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目　次

わしは
「原子力ランド」の館長、
げんしろう博

はか せ  

士であ～る。
メカトロ小学校からやってきた
“ロボ・ブラザーズ”の諸

しょくん

君と
原子力の世界へ
出発じゃ!

みんなといっしょだと
楽しく勉強できそうだね!

ぼくたちロボットにとっても
エネルギーは必

ひつよう

要なんだ。
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わたしたちは毎日のくらしの中で、どんなところで電気を使っているのかな？
下の絵の中からさがして、表に書きだしてみよう。

ぼくたちも電気で動いているんだ!
みんなもいろんなところで電気を使ってるね!

まずは
ウォーミング
アップ!

電気のことから
スタートじゃ!

＜家で電気を使うもの＞

（例
れい

）テレビ

もの知りクイズの答え
6ページ：トーマス・アルバ・エジソン、12ページ：②約

   やく

100周
しゅう

分、14ページ：夏（北海道など一部の寒
い地方では冬）、17ページ：③約

   やく

200個
こ

分、27ページ：バイオマスエネルギー、33ページ：③天
てんのうせい

王星、
35ページ：②370個

こ

くらい、38ページ：①約
やく

5g、40ページ：③エックス線
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電気がなかった時代の人たちはどのようなくらしをしていたのでしょうか。
身の回りのいろいろなことで、むかしの生活と今の生活をくらべてみましょう。

　わたしたちが家庭で使う電気製
せいひん

品がふえる
にしたがって、電気を使う量

りょう

もふえました。
今では 1か月あたり約

   やく

300kWhの電気を使っ
ています。

※数値は9電力会社平均値 出所：電気事業連合会調べ

（kWh）

電
力
消
費
量

（1か月あたり
 平均電力消費量）

0

150

300

2007年度1980年度1951年度

33

185

300

今

56年前

27年前
へいきん　　しょうひりょう

し
ょ
う
ひ
り
ょ
う

◆1世
せ
帯
たい
あたりの電気の使用量

りょう
  

今

      

む
か
し

電気はみんなの
くらしを便

べ  ん   り  

利にする
エネルギーだと

わかったかな？　そのため
使う量

りょう

もむかしより
ふえているんじゃ。

お米を炊
た

く 衣
 い  るい

類をあらう  （冬）あたたまる
   （夏）すずむ 遊ぶ
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電気はみんなの目には見えないけれど、
いろいろなはたらきをして、わたしたちの生活を便

べん  り  

利にしています。
どんなはたらきをしているのか見てみましょう。

　水や風、太陽光、そして燃
ねんりょう      も  

料を燃やしたときに出る熱
ねつ

などさまざまなエネルギーが電気のエネ
ルギーになって、さらにいろいろなはたらきをしています。
　電気は、別

べつ

のエネルギーに変
へん  か  

化させることができる、便
 べん  り  

利で使いやすいエネルギーです。

石油や
石炭のままだと
使いにくいけど、

電気にすればいつでも
使えるから
便
べん り 

利だね！

エネルギーは
いろいろなすがたに
変
へんしん

身するんだね!

電気のエネルギー

　運動のエネルギー 　光のエネルギー 　熱
ね つ

のエネルギー

　熱
ね つ

のエネルギー

　光のエネルギー

　風のエネルギー

　水のエネルギー

わたしたちの家で使っている
電気製

せいひん

品に必要な電気の量
りょう

を
調べてみましょう。

考えてみよう !
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1.手回し発電機
き

で
　電気を作ってみよう

2.風の力で
　電気を作ろう

用意
するもの

用意
するもの

手回し発電機
き

、小
 こ  がた

型モーター、プロペラ
（羽根車）、発光ダイオード

小
こ

型
がた

モーター、プロペラ（羽根車）、モーターを乗せ
る土台、せん風

ぷう  き  

機、発光ダイオード、電
でんあつけい

圧計

弱い風と
強い風で

どのくらい電
でんあつ

圧が
ちがうかな？

①手回し発電機
き

とモーターをつなげる。
②ハンドルを回してプロペラの回るようすを観

かんさつ

察しよう。
③ゆっくり回したときと早く回したときをくらべてみよう。
④右に回したときと左に回したときをくらべてみよう。
⑤手回し発電機

き

と発光ダイオードをつなげて光り方を観
かんさつ

察しよう。

いろいろなエネルギーを電気に変
か

えるしくみはどのようなものでしょうか。
みんなでミニ発電所を作って実

じっけん

験してみましょう。

①モーターを乗せる
 土台を作る。

②台の上にモーターを
 取りつけ、しっかり
　とめる。

③モーターの端
たん  し  

子に
 電

でんあつけい

圧計をつなげる。
④モーターにプロペラを
 取りつける。

⑤せん風
ぷう  き  

機でプロペラに風を送る。
　せん風

ぷう  き  　　　　　　　　か  

機の強さを変え、
 それぞれ電

でんあつ

圧を計ってみよう。

○電
でんあつけい

圧計の代わりに発光ダイオードをつなぎ、 
　光がつくか確

たし

かめてみよう。

※かならず先生や大人の人といっしょに実
じっけん

験しましょう。

もっと
プロペラを
早く

回したいな！
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水のいきおいを
変
か

えると
どうなるのかな？

博
はか せ 

士、
発電所では

どうやって電気を
作っているの？

回転エネルギーを
電気エネルギーに
変
か

えるのは発電所でも
同じじゃよ。

次のページへ進んで
みよう。

① 2.の①～③までの手
   て じゅん

順と同じ。
②プロペラの代わりに水車を取りつける
　（水にぬれないようにラップなどでつつむ）。
③水のいきおいで水車を回す。

① 2.の①～④までの手
   て じゅん

順と同じ。
②水を入れたフラスコをアルコールランプで
熱
ねっ

し、プロペラに蒸
じょう き   

気を送る。
③蒸
じょう き   

気のいきおいでプロペラを回す。

3.水の力で
　電気を作ろう

4.熱
ね つ

の力で
　電気を作ろう

用意
するもの

用意
するもの

小
 こ  がた

型モーター、水車、モーターをのせる土
台、ホース、発光ダイオード、電

でんあつけい

圧計

小
こがた

型モーター、プロペラ（羽根車）、モーターを乗せる土台、フラスコ、アル
コールランプ、L字ガラス管

かん

、ゴム栓
せん

、三
さんきゃくだい

脚台、発光ダイオード、電
でんあつけい

圧計

電気は
作れたけど、

電気製
せいひん

品を動かすには
もっと大きな電気が

必
ひつよう

要だね。

世界で初めて電球を発明した人はだれ？
ヒント：発明王とよばれた人だよ。

※ヤケドをしないよう、取りあつかいに注意しましょう。
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火力発電の
ボイラーの
中では…

小さな電気はわたしたちにも作ることができますが、みんなが毎日の生活で使っている
たくさんの電気はどうやって作っているのでしょう。さまざまな発電のしくみについて
見てみましょう。

空気

熱石油石炭天然ガス
燃
料
ね
ん
り
ょ
うてんねん

　長 所
・電気がたくさん使われる時間帯

たい

、あまり使われない時間帯
たい

で
　　　　発電量を調

ちょうせつ

節することができます。

　短 所
 ・電気を作るときに地球温

おんだん  か  

暖化の原
げんいん

因となる二
 に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素が出ます。（→15、17ページ）
　　　・大量

りょう

の燃
ねんりょう

料が必
ひつよう

要です。（→17ページ、34ページ）
　　　・燃

ねんりょう

料となる天
てんねん

然ガス、石炭、石油は資
  し  げん

源の量
りょう

にかぎりがあります。（→14ページ）

ボイラー

水

蒸気

石油石炭

二酸化炭素などの
ガスを出します。

空気

に  さん  か  たん  そ

じょう き

か ねつ

①天然ガス、石炭、
　石油などの燃料を
　ボイラーで
　燃やします。

てんねん

ねんりょう

も

天然ガス
てんねん

海水

発電機

水 海水

⑤蒸気を冷やして
　水にもどします。

④発電機を
　動かして
　電気を
　作ります。

き

き

③蒸気の力で
　タービン
　（羽根車）が
　回ります。

じょう き

じょう き

水を加熱

②ボイラーの熱で
　水が蒸気に
　変わります。

じょう き

ねつ

か

1.火力発電のしくみ

燃料が燃
も

える時、
熱
ねつ

を出すと同時に
燃料中の炭

たん そ 

素と
空気中の酸

さん そ 

素が結
むす

びついて
二
 に さん か たん そ 

酸化炭素を
作るんだね。

ねんりょう

ねんりょう
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火力発電と
原子力発電は、

熱
ね つ

を作る方法はちがうが
蒸
じょう   き   

気でタービンを回して
発電機

き

を動かすところは
同じじゃな。

原子炉

①ウランが次々に
　核分裂して熱を
　出します。
　33ページを
　見てみよう。

ペレット

制御棒
（核分裂をコントロールする）

②核分裂により出る高温の熱で
　水が蒸気に変わります。

じょう き　　　 か

げん  し   ろ

かく ぶん れつ

かく ぶん れつ　　　　 ねつ

つぎ つぎ

かくぶんれつ

せいぎょぼう

ねつ

水

蒸気
じょうき

海水

発電機

水 海水

⑤蒸気を冷やして
　水にもどします。

じょう　き

④発電機を
　動かして
　電気を
　作ります。

き

き

③蒸気の力で
　タービン
　（羽根車）が
　回ります。

じょう　き

　長 所

・少ない量
りょう

の燃
ねんりょう

料で大きなエネルギーが出ます。
　　　　（→17ページ、34ページ）
　　　・電気を作るときに二

 に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素を出しません。（→17ページ）
　　　・使った燃

ねんりょう

料をリサイクル（再
さい  り  よう

利用）できます。（→38ページ）

　短 所
・放

ほうしゃせいぶっしつ

射性物質を安全に取りあつかう必要があります。（→23ページ）
　　　・使い終わった燃

ねんりょう

料などから放
ほうしゃせいはいきぶつ

射性廃棄物が発生します。（→38ページ）
　　　・燃

ねんりょう

料となるウランの量
りょう

にはかぎりがあります。（→14ページ）

原子炉
ろ

の
中については
35ページを
見てみよう♪

2.原子力発電のしくみ

火力発電と原子力発電のしくみについて、
同じところ、ちがうところをまとめてみましょう。

ウランは
燃
も

えないのに
どうして熱

ねつ

が
生まれるの？

原子力発電の
タービン（羽根車）

考えてみよう !
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　水を高いところから落として
水車を回し、発電機

