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×原子力発電とは
核分裂で発生する熱を利用して、発電を行う。

https://www.fepc.or.jp/enterprise/hatsuden/fire/index.html

発電の基本構造は“火力発電”と同じ

火力発電： ボイラで化石燃料を燃焼
原子力発電： 原子炉で原子燃料を反応

＜原子力発電の特徴＞
・火力発電に比べて、蒸気が低温低圧なので
熱効率が低い

・二酸化炭素や窒素酸化物を排出しない

・放射性廃棄物の処理が難しい
（埋設処分以外の現実的な処理が存在しない）

・事故発生時に周辺地域に及ぼす被害が甚大

https://www.fepc.or.jp/enterprise/hatsuden/fire/index.html
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×核分裂
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原子核に低速の中性子（熱中性子）が衝突し、原子核が分裂する
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高速の中性子が数個飛び出し
他の原子核に衝突し
核分裂を更に引き起こす

核分裂後の全ての陽子と中性子の質量の和は
元の原子核の質量よりも小さくなる

核分裂

この現象を“質量欠損”という

質量欠損により消えた質量が
非常に大きなエネルギーとして放出される

アインシュタインの質量とエネルギーの関係式
𝐸 = 𝑚𝑐2 J

𝑐 = 3 × 108 [m/s]
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×H２３ 問4
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×H２３ 問4

質量とエネルギーの関係
𝐸 = 𝑚𝑐2 = 1 × 0.03 × 0.09 × 10−2 × 3 × 108 2 = 0.0243 × 10−2 × 1016 J = 2.43 × 1012 J

𝑐 = 3 × 108 m/s（光の速度）
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×R0１ 問4
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×R0１ 問4

質量とエネルギーの関係
𝐸 = 𝑚𝑐2 = 1 × 10−3 × 0.09 × 10−2 × 3 × 108 2 = 0.81 × 10−5 × 1016 J = 8.1 × 107 kJ

𝑐 = 3 × 108 m/s（光の速度）

石炭の燃焼の場合、必要な石炭の量 𝑥 は、
8.1 × 107 kJ = 2.51 × 104 kJ/kg × 𝑥

𝑥 =
8.1 × 107

2.51 × 104
=

8.1

2.51
× 103 = 3.227 × 103 kg ∼ 3200 kg
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×H２９ 問4
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×H２９ 問4
質量とエネルギーの関係
𝐸 = 𝑚𝑐2 = 𝑀 × 10−3 × 0.09 × 10−2 × 3 × 108 2

= 𝑀 × 0.81 × 10−5 × 1016 J = 𝑀 × 8.1 × 107 kJ

𝑐 = 3 × 108 m/s（光の速度）

揚水に必要なエネルギーに関する式は、
9.8𝑄𝐻 kW × 𝑡 = 𝜂 × 𝐸 × 0.3

𝑄 × 𝑡 = 揚水できた水量

9.8 × 90000 × 240 = 0.84 × 𝑀 × 8.1 × 107 × 0.3

𝑀 =
9.8 × 90000 × 240

0.84 × 8.1 × 107 × 0.3
= 10.37g



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 10

×H１８ 問13
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×H１８ 問13
質量とエネルギーの関係
𝐸 = 𝑚𝑐2 = 5 × 10−3 × 0.09 × 10−2 × 3 × 108 2

= 5 × 0.81 × 10−5 × 1016 J = 4.05 × 108 kJ

𝑐 = 3 × 108 m/s（光の速度）

揚水に必要なエネルギーに関する式は、
9.8𝑄𝐻 kW × 𝑡 = 𝜂 × 𝐸 × 0.3

𝑄 × 𝑡 = 揚水できた水量

9.8 × 𝑄𝑡 × 200 = 0.84 × 4.05 × 108 × 0.3

𝑄𝑡 =
0.84 × 4.05 × 108 × 0.3

9.8 × 200
= 5.2 × 104 m3
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×原子燃料（核燃料、核分裂性材料）
核分裂は特定の物質で発生する

〇自然界に存在する元素 ウラン235
ウランの同位体

ウラン235(235U)：0.71％存在（原子燃料となる）
ウラン234(234U)：0.005%存在
ウラン238(238U)：99.2%存在

ウラン235の濃度を3～5％に増やしたもの→低濃縮ウラン

同位体：同じ元素で中性子の数が異なるもの

※数字は（陽子の数+中性子の数）で質量数という

〇人工的に作り出した元素 プルトニウム239、ウラン233

ウラン238(238U)  → プルトニウム239(239Pu)

トリウム232(232Th) → ウラン233(233U)

原子燃料の元になる元素：親物質
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×H２１ 問4
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×H２１ 問4

汽力発電

原子炉 化石燃料

ウラン235

ウラン235

ウラン238
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×R0２ 問4
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×R0２ 問4

核分裂性物質

核分裂性物質
親物質

低濃縮ウラン

0.7
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×H２６ 問4
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×H２６ 問4

プルトニウムは自然界に存在しない
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×H15 問4
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×H15 問4

ウラン燃料として使われる低濃縮ウランは濃縮度3～5％
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×原子燃料のサイクル

原子燃料の生成
１．ウラン鉱石を採掘
２．ウラン鉱石から粉末状のウラン（イエローケーキ）を精鉱
３．濃縮して固める（固めたものをペレットという）

原子燃料の再処理
１．原子力発電所の使用済燃料からウランとプルトニウムを回収
２．回収した燃料を再処理し、MOX燃料とする

MOX燃料を原子燃料として使用することをプルサーマルという



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 22

×H２８ 問4
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×H２８ 問4

MOX燃料

3 ∼ 5

再処理

高速増殖炉

高速増殖炉
減速材を用いず高速中性子により核分裂を行う
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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