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表紙写真 

「尾瀬のニッコウキスゲ」 
（群馬県片品村） 

標高1400mに位置する尾瀬は広さ
8690haの本州最大の湿原。6月のミ
ズバショウに始まり、折々の自然を愛
でながら歩ける人気のハイキングエ
リアです。初夏には、ニッコウキスゲ
の黄色い花が尾瀬一面を彩ります。 
 

～尾瀬保護財団からのメッセージ～ 
【尾瀬に入山される皆様へ】 

四季折々の美しい姿を私たちに見せてくれる尾瀬には、

多くの人々が訪れ、しかも特定の時期・特定の入山

口に利用が集中することによる自然への影響が心配

されています。湿原を中心とした尾瀬の生態系は微

妙なバランスで成り立っていて、人からの影響を受け

やすい自然でもあります。 

尾瀬の自然のためには、1人ひとりが、湿原に入らな

いなどのマナーを守りながら自然と触れ合うことが大

切です。是非、皆さまのご協力をお願いします。 

なお、尾瀬はそのやさしいイメージとは異なり標高の高

い山岳地帯であり、遭難事故も起こります。十分な事

前の学習や準備をお願いします。  

◎尾瀬に関するご質問等は 
　当財団までお気軽にお問い合わせください 

（財）尾瀬保護財団  

 

No.2

1mm以下の精度で 
ガン細胞だけを破壊する 
重粒子線治療に取り組む 

サイエンスノート 
 

原子力ルネッサンスと「もんじゅ」への期待 
日本原子力研究開発機構国際協力特別顧問 

ジャック・ブシャール氏 
福井大学学長 

児嶋眞平氏 

特別対談 

「原子力機構の動き」 
［ I n f o r m a t i o n］ 
 

綴じ込み読者アンケートハガキ 

本誌は再生紙を使用しています。 

PLAZA

『放射線グラフト重合法』で 
悪臭を無害無臭な成分に変える 
新しい消臭製品を開発・販売 

特許ストーリー② 

群馬県桐生市 
ファッションデザイナー 

荒川眞一郎さん 
作って売る、パン屋みたいな洋服屋が僕の夢 

ふるさと・げんき 

イオンビーム、電子線、 
ガンマ線を用いて暮らしに 
役立つ技術を開発しています 

わたしたちの研究② 

実用化戦略調査研究フェーズⅡは 
最終取りまとめが完了し、 
革新的な技術開発が期待されています 

特集 
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エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
近
づ

け
る
た
め
、1
9
9
9
年
か
ら
開
始
さ

れ
た
「
高
速
増
殖
炉
サ
イ
ク
ル
実
用

化
戦
略
調
査
研
究
」
。
そ
の
第
２
段

階
で
あ
る
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
が
最
終
取
り
ま

と
め
に
至
り
ま
し
た
。
重
点
化
さ
れ

た
新
し
い
概
念
に
対
し
て
国
か
ら
の

評
価
を
受
け
、2
0
1
5
年
ま
で
に
進

め
て
い
く
研
究
開
発
に
向
け
て
準
備

を
進
め
て
い
る
段
階
で
す
。
 

特 集 

実
用
化
の
目
標
に
沿
っ
た
 

よ
り
有
望
な
プ
ラ
ン
ト
の
概
念
を
選
定
 

技術体系整備 

◇実用施設の成立性に係るデータの整備 
 　・革新技術に関する要素技術の研究開発   
◇実用化像の提示 
　・要素技術の試験データを反映した概念 
　　設計研究と、その最適化   
◇実用化に至るまでの研究開発 計画を提示 
 　・実証試験施設の設計研究の実施と試験 　
　　内容の具体化 

要素技術規模 

商業ベース導入までの開発ステップ 

（2015年頃） 

第
1
段
階
 

第１段階の2015年頃までに、「もんじゅ」の発電技術実
証とナトリウム技術を確立させ、実用化までの研究開発計
画を提案。第２段階では革新技術を実証し、実用化の見通
しを立てる。第３段階で2050年頃までに実用規模での研
究を進め、経済性や信頼性を確認する。その後、商業ベー
スでの本格導入を開始していく。 

実証試験が開始できるレベル 

革新技術実証 

◇革新技術実証と研究開発目標を達成できる 
　見通しの取得 
 　・実証試験施設を用いた試験・運転 
　　（炉、燃料サイクル）  

実用化を見通せる規模 
第
2
段
階
 

実用施設の導入を開始 

実用化推進 

◇研究開発目標の達成確認 
　・実用施設としての経済性・信頼性の確認  

実用規模 

（2050年頃） 

第
3
段
階
 

実証試験が開始できるレベル 

実用施設の導入を開始 

実証試験が開始できるレベル 

実用施設の導入を開始 

商業ベースでの本格導入を開始 商業ベースでの本格導入を開始 

　
高
速
増
殖
炉
サ
イ
ク
ル
実
用
化
戦
略
調

査
研
究
と
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
打
開
策
の

1
つ
と
し
て
、
資
源
の
有
効
利
用
が
望
め

る
高
速
増
殖
炉
の
実
用
化
を
目
的
と
す
る

も
の
で
す
。
こ
れ
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
長
期

安
定
供
給
と
、
地
球
環
境
保
全
が
確
立
す

る
こ
と
か
ら
、
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。 

　
第
２
段
階
の
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
は
、
2
0
0
1

年
か
ら
５
年
間
の
計
画
で
開
始
さ
れ
ま
し

た
。
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
の
目
的
は
、
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ
で

選
ば
れ
た
F
B
R（
高
速
増
殖
炉
）プ
ラ
ン

ト
の
候
補
概
念
に
つ
い
て
、
実
際
に
成
立
す
 

高速増殖炉実用化戦略調査研究フェーズⅡの最終取り
まとめの報告書を文部科学省に提出しました。 

・ 



113.0m
98m

89.5m

57.2m
28.5m

62.8m

「
実
証
試
験
の
開
始
に
向
け
て
 

　革
新
的
プ
ラ
ン
ト
の
技
術
を
整
備
す
る
」
 

 

「
見
通
し
の
高
い
主
概
念
に
期
待
 

　コ
ン
パ
ク
ト
な
プ
ラ
ン
ト
で
経
済
性
と
安
全
性
に
自
信
も
」
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革
新
技
術
を
確
立
さ
せ
る
研
究
開
発
が
 