き

で電気を
作ります。

　風の力で羽根車を回し、発
電機

き

の中で電気を作ります。

　長 所

・自
  し  ぜん 

然のエネルギーを利
  り  よう

用するので、
　　　　石油などのように資

  し  げん 

源がなくなる
　　　　心配がありません。
　　　・必

ひつよう

要なときにすぐに発電できます。
　　　・電気を作るときに二

  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素を出しません。

　短 所
・ダムにたまる水の量

りょう

によっては発電できないことが
　　　　あります。
　　　・新たなダムを作る場所を確

 かく  ほ  

保しづらくなっています。

発電機

風

風

ブレード
（羽根）

き

①ブレード（羽根）で
　風を受け回転します。

②発電機で
　電気を作ります。

き

　長 所
・自

  し  ぜん 

然のエネルギーを利
  り  よう

用するので、
　　　　石油などのように資

  し  げん

源がなくなる心配がありません。
　　　・電気を作るときに二

  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素を出しません。

　短 所
・風がないと発電できません。また、風の向きや

　　　　強さで発電量
りょう

が変
へん  か  

化するため安定しません。
　　　・たくさん発電するためには広い設

せっちめんせき

置面積が必
ひつよう

要です。

ダム 電気
発電機

水車

①水を水車に
　送ります。

③発電機で
　電気を作ります。

き

き

②水で水車が
　回転します。

自
 し ぜん

然の
エネルギーを
使えば燃

ねんりょう

料が
いらないん
だね！

夜間（揚水中）

昼間（発電中）

発電所

ポンプ

発電所

水車

下池

上池

下池

上池

ようすい

■揚
ようすい

水式水力発電のしくみ
電力使用量

りょう

の少ない夜間に下の池から電
気を使って上の池へ水をくみ上げ、電力使
用量
りょう

の多い昼間に上の池から下の池へ放
流して発電します。

火力発電、原子力発電、水力発電、風力
発電、太陽光発電、地

 ち ねつ

熱発電の特
とくちょう

徴をま
とめてみましょう。

3.水力発電のしくみ

4.風力発電のしくみ

考えてみよう !
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気水分離器

蒸気留 タ
ー
ビ
ン

発電機

地下水（熱水・蒸気）

マグマの熱

きすいぶんりき

ねっすい　じょうき

ねつ

じょうきりゅう き

③発電機で
　電気を
　作ります。

き
④蒸気を外に
　にがします。

じょうき

①地中から
　熱水・蒸気を
　取り出します。

ねっすい　 じょうき

②蒸気でタービン
　（羽根車）を回します。

じょうき

　長 所

・昼夜を通して発電でき、天
てんこう

候
　　　　にも左右されません。
　　　・電気を作るときに二

  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素
　　　　を出しません。
　　　・火山の多い日本には豊富な熱

ねつ

　　　　資
し

源
げん

があります。

　短 所

・高温の地
  ち  ねつ

熱を得
え

られる場所は国立公園に多く、場所の確
かく  ほ  

保がむずかしいという事
   じ じょう

情があります。
　　　・蒸

じょう き    

気中に配
はいかん

管などをさびさせやすい物
ぶっしつ

質が
　　　　多くふくまれるので、さびの発生防

ぼう  し  

止や
　　　　湯あかを掃

そう  じ  

除するなどの対
たいさく

策が必
ひつよう

要と
　　　　なります。

　物
ぶっしつ

質の中にはプラスの電気
とマイナスの電気が同じ数で集
まっています。その表面の原子
に光が当たると、光の持ってい
るエネルギーで原子の中のマイ
ナスの電気（電子）がはじき出さ
れてしまいます。そのことを光

こう

電
でん

効
こう

果
か

といいます。はじき出さ
れた電子を電

でんきょく

極で集めて電球な
どにつなぐと電流が流れます。

　地
  ち  ねつ

熱発電は、地中の熱
ねつ

エネ
ルギーを利用して発電します。
マグマの熱

ねつ

を受けた熱
ねっすい

水を取り
出し、その蒸

じょう き   

気でタービンを回
し、発電機

き

で電気を作ります。

－－－ －

＋（　）

（　）－

＋ ＋ ＋ ＋
原
子

透明電極
電
子
の
流
れ

電極

電極

でんきょく

でんきょく

とうめいでんきょく ③電気が
　流れます。

②とび出した電子を
　電極が集めます。
でんきょく①光が当たると電子が

　とび出します。

それに
二
  に さん  か たん  そ  

酸化炭素を
出さないから
環
かんきょう  

境にも
やさしいね！

　長 所
・自

  し  ぜん 

然のエネルギーを利
  り  よう 

用するので、石油などのように資
  し  げん 

源がなくなる心配がありません。
　　　・電気を作るときに二

  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素を出しません。

　短 所
・太陽が照

て

っていないときは発電量
りょう

が少なくなり、夜は発電できません。
　　　・たくさん発電するためには広い設

せっちめんせき

置面積が必
ひつよう

要です。

5.太陽光発電のしくみ

6.地
 ち  ねつ

熱発電のしくみ

これらの
自
 し  ぜ ん

然エネルギーは
天
て ん こ う

候に左右されたり、
発電設

せ つ  び  

備を作ることが
できる場所がかぎられている
などの難

な ん て ん

点があるんじゃよ。
そのためエネルギー全体の
中でしめる割

わ り あ い

合はまだ
ひくいんじゃ。
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電気はみんなの家にあるコンセントにプラグをさしこむとすぐに使えるけれど、
コンセントの向こう側

がわ

はどうなっているのでしょう？
実は電気は発電所で作られてから長い旅をして、みんなの家にやってきます。

みんなの家にもあるメーターは毎月、
検
けんしん

針員の人が見にきます。メーターを
見ることで、1か月でどれくらい電気
を使っているのかがわかります。

電気が発電所から
ボクたちの家に

とどくまでにはたくさんの
人たちがいろいろなところで

はたらいているん
だね。

電気の
メーター

▲配電線を点
てんけん
検する人

電気を運ぶ電線や電柱に異
   い じょう

常
がないか点

てんけん

検したり修
しゅう り   

理をして、
みんながいつでも電気を使える
ようにしています。台風や雷

かみなり

な
どで万一、電気が止まった場合
でも、すぐに直せるように準

じゅん び   

備
しています。

発電所からみんなの家までの
きょりを調べてみましょう。

引きこみ線

電柱

配電線

みんなが使う電気は
長い道のりを旅して

とどけられているのだよ。
その間に多くの人たちが
電気を24時間安定して
送るためにはたらいて
くれているんじゃぞ。

がいし

変
へんあつ  き  

圧器

分
ぶんでんばん

電盤

調べてみよう !
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発電所で発電された電気は高い鉄
てっ

塔
とう

につるされた送電線を通ってい
きます。送電線は山の中も通って
いるので、ヘリコプターで送電線
をつないでいます。点

てんけん

検するとき
は命
いのちづな

綱をつけて鉄
てっとう

塔に登り、異
   いじょう

常
があれば修

しゅう り   

理をします。

◆発電のうちわけ（2008年度）

火力発電所

水力発電所

原子力発電所

火
力
　

約 65％

出所：資源エネルギー庁「電源開発の概要」

水力
7.8%

新エネルギー等  1.0%

その他  1.4%

石油
10.3%

石炭
25.2%

天然ガス
28.3%

てんねん

やく

2008年度
9,915億

kWh

原子力
26.0%

日本全国の電線の長さをたすと地球何周分になる？
①約10周分　②約100周分　③約1000周分

しゅう

しゅう しゅう しゅうやく やく やく

変
へんでん

電所

▲送電線をつなぐヘリコプター▲送電線を点
てんけん
検する人

発電所では、いつでも電気
が使えるように24時間発電
しています。夜も運転員が
異
  いじょう

常がないか、コンピュー
ターや装

そう ち 

置が順
じゅんちょう

調に動いて
いるかを見はっています。日
ごろからさまざまなトラブル
を想定して、訓

くんれん

練も行って
います。

中央制
せいぎょ
御室

わたしたちが
使っている電気の
99％は火力発電、

原子力発電、水力発電で
作られているよ！

送電線
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イギリスアメリカフランスドイツ日本日本の食料自給率
（2007年度）

出所：OECD/IEA「ENERGY BALANCES OF OECD COUNTRIES（2009）」
　　　農林水産省資料

（%）

40%

18%

4%

41%

30%

51%

8%

83%

76%

71%

62%

原子力を国産と考えた場合の自給率

エネルギー自給率

カナダ

153%

144
%

しょくりょうじきゅうりつ

じきゅうりつ

じきゅうりつ

天然ガス
石炭
石油
ウラン

イラン

サウジアラビア

インドネシア

カナダ

オーストラリア

マレーシア

アラブ
首長国
連邦

中国

てんねん

しゅちょうこく

れんぽう

ナミビア

◆主な国のエネルギー自給率（2007年）

◆日本がエネルギー資
  し  げん

源を輸
   ゆ にゅう

入している主な国
くにぐに

々

発電所で使っているエネルギー資
     し  げん

源（燃
ねんりょう

料）はどこから運ばれてくるのでしょう？
わたしたちが安心して電気を使えるのはどうしてなのか考えてみましょう。

　日本にはエネルギー資
  し  げん

源がほとんどないた
め、国内で確

かく  ほ  

保できるのはわずか 4％です。
そのため外国から多くのエネルギー資

  し  げん

源を輸
ゆ

入しています。
　エネルギー資

  し  げん

源はそれぞれちがう地
  ち  いき

域でと
れるので、日本へは世界各

かっこく

国から運ばれてき
ます。下の世界地図で、エネルギー資

  し  げんべつ

源別の
主な輸

   ゆ にゅう

入先を見てみましょう。

エネルギー自
じきゅうりつ

給率とは、国内で使われているエネルギー
のうち国内で生

せいさん

産されるエネルギーの割
わりあい

合です。
原子力の燃

ねんりょう

料であるウランは、一度輸
    ゆにゅう

入すると長期間使
え、またリサイクルできるため、国

こくさん

産に近いものとして
考えることができます。

エネルギー
資
 し  げん

源によって
輸
 ゆ にゅう

入している地
  ち  いき

域が
ちがうんだね！

1.世界中から輸
    ゆ にゅう 

入されるエネルギー資
  し  げん

源

し 　 　 げ ん

にゅう

※天然ガス、石炭、ウランは2007年、石油は2008年の状況
出所：石油は経済産業省「石油統計速報」、天然ガスは財務省「日本貿易月表」、石炭は財務省「貿易統計」、ウランはOECD/NEA&IAEA「Uranium2007」
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　天
てんねん

然ガス、石炭、石油は動物や植物などの
死がいが長い年月をかけて変

へん  か  

化してできたも
ので「化石燃

ねんりょう

料」とよばれています。
　ウランをふくめ、このまま使いつづけてい
くとなくなってしまう可

  か  のうせい

能性のある、かぎり
あるエネルギー資

  し  げん

源なのです。
　そのため、エネルギー資

  し  げん

源がなくなってし
まわないよう、大切に使う工

  く  ふう

夫が必
ひつよう

要です。

エネルギー資
 し  げ ん

源の
少ない日本はいろんな
発電方法をバランスよく

使う取り組みを
しているのじゃ。

◆エネルギー資
  し  げん

源はあと何年もつ？

石油
42年

石炭
122年

天
てんねん

然ガス
60年

ウラン
100年

※2008年末のデータ（ウランは2006年末のデータ）
出所：天然ガス、石炭、石油は「BP統計 2009年」、ウランはOECD/NEA&IAEA「Uranium2007」

　電気の使われ方は季
  き  せつ

節や 1日の時間によって変
へん  か  

化します。大きな電気はためておくことができ
ないので、必

ひつよう

要な量
りょう

に合わせて発電量
りょう

をふやしたりへらしたりしなければなりません。
　７～10ページで見たように、電気を作る方法には長所も短所もあります。そこで、それぞれの
発電方法の長所を生かし、バランスよく組み合わせるよう工

