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Japan Organization for Metals and Energy Security

独立行政法人エネルギー・金属鉱物資源機構

JOGMECの使命
国際的な資源獲得競争が激化する中、我が国企業による資源開発の支援、セキュリティの
最後の砦としての資源備蓄、カーボンニュートラル実現や環境保存の一翼を担う機関とし
て、資源の多くを海外に依存する我が国の安定供給に貢献すること。

➢ 地質構造調査（初期段階の探査事業を実施）
➢ 出融資・債務保証、重要鉱物助成金交付事業（資金面での支援）
✓ベースメタル(銅、鉛、亜鉛等)

✓レアメタル(リチウム、ニッケル、コバルト、レアアース等)

✓ウラン
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1．ウラン資源を取り巻く情勢
1-1. ウラン資源のサプライチェーンと探鉱

1-2. ウラン資源とその探鉱・採掘技術

1-3. ウラン産業の歴史

1-4. ウラン産業の寡占化

２．ウラン需給

2-1. 在来型ウラン資源量

2-2. ウラン需給の見通し(OECD/NEA-IAEA)

３．まとめ

内 容
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1．ウラン資源を取り巻く情勢

1-1. ウラン資源のサプライチェーンと探査
• ウラン資源から原子力発電まで

• 非鉄金属資源開発の流れ

• 主要成功鉱山の探鉱から生産までのリードタイム(一例)

1-2. ウラン資源とその探鉱・採掘技術
• 世界における主要なウラン鉱床の分布

• ウラン探鉱の深部化

• 【参考】一般的な金属鉱床採掘の方法

• 高品位ウラン鉱床の採掘技術の革新

• 低品位ウラン鉱床の採掘技術の革新

内 容

1-3. ウラン産業の歴史
• 世界のウラン需給の変遷

• ウラン価格の推移

1-4. ウラン産業の寡占化
• 企業別生産量

• 国別生産量

• 転換・濃縮工程のシェア
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再転換燃料加工原子力発電

-ウラン資源から原子力発電まで-

１-１．ウラン資源のサプライチェーンと探鉱

探鉱

露天掘・坑内掘

In-situ Leaching
転換

濃縮

ウラン生産 製錬
天然ウラン鉱石/
含ウラン溶液

✓経済性評価
✓開発工事

二酸化ウラン
（UO2）

六フッ化ウラン
（UF6）

六フッ化ウラン
（UF6）

ウラン燃料

イエローケーキ

原子力発電1GWe当たりに必要な天然ウラン量：約170tU/年
（Dittmar, 2009より）

本日の内容
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-非鉄金属資源開発の流れ-
１-１．ウラン資源のサプライチェーンと探鉱

出典：JOGMEC, 2014 (非鉄金属資源開発技術のしおり)を改編

探鉱プロジェクトが鉱床発見・開発・生産に至る割合：0.1～0.5%
（Regueiro & Espí, 2019より）

調査範囲 探鉱費用
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-主要成功鉱山の探鉱から生産までのリードタイム(一例)-

探鉱開始・鉱床発見から鉱山開発・ウラン生産までに長い期間が必要

１-１．ウラン資源のサプライチェーンと探鉱

出典：OECD/NEA, 2006(Forty Years of Uranium Resources, Production and Demand in Perspective)を一部修正
*1：Uranium One Inc., 2012(2011 Annual Report)、*2：Cameco Corporation, 2015(2014 Annual Report)、＊4：Mining Technology Web siteより引用

探鉱から

生産まで

発見から

生産まで

Beverley 1968 1970 2000 32 30

Honeymoon
*1 1968 1972 2011 43 39

Four Mile 2005 2006 2014 9 8

Ranger 1968 1969 1981 13 12

Cigar Lake
*2 1969 1981 2014 45 33

McArthur River 1981 1988 1999 18 11

Inkay 1976 1979 2001 25 22

Mynkuduk 1973 1975 1987 14 12

Akouta 1956 1972 1978 22 6

Arlit 1956 1965 1970 14 5

ナミビア Husab
*3 2006 2008 2016 10 8

13.6 10.3

国名 鉱床／鉱山名 探鉱開始年 鉱床発見年 生産開始年
リードタイム:年

オーストラリア

カナダ

カザフスタン

ニジェール

平均
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1．ウラン資源を取り巻く情勢

1-1. ウラン資源のサプライチェーンと探査
• ウラン資源から原子力発電まで

• 非鉄金属資源開発の流れ

• 主要成功鉱山の探鉱から生産までのリードタイム(一例)