次
世
代
原
子
力
シ
ス
テ
ム
の
実
現
を
担
う
 

　
現
段
階
で
採
用
さ
れ
た
概
念
に
関
わ
る

課
題
は
、
2
0
1
5
年
ま
で
研
究
開
発
を

進
め
る
こ
と
に
よ
り
、
ほ
ぼ
ク
リ
ア
で
き
る

見
通
し
が
つ
い
て
い
ま
す
。 

　
炉
の
シ
ス
テ
ム
の
開
発
は
も
ち
ろ
ん
、炉
心

の
燃
料
を
長
持
ち
さ
せ
る
た
め
Ｏ
Ｄ
Ｓ
鋼（
※
）

を
利
用
し
た
被
覆
管
の
開
発
や
、
ナ
ト
リ

ウ
ム
の
液
面
に
ガ
ス
の
巻
き
込
み
防
止
板
を

置
く
方
法
、
ま
た
温
度
感
知
電
磁
石
を
使

っ
て
炉
心
の
冷
却
材
の
温
度
が
上
が
る
と
自

動
的
に
炉
が
停
止
す
る
方
法
ほ
か
、
燃
料

の
新
型
の
再
処
理
法
で
資
源
の
一
括
回
収
、

Ｍ
Ａ（
※
）
を
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
こ
と
で
核
拡
散

抵
抗
性
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
で
す
。 

酸化物 
燃料 

先進湿式 
再処理法 

ナトリウム 
冷却炉 

簡素化 
ペレット法 
（ペレット燃料 
製造法） 

・ループ数削減 

・12Cr鋼の採用 

・ポンプ組込型中間熱交換器 

・炉容器コンパクト化 

革新技術の採用 
実用化候補概念 

熱出力：3,570MW 

電気出力：1,500MW 

建屋体積：130,000m3

原型炉「もんじゅ」 

熱出力：714MW 

電気出力：280MW 

建屋体積：810,000m3

フェーズⅡの最終評価で選定された主概念のシス
テム。ナトリウム冷却炉に先進湿式再処理法と、
ペレット燃料製造法を採用する。性能が最も優れ、
経済性や安全性でも高い評価を得られた。 

実用化候補概念で検討されているナトリウム冷却炉は原型炉
「もんじゅ」の６分の１の大きさ。コンパクトで安全性、経済性
に優れた性能の高い炉と有望視されています。 

主概念として選定された 
ナトリウム冷却炉サイクル 

る
か
確
認
す
る
た
め
技
術
開
発
と
検
討
を

行
い
ま
す
。
そ
し
て
実
用
化
に
向
け
て
開

発
を
進
め
て
い
く
た
め
の
適
切
な
候
補
概
念

を
、
さ
ら
に
絞
り
こ
ん
で
選
定
す
る
と
い
う

も
の
で
し
た
。 

　
F
B
R
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
の
プ
ラ
ン
ト

に
求
め
る
開
発
目
標
は
、
①
安
全
性
、
②

経
済
性
、
③
環
境
負
荷
低
減
性
、
④
資
源

有
効
利
用
性
、
⑤
核
拡
散
抵
抗
性
の
５
つ

で
す
。
こ
れ
ら
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
プ

ラ
ン
ト
を
コ
ン
パ
ク
ト
に
し
て
全
体
の
コ
ス
ト

を
下
げ
、
な
お
か
つ
よ
り
安
全
性
が
高
く
、

廃
棄
物
が
少
な
く
な
る
よ
う
な
プ
ラ
ン
ト

が
必
要
で
す
。 

　
そ
の
た
め
の
有
望
な
概
念
が
よ
う
や
く

ま
と
ま
り
、
最
終
報
告
に
至
り
ま
し
た
。 

ナトリウム冷却炉の物量低減に関する検討例 

原子炉建屋 

燃料サイクル施設 

　
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
で
検
討
し
た
研
究
開
発
の
重

点
化
は
、
主
と
し
て
開
発
を
進
め
る
主
概

念
と
、
２
つ
の
補
完
概
念
で
ま
と
ま
り
ま
し

た
。
補
完
概
念
を
候
補
に
入
れ
た
の
は
、
選

択
肢
に
多
様
性
を
持
た
せ
る
た
め
で
す
。 

　
基
本
と
な
る
概
念
設
計
の
評
価
対
象

は
、
高
速
増
殖
炉
シ
ス
テ
ム
と
再
処
理
シ
ス

テ
ム
、
そ
し
て
燃
料
製
造
シ
ス
テ
ム
の
３
部

門
。
検
討
の
結
果
、
冷
却
材
に
ナ
ト
リ
ウ
ム

を
使
用
す
る
ナ
ト
リ
ウ
ム
冷
却
炉
に
、
先

進
湿
式
法
再
処
理
と
簡
素
化
ペ
レ
ッ
ト
法

を
組
み
合
わ
せ
た
シ
ス
テ
ム
が
特
に
有
望
な

主
概
念
と
し
て
摘
出
さ
れ
ま
し
た
。 

　
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
経
済
性
、
環
境
負
荷
低
 

減
性
な
ど
の
開
発
目
標
に
最
も
高
い
レ
ベ
ル

で
適
合
す
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
す
。
補

完
概
念
は
１
つ
が
ナ
ト
リ
ウ
ム
冷
却
炉
＆
金

属
電
解
法
＆
射
出
鋳
造
法
、
も
う
１
つ
は
ヘ

リ
ウ
ム
ガ
ス
冷
却
炉
＆
先
進
湿
式
法
再
処

理
＆
被
覆
粒
子
燃
料
製
造
法
に
な
り
、
い

ず
れ
も
適
合
可
能
性
が
認
め
ら
れ
ま
す
。 

　
主
概
念
の
経
済
性
で
は
、
シ
ス
テ
ム
を
簡

素
化
す
る
た
め
に
主
冷
却
系
を
２
ル
ー
プ
に

し
、
１
次
系
は
中
間
熱
交
換
器
と
ポ
ン
プ

を
合
体
さ
せ
ま
す
。
ま
た
高
温
に
も
耐
え
、

熱
膨
張
が
少
な
い
高
ク
ロ
ム
鋼
を
使
用
す

る
こ
と
で
、
配
管
を
短
く
し
ま
す
。
こ
れ
な

ら
1
5
0
万
k
W
e
で
あ
り
な
が
ら
「
も
ん

じ
ゅ
」の
６
分
の
１
程
度
の
コ
ン
パ
ク
ト
な
プ

ラ
ン
ト
が
設
計
可
能
で
、コ
ス
ト
も
か
な
り

抑
え
ら
れ
る
の
で
す
。 

　
さ
ら
に
配
管
を
二
重
に
し
た
り
、
冷
却

材
の
温
度
差
を
利
用
し
た
自
然
循
環
の
仕

組
み
に
よ
っ
て
、
自
動
的
に
炉
心
を
冷
却
す
る

方
法
を
取
り
入
れ
る
な
ど
、
安
全
性
を
向

上
さ
せ
る
技
術
も
有
望
視
さ
れ
て
い
ま
す
。 

「
2
0
1
5
年
ま
で
に
ク
リ
ア
す
る
べ
き
開
発
課
題
」
 

　
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
の
研
究
開
発
は
、10
月
に
出

さ
れ
る
文
部
科
学
省
の
研
究
開
発
方
針
に

沿
っ
て
研
究
開
発
計
画
の
軌
道
修
正
を
図

り
、
次
の
ス
テ
ッ
プ
に
進
む
予
定
で
す
。 

　
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
で
ま
と
め
た
重
点
化
の
考
え

方
に
つ
い
て
、
次
の
段
階
で
は
ま
ず

2
0
1
0
年
ま
で
に
革
新
技
術
が
実
際
に

成
立
す
る
か
を
調
べ
る
要
素
試
験
研
究
と
、

プ
ラ
ン
ト
の
概
念
設
計
研
究
を
実
施
し
ま
す
。

そ
こ
で
最
終
的
に
採
用
す
る
革
新
技
術
が

決
定
さ
れ
る
の
で
す
。 

　
2
0
1
5
年
ま
で
に
は
、
決
定
し
た
技
術

の
要
素
研
究
と
プ
ラ
ン
ト
の
概
念
設
計
の
最

適
化
を
図
り
、
技
術
体
系
の
整
備
を
整
え
る

こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
2
0
1
5
年
以
降
は
、
実
用
化
に
つ
な
げ

