有意な値は検出されず、平常の変動範囲内でした。火災及び爆発時に、施設内やその周

辺にいた作業者約 130 名の内部被ばくを調べたところ、37 名から微量の放射性物質が検出

されましたが、その摂取量は法令で定める基準値を下回っていました。また、負傷者はい

ませんでした。 
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 この事故の後、当時の東海事業所のすべての施設や設備、管理のあり方などについて見

直されました。この見直しによって出された問題点は、再発防止も考慮され、分類し優先

順位をつけて順に処置されました。 
 参考：東海再処理施設アスファルト固化処理施設における火災・爆発事故について（第３報）他 

（国際評価尺度（ＩＮＥＳ）＊はレベル３と評価 ） 
 ＊国際評価尺度（ＩＮＥＳ）：原子力施設で起きた事故や故障などを世界共通で評価するための基準のこと

で、評価対象外からレベル７まで分類されます。1992 年 3 月に策定され、日

本では 1992 年 8 月に導入されています。 

 

 3．原子力施設で発煙事故が発生する。1 マスもどる。 

 4．地震で原子炉が止まった。1 マスもどる。 

 
【過去の事例紹介】 

2007 年 7 月 16 日、新潟県中越沖を震源とするマグニチュード 6.8、最大震度６強の地

震が起きました。 
この地震によって、新潟県にある東京電力の柏崎刈羽原子力発電所では、全 7 基のうち

【原子力発電所の事象の国際評価尺度】 
（出典：平成 18 年度 原子力安全白書） 

基準１ 基準２
所外への影響 所内への影響

７
深刻な事故

放射性物質の重大な外部
放出（ヨウ素131等価
で、数万TBｑ以上の放射
性物質の外部放出）

チェルノブイリ原子力
発電所事故（1986年）

６
大事故

放射性物質のかなりの外
部放出（ヨウ素131等価
で、数千～数万TBｑ相当
以上の放射性物質の外部
放出）

５
所外へのリスクを

伴う事故

放射性物質の限定的な外
部放出（ヨウ素131等価
で、数百TBｑ相当以上の
外部放出）

原子炉の炉心や放射性物
質障壁の重大な損傷

スリーマイルアイラン
ド原子力発電所事故
（1979年）

４
所外への大きな
リスクを伴わない

事故

放射性物質の少量の外部
放出（1ｍSv以上の公衆
の被ばく）

原子炉の炉心や放射性物
質障壁のかなりの損傷／
従業員の致死量被ばく

ウラン加工工場臨界事
故（1999年）

３
重大な異常事象

放射性物質の極めて少量
の外部放出（0.1mSv以上
の公衆の被ばく）

所内の重大な放射性物質
による汚染／
急性放射線障害を生じる
従業員被ばく

旧動燃アスファルト固
化処理施設火災爆発事
故（1997年）

２
異常事象

所内のかなりの放射性物
質による汚染／
法定の年間線量当量限度
を越える従業員被ばく

美浜発電所２号機伝熱
管破断事故（1991年）

１
逸脱

旧動燃「もんじゅ」ナ
トリウム漏れ事故
（1995年）
浜岡原子力発電所1号
機配管破断事故（2001
年）

０＋ 安全上重要ではな
いが、安全に影響
を与え得る事象

０－ 安全上重要ではな
く、安全に影響を
与えない事象

評価例

安全性に関係しない事象

基　　準

深層防護の劣化
基準３

評価対象外

運転制限範囲からの逸脱

深層防護のかなりの劣化

深層防護の喪失

レベル

異
常
な
事
象

尺
度
以
下

０
尺度以下

安全上重要ではない事象

事
　
故

＊３つの基準について評価し、一番高いレベルとなったものをもって当該事象の評価結果とする
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運転中 3 基及び起動中の 1 基が自動停止し「止める」、「冷やす」、「閉じ込める」という原

子炉施設の安全機能は適切に働きました。（残り 3 基は定期検査で停止中でした。） 
自動停止した 3 号機の付属の施設から火災が発生し、自衛消防で初期消火活動を開始し