1-2. ウラン資源とその探鉱・採掘技術
• 世界における主要なウラン鉱床の分布

• ウラン探鉱の深部化

• 【参考】一般的な金属鉱床採掘の方法

• 高品位ウラン鉱床の採掘技術の革新

• 低品位ウラン鉱床の採掘技術の革新

内 容

1-3. ウラン産業の歴史
• 世界のウラン需給の変遷

• ウラン価格の推移

1-4. ウラン産業の寡占化
• 企業別生産量

• 国別生産量

• 転換・濃縮工程のシェア
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Alligator Rivers

Kitts-Michelin

Thelon

Wyoming/Nebraska

Rössing/Husab

Colorado Plateau

Witwatersrand

Arlit/Akouta
Imouraren

Athabasca

Eliot Lake

Olympic Dam

Oklo/Mounana

Shinkolobwe

Chu-Sarysu/
Syrdarya

South Texas

Lagoa Real

相山

Arizona Strip

Pocos de Caldas

Kintyre

Yeelirrie

Hornby Bay

Beverley/Four Mile

Priargunsk

Dalur

Khiagda
Michrinskoye

Dornod

Elkon

Singhbhum

Lodeve
Bernardan

Schlema

下庄

伊犁 
Uchikduk/
Zafarabad

Beaverlodge

Blizzard

Phalaborwa

New Wales
Al-Abiad

連山関

Langer Heinrich

Kayelekera

Bakouma

Kariba Lake

Tåsjö

Macusani

Sierra Pintada

Cerro Solo

Westmoreland

Mecsek

Gantour

Itataia

Mkuju River

凡
例

赤鉄鉱質角礫複合岩型

交代型

燐灰土型

砂岩型

表成型

火山－カルデラ関連型

ブレッチャパイプ型

不整合関連型

貫入岩型

石英中礫礫岩型

鉱脈型 出典：IAEA Web siteより作成

※黒字：生産中あるいは稼働停止中の鉱山を含む主な鉱床区

-世界における主要なウラン鉱床の分布-

１-２．ウラン資源とその探鉱技術

主要な鉱床タイプ

ウラン鉱床は世界に広く分布するが、生産地は限られる
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-ウラン探鉱の深部化-

１-２．ウラン資源とその探鉱技術

1950年代 露頭鉱床(地表)：地表付近の放射能異常が鉱床発見の鍵
1980年代～ 潜頭鉱床(地下)：探鉱地域に合わせた地質モデル構築や物理探査等の

  総合解析が鉱床発見の鍵

カナダ・アサバスカ盆地のウラン鉱床分布断面図（深度と発見年代）
（出典：Caesars Report Web siteに修正・加筆）

深度(m)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1970s

2000s

1980s-1990s

カナダ

米国

カナダ・サスカチュワン州
アサバスカ盆地の位置

アサバスカ盆地

被覆層

砂岩

基盤岩
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-【参考】一般的な金属鉱床採掘の方法-

１-２．ウラン資源とその採掘技術

【坑内掘】【露天掘】
鉱床が地表に近い場合に採用され、鉱床を被覆
する土や岩石を除去（剝土）しながら鉱石を採
掘する。

鉱床が地下深部に存在する場合や鉱床の幅が狭
い場合に採用される方法で、地表から坑道（ト
ンネル）を掘り、地下で鉱床を採掘する。

ナミビア・Rössingウラン鉱山の様子
（出典： Namibian Uranium Association Web site）

左図：坑内掘鉱山の模式断
面図（出典：National Research 

Counsil (2012) に修正・加筆)）

上写真：ニジェール・Arlit
ウラン鉱山の様子
（出典： Radio France 
Internationale Web site）

鉱体
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カナダ・Cigar Lake鉱山の坑道図
（出典： Cameco Corporation NI43-101 Report (2016)に加筆 ）

同鉱山ジェットボーリング採掘模式図
(出典：Cameco Corporation Web siteに加筆)

従来の坑内掘では採掘が難しい鉱体の開発手法の確立
⇒高圧水を利用したジェットボーリング手法による遠隔操作技術

基盤岩(堅固)

砂岩(軟弱)

ウラン鉱体（地表下400m）水平な高品位ウラン鉱体
（地表下400m）

ジェットボーリング
（高圧ジェットによる掘削）

Cigar Lake鉱山
・資源量：107,200ｔU
・品位：11.5%U（世界第3位）
・生産量：6,501ｔU（2024年・世界第2位)
・操業開始：2014年