て
い
く
実
証
試
験
が
行
わ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て

い
て
、
炉
の
実
証
試
験
に
は
幾
つ
か
の
ス
テ
ッ
プ

ア
ッ
プ
の
方
法
が
あ
り
ま
す
。
今
後
、
こ
れ
ら

の
方
法
に
つ
い
て
比
較
検
討
し
て
、
実
用
化
へ

の
道
筋
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
予
定
で
す
。 

　
今
後
、
2
0
5
0
年
頃
ま
で
に
は
、
商
業

ベ
ー
ス
で
Ｆ
Ｂ
Ｒ
を
本
格
導
入
し
よ
う
と
い

う
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
概
念
は
わ

が
国
で
導
入
す
る
こ
と
を
念
頭
に
開
発
を
進

め
て
い
ま
す
が
、
国
際
標
準
と
な
る
の
が
大

き
な
目
標
で
も
あ
り
ま
す
。 

　
現
在
、
ア
メ
リ
カ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
で
は
、 

約
30
年
ぶ
り
に
使
用
済
み
核
燃
料
の
再
処

理
開
発
を
復
活
さ
せ
る
と
い
う
「
Ｇ
Ｎ
Ｅ
Ｐ

（
国
際
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ

プ
）」
計
画
を
発
表
し
て
い
ま
す
。 

　
日
本
の
概
念
は
革
新
技
術
が
か
な
り
入

っ
て
い
て
、
将
来
の
経
済
性
や
安
全
性
な
ど

い
ろ
い
ろ
な
観
点
で
か
な
り
高
い
と
こ
ろ
を

狙
っ
て
お
り
、
開
発
が
進
め
ば
き
っ
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
向
け
た
明
る
い
未
来

が
開
か
れ
る
で
し
ょ
う
。 

解説 ※ODS鋼：高クロム酸化物分散強化鋼の略。高温強度特性や
耐食性能の高い素材。先進プラント用構造材料として知られる。 

※MA：マイナーアクチニドの略。ウランより原子番号の大
きな元素（超ウラン元素）のうちプルトニウム以外の元素。 



解説 ※加齢黄斑変性症：網膜の中心にある黄斑が加齢によって異常をきたす進行
性の病。視野がぼやけ、極端な視力低下に。失明の危険もある。高齢化とと
もに増加傾向にあり、現在70万人以上の潜在的患者がいると考えられている。 

解説 ※21世紀COEプログラム：日本の大学に世界最高水準の研究教育拠点を形成し、研究水準の向
上と世界をリードする創造的な人材育成を図るため重点的な支援を行い、国際競争力のある個
性輝く大学づくりを推進することを目的とした、文部科学省の「研究拠点形成費補助金」事業。 

No.2　未来へ  げんき… … 未来へ  げんき　No.2

Ｘ
線
よ
り
細
胞
破
壊
力
が
強
く
し
か
も
 

身
体
に
優
し
い
重
粒
子
線
 

暮らしに役立つ放射線① 

中野 隆史 さん　　なかの・たかし／群馬大学大学院教授・医学博士 
1953年、長野県生まれ。群馬大学医学部大学院卒。放射線医学
総合研究所を経て、2000年に群馬大学へ。専門は子宮ガンの放
射線治療と重粒子線治療。21世紀COEプログラム拠点リーダー。
国際原子力機関が行っているアジア原子力地域協力協定の活動に
おける放射線医療責任者も務める。 

医
療
・
食
品
・
工
業
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
利
用
さ
れ
て
い
る
放
射
線
。
そ
ん
な
暮
ら
し
に
役

立
つ
放
射
線
の
研
究
を
紹
介
し
て
い
く
今
シ
リ
ー
ズ
の
第
一
回
は
医
療
へ
の
利
用
で
す
。
重
粒
子
線

治
療
な
ど
に
取
り
組
み
、
現
在
は
世
界
初
の
「
高
精
度
炭
素
イ
オ
ン
マ
イ
ク
ロ
サ
ー
ジ
ェ
リ
ー
放
射

線
治
療
」
の
開
発
研
究
を
続
け
て
い
る
群
馬
大
学
の
中
野
隆
史
教
授
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。 

１
㎜
の
精
度
で
病
巣
を
狙
い
撃
ち
す
る
 

高
精
度
な
放
射
線
治
療
シ
ス
テ
ム
を
目
指
し
て
 

高精度炭素イオン 
マイクロサージェリー放射線治療 
ガンや良性腫瘍など局所性疾患の微小病
変部位を手術ではなく、高精度な放射線治
療で治す世界最先端技術。ビームサイズを
0.1㎜～1㎜φの細さに絞り込み、0.1㎜～
1㎜の高精度のビーム位置精度の実現を目
指す。この技術を使っての加齢黄斑変性症
の治療図。0.25㎜の薄い網膜にはダメー
ジを与えず、その下の微小病巣に照射。 

