
ｆ

ｒ

・《最近の話題》

原子力技術のスピンオフ

と冷凍保存法

未踏加工技術協会監事

11本原子力産業会議専務理事
一 久

原子力関係の最近の話題のいくつかについてお

話をして,大方のご参考に供したいと思う

魏波紋(?)ウ ラン濃縮

ウラシ濃縮というのは, ご承知のように天然ウ

ランを濃縮して,原子力発電所で使えるように,
U235の害l合を高めることである 今までは,ま
ず「ガス拡散法」といって, ウランを UF6と い

う化合物にして, これは 60°Cく らいで気化する

から,そのガスを素焼のようなものを通すと,軽
いほうの U235が通 りやすい ので, だんだん濃

くなってゆくというや り方と, もう一つは「遠心

分離法Jと いって, これは電気洗濯機のお化けの

ような周速毎秒 400mく らいの等身大の高速回

転体の中で, さきほどの気体をぶんまわして,軽
いものが内部に来て重い U238が外側へ 行くと

いう原理で分ける方法と, この二つの方法が商業

的におこなわれている.

ところが最近になってにわかに, これは米国だ

けではないのだが,いわゆる「 レーザー分離法」

が最終的にはいちばん安いのではないか, という

ことが言い出されて波紋を投げている.U235と
U238と では同じウランでも原子核の大きさが違

うので,周 りを回っている電子のもつエネルギー

が違 うということから,適当な波長のレーザー光

線を 当てると選択的に U235の 軌道電子がはが

れる,つ まリイオン化したり分解したりするので,

それを電極などで集めれば, きわめて高い効率で

U235と U238と が分けられるわけである.
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レーザー分離法にも二つのやり方があって, ウ

ランの原子でやるのと,い ま言った UF6と いう

ウランの化合物を使ってやるのと二つがあるが ,

米国が最近はっきり原子法を選ぶということで,

つまリウランの原子を直接分けたほうがよいとい

うことで,そ うすると 2000年 ごろになれば今の

コス トの半分くらいで出来るようになるというこ

とを発表し, 日本もいろいろその影響を受けてい

るわけである

この原子法はウランの金属を 2,500°C以上で

気体にして金属蒸気を作り,それにある波長 (可

視光 0.6μm程 度)の レーザー光を当てることに
より,その U235と U238の 原子を分けようとい

うことである。この方法はたいへんな高温で, さ

らにウラン金属自身がたいへん腐食性の強いもの

だから,そ ういう操作が非常にむずかしい.ま た

レーザー自身もそういう波長を出すレーザーで,

銅蒸気 レーザーや色素レーザーで商業規模なら

lkW級 の大出力のものが必要になる このよう
な大出力のレーザーの開発ということもむずかし

いが,むしろ, もっとむずかしいのはウラン金属

を 3,000°C近い蒸気にして,しかも,こ の蒸気が

何 トンという大量のものだから,それをどう扱 う

のかということである.そんな高温に耐える琳渦

はないから,おそらくウランの金属に電子ビーム

でも当てて, ウランが気化して蒸発したところを,

レーザーで狙い打ちをして U235と U238と を

分け,それを適当な方法で回収するという方法を

とっているようである.こ の技術が成功すると,
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設備自身も小さく, プロトタイプ程度のものは米
~国でもやっていて,会議室の中に納まる程度のも

のである 遠心分離だと1台で分けられる分離率
は非常に低いから,商業工場の場合は 100万 台く

らいの遠心分離機を並べた巨大な工場になるので

あるが, レーザー法ならば, こんなに小さなもの

でも出来るということで話題になっている.

米国が分子法でなく原子法を選んだということ

には,いろいろな背景があるようである.分子法

は実際は UF6ガスを噴出させて,マ イナス100°C

くらいの状態のところヘ レーザーをかけて分ける

わけで, この場合は 16 μm くらいの赤外線レー
ザーで UF6を UF6+Fに解離し, UF・ は粉に
なって落ちる レーザーは気体 レーザーなので,

大出力も見通しはあるが分離効率そのものは少々

低いとか,いろいろ一長一短がある.そん′なこと

を理由に米国は原子法で行くことを選んだと言わ

れているのだけれども, もともとレーザー法が理

屈ではよいことも, また,その中でも原子法のほ

うが理論的には効率がよいことくらいは, もう何

十年も前からわかっていることで, なぜ今日それ

を米国が選んだのかという点については,いろい

ろ1意汲」がある.