-高品位ウラン鉱床の採掘技術の革新-

１-２．ウラン資源とその採掘技術

坑道

立坑

掘削後の埋戻し
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「インシチュリーチング法（ISL: In-Situ Leaching）」の確立
硫酸またはアルカリ溶液を用いた原位置でのウラン溶出と回収

⇒低品位かつ軟弱地質でも経済的に採掘可能に

生産井

注入井

インシチュリーチング法の採掘現場の例
（出典：南豪州政府Web site（Heathgate Resources社提供写真））

インシチュリーチング法によるウラン回収概観
（出典：Zammit et al. (2013)に加筆）

処理プラント

不透水層

不透水層

ウラン胚胎層

観測井

-低品位ウラン鉱床の採掘技術の革新-

１-２．ウラン資源とその採掘技術

深度：
数百m
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1．ウラン資源を取り巻く情勢

1-1. ウラン資源のサプライチェーンと探査
• ウラン資源から原子力発電まで

• 非鉄金属資源開発の流れ

• 主要成功鉱山の探鉱から生産までのリードタイム(一例)

1-2. ウラン資源とその探鉱・採掘技術
• 世界における主要なウラン鉱床の分布

• ウラン探鉱の深部化

• 【参考】一般的な金属鉱床採掘の方法

• 高品位ウラン鉱床の採掘技術の革新

• 低品位ウラン鉱床の採掘技術の革新

内 容

1-3. ウラン産業の歴史
• 世界のウラン需給の変遷

• ウラン価格の推移

1-4. ウラン産業の寡占化
• 企業別生産量

• 国別生産量

• 転換・濃縮工程のシェア
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１-３．ウラン産業の歴史
-世界のウラン需給の変遷-

供給（生産量）

原子力発電需要量

生
産
量
・
需
要
量
（

tU
）

年

1970年代：米国原子力発電
所の商業的成功によりウラ
ン需要の飛躍的な伸び。

1990年代：冷戦構造の
崩壊後、核燃料解体ウ
ランの民生転用により、
需給ギャップを埋める。

出典：OECD/NEA-IAEA（Uranium 2024)に加筆

2020年代：パンデ
ミックによる生産減。
近年は稼働再開等に
より回復傾向。

1950-60年代：多量の
生産物が軍事用に供用。
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１-３．ウラン産業の歴史
-ウラン価格の推移-

2003年～：カナダの鉱山での事故、
中露等の原子力発電推進予想、在庫
積み増し、投機等による価格急上昇

年

出典：OECD/NEA-IAEA（Uranium 2024)に加筆

2011年：福島原発事故

2008年：リーマンショック

2021年～：原子力回帰への期待
や地政学リスクによる価格上昇
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1．ウラン資源を取り巻く情勢

1-1. ウラン資源のサプライチェーンと探査
• ウラン資源から原子力発電まで

• 非鉄金属資源開発の流れ

• 主要成功鉱山の探鉱から生産までのリードタイム(一例)

1-2. ウラン資源とその探鉱・採掘技術
• 世界における主要なウラン鉱床の分布

• ウラン探鉱の深部化

• 【参考】一般的な金属鉱床採掘の方法

• 高品位ウラン鉱床の採掘技術の革新

• 低品位ウラン鉱床の採掘技術の革新

内 容

1-3. ウラン産業の歴史
• 世界のウラン需給の変遷

• ウラン価格の推移

1-4. ウラン産業の寡占化
• 企業別生産量

• 国別生産量

• 転換・濃縮工程のシェア



17

１-4．ウラン産業の寡占化
-企業別生産量-

・低コスト開発が可能なISLに強みを持つカザフスタンのカザトムプロムや
海外資源開発に積極的な中国のCGN及びCNNCなどが台頭
・生産量上位10社が世界のウラン生産量の90%以上を占める

(現オラノ)