　
重
粒
子
線
の
研
究
を
続
け
て
い
る
の
は

中
野
教
授
も
同
じ
。
重
粒
子
線
の
照
射
を

受
け
る
と
、デ
リ
ケ
ー
ト
な
脳
細
胞（
ニ
ュ
ー

ロ
ン
・
グ
リ
ア
）や
血
管
内
皮
細
胞
が
ど
の
よ

う
に
変
化
す
る
の
か
？
　
放
医
研
か
ら
群

馬
大
学
に
移
っ
た
中
野
教
授
は
重
粒
子
線

照
射
に
よ
る
正
常
細
胞
の
反
応
を
研
究
し
、

脳
腫
瘍
に
対
す
る
重
粒
子
線
治
療
の
確
立

を
目
指
し
て
い
ま
す
。 

　
さ
ら
に
、
中
野
教
授
が
取
り
組
ん
で
い
る

の
が
世
界
発
の
「
高
精
度
炭
素
イ
オ
ン
マ
イ

ク
ロ
サ
ー
ジ
ェ
リ
ー
技
術
」
で
す
。 

　
こ
れ
は
、
１
㎜
以
下
の
空
間
位
置
精
度

で
ビ
ー
ム
輸
送
と
照
射
を
す
る
高
精
度
治

療
計
画
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
行
う
と
い
う

も
の
。
こ
の
技
術
が
実
現
す
れ
ば
微
小
な

ガ
ン
は
も
と
よ
り
、
脳
神
経
や
血
管
性
疾

患
、
眼
科
疾
患
な
ど
局
所
性
病
巣
を
手
術

で
は
な
く
、
身
体
へ
の
負
担
が
少
な
い
放
射

線
照
射
で
治
す
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

例
え
ば
、
光
凝
固
手
術
が
視
力
低
下
の
原

因
に
も
な
り
や
す
い
加
齢
黄
斑
変
性
症
（
※
）
。

０
．２
５
㎜
の
薄
い
網
膜
を
傷
つ
け
ず
に
そ

の
下
の
１
㎜
程
度
の
病
巣
を
取
り
除
く
。
こ

れ
に
よ
り
、
失
明
や
視
力
低
下
の
リ
ス
ク
な

く
、
眼
病
を
治
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

　
群
馬
大
学
で
は
平
成
16
年
度
に
重
粒
子

線
を
飛
ば
す
加
速
器
を
用
い
た
「
加
速
器

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
よ
る
医
学
・
生
物
学
研
究
」

が
「
21
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム（
※
）
」
に
採

択
さ
れ
、
中
野
教
授
が
中
心
と
な
り
、
原

子
力
機
構
高
崎
量
子
応
用
研
究
所
の
重

イ
オ
ン
マ
イ
ク
ロ
ビ
ー
ム
照
射
装
置
な
ど
世

界
唯
一
の
実
験
装
置
を
活
用
し
な
が
ら
先

端
的
な
医
学
生
物
学
研
究
や
、
高
精
度
炭

素
イ
オ
ン
マ
イ
ク
ロ
サ
ー
ジ
ェ
リ
ー
技
術
に

よ
る
治
療
を
実
現
す
べ
く
研
究
の
推
進
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
成
果
は
平
成
20

年
度
を
目
途
に
建
設
が
進
め
ら
れ
て
い
る

群
馬
大
学
の
小
型
重
粒
子
線
治
療
施
設
に

盛
り
込
ま
れ
る
予
定
で
す
。 

　
身
体
に
負
担
を
か
け
ず
に
病
だ
け
を
根

治
す
る
新
し
い
放
射
線
医
療
。
そ
の
扉
が
、

群
馬
大
学
か
ら
開
け
ら
れ
よ
う
と
し
て

い
ま
す
。 

網膜下出血 

脈絡膜 

加齢黄斑変性症（※） 

群馬大学 
重粒子線治療施設 
平成20年完成予定の群馬大学重
粒子線治療施設図。重粒子線ガン
治療装置を置いた治療室が3室、
高精度炭素イオンマイクロサー 
ジェリー・ポートを1室設ける予定。 

群馬大学重粒子線医学研究センター 

臨床試験 

H16 H17 H18 H19 H20 H21

重粒子線治療装置 

ＣＯＥ研究 建設開始 
R&D 基盤設計 高度化研究 

重イオンマイクロビームポート研究 

電源室 

治療室A

（H）カンファ 
レン室 

治療室B 治療室C

治療計画 
CT

位置 
決め室 

イオン室 

直径20ｍ 

MRI

PET・ 
CT

治療室D

62ｍ 

43ｍ 

主加速器室 

高精度炭素イオンマイクロサｰジェリｰ治療室 

　
手
術
や
抗
ガ
ン
剤
と
並
ぶ
ガ
ン
治
療
法

と
し
て
認
知
さ
れ
て
い
る
放
射
線
治
療
。

で
は
、
な
ぜ
ガ
ン
治
療
に
放
射
線
が
有
効

な
の
で
し
ょ
う
か
？
「
正
常
な
組
織
に
比

べ
、
ガ
ン
は
放
射
線
に
弱
い
」
と
言
う
中
野

教
授
は
放
射
線
治
療
が
専
門
の
人
。
子
宮

ガ
ン
の
放
射
線
治
療
の
臨
床
・
研
究
、
さ
ら

に
重
粒
子
線
や
陽
子
線
な
ど
の
放
射
線
治

療
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。 

　「
現
在
、
放
射
線
治
療
に
は
Ｘ
線
が
使
わ

れ
て
い
ま
す
。
Ｘ
線
は
有
効
な
ガ
ン
治
療
法

で
す
が
、
課
題
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
課
題

を
ク
リ
ア
す
る
の
が
重
粒
子
線
に
よ
る
放

射
線
治
療
で
す
」 

　
課
題
の
一
つ
が
ガ
ン
の
破
壊
力
で
す
。
細

胞
に
放
射
線
を
照
射
す
る
と
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
損

傷
し
ま
す
。
と
こ
ろ
が
Ｘ
線
は
重
粒
子
線
に

比
べ
て
細
胞
の
破
壊
力
が
弱
く
、
損
傷
を

う
け
て
も
回
復
し
た

り
再
生
し
て
し
ま
う

ガ
ン
細
胞
も
あ
り
ま
す
。 

　「
重
粒
子
線
は
Ｄ
Ｎ

Ａ
に
致
命
的
な
ダ
メ
ー

ジ
を
与
え
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
バ
ラ

バ
ラ
に
な
っ
て
、
ガ
ン
細

胞
は
回
復
も
再
生
も
で
き
な
く
な
っ
て
し

ま
う
。
ま
た
、
ガ
ン
細
胞
は
血
管
か
ら
離
れ

た
低
酸
素
の
と
こ
ろ
に
も
増
殖
す
る
の
で

す
が
、
低
酸
素
環
境
に
強
い
ガ
ン
は
Ｘ
線
が

効
き
に
く
い
。
重
粒
子
線
は
低
酸
素
環
境

に
強
い
ガ
ン
に
も
効
果
が
高
く
、
さ
ま
ざ
ま

な
ガ
ン
治
療
へ
の
貢
献
が
期
待
で
き
ま
す
」 

　
細
胞
の
破
壊
力
が
強
く
な
れ
ば
正
常
な

細
胞
に
も
負
担
を
か
け
や
す
く
な
り
ま
す

が
、
重
粒
子
線
は
こ
の
点
も
優
等
生
で
す
。 

　「
Ｘ
線
は
身
体
の
浅
い
部
分
に
強
く
、
し

だ
い
に
エ
ネ
ル
ギ
ー（
線
量
）が
減
衰
し
て
い

き
ま
す
。
つ
ま
り
、
ガ
ン
に
届
く
ま
で
の
正

常
な
細
胞
に
強
く
働
き
、
ガ
ン
そ
の
も
の
へ

の
破
壊
力
が
弱
く
な
っ
て
し
ま
う
ん
で
す
。

対
し
て
、
重
粒
子
線
は
身
体
の
浅
い
部
分

で
弱
く
、
あ
る
一
定
の
深
さ
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
一
度
期
に
放
出
す
る
性
質
が
あ
り
ま
す
」 