ました。しかし、地震によって消火用の配管が破損したために、十分な消火ができません

でした。およそ 1 時間半後、消防署の消火活動がはじまり、地震発生から約 2 時間後に消

防署によって鎮火が確認されました。また、停止していた 6 号機の放射性物質を取り扱わ

ない区域に放射性物質が含まれた水が漏れました。この水は、放水口を経由して海に流れ

込んでいました。放出された放射性物質の量は、法律で定められた基準以下であり、環境

への影響はありませんでした。 
この地震によって、このほかにも多くの不適切な事象が明らかになり、原子力発電所等

における自衛消防や情報連絡・提供のあり方についても見直されました。この見直しによ

って、火災の発見から、消防への通報連絡や初期消火を確実かつ迅速に実施できる体制が、

それぞれの原子力発電所などで整えられています。また、消防と連携した訓練を実施し、

技術力を高めています。 

 参考：中越沖地震における原子力施設に関する自衛消防及び情報連絡・提供に関するＷＧ報告書（平成２０

年２月 原子力安全・保安院） 

関連）ラッキーNo.9  
 

 5．世界中に放射能が広がるような原子炉事故が起こった。資源カードを 3 枚もどす。 

 
【過去の事例紹介】 

1986 年 4 月 26 日、旧ソ連ウクライナ共和国にあるチェルノブイリ原子力発電所の 4 号

炉で大きな爆発が起こり、原子炉内の放射性物質が飛び出しました。飛び出した放射性物

質は、大気の流れにのってヨーロッパをはじめ全世界に広がりました。 
ある特殊な実験中、運転員が規則違反の運転をしたことによって、原子炉は不安定な状

態になり、さまざまな要因が重なり、結果として原子炉が暴走しました。これによって、

急激に蒸気が大量発生し、配管が破裂しました。そのため、漏れ出した水素が爆発し、ま

た、炉心にある減速材の黒鉛が燃え出しました。その結果、大量の放射性物質が放出され

ました。 
 この事故による放射線の被害は大きく、事故による初期の死者は発電所の運転員と消防

隊員 31 名になりました。また、事故によって飛び出した放射性物質の拡散やそれによる

被ばくを考慮して、事故後数日の間に発電所から 30 キロ圏内の約 13 万 5 千人の住民が避

難しました。 
 事故の原因は、安全設計上の欠陥や放射性物質の閉じ込め機能の欠陥など設備の不備や、

運転員の知識不足、運転規則違反、管理体制の不備などの人的な要因などでした。 
日本では、原子力安全委員会が、1986 年 5 月にチェルノブイリ事故を調査する委員会を

設置し、翌年 5 月に報告書を取りまとめました。その中で、日本の原子力発電所は、チェ

ルノブイリ原子力発電所とは設計、構造が大きく異なることから同じような事故が起こる

とは極めて考えにくく、現行の安全規制について早急に改めるべきものではないと書かれ

ています。しかし、より一層の安全確保の観点から、原子力防災対策の充実、安全意識の

醸成、安全性に関する国際協力の推進などの 7 項目が事故の教訓として指摘されました。 

参考：昭和 61 年原子力安全年報（原子力安全委員会） 
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（国際評価尺度（ＩＮＥＳ）はレベル 7（最大）と評価） 
 