  く  ふう

夫がされています。これを「電
でんげん

源の
ベストミックス」といいます。

0 6 12 18 24（時）

原子力発電

火力発電

必
要
な
量
に
あ
わ
せ
て
発
電

一
定
に
発
電

揚水用動力

使用量の時間変化

使用量の
ピーク

りょう

りょう　　　　　へん か

ようすい

水力発電
揚水式
貯水池式
調整池式（　）
ようすい

ちょすい  ち

ちょうせいち
ひ
つ
よ
う

　り
ょ
う

流込式水力発電
ながれこみ

　1年でもっとも電気の使用量が多いのは
春夏秋冬、いつ？
ヒント：家で使う電気製品の中で電気の
使用量が多いのはなんだ？

りょう

りょう

せいひん

◆発電の上手な組合せ（電
でんげん

源のベストミックス）

どうして原子力発電は発電量
りょう

が一定なの
に、火力発電はふやしたりへらしたりし
ているのでしょうか？　それぞれの発電
の特
とくちょう

徴から、理由を考えてみましょう。

2.かぎりあるエネルギー資
  し   げん

源

3.エネルギーを上手に使うために

揚
ようすい

水用動力とは、揚
ようすい

水式水力発電所で夜の間に水をくみ上げるために使われる電気のことです。
貯
ちょすい ち 

水池式とは、河
  か  せん

川をダムでせき止め、ダムにたまった水で発電する方法です。
調
ちょうせいち

整池式とは、調
ちょうせいち

整池に水を貯
ちょすい

水することで水
すいりょう

量を調
ちょうせい

節し、発電する方法です。
流
ながれこみ

込式水力発電とは、川の水をそのまま発電所に引きこんで発電する方法です。

考えてみよう !
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わたしたちの社会やくらしは電気をはじめとしたエネルギーをたくさん使っています。
しかし、今のままエネルギーを使いつづけていくと、こまった問題が起きてしまいます。
どのような問題なのか見てみましょう。

　石炭や石油などの化石燃
ねんりょう

料を燃
も

やしたとき
に出る二

  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素をはじめとした温室効
こう  か  

果ガ
スにより、地球の温度が上昇することを「地球
温
おん だん  か  

暖化」といいます。
　地球温

おん だん  か  

暖化が進むと、海面が上
じょうしょう

昇したり、
異
  い じょう き しょう

常気象が起きたりするなど、人間や動植物
の住む環

かんきょう

境にさまざまな影
えいきょう

響があるといわれ
ていて、今、世界的に大きな問題となってい
ます。

もしも温室効
こう か 

果ガスがなかったら、熱
ねつ

がすべて宇
う

宙ににげてしまうので、地球全体の平
へいきん

均気温は
－19℃となります。地表は氷におおわれ、人間
や動植物は生きることができません。

氷河

温室効
こう か 

果ガスがあると、宇
   うちゅう

宙ににげる熱
ねつ

を
吸収するため気温が上がります。今の地
球全体の平

へいきん

均気温は14℃です。人間や動
植物にとって住みやすい環

かんきょう

境です。

温室効
こう か  

果ガス
（二

 に さん か たん そ 

酸化炭素、メタンなど）

太陽からの熱
ねつ

太陽からの熱
ねつ

地球に
もどる熱

ねつ

宇
 うちゅう
宙に

にげる熱
ねつ

宇
 うちゅう
宙に

にげる熱
ねつ

森林

温室効
こう か 

果ガスがふえると、宇
   うちゅう

宙ににげる熱
ねつ

が地上にはねかえされ、まるで温室の中の
ように地球の温度が上がります。
そのため、さまざまな問題が起き始めてい
ます。

温室効
こう か  

果ガスが
ふえる

●異
 いじょうきしょう
常気象や

　気
  き こう
候の変

へん か 

化など

●農地の減
げんしょう
少・

　砂
  さ ばく
漠化など

1.地球温
おんだん  か  

暖化とは

南極の氷

●南極の氷がとける
●海面が
　ひくい

お ん 　 だ ん 　 　 か

ちゅう

きゅうしゅう

ひょうが

なんきょく

なんきょく

太陽からの熱
ねつ

地球に
もどる熱

ねつ

宇
 うちゅう
宙に

にげる熱
ねつ

●海面が上
じょうしょう
昇し

　ひくい土地の水
すいぼつ
没●南極の氷がとける
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　わたしたち人
じんるい

類は、それぞれの時代でいろ
いろなエネルギーを利

  り  よう

用してきました。石炭
の利

  り  よう

用がふえたのは18世
せい  き  

紀ごろから、石油の
利
り

用
よう

がふえたのは20世
せい  き  

紀のなかばをすぎてか
らです。
　人間がこれらのエネルギーをたくさん使う
ようになったため、温室効

こう  か  

果ガスもふえてき
ました。
　今、世界には約

  やく

67億
おく

人の人がくらしていま
す。これからもアジアやアフリカを中心に人口
がさらにふえると予想されています。また、そ
れらの国では、とても速いスピードで経

けいざいせい

済成
長をとげているため、世界のエネルギー消

しょう ひ   

費
量と二

  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素の排
はいしゅつりょう

出量はますますふえると
予想されています。

出所：オークリッジ研究所

1750 1800 1850 1900 1950 2000（年）

（二酸化炭素：億トン）

250

200

150

100

50

0

その他

石油

石炭

天然ガス
石油の利用が
広まりました。

石炭を使った　
蒸気機関が広まりました。

にさんかたんそ　おく

じょうき　き かん

り  よう

てんねん

むむ…、
未
 み らい

来はもっと
ふえちゃうの
かな？

わ～！
大
たいへん

変だ！　博
はか せ 

士、
どうしたら
いいの？

◆世界の二
     に   さん  か   たん  そ はいしゅつりょう

酸化炭素排出量のうつりかわり

うむ、
エネルギーを大切に
使いながら、これ以

   い  じょう

上、
地球温

お ん だ ん  か  

暖化が進まないよう、
二
  に   さん   か   たん   そ   

酸化炭素を出さない
工
 く  ふ う

夫が必
ひ つ よ う

要なんじゃ。

◆世界の人口のうつりかわり

出所：文部科学省「平成12年版科学技術白書」をもとに作成
　　　2008年、2050年（予想）の数値は総務省｢世界の統計2009｣

（億人）
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050（年）

2008年
約67億人

2050年（予想）
約92億人
やく　　おく

やく　　おく

おく2.ふえつづける地球の二
 に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素

りょう

ちょう



17

1

1

1.日本の電気の合わせて約
やく

9割
わり

を作っている火力発電と原子力発電をくらべてみよう

かぎりあるエネルギー資
  し  げん

源、ふえる世界のエネルギー消
しょう ひ   

費、地球温
おんだん  か  

暖化…。わたしたちが
大人になってからも電気を安定して使いつづけるにはどうしたらいいのでしょうか。日本の
電気の約

やく  

6割
わり

を作っている火力発電と約
やく  

3割
わり

を作っている原子力発電をくらべてみましょう。

発電時の二酸化炭素の排出量は
1時間あたり400～900トン

約1年ごとに3分の1くらいずつ新しい燃料に交換します。

使い終わった
ウラン燃料燃料をトラックで運ぶ

リサイクル
できます。

（→38ページ）

原子力の5万～10万倍の重さの燃料が必要です。

に  さん か たん  そ　  はいしゅつりょう

ねんりょう　　ひつよう

やく　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ねんりょう　こうかん

ねんりょう
ねんりょう

発電時の二酸化炭素の排出量は
1時間あたり400～900トン

約1年ごとに3分の1くらいずつ新しい燃料に交換します。

使い終わった
ウラン燃料燃料をトラックで運ぶ

リサイクル
できます。

（→38ページ）

原子力の5万～10万倍の重さの燃料が必要です。

に  さん か たん  そ　  はいしゅつりょう

ねんりょう　　ひつよう

やく　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ねんりょう　こうかん

ねんりょう
ねんりょう

100万kWは
33万世

 せ たい

帯
（東京都全体の世

 せ たい

帯数の
約
やく

1／20）の電気を
まかなえる
大きさだよ。

100万kWの電気を
作る火力発電所

100万kWの電気を
作る原子力発電所

　1年間で
必
ひつよう

要な
燃
ねんりょう

料の量
りょう

日本に運ばれてくる石油の量は1年間で東京ドーム何個分？
①約50個分　②約100個分　③約200個分

りょう こ

やく　　　こ やく　　　　 こやく　　　　 こ

ウ ラ ン：0.0021万トン＝21トン

天
てんねん

然ガス：　93万トン
石　　炭：221万トン
石　　油：146万トン

　1年間で
必
ひつよう

要な
燃
ねんりょう

料の量
りょう

発電時に二
 に さん か たん そ 

酸化炭素が出ない
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　エネルギーをめぐるさまざまな問題を解
かいけつ

決するために、日本では省エネルギーに取り組んだり、
自
  し  ぜん

然エネルギーの利
  り  よう

用をふやす努力をしています。同時に、発電時に二
  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素を出さず、多く
の電力を安定して発電しつづけられる方法として、原子力発電が重

じゅうよう

要な役
やくわり

割を受け持っています。
　世界の国

くにぐに

々のどこで原子力発電が使われているか、そのようすを見てみましょう。

東南アジア、中央アジア、中東、
アフリカ、南米でもこれから
原子力発電所を導入する国が
ふえる見こみです。

アメリカには104基の
原子力発電所があり世界1位。
30年ぶりに新しい原子力発電所を
建設する予定です。

中国、インド、ロシアは
それぞれ20基以上の新たな
原子力発電所を建設する予定です。

フィンランド、イギリス、イタリア、
スウェーデンなどでは新しい
原子力発電所の建設を検討中です。

これから原子力発電所の建設を再開、
検討している国・地域

すでに原子力発電所がある国・地域

けんせつ　　けんとう けんせつ

けんせつ

どうにゅう

ち  いき

けんとう　　　　　　　　　　　ち いき

けんせつ　　さいかい

き   いじょう

き

◆原子力発電所の世界的な広がり

これからは
世界のいろいろな
国で原子力発電所が
ふえていくの
かな？

火力発電と原子力発電をくらべてみましょう。
ア．少ない燃

ねんりょう

料でたくさん発電できるのは？
イ．二

 に さん か たん そ 

酸化炭素の出る量
りょう

が少ないのは？
ウ．発電所から出るごみはどうちがう？

2.世界の国
くにぐに

々では

うむ、経
 けい  ざい   せいちょう

済成長や
人口増

ぞ う  か  

加でエネルギーの
消
しょう  ひ  りょう

費量がふえている
アジアを中心に新しい
原子力発電所が次

つ ぎ つ ぎ

々と
できそうじゃな。

出所：「平成20年版原子力白書」

考えてみよう !
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北海道

青森

秋田 岩手

山形

茨城

群馬

千葉神奈川
東京山梨

長野

静岡愛知

岐阜

富山石川

福井

三重
奈良

和歌山

大阪

京都兵庫
岡山

鳥取

島根

広島

山口

福岡

大分

宮崎

鹿児島

熊本

佐賀

長崎

香川

徳島

高知
愛媛

福島
新潟

宮城

沖縄

北海道電力（株）泊発電所

電源開発（株）大間原子力発電所…

東北電力（株）東通原子力発電所…

東京電力（株）東通原子力発電所…

東北電力（株）女川原子力発電所…

東北電力（株）浪江・小高原子力発電所…
東京電力（株）福島第一原子力発電所…

東京電力（株）福島第二原子力発電所…

日本原子力発電（株）東海第二発電所…

東京電力（株）柏崎刈羽原子力発電所

中部電力（株）浜岡原子力発電所

四国電力（株）伊方発電所

中国電力（株）上関原子力発電所…

九州電力（株）川内原子力発電所

九州電力（株）玄海原子力発電所

中国電力（株）島根原子力発電所…

関西電力（株）高浜発電所…

関西電力（株）大飯発電所…

関西電力（株）美浜発電所…

日本原子力発電（株）敦賀原子力発電所…

北陸電力（株）志賀原子力発電所…

関東地方で使う電気の約4割は
新潟県・福島県の原子力発電所で作られています。

関西地方で使う電気の約半分は
福井県の原子力発電所で
作られています。
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つる　が