　
し
か
も
、
ほ
ぼ
ま
っ
す
ぐ
に
進
む
性
質

を
持
つ
重
粒
子
線
は
照
射
範
囲
が
広
が
り

や
す
い
Ｘ
線
よ
り
ガ
ン
を
狙
い
や
す
い
。
ガ
ン

の
病
巣
に
ブ
ラ
ッ
ク
ピ
ー
ク（
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

最
大
に
放
出
さ
れ
る
と
こ
ろ
）を
重
ね
合
わ

せ
る
よ
う
に
重
粒
子
線
の
照
射
位
置
を
定

め
れ
ば
、
ガ
ン
を
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
狙
う
こ

と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。 

　
ガ
ン
へ
の
破
壊
力
が
強
く
、
正
常
な
細
胞

へ
の
照
射
が
軽
減
さ
れ
る
重
粒
子
線
。
た
だ

し
、
重
粒
子
線
と
い
っ
て
も
い
ろ
い
ろ
で
炭

素
イ
オ
ン
、
ネ
オ
ン
イ
オ
ン
、
ア
ル
ゴ
ン
イ
オ

ン
と
種
類
が
あ
り
ま
す
。 

　「
ネ
オ
ン
は
ガ
ン
へ
の
破
壊
力
は
強
い
で
す

が
、
線
量
分
布
が
広
が
り
や
す
い
。
炭
素
は

ネ
オ
ン
よ
り
破
壊
力
は
や
や
弱
い
で
す
が
、

ガ
ン
に
対
し
て
集
中
照
射
が
で
き
ま
す
。
ガ

ン
に
直
撃
し
て
こ
そ
の
破
壊
力
で
す
。
正
常

組
織
へ
の
リ
ス
ク
と
治
療
効
果
の
バ
ラ
ン
ス

を
考
え
る
と
、
炭
素
イ
オ
ン
が
治
療
に
適

し
て
い
る
と
思
い
ま
す
」 

　
そ
し
て
、
放
射
線
医
学
総
合
研
究
所（
放

医
研
）で
は
炭
素
イ
オ
ン
を
使
っ
た
重
粒
子

線
ガ
ン
治
療
装
置
を
開
発
。
平
成
6
年
か

ら
重
粒
子
線
で
の
放
射
線
治
療
を
行
っ
て

お
り
、
優
れ
た
成
果
を
上
げ
て
い
ま
す
。 

　
現
在
、
重
粒
子
線
治
療
の
全
国
普
及
の

た
め
に
放
医
研
を
中
心
に
治
療
装
置
の
小

型
化
の
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。 

新生血管 

0.25mm厚 網膜 

ペンシルビーム 

四重極電磁石 

偏向電磁石 

エネルギー 
分析電磁石 

スリット 

網膜色素上皮細胞 

ブルッフ膜 
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解説 ※1ｎｍ：10億分の１メートル。 解説 ※1μm：100万分の１メートル。 ※ポジトロンイメージング技術：医療分野で利用されているポジトロン
断層撮影（ＰＥＴ）と同じ原理を利用した技術。イネなどの植物に吸収
される炭素やカドミウム等の元素の動きをリアルタイムで可視化する。 

※酸化タングステン：タングステンの酸化物の
一つ。水素が吸着すると着色する特徴を持つ。 

わたしたちの 
究 
研 ② 

　
原
子
力
機
構
高
崎
量
子
応
用
研
究
所
で
は
、
イ
オ
ン
照
射
研
究
施
設
（
Ｔ
Ｉ
Ａ
Ｒ
Ａ
）、
電
子
線
照

射
施
設
、
ガ
ン
マ
線
照
射
施
設
等
を
用
い
て
、
工
業
・
農
業
・
環
境
・
医
療
応
用
な
ど
社
会
に
貢
献
す

る
技
術
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
具
体
的
研
究
内
容
、
研
究
成
果
に
つ
い
て
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。 

田中 茂　 原子力機構量子ビーム応用研究部門 
研究推進室高崎駐在・研究推進室長代理 
「高崎は赤城山や榛名山など雄大な自然に囲まれ、
草津を始め有名な温泉も近くにあります。このよう
な場所で、心も身体もリフレッシュして研究に打ち
込めることも高崎量子応用研究所の特徴といえます」 
 

源泉（94℃、ｐＨ=1.4） 
スカンジウム40ｐｐｂ 

温泉排水（30℃、ｐＨ=1.8） 
スカンジウム18ｐｐｂ 

環境・資源分野での最新の成果 
電子線やガンマ線を利用して製作した高性能金属捕集材を用いて、草津温泉の源泉と
温泉排水からスカンジウムの捕集試験を行った。スカンジウム用の捕集材を入れたカ
ゴを温泉に浸漬。一日の浸漬時間で、源泉からは高品位鉱石含有濃度の15倍、温泉排
水中からは2倍のスカンジウムを捕集。 

イオン照射研究施設（TIARA）での最新の成果 
半導体の微細加工などに用いられる有機材料（レジスト材料）に、高エネルギーで直
径数μｍの軽イオンビームをパターン通りに描画照射することにより、任意の形状の
パターンをクッキリと作製することに成功。 

バイオ分野における最近の成果 
左／新規DNA修復促進タンパク質の機構解明によって実用化されたDNA修復試薬。
右／ポジトロンイメージング技術により、イネへのカドミウム吸収・蓄積の画像化に初
めて成功（写真は、カドミウムを含む水に浸したイネにカドミウムが吸収される様子）。 

　
研
究
所
内
に
イ
オ
ン
照
射
研
究
施
設
（
Ｔ

Ｉ
Ａ
Ｒ
Ａ
）、
電
子
線
照
射
施
設
、ガ
ン
マ
線

照
射
施
設
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

1
つ
の
サ
イ
ト
の
中
に
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
、
電
子

線
、
ガ
ン
マ
線
の
３
種
類
の
放
射
線
照
射
施

設
を
持
ち
、バ
イ
オ
、
環
境
、
材
料
研
究
に

供
し
て
い
る
研
究
所
は
世
界
的
に
見
て
も

例
が
あ
り
ま
せ
ん
。 

　
研
究
所
で
は
、
旧
日
本
原
子
力
研
究
所

高
崎
研
究
所
の
約
40
年
間
の
蓄
積
を
も
と

に
、
国
民
生
活
の
向
上
に
役
立
つ
研
究
開

発
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
技
術
移
転
例
も
多

く
、
特
許
の
実
施
許
諾
に
よ
る
ロ
イ
ヤ
リ
テ

ィ
収
入
は
機
構
全
体
の
過
半
を
占
め
て
い

ま
す
。
ま
た
、
機
構
内
で
最
多
の
３
社
の
ベ
ン

チ
ャ
ー
企
業
が
こ
こ
か
ら
誕
生
し
て
い
ま
す
。 

    　
バ
イ
オ
関
連
で
は
、
植
物
に
イ
オ
ン
ビ
ー

ム
を
照
射
す
る
と
効
率
良
く
突
然
変
異
が

起
こ
る
こ
と
を
利
用
し
て
、
花
色
や
形
状
が

変
化
し
た
カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン
や
キ
ク
な
ど
の

新
品
種
を
生
み
出
す
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
育
種

技
術
の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
修
復
促
進
や
紫
外
線
耐
性
な
ど
の
特