 6．事故の連絡が遅れたために、大問題となってしまった。資源カードを 2 枚もどす。 

 
原子力施設で事故が発生した場合、一般住民への対応を考慮して、国や地元自治体（所

在する県、市町村）へ直ちに報告することが定められています。 
例えば、茨城県では、原子力施設において「臨界事故」、「火災事故」、「放射性物質の漏

えい」が発生した場合に、迅速かつ的確な初期対応及び通報連絡の確保を図ることを目的

として、県内の原子力事業所を対象に抜き打ちの通報連絡訓練を実施しています。実施す

る時間帯は、祝祭日、勤務時間外も含めて、実践的な内容になっています。 
関連）アクシデント No.7  

 
 7．県の立ち入り調査で、改善するよう指示があった。資源カードを 2 枚もどす。 

 
原子力事業者は、施設が立地する自治体（所在する県、市町村など）と施設周辺の住民

の安全確保や環境の保全等のために、安全協定を結んでいます。その協定の一つとして、

施設周辺の住民の安全確保のために必要があるときには、自治体の職員が原子力施設内に

立入り、調査することが定められています。立入調査で指摘を受けると、操業停止や施設

の運用方法の改善などの適切な処置が講じられます。 
関連）アクシデント No.6  

 
 8．検査データの改ざんが発覚した。資源カードを 3 枚もどす。 

 
平成 14 年に発覚した原子力発電所の自主点検作業における不正な記載や不正な操作な

どは、原子力施設では使用することに伴って変化した設備の健全性を評価する基準（「維持

基準」と呼ばれています。）がなかったために、常に新品と同様の状態が求められてきたこ

とが一因ともいわれています。そこで、これを機に設備の健全性を評価するためのルール

が整備されました。 
その他にも、平成 15 年 10 月に、原子力施設に係る検査制度が大幅に改正し強化されま

した。例えば、以下のようなことがあげられています。 
（１）事業者の自主点検を定期事業者検査として法律に基づき事業者に義務づけた 

（２）事業者の安全に関する経営方針や業務プロセスを品質保証として検査対象とした 

（３）中立的立場の原子力安全委員会によるダブルチェック機能を強化した 

参考：エネルギー白書 2005 

 
 9．ＩＡＥＡの査察で重要な注意を受ける。2 マスもどる。 

 
IAEA は、非核兵器国で原子力の平和利用活動が軍事利用に転用されないことを監視す

る「国際保障措置」と呼ばれる活動をしています。この保障措置によって、原子力事業者

は、核物質の使い道を管理して変動量や在庫量を計り記録してこれを国に報告し、国が

IAEA に報告します。この報告に基づいて、国と IAEA の査察が実施されます。査察官が

実際に原子力施設に立ち入り、施設に保管されている記録と報告された内容に違いがない



JAEA-Review 2010-026 

- 137 - 

かを確認したり、分析用の試料を採取して申告されたとおりの核物質であることを確認し

たりします。また、在庫量を確認した貯蔵庫を封印したり、施設内に設置した監視カメラ

の映像をもとに勝手に核物質を持ち出していないかを確認したりもします。 
参考：パンフレット「原子力の平和利用に向けて 核不拡散と日本の役割」（文部科学省） 

関連）クイズ No.34, ラッキーNo.10  
 

 10．地球温暖化によって海面の水位が１ｍ上昇し、日本の砂浜の約 90％が水没してしま

った。資源カードを 2 枚もどす。 

 
【地球温暖化とは】 

産業革命以降、石油や石炭などの化石燃料の消費が大幅に増え、大気中の二酸化炭素や

硫黄酸化物、窒素酸化物が増えています。これによって、酸性雨や地球温暖化などの環境

問題が起こり、年々深

刻化しています。 
地球温暖化とは、地

球の表面温度（大気や

海水温度）が上昇する

ことを言い、この原因

は、人間活動の拡大に

よって、二酸化炭素や

メタンなどの温室効果

ガスの濃度が増加する

からだと考えられてい

ます。 
温暖化が進むと、海

水の温度上昇や極域の

氷の一部が溶け出し、

海面水位が上昇するこ

とが予想されます。専

門家は、経済発展や人口増加などをシミュレーションして、何通りかの気温と海面水位の

上昇を予測しています。その一つに、21 世紀末には、20 世紀末に比べて気温は 4℃、海面

水位は 26～59cm 上昇するという予測があります。（気温と海面水位の上昇が一番大きくな

る予測。） 

また、温暖化によって、豪雨や干ばつなどの異常気象の増加、気温上昇による穀物生産

の低下、食料不足の問題、生態系への影響、海面上昇で水没するなどの影響が考えられま

す。 
日本では、温室効果ガスの排出量を 1990 年に比べて 6％削減することを実現しようと、

国民的プロジェクト「チーム・マイナス６％」に取り組んでいます。これは、一人ひとり

の小さな力もあわせることによってチームとなって、温暖化効果ガスの削減を目指す取組

みです。チーム・マイナス６％では、具体的な６つの取組みを提案しています。 
(1)温度調節で減らそう･･･冷房は 28℃、暖房時の室温は 20℃にしよう 
(2)水道の使い方で減らそう･･･蛇口はこまめにしめよう 

【日本における二酸化炭素の排出量の変化】 

（国立環境研究所温室効果ガスインベントリオフィスのデータをもとに作成） 
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1,100