し 　 かほくりく

かんさい

かんさい

かん さい

かんとう

にいがた　　 ふくしま

やく　 わり
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ほっかいどう

あおもり

あきた
いわて

やまがた
みや ぎ

にいがた

ふくしま

とち ぎ

いばらき

おきなわ

ぐん ま

さいたま

か  な がわ

やまなし

なが の

しずおかあい ち

ぎ　ふ

と やま
いしかわ

ふく い

きょうと
し　が

み　え
な　ら

おおさか

ひょうご

おかやま

とっとり

しま ね

ひろしま

か がわやまぐち

ふくおか

おおいた

みやざき

か　ご しま

くまもと

さ　が

ながさき

とくしま

こうち

え ひめ
わ  か やま

とうきょう

ち　ば

運転中
建設中
着工準備中

運転中
建設中
着工準備中

沸騰水型原子炉
（BWR）

加圧水型原子炉
（PWR）

ふっとうすいがた　　　　 ろ

けんせつ

ちゃっこうじゅんびちゃっこうじゅんび

けんせつ

かあつすいがた　　　　   ろ

日本には54基
き

の原子力発電所があります。
みんなの住んでいる町に一番近い発電所はどこにあるのか地図を見てみましょう。

◆日本の原子力発電所（2009年12月末現在）

  基
き

数 合計出力（万kW）

 運転中 54基
き

 4,884.7万kW

 建
けんせつ

設中   2基
き

 　275.6万kW

着
ちゃっこうじゅんび

工準備中 12基
き

 1,655.2万kW

合　　　計 68基
き

 6,815.5万kW

これからも
新しい原子力発電所が
ふえるんだね。

1
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　全国の原子力発電所でわたしたちの使って
いる電気の約

やく

3割
わり

をまかなっています。
　日本で使われている原子炉

ろ

には｢沸
ふっとうすいがた

騰水型
原子炉

ろ

」と｢加
  か  あつすいがた

圧水型原子炉
   ろ

｣の 2種
しゅるい

類があり
ます。
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北海道

青森

秋田 岩手

山形
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群馬
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静岡愛知

岐阜
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福井
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奈良

和歌山

大阪

京都兵庫
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広島
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福岡

大分

宮崎

鹿児島

熊本

佐賀
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東京電力（株）福島第二原子力発電所…

日本原子力発電（株）東海第二発電所…

東京電力（株）柏崎刈羽原子力発電所

中部電力（株）浜岡原子力発電所

四国電力（株）伊方発電所

中国電力（株）上関原子力発電所…

九州電力（株）川内原子力発電所

九州電力（株）玄海原子力発電所

中国電力（株）島根原子力発電所…

関西電力（株）高浜発電所…

関西電力（株）大飯発電所…

関西電力（株）美浜発電所…

日本原子力発電（株）敦賀原子力発電所…

北陸電力（株）志賀原子力発電所…

関東地方で使う電気の約4割は
新潟県・福島県の原子力発電所で作られています。

関西地方で使う電気の約半分は
福井県の原子力発電所で
作られています。

栃木

滋賀

埼玉

とまり

おお　までんげん

ひがしどおり

ひがしどおり

おながわ
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ふくしま

とうかい

はまおか

ふくい

やくかんさい

い　かた

せんだい

げんかい

かみのせき
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たか はま

おお　い

み　はま

かしわざきかり　わ
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し 　 かほくりく

かんさい

かんさい

かん さい

かんとう

にいがた　　 ふくしま

やく　 わり

なみ　え　　 お  だか

ほっかいどう

あおもり

あきた
いわて

やまがた
みや ぎ

にいがた

ふくしま

とち ぎ

いばらき

おきなわ

ぐん ま

さいたま

か  な がわ

やまなし

なが の

しずおかあい ち

ぎ　ふ

と やま
いしかわ

ふく い

きょうと
し　が

み　え
な　ら

おおさか

ひょうご

おかやま

とっとり

しま ね

ひろしま

か がわやまぐち

ふくおか

おおいた

みやざき

か　ご しま

くまもと

さ　が

ながさき

とくしま

こうち

え ひめ
わ  か やま

とうきょう

ち　ば

運転中
建設中
着工準備中

運転中
建設中
着工準備中

沸騰水型原子炉
（BWR）

加圧水型原子炉
（PWR）

ふっとうすいがた　　　　 ろ

けんせつ

ちゃっこうじゅんびちゃっこうじゅんび

けんせつ

かあつすいがた　　　　   ろ

博
はか せ 

士、どうして
原子力発電所は
海の近くに

建
た

てられているの？

1
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蒸
じょう  き  

気を
冷やすためには、

たくさんの水が必
ひ つ よ う

要なのだ。
火力発電と同じように
原子力発電では

海の水を使っているの
じゃよ。

原子力発電所はどんな地
 ち いき

域に
あるでしょうか。また、どんな
町なのか調べてみましょう。

調べてみよう !
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1

1

原子力発電所には
電気を作るところ以

 い がい

外にも
たくさんの設

せつ び 

備が
あるんだね～！

新しい燃
ねんりょう

料や使用済燃
ねんりょう

料を
あつかう施

   し  せつ 

設
使い終わった燃

ねんりょう
料を原子炉

ろ
から取り出し、

新しい燃
ねんりょう
料と交

こうかん
換するなどの作業を行い

ます。

海水の放出口
蒸気を水にもどすために使った冷

れいきゃく
却水を

海に返します。海水は7℃くらい温かく
なっています。

廃
はい  き  

棄物貯
ちょぞう

蔵庫
発電所で使った弱い放

ほうしゃのう
射能を持った、さ

まざまな廃
はい き  

棄物を一時的
てき
に貯
ちょぞう
蔵します。

タービン・発電機
き

の
入っている建

たてもの

物
このなかで原子力の熱

ねつ
で作られた蒸

じょうき   

気の
力でタービンを回し、発電機

き
を動かして

電気を作ります。

冷
れいきゃく

却水（海水）のポンプ

海水を取り入れる水路
タービンを回し終わった蒸

じょうき   

気を水にもど
すための冷

れいきゃく
却水を海から取り入れます。

水路に付
    ふちゃく
着する貝

かいるい
類などの除

じょきょ
去をします。

原子炉
ろ

が入っている建
たてもの

物
原子炉

ろ
で作られた熱

ねつ
で水を蒸

じょうき   

気に変
か
え、

タービンに送ります。

原子力発電所には、原子炉
ろ

、タービン、発電機
き

などが入っている建
たてもの  い  がい

物以外にも
さまざまな設

せつ  び  

備があります。それらはどのような役
やくわり

割を持っているのでしょう。
また、発電所ではたらいている人たちは、どんな仕事をしているのでしょう。

じょうき

発電所の運転（中央制
せいぎょ

御室）
ここで原子炉

ろ
をはじめ発電所全体の運転

を行います。
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1
電気を作る人や
設
せつ び 

備を整える人、
安全を守る人たちが
はたらいて
いるんだね！

安全パトロール
発電所敷

しき ち  

地内を見回って、施
  し せつ
設に異

    いじょう
常

がないかなどを調べます。

発電所全体の管理（事
  じ   む  とう

務棟）
発電所の施

  し せつ
設や組

  そ しき
織がスムーズにはた

らくように管
かん り  

理します。
国の原子力安全・保安院がつねに発電
所の安全活動を見守っています。

防
ぼう  ご  

護フェンス
発電所の構

こうない
内に、不

  ふ しん
審なものが入りこむ

ことを防
ぼう し  

止するフェンスで、異
    いじょう
常があれ

ば感知できる設
せつ び 

備を持っています。

排気筒
発電所の中の空気をフィルターで浄

じょうか   

化
し、大気中へ出します。

送電線

うむ、安全に
発電するために、

それぞれの係の人たちが
しっかり持

も

ち場を守って
はたらいてくれて
いるのじゃ。

燃
ねんりょう

料の輸
  ゆ  そう

送
原子炉

ろ
で使う燃

ねんりょう
料を、製

せいぞう
造した工場から

発電所に運びます。また、使い終わった
燃料を発電所から再

さいしょ  り  

処理工場などへ向
けて運び出します。

放
ほうしゃせん

射線の管
  か ん  り    

理
原子力発電所の施

  し せつ
設の内や外の環

かんきょう
境、

使われている物の放
ほうしゃせん
射線の量

りょう
を監
かん し  

視し
ます。異

   いじょう
常があれば警

けいほう
報を発するなどの

役目をしています。

原子力発電所ではいつもま
わりの放

ほうしゃせん

射線の量
りょう

をはかっ
て安全をチェックしています。
くわしく調べてみましょう。

原子炉
ろ

ウランなどの核
かくぶんれつ
分裂によって原子力エネ

ルギーを取り出します。

放
ほうしゃせん

射線モニター
発電所周

しゅうへん
辺の大気の放

ほうしゃせん
射線の量

りょう
を監
かん し  

視
します。

ねんりょう

上から見た
原子炉

ろ
の中

モニタリングポスト

調べてみよう !