性
を
持
つ
有
用
遺
伝
子
を
分
離

し
て
解
析
し
、
バ
イ
オ
試
薬
な

ど
の
開
発
に
応
用
す
る
研
究
を

進
め
て
い
ま
す
。
ほ
か
に
、
直
径

数
μ
m
（
※
）
の
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
で

細
胞
の
核
な
ど
を
狙
い
撃
ち
す

る
技
術
の
開
発
に
よ
る
重
イ
オ

ン
の
生
物
効
果
の
解
明
を
行
う

研
究
、
原
子
力
機
構
が
独
自
に

開
発
し
た
ポ
ジ
ト
ロ
ン
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
技
術
（
※
）
を
用
い
て
安
全
な

食
糧
の
効
率
的
生
産
や
植
物
に

よ
る
環
境
浄
化
に
応
用
す
る
研

究
、
微
小
な
Ｒ
Ｉ
線
源
を
医
療

に
応
用
す
る
研
究
な
ど
を
行
っ

て
い
ま
す
。 

　
材
料
関
連
で
は
、
世
界
中
で
開
発
競
争

が
行
わ
れ
て
い
る
燃
料
電
池
の
電
解
質
膜

を
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
・
電
子
線
・
ガ
ン
マ
線
を
用

い
て
高
性
能
化
す
る
研
究
開
発
を
は
じ
め
、

水
素
社
会
の
実
現
に
役
立
つ
炭
化
ケ
イ
素

（
Ｓ
ｉ
Ｃ
）
薄
膜
に
よ
る
水
素
分
離
フ
ィ
ル
タ

ー
及
び
酸
化
タ
ン
グ
ス
テ
ン
（
※
）
を
用
い
た

光
学
式
水
素
セ
ン
サ
ー
の
開
発
を
進
め
て

い
ま
す
。
ま
た
、
人
工
衛
星
な
ど
に
搭
載
さ

れ
た
半
導
体
や
太
陽
電
池
に
起
る
劣
化
や

故
障
の
度
合
い
を
予
測
す
る
た
め
、
イ
オ
ン

ビ
ー
ム
や
電
子
線
を
使
っ
て
宇
宙
線
（
イ
オ

ン
や
電
子
な
ど
）
を
模
擬
し
た
評
価
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。
核
融
合
炉
や
原
子
炉
な

ど
高
い
放
射
線
環
境
下
で
使
用
さ
れ
る

材
料
・
機
器
の
耐
放
射
線
性
評
価
、Ｓ
ｉ
Ｃ

を
用
い
た
放
射
線
に
強
い
半
導
体
素
子
の

開
発
も
進
め
て
い
ま
す
。 

　
環
境
・
資
源
関
連
で
は
、
電
子
線
や
ガ
ン

マ
線
を
利
用
し
て
高
分
子
材
料
に
特
定
の

金
属
を
吸
着
さ
せ
る
機
能
を
持
た
せ
た
金

属
捕
集
材
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に

は
、
草
津
温
泉
の
湯
か
ら
非
常
に
高
価
で

工
業
的
に
も
有
用
な
ス
カ
ン
ジ
ウ
ム
、
青
森

県
で
の
ホ
タ
テ
の
内
臓
に
含
ま
れ
る
カ
ド
ミ

ウ
ム
の
捕
集
な
ど
有
用
・
有
害
金
属
捕
集

技
術
の
開
発
を
進
め
、
希
少
資
源
の
回
収

や
環
境
浄
化
に
役
立
て
て
い
ま
す
。
ト
ウ
モ

ロ
コ
シ
や
木
材
な
ど
植
物
を
原
料
に
電
子

線
で
強
度
を
上
げ
た
環
境
に
優
し
い
生
分

解
性
ゲ
ル
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
開
発
、
生
分

解
性
の
乾
燥
ゲ
ル
の
家
畜
糞
尿
処
理
等
へ
の

応
用
、
電
子
線
を
用
い
て
キ
シ
レ
ン
・
ト
ル
エ

ン
な
ど
有
害
な
揮
発
性
有
機
化
合
物
を
分

解
・
無
害
化
す
る
技
術
も
開
発
し
て
い
ま
す
。 

　
さ
ら
に
、バ
イ
オ
や
材
料
開
発
の
研
究
か

ら
の
ニ
ー
ズ
を
受
け
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
イ
オ

ン
ビ
ー
ム
を
直
径
１
μ
ｍ
さ
ら
に
は
数
10
ｎ
ｍ

（
※
）
に
ま
で
集
束
す
る
技
術
や
、こ
の
マ
イ
ク

ロ
ビ
ー
ム
を
用
い
て
分
析
・
加
工
す
る
技
術
、

サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
で
用
い
ら
れ
て
い
る
電
磁
石

や
加
速
電
圧
を
安
定
化
す
る
技
術
な
ど
を

開
発
し
て
い
ま
す
。 

     

　
カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
新
品
種

は
す
で
に
Ｅ
Ｕ
で
販
売
さ
れ
て

お
り
、
省
力
化
と
な
る
無
側
枝

性
キ
ク
の
新
品
種
は
鹿
児
島
県

を
皮
切
り
に
全
国
で
栽
培
が
始

ま
っ
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
修
復
試

薬
、ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
を
用
い
た
創

傷
被
覆
材
や
蓄
冷
材
な
ど
、
バ

イ
オ
・
医
療
分
野
に
お
い
て
も

多
く
の
研
究
が
実
用
化
さ
れ
て

い
ま
す
。 

　
材
料
開
発
の
研
究
成
果
も

数
多
く
の
企
業
に
技
術
移
転
さ

れ
て
い
ま
す
。
テ
レ
ビ
や
自
動
車

等
の
内
部
配
線
や
高
層
ビ
ル
デ

ィ
ン
グ
内
配
線
に
使
用
さ
れ
て

い
る
耐
熱
電
線
、
カ
メ
ラ
や
時

計
な
ど
に
使
わ
れ
て
い
る
ボ
タ
ン

型
ア
ル
カ
リ
電
池
用
の
隔
膜
、

高
放
射
線
環
境
下
で
も
劣
化

し
に
く
い
耐
放
射
線
性
潤
滑

剤
、
ジ
ェ
ッ
ト
機
の
噴
射
ノ
ズ
ル

に
も
使
わ
れ
て
い
る
１
７
０
０
℃

の
高
温
に
も
耐
え
る
超
耐
熱
性

Ｓ
ｉ
Ｃ
繊
維
が
す
で
に
市
販
さ

れ
て
い
ま
す
。 

　
室
内
の
臭
気
ガ
ス
や
ホ
コ
リ
な
ど
を
吸
着

す
る
空
気
浄
化
フ
ィ
ル
タ
ー
な
ど
、
環
境
に

役
立
つ
新
た
な
製
品
も
登
場
し
て
い
ま
す
。 

　
ま
た
、
放
射
線
計
測
技
術
関
連
で
は

電
子
線
用
フ
ィ
ル
ム
線
量
計
で
あ
る
Ｃ
Ｔ
Ａ

（
三
酢
酸
セ
ル
ロ
ー
ス
）線
量
計
、
ガ
ン
マ
線

測
定
用
の
ア
ラ
ニ
ン
線
量
計
、
高
感
度
粒
子

線
検
出
器
な
ど
も
実
用
化
さ
れ
て
お
り
、

広
く
市
販
さ
れ
て
い
ま
す
。 

    　
中
期
計
画
期
間
中
に
Ｔ
Ｉ
Ａ
Ｒ
Ａ
で
直

径
１
μ
ｍ
の
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
や
高
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
ク
ラ
ス
タ
ー
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
を
実
現
し
、
そ