1,200

1,300

1,400
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(3)自動車の使い方で減らそう･･･エコドライブをしよう 
(4)商品の選び方で減らそう･･･エコ製品を選んで買おう 
(5)買い物とゴミで減らそう･･･過剰包装を断ろう 
(6)電気の使い方で減らそう･･･コンセントからこまめに抜こう 

参考：IPCC 第 4 次評価報告書、チーム・マイナス６％ホームページ 

関連）クイズ No.51, ラッキーNo.13～17  

 

○2 ウラン価格の高騰。資源カードを 1 枚もどす。 

 

エネルギーの安定供給や環境問題などの観点から、世界各国で原子力発電を見直す動き

があります。アメリカでは、約 30 年ぶりに新しい原子力発電所を建設することが計画さ

れています。インドや中国でもエネルギー需要の高まりから、新規原子力発電所の建設が

はじまっています。 
そのため、ウランの需要が高まり、余剰在庫が減少するなど需要と供給の面から、ウラ

ン価格が上昇しています。また、ウラン鉱山での事故などもウラン価格に影響します。新

たなウラン鉱山が発見されたり、ウランを掘り出す技術が高まると、ウラン価格が下がる

可能性もあります。 
参考：エネルギー白書 2008 

関連）クイズ No.2,10,11, ラッキーNo.1,2  
 

 ○14 臨界事故が起きた。資源カードを 3 枚もどす。 

 
【過去の事例紹介】 

1999 年 9 月 30 日、茨城県の東海村にある株式会社ジェー・シー・オーのウラン燃料加

工施設で臨界事故が起こり、施設周辺に住む多くの人が屋内退避や避難をしました。また、

国内初の放射線事故による死亡者が出ました。 
事故は、茨城県大洗町にある高速実験炉「常陽」の燃料を作っているときに、臨界にな

ってはならない容器の中で臨界が起こりました。 
事故の原因は、手順を省略するなど定められた手順を守らなかったことや、定められた

量以上のウランを入れてしまったこと、安全に対する意識の欠如などでした。 
この事故による建物の破損などの被害はありませんでした。しかし、作業に直接かかわ

った作業者 2 名が大量の放射線を受けて亡くなりました。また、作業の指揮をとる責任者

は、大量の放射線を受けたものの、壁一枚隔てた部屋にいたことによって、命は助かりま

した。臨界は、約 20 時間継続しましたが、放射性物質はほとんど施設から漏れ出しませ

んでした。しかし、施設からの放射線を考慮して、施設から半径 350ｍ圏内の人たちは避

難の措置、半径 10ｋｍ以内の人たちは屋内退避の措置が取られました。また、この事故に

よって、東海村の特産品である乾燥芋や農産物が売れないなどの風評被害が広がりました。 
この事故のあと、平成 11 年（1999 年）12 月には「原子力災害対策特別措置法」が制定

され、翌年 6 月に施行されました。また、原子力産業全体の安全文化の共有化・向上を目

的として、原子力事業者や研究機関などが「ニュークリアセイフティネット（NS ネット）」
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を平成 11 年（1999 年）12 月に設立しました。 
茨城県では、この事故を機に、住民も含めた原子力総合防災訓練を毎年 9 月 30 日に実

施しています。 
参考：原子力安全白書 平成 11 年度版 

（国際評価尺度（ＩＮＥＳ）はレベル４と評価） 
関連）クイズ No.35  

 

 ○20 ウラン燃料加工工場で不良品を出してしまった。1 マスもどる。 

 
原子力発電所（軽水炉）で使う燃料ペレットは、高さ約 1 cm、

直径約 1 cm の黒色の円柱型のものです。二酸化ウランを成型

して陶器のように高温で焼き固めます。 
この焼き固める工程で、欠陥品（焼きあがったペレットに

ヒビが入ったり欠けていたりする）が出ることがあります。欠陥品ペレットは、砕いて粉

状にし再び成型して焼き固めてペレットにするため、欠陥品が工場から出ていくことは考

えられません。 
関連）クイズ No.16～18  

 