23

1

1

　原子力発電所では、放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質が外にもれないよう、五重のかべでしっかりととじこめていま
す。また、まちがった操

そう  さ  

作や装
そう  ち  

置に異
    い じょう

常があっても、原子炉
ろ

の運転が自動で止まるように設
せっけい

計さ
れています。もし異

    い じょう

常が発生しても事
じ こ

故にならないよう緊
きん

急
きゅう

に運転を停
てい  し 

止したり、原子炉
ろ

を冷や
したりするしくみがあります。

原子炉

制御棒

原子炉格納容器
厚さ約 3～ 4cmの鋼鉄製の容器。

ペレット
ウランを焼き
固めたもの。

燃料棒（被覆管）
ペレットを
入れた金属製の
細いじょうぶな管。

第1のかべ

約

メ
ー
ト
ル

原子炉圧力容器
厚さ約15cmの
低合金鋼製の容器。

水
冷やす

とじ
こめる

止める

第2のかべ

第3のかべ

第5のかべ
原子炉建屋
厚い鉄筋コンクリートのかべ。
（厚さ約 1 m）

第4のかべ

ろ

せいぎょぼう

ろ たて や

あつ　　てっきん

あつ

あつ　　やく　　　　　　　　　　　こうてつせい　　よう き

あつ　　やく

ねんりょうぼう　ひ ふくかん

きんぞくせい

や

かた

かん

ていごうきんこうせい　 よう き

ろ あつりょくようき

ろ かくのうよう き

や
く

原子力発電所では放
ほうしゃせん

射線を出す物
   ぶっしつ

質（放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質）をあつかっています。
人体に一度にたくさんの放

ほうしゃせん

射線を受けると健
けんこう

康に影
えいきょう

響がある場合があります。
放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質が外にもれないよう、どのような安全対
たいさく

策を行っているのか見てみましょう。
（放
ほうしゃせん

射線については39ページを見てみよう）

23

かべが
5つもあって
げんじゅう
なんだね！

1.放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質をとじこめる対
たいさく

策

出所：原子力安全・保安院、（独）原子力安全基盤機構「新しい耐震設計審査指針」

く 　  ふ う
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1

　原子力発電所をたてるときは、過
か こ

去の地
  じ  しん

震や地
ち

質
しつ

などの調
ちょう さ    

査を行います。その上で、ふつうの
地面よりもしっかりした地

  じ  ばん

盤の上に建
たてもの

物をつくります。
　もし地

  じ  しん

震が起きたとしても、放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質をあつかう原子炉
ろ

などの重
じゅうよう

要な施
  し  せつ

設は、まわりに
放
ほうしゃせい

射性物
ぶっしつ

質がもれないよう、がんじょうに作り、守られています。また、大きな地
  じ  しん

震が起きると
原子炉

ろ

が自動的
てき

に止まるしくみもそなえています。

×

原子力発電所

震源

岩盤

しっかりした
地盤

表層地盤

一般の建物
いっぱん　　たてもの

ひょうそうじ ばん

じ ばん

がんばん

しんげん

原子力発電所では、
みんなの安全を
守るために

たくさんの取り組みを
行なっているん

じゃ。

原子力発電所で
はたらく人たちは、

ふだんから安全教育・訓
くんれん

練を
受けていて、そのための
訓
くんれん し せつ

練施設も用意して
あるんだって！

24

やわらかい地面だと
ゆれが大きくなる

2.原子力発電所の地
 じ  しんたいさく

震対策

出所：原子力安全・保安院、（独）原子力安全基盤機構「新しい耐震設計審査指針」
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1

1

もし、原子力発電所やウランをあつかう施
  し  せつ

設で異
   い じょう

常が発生した場合、周
しゅうへん

辺にくらす
人たちの環

かんきょう

境を守るためにどのような安全対
たいさく

策が取られているのでしょうか。
過
か こ

去に起きた原子力施
  し  せつ

設の事
じ こ

故と防
ぼうさい

災活動について見てみましょう。

□スリーマイルアイランド原子力発電所の事
じ こ

故（1979年）
　アメリカのスリーマイルアイランド原子力発電所で原子炉

ろ

がこわれる事
じ こ

故が起き、放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質
が発電所の外にもれました。しかし、放

ほうしゃせいぶっしつ

射性物質をとじこめる機
  き  のう

能がはたらいたために、放
ほうしゃせい

射性
物
ぶっしつ

質の放出量
りょう

はわずかで、健
けんこう

康には問題のないひくいレベルでした（1人当たり0.01ミリシーベル
ト）。原

げんいん

因は機
き き

器の故
    こ しょう

障や運転する人の判
はんだん

断ミスが重なったことによるものです。

□チェルノブイリ原子力発電所の事
じ こ

故（1986年）
　ウクライナ共和国（事

じ こ

故が発生したときはソ連）のチェルノブイリ原子力発電所の原子炉
ろ

が一部
こわれ、放

ほうしゃせいぶっしつ

射性物質が大気中に放出されました。放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質は空気の流れに乗って広がり、国
こっ

境をこえヨーロッパの国
くに ぐに

々にも影
えいきょう

響をもたらしました。この事
じ こ

故により、31人の死者が発生し、
また、放

ほうしゃせん

射線による病気で多くの人
ひとびと

々が苦しみました。
　原

げんいん

因は運転員が原子炉
ろ

の安全装
そう   ち  

置を動かないようにするなど、規
  き  そく

則を守らなかったからです。
日本の原子力発電所の原子炉

ろ

は、チェルノブイリ原子力発電所で使われている形式の原子炉
ろ

と
はしくみがことなることや、安全確保の対策がなされていることから、同じような事

じ こ

故が起こる
ことはほとんど考えにくいですが、この事

じ こ

故の後、より安全を守るための対
たいさく

策が図られています。

□JCOウラン加
  か  こう  し  せつ

工施設の事
じ こ

故（1999年）
　茨

いばらき

城県のJCOウラン加
  か  こう  し  せつ

工施設で事
じ こ

故が起き、作業員 2人が死
  し  ぼう

亡しました。また、まわりに住
む人も放

ほうしゃせん

射線を受けましたが、施
  し  せつ

設の外に放出された放
ほうしゃせん

射線のレベルはひくく、健
けんこう

康や環
かんきょう

境に
影
えいきょう

響はありませんでした。
　原

げんいん

因は作業員が正しい作業手
   て じゅん

順を守らなかったためです。また、作業員が十分な安全教育
を受けていなかったことも原因のひとつです。それにより原子炉

ろ

の中と同じようにウランの
核
かくぶんれつ

分裂の連
れん  さ  はんのう

鎖反応が施
 し  せつ

設内で起きてしまいました。この事
じ こ

故を教
きょうくん

訓に、日本では原子力施
 し  せつ

設の
近くにオフサイトセンターが設

せっ  ち  

置されました。

　日本では、このような事
じ こ

故を教
きょうくん

訓に、原子力施
  し  せつ

設の事
じ こ

故をふせぐしくみを見直し、前よりも安
全を確

かく  ほ  

保するしくみとなっています。運転員の訓
くんれん

練をふやし、また、万一、運転員のミスが起き
ても安全機

  き  のう

能がはたらくようなしくみ、つまり、事
じ こ

故が起きないように、また起こったとしても
人体や環

かんきょう

境に悪
あくえいきょう

影響をおよぼさないよう、何重にも対
たいさく

策が取られています。

　原子力発電は電気を作るときに二
  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素を出さず、少ない燃
ねんりょう

料でたくさんの電気を安定して
作ることができます。しかし、これまでにいくつかの事

じ こ

故も起きています。

1.主
おも

な原子力施
  し   せつ

設の事
じ こ

故

じ 　 　 こ 　 　 　 　  き ょ う 　 く ん

きょう
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　原子力施
  し  せつ

設の近くには、災
さいがい

害が起きたときにすばやく対
たいおう

応できるよう、情
じょうほう

報を集めたり、対
たい

策
さく

を話し合うための「オフサイトセンター」があります。
　ふだんも原子力施

  し  せつ

設が安全に運転されているかチェックする人がいたり、原子力防
ぼうさいくんれん

災訓練や
研
けんしゅう

修などに使われています。

…専門的支援

…災害警備

…消火・救命活動

放射線医学総合研究所
日本原子力研究開発機構
原子力事業者

警察

消防

自衛隊（内閣総理大臣より派遣要請）

原子力事業者
防災組織

（防災管理官）

国
現地対策本部

国
原子力災害対策本部
本部長　内閣総理大臣

市町村
災害対策本部

市町村
現地対策本部

原子力防災専門官

助言

参画

避難、
屋内退避等指示
（市町村長）

被災者の救護
被ばく線量の測定

放射線量の公表
放射性物質の除去

災害拡大防止等

指示・指揮監督

情報を集め、合同対策協
議会を組織します。

原子力施設の事故などの
ときに、国、地方公共団体、
事業者が集まります。

内閣総理大臣は原子力緊
急事態宣言をし、官邸に
原子力災害対策本部を設
置します。

事故現場

住民

オフサイトセンター

都道府県
災害対策本部

都道府県
現地対策本部

原子力災害
合同対策協議会

原子力事業者

原子力安全委員会

オフサイト
センター

し せつ

こうきょうだんたい

じぎょうしゃ

と どうふけん

げん ち たいさく

と どうふけん

さいがいたいさく

げん ち たいさく

し　じ　　　し　き かんとく

ほうしゃせん　　　　そうごう

けいさつ

しょうぼう

じ えいたい　ないかくそう り だいじん　　　　 は  けんようせい

き  こう せんもんてき し えん

きゅうめい

さいがいけい び

ひ さい　　　 きゅうご

ほうしゃせんりょう

ほうしゃせいぶっしつ　　じょきょ

ひ 　　　　　 りょう　 そくてい

さいがいかくだいぼう し

じ　 こ　げん　ば

ぼうさい そ しき

ぼうさいかんりかん

ひ なん

ひ なん　　  し   じ

さいがいたいさく

じょうほう　　　　　　　 　　　　たいさくきょう

ぎ　　　　　そ しき
たいさくきょうぎ

さいがい

じ　こ

ち

さいがいたいさく

さいがいたいさく　　　　　　せっ

ないかくそうりだいじん

ないかくそう り だいじん　　　　　　　　きん

きゅうじ たいせんげん　　　　　　かんてい

げん ち たいさく

じぎょうしゃ

じぎょうしゃ

さんかく

ぼうさいせんもん

原子力は、
施
  し   せ  つ    じ     こ   

設事故をふせぐ
しくみやいざという

場合にも周
しゅう   い    

囲への影
 え い きょう

響を
ふせぐしくみで安全が
守られているの

じゃ。

2.オフサイトセンターとは
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　宇
  う ちゅう

宙太陽光発電とは宇
  う ちゅう

宙空間で太陽光発電
を行い、その電力を電

でん  じ  

磁波（マイクロ波やレー
ザー光など）に変

へんかん

換して地上に送る発電方法で
す。空気のない宇

  う ちゅう

宙空間は太陽をさえぎるも
のがないので、地球上にくらべて5倍以

  い じょう

上も強
い太陽光エネルギーをとらえることができます。

　火力発電所から二
  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素を大気中に出さ
ないための技術を二