れ
ら
を
利
用
し
て
バ
イ
オ
・
材
料
関
連
で

新
た
な
研
究
開
発
を
進
め
ま
す
。
長
期
的

に
は
、
描
画
機
能
付
き
の
直
径
数
10
n
m

の
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
を
実
現
し
て
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
・
材
料
分
野
で
の
研
究
開
発
へ
の
応
用

を
目
指
し
て
い
ま
す
。 

　
高
崎
量
子
応
用
研
究
所
が
、
イ
オ
ン
、
電

子
、
ガ
ン
マ
線
を
用
い
た
量
子
ビ
ー
ム
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
に
関
す
る
世
界
的
研
究
拠
点
と
な

り
、
多
く
の
外
国
人
研
究
者
も
日
常
的
に

仕
事
を
し
て
い
る
よ
う
な
研
究
所
に
な
っ
て

く
れ
た
ら
と
思
っ
て
い
ま
す
。 
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今
注
目
の
若
手
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ
ナ
ー
荒
川
眞
一
郎
さ
ん
が
生
ま

れ
育
っ
た
桐
生
は
、
桐
生
織
の
産
地
と
し
て
知
ら
れ
、
昔
か
ら
の
「
布
」

文
化
が
根
付
く
町
。
荒
川
さ
ん
の
洋
服
の
原
点
も
、
ふ
る
さ
と
で
の

幼
い
頃
か
ら
の
「
布
」
体
験
に
あ
る
よ
う
で
す
。
古
い
木
造
民
家
を
そ
の

ま
ま
利
用
し
た
ユ
ニ
ー
ク
な
ア
ト
リ
エ
に
荒
川
さ
ん
を
訪
ね
ま
し
た
。
 

荒川眞一郎 さん　　あらかわ・しんいちろう／ファッションデザイナー 
1966年群馬県桐生市生まれ。89年に渡仏し、92年にパリの服飾専門学校スタジオベルソーを卒
業、93年にSHINICHIRO ARAKAWAとしてパリコレにデビュー。95年には東京・下北沢にて初
の東京コレクションを発表。97年にフランス文化省のANDAMコンクールで金賞を受賞。同年ホ
ンダとのコラボレーションによるコレクション「SPEED&CRAFT」を発表。98年に原宿にショップ
をオープン。2000年には毎日ファッション大賞新人賞受賞。若手トップのファッションデザイナー。 