その一つは,プル トニウムの精製には, これが

最適だということである ウランを原子炉で燃や

すとプルトニウムが出来るわけだが,その平和利

用で出来た ブル トニウム (Pu)は , 非分裂性の

Pu 240な どを多く含んでいる。平和利用ならそ

のままでよいが,兵器用ならば純粋な Pu 239ほ

どよい.予算が非常に絞られているなかで,原子

法だといえば軍部からの応援もあるだろうという

ことも,一つのポイントになっているのではない

かという見方もある 日本はいま遠心分離法で青
森や岡山で国産の濃縮ウランが自分で商業的に作

れるようにしようと取 り組んでいる矢先のことで,

まさかそんなことを牽制するために言ったのでは

ないと思うが,少なくとも結果的に関係者の一部

が動揺したことは確かである。

ただし米国でも,い ますぐ原子法の大生産を始

めようというのではなく,数年間の研究開発の結

果と濃縮ウランの需要を見ながら,次の新設備は

レーザー原子法にするということである.実は今

日まで米国も遠心分離法に数十億 ドルも使ったの

1986年 1月

に, これはレイオフという米国一流のやり方で,

冷酷無残に中止させてしまった.こ んどのことも,

ほんとうにやるのかどうかは,連邦予算の大なた

減額も始まっているし, まだまだ不透明であると

いりほかセこない

なにしろ, この技術は, レーザーもそう簡単で

はないけれども,それよりもむしろウラン金属を
3,000℃ もの蒸気にして分ける,扱 うということ
のほうがたいへんである。これは今までにやった

ことがない 強いていうならば半導体の製造の場
合, シリコンウエハーか何かの上に薄く均一に金

属膜を載せるというような技術に似てはいるが ,

原子法のまさに「軽薄」とは反対の,何 トンとい

う「重厚」のものを,ゆ らゆらと回してゆくとい

う,ち ょっと想像もつかないような技術になるわ

けである

これこそまさに「未踏技術」であって,当協会
の役員の方々にも,ぜひ関心をもっていただきた
いと思う このような革新的技術の開発は,その
スピンオフというか,tl■かの技術への大きな波及

効果も考えられる.

なお日本でも原子法,分子法は,それぞれ日本

原子力研究所,理化学研究所で原理実証の研究を

ほぼ終わっておリーー数マイクログラムほどのU
235を回収している一一開発の基盤は形成されて

いる。

岡山県の人形峠で運転中の動力炉・核燃料開発事業

団のウラン濃縮パイロットプラントの遠心分離機
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えiま ,同 じ濃縮でもう一つの話が

三 1 、ヽま動 tヽ ているものも, また着工しようと
して、ヽこものも,マ レージンク鋼という材料であ

ろが、10年ほど前にカーボンファイバーが良い,

正確|■いえば炭素繊維補強プラスチック材料が良

いと, 日本はそれに眼をつけ,東 レ(株)が非常に

良い炭素繊維を開発した。ところが,その直後の

技術評価で,カ ーボンでなく鋼材料ということに

なったが,東 レのこの炭素繊維は世界最高という
ことで,宇宙関係その他ほとんど独占状況にある.

ところがまた最近この材料のウラン遠心分離機の

ほうが軽くて経済的であるというデータが出て,

マレージング鋼の次のものとして, これに力を入

れるべしという意見が大勢を占めてきている.原

子力技術のスピンオフの好例でもある

結果論であるが, もし,あ のときマレージング

でなくカーボンを選んでいたら, 日本のウラン濃

縮は今日すでに世界最低価格のものとなっていた

かもしれない 技術の選択, とくに曲り角での決
断というのは, ほんとうに怖いくらい難しいもの

であると思う

颯早産(?)高速増殖炉

次の話題は高殖増殖炉である。日本ではすでに

全発電量の 1′4が軽水炉による原子力発電になっ

ているが,軽水炉はウランの使用効率としてはあ

まり良くない.おおざっばにいって重さ当りで石

油,石炭の 1万倍程度である。今のウランのうち

分裂性の U235と プラスα程度の利用で, あと
の U238は捨ててしまう結果になる。 日本など

198θ E=>

はウラン資源もないからなおさら,なるべく早い

時期に高速増殖炉をということになって,燃える
U235ょ りも U238か ら出来るプル トニウムが
多いという,いわゆる FBRが使えるだろうとい
うことで各国も今まで進んできたのである

ところが, ここ数年来,経済全体の低迷もある
し,原子力発電も日本やフランスはむしろ例外と
して,量的にもそれほど伸びないということにな
り, これ′に加えてウランは, まだかなり長い期間

もつだろう,値段も安いだろう,海の中にも3億

分の 1く らいはあるし, ウラン資源というものは

簡単になくならないと見られるようになってきた

そこで近い将来,20年や 30年,いや 50年 くら
いは今のようなワンスルーというか,都合のよい
U235だけ燃ゃして使い捨てにする方式でゆける
し,そのほうが発電コストも安い, うんとさきに

なってプルトニウムの利用を考えればよいのでは

ないか, というようなコンセンサスが形成されつ

つあるのである すなわち今の軽水炉時代はもう
50年 くらいは続く,そ して 2030年 ごろになっ

たら,やっと経済性のある高速増殖炉が本格的に

採用されるのではなかろうかというわけである.