  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素回
かいしゅう  

収・貯
ちょりゅう

留シス
テム（CCS）といいます。火力発電の課

   か  だい 

題のひ
とつは電気を作るときに二

  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素が出る点
です。そこで発電所から出た二

  に  さん  か  たん  そ  

酸化炭素が空
気中に排

はいしゅつ

出されないよう回
かいしゅう

収し、地面の中や
海の中にためる技

   ぎ じゅつ

術が研究されています。

　海の上は地形や建
たてもの

物による影
えいきょう

響が少ないの
で、陸

 りく  ち  

地にくらべ安定した発電が行えます。ま
た、発電所をたてる土地がいらないこと、景

けい

観
かん

が悪くならないこと、騒
そうおん

音の問題がないこ
とからも注目されています。

化石燃
ねんりょう

料にたよらず環
かんきょう

境にやさしい発電方法や、エネルギーの効
こうりつてき

率的な利
  り  よう

用方法が
さまざまな分野で研究されています。みんなが大人になったころには、
どのような発電方法が広まっているでしょうか？

海にうかぶ風力発電所（イメージ図）

世界から注目されている、こくもつや生ゴミを利用して作るエネルギーの名前は？
ヒント：バイオ（生物）のエネルギーだよ。

り よう

火力発電所から出た二
 に さん か たん そ 

酸化炭素を回
かいしゅう
収・貯

ちょりゅう
留するしくみ（イメージ図）

火力発電所

圧力をくわえて
二酸化炭素を
地中に送る

高圧の状態で
二酸化炭素がたまる

海中に
二酸化炭素を
とけこませる

あつりょく

こうあつ　じょうたい

にさんか たん そ

にさんか たん そ

にさんか たん そ

1.宇
    う  ちゅう

宙太陽光発電 2.海洋風力発電

3.二
  に   さん   か   たん   そ   

酸化炭素の回
かいしゅう

収・貯
ちょりゅう

留システム（CCS）

太陽電池パネル

電
でん じ   は    

磁波を地球に
送
そうしん

信する

地上の
アンテナで
受
じゅしん
信する

変
へんでん
電・送電して
利
  り よう
用する

み 　 　 ら い
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　高速増
ぞうしょくろ  

殖炉とは、発電しながら使った燃
 ねんりょう

料より多くの燃
 ねんりょう

料を作ることができる、つまり燃
ねんりょう

料が
「増

 ぞうしょく

殖」する原子炉
ろ

です。エネルギー革
 かくしん   ぎじゅつ

新技術のひとつとして将
しょうらい 

来の実用化に向けて研究されて
います。

ほかの高速増殖炉

プルトニウム239に
変わったウラン

使い終わった
MOX燃料

高速増殖炉用
再処理工場

高速増殖炉用
MOX燃料加工工場

高速増殖炉用の
新しいMOX燃料

新たな燃料として使える
プルトニウム239を増殖するところ

ウラン238を
入れます

高速増殖炉用の新しいMOX燃料

有用な物質

放射性廃棄物

使った燃料より多くの燃料を
作り、ほかの高速増殖炉でも
使うことができます。

回収した
プルトニウムやウラン

中性子

核分裂で生まれた
中性子がウラン238に
ぶつかります。

核分裂しやすい
プルトニウム239に
生まれ変わります。

核分裂
しにくい
ウラン
238

核分裂
しやすい
プルトニウム

239

ぞうしょくろ

ぶっしつ

ほうしゃせいはい き

さいしょり

ぞうしょく

ねんりょう

核分裂で
熱を出すところ

かくぶんれつ

ねつ

もっくすねんりょう

ぞうしょくろ　 　　　　　　　もっくすねんりょう

ぞうしょくろ

ちゅうせいし
かくぶんれつ

かくぶんれつ

ちゅうせいし

かくぶんれつ

かくぶんれつ

もっくすねんりょう

高速増殖炉用の
新しいMOX燃料

ぞうしょくろ

ぞうしょくろ

ぞうしょくろ
もっくすねんりょう

ぞうしょくろ

ねんりょう　　　　　　　　ねんりょう

もっくすねんりょう

か

高速
増殖炉
ぞうしょくろ

●核
かくぶんれつ
分裂については33～34ページ、ウラン燃

ねんりょう
料のリサイクルやM

もっくすねんりょう
OX燃料、プルサーマルについては37～38ページを見てみよう。

◆高速増
 ぞうしょく ろ  

殖炉のしくみ

原子のエネルギーを取り出すには、原子力発電で使っている「核
かくぶんれつ

分裂」の
ほかに「核

かくゆうごう

融合」という方法もあります。
今、実用化を目指して世界の国

くにぐに

々が協力して研究を進めています。
どのようなエネルギーなのか、くわしく調べてみましょう。

調べてみよう !

ボクも
新しいエネルギーを
発明できるかな!?

そうじゃな！
次世代のエネルギーを

になうのはキミたちじゃ。
興
きょう  み  

味を持ったキミは
くわしく調べて勉強して

くれたまえ。

4.高速増
 ぞうしょく ろ  

殖炉

高速増
ぞうしょくろ
殖炉用

M
もっくすねんりょう

OX燃料とは
高速増

ぞうしょくろ
殖炉で使

うM
もっくすねんりょう

OX燃料は、
プルトニウムの割

わり

合
あい
をプルサーマル
で使うより高め、
約16～21%の割

わり

合
あい
としています。
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前のページでは国や会社が進めている取り組みを見てきましたが、わたしたちにもできる
ことがあります。ひとりの力は小さくても、みんなが協力すれば大きな力になります。
みんなはどのような取り組みをしていますか？

1.小学校での取り組み例
れい

の紹
しょうかい

介

　　6年生では「私たちのくらしとエネルギー」をテーマに、
大学の先生や電力会社の方から話を聞く機

  き かい

会や、施
  し せつ

設
見学などを取り入れた学習を行っている。特

とく

に県内にあ
る発電所（火力・原子力）の見学では、施

  し せつ

設の大きさや、
はたらいている人たちのようすを実感しながら、発電に
使う燃

ねんりょう

料の特
とくちょう

徴や、原子力発電所の安全を保つための
工
 く ふう

夫や努力について直接話を聞くことができる。
　こうした学習のまとめとして、いろいろなエネルギー
資
  し げん

源の特
とくちょう

徴を整理し、これから日本はエネルギー資
し

源
げん

を

どのように利
  り よう

用していくべきなのかについての話し合い
を行っている。

　「エネルギーと私たちの未
 み らい

来を考えよう」をテーマに各
かく

学年で取り組んだ成
せい か 

果を、毎年「エネルギーフェア・in・
原田」という催

もよお

しを開いて、学校全体や保
ほ ご

護者、地
  ち  いき

域の
人たちに発信している。発表はいろいろな形で行われる
が、創

そうさくげき 

作劇「エネルギー物語」や全員で協力して作った
オリジナルソング「今見えるものは」の合

がっしょう

唱などを通して、
省エネルギーやエコ活動の大切さについてうったえるユ
ニークな取り組みを行っている。

　環
かんきょう

境委員会では、学校の中のエコスポットをさがして
全校のみんなに紹

しょうかい

介したり、各
かく

クラスに呼びかけて、ク
ラスの「エコじまん」を募

   ぼしゅう

集したりしている。
　また、平

   へいせい

成21年度で4年目をむかえる「緑のカーテン」
づくりは、富士見台小学校のシンボルとなっている。緑
のカーテンとは、ヘチマやゴーヤなどの植物を教室の
窓
まどがわ

側に育ててカーテンのようにすることで、太陽の直
ちょくしゃ

射
日光をふせいだり、外部から侵

しんにゅう

入してくる放
ほうしゃねつ

射熱をさえ
ぎったりすることによって、教室内をすずしくする効

こう  か  

果

がある。この活動を通して、自
  し  ぜん

然の力をじょうずに取り
入れたくらしを体

たいけん

験することができる。

「エネルギーフェア・in・原田」で学習成
せい  か  

果を地
  ち  いき

域に発信！

発電所見学などを通してエネルギー問題を考える

緑のカーテンづくりとエコじまん

いわき市立小
  お    な  はま

名浜第一小学校
（福
ふくしま

島県）

尾
おのみち

道市立原
はら  だ  

田小学校
（広
ひろしま

島県）

練
ねり  ま  

馬区立富
 ふ   じ   み  だい

士見台小学校
（東
とうきょう

京都）

▼
▼

▼

全校で

作った歌詞。
CDにも
したよ

原子力
発電所の
見学

「ふくしま

環境・エネルギー
フェア」での
発表

全校
合唱

緑の
カーテン

エコ
スポットの
紹介

かんきょう

か し

この他の取り組み例
れい
について、以下のホームページで紹

しょうかい
介しています。

原子力・エネルギー教育支援情報提供サイト「あとみん」⇒ http://www.atomin.go.jp/
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1kgの二
 に さん か たん そ 

酸化炭素の
体
たいせき

積はサッカーボール
100個

こ

分だよ！

 ●エアコンは夏は28℃、冬は20℃くらいを目安にしよう
  気温31℃のとき、エアコン（2.2kW）の冷

れいぼうせってい

房設定温度を27℃から28℃にすると
  →年間で30.24kWhの節

せつでん

電　約
やく

670円の節
せつやく

約　二
     に さん  か  たん そ さくげんりょう

酸化炭素削減量13.7kg

  気温6℃のとき、エアコン（2.2kW）の暖
だんぼうせってい

房設定温度を21℃から20℃にすると
  →年間で53.08kWhの節

せつでん

電　約
やく

1,170円の節
せつやく

約　二
     に さん  か  たん そ さくげんりょう

酸化炭素削減量24.0kg

 ●だれもいない部屋の灯
あか

りはこまめに消そう
  白

はくねつ

熱電球（54W1灯
とう

）の点
てんとう

灯時間を1日1時間短くすると
  →年間で19.71kWhの節

せつでん

電　約
やく

430円の節
せつやく

約　二
     に さん  か  たん そ さくげんりょう

酸化炭素削減量8.9kg

 ●冷
れいぞう  こ  

蔵庫の開けしめはなるべく少なくしよう
  冷

 れいぞう こ  

蔵庫を開ける回数を半分にすると
  →年間で10.4kWhの節

せつでん

電　約
やく

230円の節
せつやく

約　二
     に さん  か  たん そ さくげんりょう

酸化炭素削減量4.7kg

 ●だれも見ていないテレビはつけたままにしないで消そう
  1日1時間テレビ（20インチの液

えきしょう

晶テレビ）を見る時間をへらすと
  →年間で15kWhの節

せつでん

電　約
やく

330円の節
せつやく

約　二
     に さん  か  たん そ さくげんりょう

酸化炭素削減量6.8kg

 ●使っていない電気製
せいひん

品はコンセントからプラグをぬいておこう
  電気製

せいひん

品の中にはリモコンなどでスイッチを切っても電気を使っているものがあります。
  長い期間使わない電気製

せいひん

品は、主電
でんげん

源を切っておきましょう。

 ●電気製
せいひん

品を買うときは省
しょう

エネルギータイプのものをえらぼう
  同じ機

  き  のう

能の電気製
せいひん

品でも必
ひつよう

要な電気の量
りょう

は商品によってことなります。
  新しく買うときは、省

しょう

エネルギータイプのものをえらんだ方が電気の使用量
りょう

がへります。

省し
ょ
うエ

ネ
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト

このほかにも
キミたちにできることは
たくさんあるぞ。

どんな取り組みができるか
アイデアを出し合って

くれたまえ！

2.電気をむだなく使う取り組みの例
れい （もう実行しているものに◎、

　今日から実行できると思うものに○をつけよう）

出所：省エネルギーセンター「家庭の省エネ大辞典」2009年2月
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エネルギーのこと、電気のこと、そして原子力発電のことについてみなさんが学習したことを、
下の例

れい

を参
さんこう

考にしながらまとめましょう。
また、まとめたことをクラスやグループで発表しながら、話し合ってみましょう。

○エネルギーや電気のことを学習して自分が一番印
いんしょう

象に残
のこ

ったこと
＜たとえば＞
・自分たちが使っている電気が送られてくるまでには、いろいろな人たちの苦

  く  ろう

労があることが
　わかった。
・いろいろな発電方法にはそれぞれ特

とくちょう

徴があること。

○原子力発電のことを学習してわかったことや感じたこと
＜たとえば＞
・原子力発電で作られた電気が全体の約

やく 

3割
わり

もあるなんて知らなかった。
・原子力発電は事

じ こ

故が心配だけど、いろいろな対
たいさく

策がとられていることがわかった。

○未
  み  らい 

来のエネルギーについて考えたこと
＜たとえば＞ 
・2050年（今から約

 やく

40年後）、私たちが使う電気は何で作るのがいいかな？
・こんな発電方法があったらいいな！

○エネルギー問題や地球温
おん  だん   か   

暖化問題の解
かいけつ

決のために私たちができること
＜たとえば＞ 
・今すぐに自分や家族でできること。
・学校や地

  ち  いき

域のみんながいっしょになってできること。
・大人になった時にできること。

エネルギーについてみんなが学習したことをコンクールに出してみよう！
 作文、ポスター、工作などいろいろあるよ。

どんなコンクールがあるのかは、この本の41ページを見てね！

学習したことのまとめ方の例
れい
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（　　　）年　（　　　）組　　　名　前