 ○38 再処理工場の配管から放射能が漏れた。資源カードを 2 枚もどす。 

 
再処理工場は、使用済燃料から再利用できるもの（ウラン、プルトニウム）と再利用で

きないもの（廃棄物）をわける工場です。この再処理工場には多くの機器があり、それら

は多くの配管でつながっています。また、これらの機器、配管には大量の放射性物質が含

まれています。そのため、万が一、配管が破損しても外に漏れださないように、厚い壁を

設けたり建物の内部にいくほど気圧を低くするなどの安全設備を設けています。また、定

期的に点検や交換作業もしています。 
 

 ○43 ウラン燃料輸送中に事故が起きた。資源カードを 1 枚もどす。 

 
原子力発電所で燃料として使われているウランは、核燃料サイクルの各工程（工場）で、

形状や性質（放射線レベル）が変わります。そのため、次の工場へ運ぶときには、それぞ

れに適した輸送容器に入れて運びます。また、盗まれたり、ハイジャックされたりするの

を防ぐために厳重な体制で運ばれます。 
日本では、これまでに燃料輸送中に事故が起きたことはありません。 

関連）クイズ No.25  
 
 
 
 

１１
ペレット 
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 ○58 「高レベル放射性廃棄物」の最終処分地がなかなか決まらない。2 マスもどる。 

 
日本では、高レベル放射性

廃棄物（ガラス固化体）を地

下深くに埋めて処分しようと

計画しています。そのため、

2002 年（平成 14 年）12 月か

ら国内の各市町村を対象に、

処分地の公募を始めました。

処分地が選定されるまでには、

文献調査、概要調査、精密調

査と進み、その結果をもとに、

市町村が処分地として受け入

れを表明すると、処分場の建

設に入ります。次の段階に進

むまでには、調査報告書をもとにした住民説明会が開催され住民の意見を聞いたり、都道

府県知事や市町村長の意見を聞いたりされます。調査に約２０年、建設に約１０年を見込

んでおり、その後、約５０年かけて、およそ４万本のガラス固化体を埋める予定です。し

かし、現時点では、地層処分への国民的理解が進まず、公募に応じようとする市町村では、

地域住民や県（自治体）から反対が起こり、文献調査にも至っていません。（2009 年 3 月

現在） 
参考：原子力発電環境整備機構ホームページ 

 関連）クイズ No.32,33, ラッキーNo.3  

【核燃料の輸送】

【最終処分地選定の流れ】 

（原子力発電環境整備機構ホームページを参考に作成） 

概要調査地区としない精密調査地区としない最終処分施設建設地としない

第一段階第二段階第三段階
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４．クイズ解答一覧 
    (1/2) 