しかし高速増残炉というものは現在, フランス

で 30万 kWと 120万 kW, ソ連で 30万 kW
と 60万 kWの ものが快調に動いており,技術的
には完成して存在しているわけである。ただ今日

の技術では,水ではなくてナ トリウムを冷却材に

使っていることもあって, コス トカリF常に高い

だから 50年もたって FBRの合理化の研究開発
が実り,かつウランの値段が今の 5倍とか 10倍

E=〉 2030[日正] |

了 i
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とか |こ な llば , ゃ 1ま り
「
BR ιDほ ぅヵi経済白勺1■り|

きf)う だろ うとい う見illlし が もた |してぃる そう
icる と、おそらく歴史的にもは じめてだと思 うが

l支 術的にはもう完成 したものが その技av体系を
今後 30年 も 10年 もの間に果たして健康に維持
発展してゅけるか どうかが問題 となってくる い
わ |〉 るハ イテク分野のような非常に進歩の早い分
野か ら見ると,やや異常な状況か もしれない ど
うしてその間をつなぐのか。技術者だって世代が
二つも替わってしまうのだか ら,新技術を生 きた
|そ ま冷凍街t存する方法でもあったら,ゼひ教ぇて
いただきたいくらいである

形太平(?)エネルギー

ただし以上の llは , 今朝の二..― スでもjこ たが
7filllの 一方的な1[ェ下 1,, だぶつきが長々と続くと
いうことを前提とした話である.経営者はいまや
買いすきたコ・ ネルギー源,す なわち天然カス,ll
炭.石油などを断るのが仕事のような状況の中だ
から,い ま頭を切り替えて何十年先のことを考え
ろといっても,なかなか難しぃのである だが .

こうした状況がいつまでも続くのかどうか

先進国の経済成 Iこは片なたいた毎年 10%も 続
くということはないだろうが [l界の人「|の大多
数をIliめ る発展途上国の経済成1(が 今後 1%で も
2%で も毎年伸びてl1/く とすると, 今日のイT油の
11ド6 イ■ 1 り]

′rlllヵヒプリカヽ ら考 ,こ て 2()00イ「iく
`,t、
にォcぅ とデ青|千

:こ な ,́て し たうたに、ぅ 1たルして jち
`,  
した,ゥ 1、
「20()0イ Fく r,t、 に ′|〔 lι l■ .:に モ |,(rf,|||を い→
=〔り■1■ 統けられるとカィi1/(小 ∵,tケkl■ Lか ぃ

う1ソtルニ|た , メ

=ぅ
i′しくit―ガも)lc tヽ   「 |二 i重 11  1, ヒ

i全 Jlに |プ )イ

`1斉

カヒ経itし たtt、て、 1/(μ、上に 1,Li上 |11
との||り の格差が広がる一方 とい ぅ、今 :IJt・ ■ )
,な状況力itく とすォl(1, む しろ IJ本 :`,'「

=の
1,め

■)ィriLヵ ォヽぎか しく,■ ‐っ
‐
てしまう|こ litヽ /ct、  ::ぅ

考えると,ゃは り途上国の経済成1:を皆てJ力ける
とい うことを前捉で考ぇるとす lt(1 キ|11)2α ,0
年 ごろに一っの変曲点が来るので(1な いか

その うえ―一部で倣:く 指詢商さllて t■3.に うな炭I11
カスの日1題 も,現在はまだ地球に |■ ,き 1,破減的
な効果を及ぼすものと、そこまでtil「いきれない
1白 |も あろ|ザ れども、2000年 ごろに■′||で手

`年

111,ウ 1,1

えてくる ほんとう{ま ,そ のとき で
`IL Iク

ぅ1'り ,=
しがつかぬヴ)か もしれないが, とにか くfと ィi爆 :|
を燃ゃすとぃ ぅこと |コ 体を,た とぇ資源(1あ って
も,やは り考え直さなければいけなし、 そ ぅたミれ
|ボ先進 Frlで 1ミ ,使い方の難 ヒ́い原子力のほ うを直
えとい うことになるだろ う.

そんな議論をしているわけだが, しか し私とも
|■集まって来ていただぃてぃる方 々は,な にしろ
毎 日のお仕薔:が余ったエネルギーをどうゃって断
るかが仕4fな ので,そ ぅぃ う方 々を相手にいくら
3ι得してみても, なかなか難 しぃ話である

日本の原子力産業は, 世界で口(E一 t71原爆体験 i¬
とい う中で、いろいろ実績を積 ななが らやっとこ
こま

~〔

来た 原子力産業の特色 (ま たた技体j的に析
しいとい うことだけでなく, そItと「 JIIケ に掛:会 L
71関 係など, t、 ろいろ新 しいlL組 みをつ (り なが
らここまて来て、今日では先生だった米国か ら 1,
うらやまし力tられるような状況になって、、ろ 今
まで日本 |ミ原子力発電所の輸出とい うこ iと を一度
もまだやったことがなぃし,その余裕 も心臓(7)
もな力、った しか しタト国はかなり強引に輸出して
きているが,輸入国側か ら見ると成功例はほとん
どない フ ィリビンなどはい らばんひとい例であ
り 政治問題に 1,な っかけてぃる状況である こ
ノtか らの日本の役割11.発展i全上国の意欲のある
1引 々に対 し,そ の将来の成長の一助 として 原子
力を使いこなせるようにしてあ |ザち ことでぁろ
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