2024年

ウラン生産量

6.0万tU

Kazatomprom

Cameco

Orano

CGN

Uranium One

Navoiyuran

CNNC

BHP

ARMZ

その他
General Atomics 
/ Quasar

出典： WNA Web siteより作成

Kazatomprom

2008年

ウラン生産量

4.4万tU

Orano

Cameco

Uranium
One

その他
Rio Tinto

ARMZ

Navoiyuran

Paladin 
Energy

BHP

英国
7,975tU

18.2%

カナダ
10,193tU

16.9%

フランス
6,815tU

11.3%

中国
5,761tU
9.6%

ロシア
5,829tU
9.7%

ウズベキスタン
4,000tU
6.6%

中国
3,286tU
5.5%

豪州
2,693tU
4.5%

米国/豪州
1,808tU
3.0%

ロシア
2,738tU
4.5%

4,623tU
7.7%

カナダ
6,659tU

15.2%

フランス
6,318tU

14.4%

カザフスタン
12,463tU

20.7%

カザフスタン
5,328tU

12.1%

ロシア
3,688tU
8.4%

豪州
3,344tU
7.6%

ウズベキスタン
2,338tU

5.3%

6,179tU
14.1%

豪州
917tU
2.1%

ロシア
1,107tU
2.5%

CGN: China General Nuclear Power Group
（中国広核集団有限公司）
CNNC: China National Nuclear Corporation
(中国核工業集団有限公司)

企業名
国
生産量
シェア

凡例
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１-4．ウラン産業の寡占化
-国別生産量-

・生産量の50%以上を占めるISLが適用できる鉱床を持つ国（カザフスタ
ンやウズベキスタン）で2010年台にかけて生産量が増加
・2024年においては、上位6か国で生産量の90%以上を占める

出典： WNA Web siteより作成

（）内は2024年のシェア
カザフスタン(39%)

カナダ(24%)
ナミビア(12%)

豪州(8%)

ウズベキスタン(7%)

ロシア(5%)

ニジェール(2%)

その他(1%)

中国(3%)

ウクライナ(1%)

インド(1%)

生産量（tU）

年
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１-4．ウラン産業の寡占化
-転換・濃縮工程のシェア-

出典： WNA Web siteより作成

転換

生産

濃縮

Uranium One
/ ARMZ

Rosatom

Rosatom

CGN / CNNC Orano Cameco Kazatomprom Navoi
yuran

BHP その他

ロシア
14.2%

CNNC

その他

General Atomics

Orano Cameco ConverDyn

UrencoCNNC Orano

中国
15.0%

フランス
11.3%

カナダ
16.9%

カザフスタン
20.7%

ウズベキ
スタン

6.6%

豪州
4.5% 7.7%

2024年
U生産量

（60,213t）

2022年
年間転換許可能力

(62,000tU)

2022年
年間濃縮能力

(61,500tSWU)

ロシア
12,500tU(12,000tU)

20.2%

ロシア
27,100tSWU
44.1%

中国
15,000tU (10,500tU)

24.2%

中国
8,900tSWU
14.5%

フランス
15,000tU (8,900tU)

24.2%

フランス
7,500tSWU
12.2%

カナダ
12,500tU (10,600tU)

20.2%

ドイツ・オランダ・英国
17,900tSWU
29.1%

米国
7,000tU (0tU)

11.3%

米国/豪州
3.0%

0.2%

・転換については5社のみが転換能力を有しており、2022年ではその内4社で
100%の六フッ化ウラン（UF6）を生産
・濃縮については、上位4社で年間濃縮能力のほぼ100%を占める

※()内は各企業の2022年UF6生産量。生産量の合計は42,000tU。

他に濃縮能力を持つ国例
・日本（日本原燃）
・ブラジル
・アルゼンチン（技術検討段階）
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1．ウラン資源を取り巻く情勢
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2-2. ウラン需給の見通し(OECD/NEA-IAEA)

３．まとめ

内 容



既知資源
(Identified)

確認資源(Reasonably assured) 規模・品位・形状が明らかな鉱床

推定資源(Inferred) 鉱床の規模・特性に関するデータが不十分なもの

未発見資源
(Undiscovered)

予測資源(Prognosticated) 既知鉱床の地質学的延長等、間接的事実を基に推定されるもの

期待資源(Speculative) 特定の地域や地質において存在が推定されるもの

コスト区分
（2023年1月1日時点）

既知資源（万ｔU） 未発見資源（万ｔU）

確認資源 推定資源 （合計） 予測資源 期待資源

US$40未満/kgU
(US$15未満/ﾎﾟﾝﾄﾞU3O8)