☆ エネルギー・電気・原子力発電などについて学習したことのまとめ ☆
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　すべてのものは原子でできています。わた
したちの体や食べ物、空気、水、洋服、机な
ど、どんなものも小さな原子が集まってでき
ているのです。
　原子は原子核

かく

と、そのまわりを回る電子から
なっています。原子核

かく

は陽子と中
ちゅうせい  し    

性子ででき
ています。原子はとても小さく約

  やく

1億
おく

分の1cm
しかありません。原子核

かく

はさらに小さく約
   やく

1兆
ちょう

分の1cmです。

　原子力発電で使うウランなどの原子核
かく

は、
中性子が当たると 2つに分

ぶんれつ

裂します。同時に
2～ 3個

こ

の中
ちゅうせい  し    

性子が放り出されます。これを
「核

かく

分
ぶんれつ

裂」といいます。このときに大きな熱
ねつ

エ
ネルギーが出ます。

原子力発電では ｢原子｣ の ｢核
かくぶんれつ

分裂 ｣ という現
げんしょう

象から生まれるエネルギーを使っています。
どのようなエネルギーなのか見てみましょう。

…陽子

…中性子
…電子

約1億分の1cm
約1兆分の1cm

ちゅうせい し

やく　 ちょう

やく　 　  おく

◆原子の中のようす

原子力発電では
この核

か く ぶ ん れ つ

分裂するときに
生まれるひじょうに
大きな熱

ね つ

エネルギーを
利
  り   よう

用しているんじゃ。

どのくらい
大きなエネルギー
なのかな？

ウランはある｢わく星｣の名前からつけられた。
どのわく星かな？
①火星　②土星　③天王星

てんのうせい

1.原子とは

2.核
かくぶんれつ

分裂とは

か く 　  ぶ ん 　  れ つ

　中
ちゅうせいし   

性子

　中
ちゅうせいし   

性子

陽子

ちゅうせい し
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核
かくぶんれつ

分裂は、
とても小さい世界で
起こるから目には
見えないんだよ。

34

2

ウランはどれくらい電気を作ることができるのかな？
ウラン燃

ねんりょう

料は直径1cm、高さ1cmのペレットに焼き固
めてつかいます。ペレット1個

こ

で一
いっぱん

般家庭で使う8～9

か月分の電力（2,600kWh）の発電ができます。これは
天
てんねん

然ガスで約
やく

0.3トン、石炭で約
やく

0.7トン、石油で約
やく

0.5

トンのエネルギーと同じです。ウランは少ない量
りょう

でたく
さん発電できます。

ウラン燃料の
ペレット

石油  約
やく

0.5トン
（20リットル入りの
ポリタンク26個

こ
分）

液
えきたい
体の天

てんねん
然ガス  約

やく
0.3トン

（直
ちょっけい
径1m、長さ1mの

　缶
かん
につめた量

りょう
）

石炭  約
やく

0.7トン

1cm

1cm

1 ウラン235はひじょうに
  　　 こわれやすい原子です。

2 そのウラン235に中
ちゅうせいし    

性子が
ぶつかると･･･

3 それまでしっかりむすびついていた陽子と
中
ちゅうせいし    

性子が不
  ふ あんてい

安定になります。

4 ウラン235は 2つに分
ぶんれつ

裂するときに大きな熱
ねつ

エ
ネルギーを出します。同時に2～3個

こ

の中
ちゅうせいし    

性子
が放り出されます。これを核

かくぶんれつ

分裂といいます。

1m

2m

ねんりょう

　中
ちゅうせいし   

性子

　中
ちゅうせいし   

性子

2つに分
ぶんれつ

裂する

　中
ちゅうせいし   

性子が
  放出される
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　8ページで見たように、原子炉
ろ

の中ではウランが次
つぎつぎ

々に核
かくぶんれつ

分裂し、熱
ねつ

を出します。
原子力発電では、どのように核

かくぶんれつ

分裂をコントロールしているのか見てみましょう。

約
やく 

1年ごとに
およそ3分の1ぐらいずつ
新しい燃

ねんりょう

料に交
こうかん

換すれば
いいんだって！

ペレット
ウランを焼

や

き固
かた

めたものを
ペレットといいます。これ
ひとつで一

いっぱん

般家庭で使う8
～9カ月分の電気を作れま
す。

原子力発電では
火を燃

も

やさなくても
熱
ねつ

が出るんだね！

原子炉
ろ

の中

　蒸
じょう き   

気

燃
ねんりょう ひ  ふく かん

料被覆管
ペレットをつめた金

きんぞく

属の棒
ぼう

です。

水

制
せい ぎょ ぼう

御棒
核
かくぶんれつ

分裂の量
りょう

を調
ちょうせつ

節するため
にウランにぶつかる中

ちゅうせいし    

性子
の数を調

ちょうせつ

節する棒
ぼう

です。

蒸気

水

原子炉
ろ

じょうき

蒸気

水

原子炉
ろ

じょうき

燃料被覆管の中にはいくつペレットが
入っていると思う？
①30個くらい　②370個くらい　③750個くらい

ねんりょうひふくかん

こ こ こ
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　核
かくぶんれつ

分裂が起こると、2～3個
こ

の新しい中
ちゅうせい  し    

性子
が放り出されます。これが別

べつ

の原子核
かく

にぶつ
かり、また核

かくぶんれつ

分裂が起こります。こうして次
つぎつぎ

々
と核

かくぶんれつ

分裂が起こることを「核
かくぶんれつ

分裂の連
れん  さ  はんのう

鎖反応」
といいます。
　原子力発電は核

かくぶんれつ

分裂の連
れん  さ  はんのう

鎖反応が一定の量
りょう

でつづくよう調
ちょうせつ

節しています。

原子力発電と原子爆
ばくだん

弾のちがい
原子力発電と原子爆

ばくだん

弾は、どちらも核
かくぶんれつ

分裂による
エネルギーを利

  り よう

用しますが、そのしくみは大きく
ちがいます。
燃料となるウランは「ウラン235」と「ウラン238」
がありますが、核

かくぶんれつ

分裂を起こすのはウラン235だ
けです。
原子力発電の燃

ねんりょう

料は、ウラン235の割
わりあい

合が3～
5％ですが、原子爆

ばくだん

弾はウラン235の割
わりあい

合をほぼ
100％にして使われます。そのため、原子力発電
ではゆっくりと核

かくぶんれつ

分裂の連
れん さ はんのう

鎖反応が起こりエネル
ギーを調

ちょうせつ

節することができますが、原子爆
ばくだん

弾では
ひじょうに短い時間で大

たいりょう

量の核
かくぶん

分裂
れつ

の連
れん さ はんのう

鎖反応
が起こり、一気にとても大きなエネルギーが放出
されます。
原子力発電は、原子爆

ばくだん

弾とくらべウラン235の割
わり

合
あい

がひじょうにひくく、核
かくぶんれつ

分裂を制
せいぎょ

御する制
せいぎょぼう

御棒
などをそなえているため、原子力発電所で原子爆

ばく

弾
だん

のような核
かくばくはつ

爆発が発生することはありません。

熱
中性子

ウラン
235

ウラン
238

分裂

ウラン238
（95～97％）

ウラン235
（3～5％）

ちゅうせいし

中性子
ちゅうせいし

ぶんれつ ねつ 中性子
ちゅうせいし

ウラン235
（ほぼ100%）

火薬

熱
中性子

ウラン
235

分裂

ちゅうせいし

中性子
ちゅうせいし

ぶんれつ

ねつ

原子力発電は
エネルギーを
平和のために
利
  り   よう

用しているの
じゃ。

1.核
かくぶんれつ

分裂の連
れん  さ  はんのう

鎖反応

原子力発電の場合

原子爆
ばくだん
弾の場合

　中
ちゅうせいし
性子

ウラン235ウラン235
　中
ちゅうせいし
性子

　中
ちゅうせいし
性子

吸収

　制
せいぎょぼう
御棒

熱
ねつ
エネルギーを放出 熱

ねつ
エネルギーを放出

　分
ぶんれつ
裂 　分

ぶんれつ
裂

ねんりょう



37

2

2

みんなのおうちではペットボトルや空カンをちゃんとリサイクルしていますか？
実はウラン燃

ねんりょう

料も、リサイクルして新しい燃
ねんりょう

料を作ることができます。
どのようなしくみでリサイクルするのか見てみましょう。

　原子力発電で使い終わったウラン燃
ねんりょう

料は、再
さい しょ   り  

処理工場に運ばれて燃
ねんりょう

料
のもとになるウラン、プルトニウムとリサイクルできない強い放

ほうしゃせん

射線を出
すごみに分けられます。
　燃

ねんりょう

料のもとになるウラン、プルトニウムは、M
 も っ く す ねんりょう

OX燃料加工工場で
M
 も っ く す ねんりょう

OX燃料に加工された後、ふたたび燃
ねんりょう

料として原子力発電で使われます。

ウラン燃料（発電前） ウラン燃料（発電後）

再利用

MOX燃料の例

核分裂
しやすい
ウラン

（ウラン235）

核分裂
しにくい
ウラン

（ウラン238）

約95～97% 約93～95%

約3～ 5% プルトニウム
約1%
約1%

原子力のごみ 
約3～5%

※わずかにウラン235をふくみます。

約91～96%※

プルトニウム
約4～9%

▲▲
ねんりょう ねんりょう

さい   り よう

かくぶんれつ

やく やく

やく

やく やく やく

やく

やく

かくぶんれつ

かくぶんれつ

もっ くすねんりょう　れい

核分裂
しにくい
ウラン

（ウラン238） もう一度
発電だ～！

ウラン燃
  ね ん りょう

料工場ウラン鉱
こ う ざ ん

山

まだ使える
ウランとプルトニ
ウムがいっぱい
入ってるよ。

　原子力発電所

◆ウラン燃
ねんりょう

料とM
 も っ く す ねんりょう

OX燃料

　使い終わったウラン燃
ねんりょう

料の中には、まだ使える燃
ねんりょう

料が約95
～97%残っています。ウランも石油などと同じようにかぎりの
あるエネルギー資

  し  げん

源なので大切に使わなければなりません。
　そこで日本では、使い終わった燃

ねんりょう

料をリサイクルし、新しい
燃
ねんりょう

料を作って利
  り  よう

用することにしています。このリサイクルのし
くみを「核

かくねんりょう

燃料サイクル」といいます。

［燃
ねんりょう

料を作る工場］

ごみになるのは
たった

3～5%!?