No. 問 題 解答 

1 日本最初の原子の火がともったところはどこでしょう。 ３． 茨城県東海村 

2 日本で初めてウランが発見された人形峠は、岡山県と鳥取県の境に

ある。○か×か？ 

１． ○ 

3 原子力発電所で燃やした後の燃料を使用済核燃料といいますが、こ

れらをもう一度燃料として使う事を何というでしょう。 

１． 核燃料サイクル 

4 使用済燃料から取り出したウランとプルトニウムを混ぜて作った

燃料を使って、原子力発電所（軽水炉）で発電する計画を何という

でしょう。 

２． プルサーマル計画 

5 ウランは自然界の中で一番重い原子 （元素） である。○か×か？ １． ○ 

6 ウランはいつごろからあるでしょう。 ３． 46 億年前 

7 ウラン 235 とウラン 238 では、核分裂を起こしやすいのはどちらで

しょう。 

１． ウラン 235 

8 天然のウランには、燃えやすいウラン 235 と燃えにくいウラン 238

などがありますが、ウラン 235 の割合は何パーセント（％）でしょ

う。 

３． 約 0.7％ 

9 一般的に「ウランが燃える」というのは、「ウランが核分裂する」

ことである。○か×か？ 

１． ○ 

10 今、日本でウラン鉱石を採掘している。○か×か？ ２． × 

11 世界でウランがたくさんとれる国はどこでしょう。 ２． オーストラリア 

12 ウラン鉱石を化学処理してウラン粉末にしますが、この黄色の粉末

を何というでしょう。 

２． イエローケーキ 

13 燃えやすいウランの濃度を高めるためには、どんな状態にしている

でしょう。 

１． 気体 

14 日本では、ウランの濃度を高めるために遠心分離機を使う。○か×

か？ 

１． ○ 

15 ウランの濃縮工場は日本のどこにあるでしょう。 ２． 青森県六ヶ所村 

16 二酸化ウランを高温で円柱状に焼き固めた物を何というでしょう。 ３． ペレット 

17 原子力発電所（軽水炉）で使われているペレット１個は、一般家庭

の電気使用量の約７～９ヶ月分にあたる。○か×か？ 

１． ○ 

18 ペレットを棒状に詰めた物を何というでしょう。 １． 燃料棒 

19 プルトニウムが外に漏れないようにするために、被覆管に入れるま

では箱型の設備の中で取り扱う。それを何というでしょう。 

１． グローブボックス 

20 原子力発電の燃料はどれでしょう。 ３． ウラン 

21 日本で稼動している原子力発電所は、主にＰＷＲ（加圧水型原子炉）

とＢＷＲ（沸騰水型原子炉）である。○か×か？ 

１． ○ 

22 原子炉の中の核分裂を増やしたり減らしたりする役目をする物を

何というでしょう。 

３． 制御棒 

23 原子炉の熱を冷やし、その熱を運ぶものを冷却材という。○か×

か？ 

１． ○ 

24 原子力発電所の放射能を閉じ込める壁（バリア）は何重でしょう。 ３． 5 重 

25 再処理工場に、使用済燃料は何という容器に入れて運ばれて来るで

しょう。 

１． キャスク 

26 使用済燃料から再利用できるもの（ウランとプルトニウム）と再利

用できないもの（廃棄物）にわけることを何というでしょう。 

３． 再処理 

27 再処理工場に運ばれてきた使用済燃料は、熱をさますためにどこに

おくでしょう。 

１． 水の入ったプール 
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(2/2)
No. 問 題 解答 

28 再処理工場では、高レベル放射性廃棄物を安全で取り扱いやすいガ

ラス固化体にしている。○か×か？ 

１．○ 

29 ガラス固化体とは放射性廃棄物をどのようにしたものでしょう。 ２． 色ガラスのように固め

たもの 

30 ガラス固化体の重さは約何キロでしょう。 ２． 約５００Ｋｇ（競走馬

1 頭） 

31 人の一生（80 年）のうちに使う電気の半分を原子力で発電すると、

高レベル放射性廃棄物（ガラス固化体）の量はどれくらいでしょう。

３． テニスボール 約 1 個

（0.1ℓ） 

32 放射性廃棄物の地層処分とは何でしょう。 ３． 地下深い地層に埋設す

ること 

33 高レベル放射性廃棄物はどこに処分するでしょう ２． 地下 

34 ＩＡＥＡとは、何でしょう。 １． 国際原子力機関 

35 原子力災害の発生時、政府・自治体などが合同で対応する場所はど

こでしょう。 

１． オフサイトセンター 

36 原子力施設周辺の環境中の放射線を常時測定しているところはど

こでしょう。 

２． モニタリングステーシ

ョン 

37 次のうち放射線はどれでしょう。 ２． アルファ線 

38 放射線と放射能は同じ。○か×か？ ２． × 

39 放射線は目に見える。○か×か？ ２． × 

40 紙を通過しない放射線がある。○か×か？ １． ○ 

41 中性子線をもっともよく止めることができるのはどれでしょう。 ３． プールの水 

42 私達が 1 年間に受ける自然放射線の量は、世界平均で何ミリシーベ

ルトでしょう。 

３． 2.4 ミリシーベルト 

43 私達の体にも放射能がある。○か×か？ １． ○ 

44 食べ物から放射線が出ている。○か×か？ １． ○ 

45 次のうち人への放射線被ばく量を表す単位はどれでしょう。 ３． シーベルト 

46 次のうち放射線の量を計るものはどれでしょう。 ２． サーベイメータ 

47 日本で唯一放射線を当てることが認められている食品はどれでし

ょう。 

２． じゃがいも 

48 放射能が高い温泉はどれでしょう。 ２． ラジウム温泉 

49 1 人あたりのエネルギー消費量が一番多い国はどこでしょう。 １． カナダ 

50 日本のエネルギー自給率は何％でしょう。 １． ４％ 

51 二酸化炭素の放出が最も多いのは次のうちどれでしょう。 １． 火力発電 

 ＊クイズに正解したときに得られる資源カード数  ○×･･･1 枚 三択･･･2 枚 
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付録７ 住民の視点から見た環境監視 
（日本保健物理学会第 40 回研究発表会ポスター発表資料） 
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国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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