36 30 66
18

289US$40～$80/kgU
（US$15～30/ﾎﾟﾝﾄﾞU3O8）

82 40 122

US$80～$130/kgU
（US$30～50/ﾎﾟﾝﾄﾞU3O8）

269 136 405 42

累計（US$130未満/kgU） 387 206 593 60 289

US$130～$260/kgU
（US$50～100/ﾎﾟﾝﾄﾞU3O8）

91 110 201 76 93

21

２．ウラン需給
2-1.在来型ウラン資源量

出典：OECD/NEA-IAEA（Uranium 2024)より作成

地質情報の精度

1997年(430万tU)と
の比較では1.4倍

生産
コスト

低

高

低

高

継続した探鉱や技術革新により、資源量確度の向上や生産コスト低下を
実現し、ウラン資源を確実に開発・生産へ移行していくことが肝要

*在来型：これまでにウランが主産物、あるいは副産物として生産されてきた実績のあるもの
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米国
（0／68）ウズベキスタン

（29／17）

（）内：生産コスト$80未満/ $80～$130の資源量 単位1,000tU

生産コスト$80/kgU未満の資源量

生産コスト$80～$130/kgUの資源量
（※豪州は<$130/kgU未満の資源量について各生産コストに区分して報告しておらず、表示上$80-$130/kgUとした）

スペイン
（29／0）

オーストラリア
（1,671）

※大部分は銅の副産物としてのウラン

ロシア
（32／444）

ブラジル
（87／81）

ウクライナ
（72／35）

カザフスタン
（731／83）

タンザニア
（47／11）

ボツワナ
（0／87）

（在来型既知資源 <$130/kgU）
全世界：593万tU

出典： OECD/NEA-IAEA（Uranium 2024)より作成

2-1.在来型ウラン資源量

ペルー
（33／0）

アルゼンチン
（29／15）

トルコ
（0／27）

ザンビア
（0／23）

中国
（176／95）

南アフリカ
（228／93）

ニジェール
（32／304）

ナミビア
（33／465）

モンゴル
（17／128）

カナダ
（288／294）
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2-2．ウラン需給の見通し(OECD/NEA-IAEA)

出典：OECD/NEA-IAEA（Uranium 2024)に加筆

<US$130/kgUで回収可能な確認及び推
定資源を根拠とした、鉱山（操業中、稼
働停止中の内再開可能なもの、開発計画
が確定しているもの）及び推定資源量の
生産能力での見通し
※二次供給（ウラン備蓄からの放出、高濃縮ウラン
の希釈、MOX燃料）の見通しは含まない

天然ウランの
年間需要量見通し

←生産量
（2020-2022）

生産能力の100%生産の場合    
 生産能力の85%生産の場合

将来増加が見込まれるウランの年間需要量を満たすには、遅滞なく確実に
探鉱中の案件の資源量の確度を上げ、生産をしていく必要がある

この需給ギャップ
を埋める必要あり
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高需要ケース

低需要ケース

出典：OECD/NEA-IAEA （Uranium 2020, 2024）より作成

2-2．ウラン需給の見通し(OECD/NEA-IAEA)

U
 t

/y
r

年

近年の予測では、世界的な原子力政策の見直しにより高需要ケース・低需要
ケースともに天然ウランの年間需要見通しが上方修正されている

Uranium(2020)
年間需要見通し

Uranium(2024)
年間需要見通し
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<ウラン資源を取り巻く状況>

• 各国政府・民間企業の資源探査により、ウラン鉱床には多様な鉱床タイプが
存在し、広く普遍的に分布することが明らかになっている。

• 探査及び採掘に関する技術革新が、資源量及び生産量増加に大きく寄与。

✓物理探査技術の向上：深部の鉱床の発見

✓高品位の不整合関連型鉱床の採掘：遠隔操作採掘方法

✓低品位の砂岩型鉱床の採掘：インシチューリーチング法

• 世界のウラン生産量・生産国は寡占状況。

✓カザフスタンが生産量の39%を占め、海外進出に積極的な中国の台頭

⇒地政学リスクや各国の政策・規制変化等の状況に左右されやすい。

３．まとめ
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<ウランの需給見通し>

• US$130/kgU(US$50/lbU3O8)未満で回収可能な既知資源は593万tU。

• ただし、地政学的要因、パンデミック、技術的課題、厳格な規制要件、ウラン
採掘国政府の高まる要求(増税等)等、不確実性も大きいため、開発は不透明。

• 更に、近年は急速なウラン需要の伸びが予測されており、2030年以降は需給
ギャップは大きく開き、既知資源の開発だけではなく、新規鉱床の発見等によ
りその需要を満たしていく必要がある。

• 資源開発においては探鉱から生産までには長いリードタイムがかかることも踏
まえ、新規ウラン鉱床の発見や既知資源の確実な生産のためには、今から十分
な探鉱と開発努力が必要である。

３．まとめ
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