ね ん  り ょ う

使い終わったウラン燃
ねんりょう

料

M
も っ く すねんりょう

OX燃料

プ
ル
サ
ー
マ
ル
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［新しい燃
ねんりょう

料を作る工場］

高レベル放
ほうしゃ せい はい  き  ぶつしょ ぶん  し  せつ

射性廃棄物処分施設
　強い放

ほうしゃせん

射線を出すごみを「高レ
ベル放

ほうしゃせいはい   き   ぶつ

射性廃棄物」とよんでいま
す。強い放

ほうしゃせん

射線が人間や環
かんきょう

境に
影
えいきょう

響をあたえないように、地面
の深いところ（地下 300メートル
以
   い じょう

上）に特
とくべつ

別な施
  し  せつ

設を作って、安
全に処

しょぶん

分します。

日本は
エネルギー資

  し   げん

源が
少ないから

資
  し   げん

源を大切にするため
ウランをリサイクルして
使うことにしてるの

じゃ。M
も っ く す ね ん り ょ う

OX燃料加工工場

核
  か く  ね ん  りょう

燃料サイクル

高レベル放射性廃棄物
処分施設のイメージ

300m

以上
いじょう

しょぶん しせつ

ほうしゃせいはいき ぶつ

放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質が
もれないよう安全に
処
しょぶん

分されるんだね。

日本の原子力発電から出る
 1年分の「高レベル放射性廃棄物」は、
日本人1人あたりだと何グラム？
①約5g　②約100g　③約3,000g

ほうしゃせいはい き ぶつ

やく やく やく

　再
さ い し ょ  り  

処理工場
まだ使える燃

ねんりょう

料とごみを
分ける工場

きちょうな
エネルギー資

  し  げん

源だから
リサイクルしなきゃ。

M
 も っ く す ねんりょう

OX燃料とは
使い終わったウラン燃

ねんりょう

料
から取り出したプルトニウ
ムを、ウランと混

こんごう

合して作
るのがM

 も っ く す ねんりょう

OX燃料です。

原子力のごみ

まだ使える燃
ねんりょう

料

プルサーマルとは
M
   もっくす  ねんりょう

OX燃料を原子力発電
所で利

  り  よう

用することです。
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原子力発電所では「放
ほうしゃせん

射線」を出す物
ぶっしつ

質（放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質）をあつかっています。
放
ほうしゃせん

射線は一度にたくさんの量
りょう

を受けると、体に悪い影
えいきょう

響をあたえますが、
食べ物や空気などからも出ており、わたしたちは知らないうちに
少しずつ受けています。放

ほうしゃせん

射線とはどのようなものなのかを見てみましょう。

　放
ほうしゃせん

射線にはアルファ線、ベータ線、ガンマ線、エックス線、中
ちゅうせい し   

性子線などの種
しゅるい

類があり、共
通した特

とくちょう

徴のひとつとして物を通りぬける能
のうりょく

力（透
   とう  か  りょく

過力）を持っていますが、その能
のうりょく

力は放
ほうしゃせん

射線の
種
しゅるい

類によってちがいます。

　わたしたちは宇
   う ちゅう

宙から地球上にふり注ぐ宇
   う ちゅう

宙線
せん

を受けています。この宇
  う ちゅうせん

宙線は放
ほうしゃせん

射線の一
いっ

種
しゅ

で
す。また、大地からも放

ほうしゃせん

射線を受けています。これは、大地の中の岩石などから放
ほうしゃ

射線
せん

が出てい
るためです。
　また、わたしたちが毎日食べる食物からも放

ほうしゃせん

射線を受けています。これは、食物の中に放
ほうしゃせん

射線
を出す物

ぶっしつ

質がふくまれているためです。

アルファ（α）線

α線を止める β線を止める 　線・x線を止める 中性子線を止める

ベータ（β）線
ガンマ（γ）線
エックス（x）線
中性子線

アルミニウムなどの
うすい金属板

紙 鉛やあつい鉄の板 水やコンクリート

ちゅうせいし

ちゅうせいし

きんぞく

なまり

少しの量
りょう

なら
体に影

えいきょう

響は
ないんだよ！

空気中のラドンから

宇
 うちゅう
宙から

大地から

食物から

CTスキャン
（断
だんそうさつえいけんさ
層撮影検査）

X線検診

1.放
ほうしゃせん

射線の種類と性
せいしつ

質

2.身の回りにある放
ほうしゃせん

射線

ほ う 　  し ゃ 　  せ ん

えっくすせんけんしん
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原子力発電所からでる放
ほうしゃせん

射線
原子力発電所の運転中には、ほんの少しの放

ほうしゃせいぶっしつ

射性物質
が放出されます。この放

ほうしゃせいぶっしつ

射性物質から受ける放
ほうしゃせん

射線の量
りょう

は原子力発電所において、国で定めている限
げん  ど  

度よりひく
い値
あたい

となるように管
 かん  り  

理されています。実
じっさい

際にはこの目
もくひょう

標
の値
あたい

よりずっとひくくなっていて、原子力発電所のまわ
りは自

  し ぜん 

然の放
ほうしゃせん

射線の量
りょう

とほとんど変
か

わりません。ひとことで
放
ほ う し ゃ せ ん

射線といっても
いろんな種

し ゅ る い

類があるんじゃ。
それに、ここにもそこにも
 あっちにも！　どこにでも

存
そ ん ざ い

在しているの
じゃよ。

　放
ほうしゃせん

射線には、透
   とう  か  りょく

過力のほかに物
ぶっしつ

質を変
へんしつ

質さ
せる能

のうりょく
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病気の検査に使うレントゲンはどの放射線？
①アルファ線　②ベータ線　③エックス線

けんさ　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　ほうしゃせん

3.いろいろな分野で利
  り  よう

用されている放
ほうしゃせん

射線



コンクール名 テーマ・内容 対象 主催

原子力や放射線、エネル
ギーに関する教育活動

独自に取り組まれている原子力や放射
線、エネルギーに関する教育活動 学校などの団体 文部科学省

TEL.03（6734）4131（直通）

研究作品募集
簡易放射線測定器「はかるくん」を使っ
た放射線の測定結果やレポート、学
校の授業等での活用事例等

個人、友人や家族
などのグループ
学校などの団体

文部科学省
TEL.03（6734）4131（直通）

原子力
ポスターコンクール

　・くらしをささえる原子力
　・放射線を使ってできること
　・電気のごみについて考えよう
　・自由テーマ

子ども部門
（小学生以下）

文部科学省
TEL.03（6734）4131（直通）
経済産業省資源エネルギー庁
TEL.03（3501）1511

「私たちのくらしとエネル
ギー」作文コンクール 作文の題材は自由 小学校 4～6年生 経済産業省資源エネルギー庁

TEL.03（3501）1511

省エネコンテスト 省エネルギーの取り組みに関する
オリジナルな事例

学校（小・中学校）
家庭

経済産業省資源エネルギー庁
TEL.03（3501）1511

新エネ・太陽電池工作
コンクール

太陽電池や新エネルギーを使った
工作

小学生部門
3～6年生

（独）新エネルギー・
産業技術総合開発機構
TEL.044（520）5100

　　　 原子力やエネルギーをテーマにした主なコンクール

文部科学省 03（5253）4111 http://www.mext.go.jp/
　原子力・エネルギー教育支援情報  http://www.atomin.go.jp/
　提供サイト「あとみん」
経済産業省資源エネルギー庁 03（3501）1511 http://www.enecho.meti.go.jp/
　「なるほど！　原子力AtoZ」  http://www.enecho.meti.go.jp/
  genshi-az/index.html

石油連盟 03（5218）2305 http://www.paj.gr.jp/
（財）日本エネルギー経済研究所 03（3534）7411 http://oil-info.ieej.or.jp/
　　石油情報センター
（財）石炭エネルギーセンター 03（6400）5191 http://www.jcoal.or.jp/
（社）日本ガス協会 03（3502）0111 http://www.gas.or.jp/
日本LPガス団体協議会 03（5157）9700 http://www.nichidankyo.gr.jp/
（独）石油天然ガス・金属鉱物資源機構 044（520）8600 http://www.jogmec.go.jp/

電気事業連合会 03（5221）1440 http://www.fepc.or.jp/
（財）電力中央研究所 03（3201）6601 http://criepi.denken.or.jp/

（財）日本原子力文化振興財団 03（6891）1573 http://www.jaero.or.jp/
（独）原子力安全基盤機構 03（4511）1111 http://www.jnes.go.jp/
原子力発電環境整備機構（NUMO） 03（6371）4000 http://www.numo.or.jp/
（独）日本原子力研究開発機構 029（282）1122 http://www.jaea.go.jp/
 　　原子力学習サイト   http://www.jaea.go.jp/09/9_1.
   shtml
（財）高度情報科学技術研究機構 029（283）3833
　　原子力百科事典「ATOMICA」  http://www.rist.or.jp/atomica/

（独）新エネルギー・産業技術総合開発機構 044（520）5151 http://www.nedo.go.jp/
（財）新エネルギー財団 03（6810）0360 http://www.nef.or.jp/

エネルギー環境教育情報センター 03（3593）0936 http://www.icee.gr.jp/

エネルギー
資源

電気

原子力

新
エネルギー

エネルギー
環境教育

中央官庁
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 分　野 機関名 電話番号 ホームページ

みんなも
参
さん か 

加しよう!!

原子力・エネルギーの学習に役立つ情報源（主なエネルギー関連機関）

※上の表は平成21年度に実施した各コンクールの概要をまとめたものです。



小学生のためのエネルギー副読本

「わくわく  原子力ランド」企画制作委員会

【委員長】
山　下　宏　文　　京都教育大学教育学部教授
【委　員】
飯　本　武　志　　東京大学環境安全本部准教授
石　川　直　彦　　全国小学校理科研究協議会／東京都練馬区立富士見台小学校教諭
大　野　　　豊　　全国小学校理科研究協議会／福井県美浜町菅浜小学校教諭
清　原　洋　一　　文部科学省初等中等教育局教育課程課教科調査官（理科）
久　保　　　稔　　独立行政法人日本原子力研究開発機構執行役・広報部長
佐　藤　英　俊　　電気事業連合会広報部部長
澤　井　陽　介　　文部科学省初等中等教育局教育課程課教科調査官（社会）
田　村　　　学　　文部科学省初等中等教育局教育課程課教科調査官（総合的な学習の時間）
中　村　　　茂　　全国中学校理科教育研究会／東京都千代田区立九段中等教育学校教諭
盛　　　秀　一　　全国小学校社会科研究協議会／青森県青森市立浜田小学校教諭
山　名　　　元　　京都大学原子炉実験所教授
渡　邊　美智子　　全国中学校社会科教育研究会／茨城県つくば市立豊里中学校教諭
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（五十音順・敬称略）

平成22年 2月発行
　　　　発　行：文部科学省   http://www.mext.go.jp/
　　　　　　　　経済産業省資源エネルギー庁　http://www.enecho.meti.go.jp/
　　　　制　作：（財）日本生産性本部・エネルギー環境教育情報センター
　　　　　　　　〒105-0003　東京都港区西新橋1-6-15　西新橋愛光ビル5階
　　　　　　　　TEL.03-3593-0936／FAX.03-3593-0930
　　　　　　　　http://www.icee.gr.jp/

写真提供・協力：いわき市立小名浜第一小学校（福島県）、尾道市立原田小学校（広島県）、九州大学SCF研究会、株式会社グロー
バル・ニュークリア・フュエル・ジャパン、東京電力株式会社、東北電力株式会社、財団法人日本原子力文化振興財団、日本
原燃株式会社、練馬区立富士見台小学校（東京都）、株式会社日立製作所（敬称略、五十音順）
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