「芭蕉」の店内 

のこぎり屋根の織物工場 

織
物
工
業
が
盛
ん
な
桐
生
市
。
荒
川
 

さ
ん
の
ご
実
家
も
洋
服
を
作
る
縫
製
 

工
場
で
し
た
。
 

そ
の
後
、
パ
リ
の
デ
ザ
イ
ン
学
校
を
卒
業
 

し
、
パ
リ
コ
レ
で
デ
ビ
ュ
ー
、
パ
リ
の
フ
ァ
ッ
 

シ
ョ
ン
界
で
活
躍
さ
れ
ま
し
た
。 

日
本
に
拠
点
を
移
し
て
５
年
。
こ
ち
ら
の
 

ア
ト
リ
エ
で
は
、
週
末
に
洋
服
を
直
に
販
 

売
し
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。 

フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ
ナ
ー
を
 

目
指
す
き
っ
か
け
は
？
 

　
桐
生
織
は
も
と
も
と
西
陣
に
源
を
発
す

る
絹
織
物
で
、
昭
和
初
期
ま
で
盛
ん
で
し

た
が
、
僕
が
子
供
の
頃
の
桐
生
は
洋
物
の
繊

維
工
業
が
中
心
で
、
景
気
も
よ
か
っ
た
で
す

ね
。
実
家
の
工
場
も
た
く
さ
ん
人
を
雇
い
フ

ル
操
業
で
、
周
囲
に
布
地
や
ボ
タ
ン
が
日

常
的
に
あ
る
環
境
で
育
ち
ま
し
た
。
幼
児

期
に
は
、
床
に
落
ち
て
い
る
ボ
タ
ン
を
食
べ

て
し
ま
っ
た
こ
と
も
あ
り
ま
す
よ（
笑
）。
裁

断
さ
れ
て
出
る
布
切
れ
を
遊
び
道
具
に
し

て
、
色
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
を
楽
し
ん
だ
り
、

妹
と
布
切
れ
の
山
で
洞
窟
を
作
っ
て
遊
び

ま
し
た
。
で
も
桐
生
の
繊
維
工
業
は
合
繊

が
中
心
だ
っ
た
の
で
、
そ
の
う
ち
に
人
件
費

の
安
い
中
国
に
生
産
拠
点
を
と
ら
れ
、
結
局
、

時
代
の
流
れ
に
乗
り
切
れ
ず
に
今
は
生
産

も
低
下
す
る
一
方
で
す
。
以
前
は
繊
維
業

者
が
競
っ
て
七
夕
飾
り
を
出
し
た
桐
生
祭

り
も
、
今
は
寂
し
い
限
り
で
す
。
過
疎
化
は

進
む
一
方
で
す
が
、
そ
の
分
、
開
発
が
止
ま

っ
て
ま
す
か
ら
、
桐
生
に
は
古
い
建
物
や
雰

囲
気
が
壊
さ
れ
ず
に
残
さ
れ
て
い
る
。
あ
る

意
味
で
は
、
桐
生
の
過
疎
化
は
よ
か
っ
た
の

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

   　
本
当
に
洋
服
が
や
り
た
い
と
思
っ
た
の
は

21
歳
の
と
き
。
あ
る
日
、
友
人
に
連
れ
ら
れ

て
ク
ラ
ブ
に
遊
び
に
行
っ
た
と
き
に
、
女
の

人
が
暗
闇
の
中
で
踊
っ
て
い
た
ん
で
す
が
、

着
て
い
る
洋
服
が
暗
闇
の
シ
ル
エ
ッ
ト
で
い
ろ

い
ろ
に
変
化
す
る
の
を
見
た
と
き
に
、
洋
服

に
秘
め
ら
れ
た
す
ご
い
可
能
性
を
感
じ
た
の

が
き
っ
か
け
で
す
ね
。
そ
れ
ま
で
は
色
を
使

う
職
業
に
は
付
き
た
い
と
考
え
て
た
け
れ

ど
、
そ
れ
が
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
な
の
か
メ
イ

ク
ア
ッ
プ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
な
の
か
わ
か
ら
な

か
っ
た
。
４
年
制
の
普
通
の
大
学
に
通
っ
て

い
た
ん
で
す
が
、
な
ぜ
か
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
関
係

の
友
人
が
多
か
っ
た
ん
で
す
。
当
時
ブ
ラ
ン

ド
物
に
身
を
固
め
て
い
る
人
が
多
い
中
で
、

友
人
た
ち
は
古
着
や
既
製
服
を
自
分
な
り

に
工
夫
し
て
ア
レ
ン
ジ
し
て
個
性
的
に
着
こ

な
し
て
ま
し
た
。
彼
ら
の
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
に
も

相
当
刺
激
を
受
け
ま
し
た
ね
。 

   　
新
米
デ
ザ
イ
ナ
ー
も
ま
ず
は
パ
リ
コ
レ
に

発
表
す
る
ん
で
す
が
、
オ
フ
ィ
シ
ャ
ル
の
シ
ョ

ー
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
の
る
デ
ザ
イ
ナ
ー
は
一
握

り
で
す
。
僕
も
デ
ビ
ュ
ー
し
て
ま
ず
そ
れ
を

目
指
し
、
５
年
ほ
ど
で
オ
フ
ィ
シ
ャ
ル
の
シ
ョ

ー
で
発
表
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

50
歳
を
過
ぎ
て
も
若
手
デ
ザ
イ
ナ
ー
と
言

わ
れ
る
よ
う
な
パ
リ
で
は
、
継
続
が
一
番
難

し
い
。
僕
は
周
囲
の
人
に
助
け
ら
れ
話
題

を
提
供
し
な
が
ら
10
年
以
上
パ
リ
の
フ
ァ
ッ

シ
ョ
ン
業
界
の
一
部
で
あ
り
続
け
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。
パ
リ
で
は
、
よ
く
も
悪
く
も

ダ
イ
レ
ク
ト
に
評
価
さ
れ
、
そ
れ
が
刺
激
に

な
り
ま
す
。
た
だ
批
判
さ
れ
た
言
葉
が
全

て
で
は
な
く
て
、
し
か
し
自
分
は
違
う
、
と

主
張
で
き
る
ん
で
す
。
フ
ラ
ン
ス
は
多
民
族

が
集
ま
っ
て
い
る
国
な
の
で
外
国
人
に
対
す

る
関
心
も
高
い
。
日
本
人
デ
ザ
イ
ナ
ー
が
パ

リ
コ
レ
の
主
流
デ
ザ
イ
ン
を
真
似
を
し
て
も
、

誰
に
も
相
手
に
さ
れ
ま
せ
ん
。
日
本
人
し
か

で
き
な
い
デ
ザ
イ
ン
を
表
現
で
き
な
い
と
評

価
さ
れ
な
い
ん
で
す
。
だ
か
ら
パ
リ
で
は
常
に

後
ろ
か
ら
蹴
飛
ば
さ
れ
て
追
わ
れ
て
い
る
と

い
う
感
覚
が
あ
り
ま
し
た
。
で
も
そ
れ
が

ま
た
ス
リ
ル
が
あ
っ
て
楽
し
か
っ
た
で
す
ね
。

パ
リ
時
代
の
最
後
の
方
は
、
生
産
が
イ
タ
リ

ア
に
移
り
、
20
日
お
き
に
、
東
京
↓
フ
ラ
ン

ス
↓
イ
タ
リ
ア
を
繰
り
返
す
生
活
で
体
力

的
に
限
界
で
し
た
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
ニ
ュ

ー
ヨ
ー
ク
で
9
・
11
テ
ロ
が
あ
り
、
パ
リ
コ
レ

参
加
を
断
念
し
た
こ
と
も
重
な
っ
て
、
日

本
に
戻
ろ
う
と
決
心
し
ま
し
た
。 

   　
最
初
は
青
山
に
ア
ト
リ
エ
を
構
え
た
ん
で

す
が
、
鉄
筋
の
味
気
な
い
ス
ペ
ー
ス
が
ど
う

も
ピ
ッ
タ
リ
こ
な
く
て
。
そ
こ
で
い
ろ
い
ろ
探

し
て
見
つ
け
た
の
が
こ
の
建
物
で
す
。
パ
リ
の

ア
ト
リ
エ
に
も
似
て
い
て
す
ぐ
に
気
に
入
り

ま
し
た
。
こ
こ
は
築
40
年
以
上
の
木
造
2
階

建
て
、
以
前
の
家
主
が
残
し
た
雀
荘
と
精

工
所
の
看
板
も
掲
げ
た
ま
ま
に
し
て
、
た
だ

洋
服
屋
な
の
で
床
だ
け
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を

敷
い
て
も
ら
い
ま
し
た
。
東
京
で
も
、
こ
の

辺
は
空
気
も
の
ん
び
り
し
て
い
て
、
ゆ
っ
た

り
し
た
気
持
ち
で
デ
ザ
イ
ン
に
専
念
で
き

ま
す
。
隣
で
ミ
シ
ン
を
踏
ん
で
出
来
上
が
っ

た
洋
服
を
１
階
の
フ
ロ
ア
ー
に
掛
け
て
売
る

ん
で
す
。
週
末
は
、フ
ロ
ア
ー
に
顔
だ
し
て
お

客
さ
ん
の
洋
服
の
相
談
に
乗
っ
た
り
し
て

ま
す
。
お
客
さ
ん
は
30
代
前
半
の
人
た
ち

が
多
い
。
僕
が
よ
く
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
シ
ョ
ー
を

や
っ
て
い
た
と
き
に
20
代
だ
っ
た
人
た
ち
が

30
代
に
な
っ
て
も
、
そ
の
ま
ま
僕
の
服
を
着

て
く
れ
て
ま
す
。
遠
方
か
ら
も
い
ら
っ
し
ゃ

い
ま
す
。
僕
は
、
以
前
か
ら
作
っ
て
売
る
、
パ

ン
屋
み
た
い
な
洋
服
屋
を
や
る
の
が
夢
だ
っ

た
ん
で
す
。
こ
れ
が
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
ビ
ル
の
出

店
だ
と
、い
ろ
い
ろ
制
約
が
あ
っ
て
自
由
度

が
低
く
、
や
り
た
い
こ
と
が
で
き
な
い
ん
で

す
。
い
ろ
い
ろ
回
り
道
を
し
た
け
れ
ど
、
今

僕
の
夢
が
少
し
ず
つ
実
現
し
て
い
ま
す
。 

　
僕
の
柱
は
あ
く
ま
で
も
洋
服
で
す
が
、

今
後
は
洋
服
以
外
の
分
野
で
も
さ
ら
に
デ

ザ
イ
ナ
ー
と
し
て
の
可
能
性
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
今
製
作
し
て
い
る

映
画
も
そ
う
い
っ
た
チ
ャ
レ
ン
ジ
の
1
つ

で
す
。
た
と
え
ば
、
僕
は
バ
イ
ク
が
と
て
も

好
き
で
す
か
ら
、
８
時
間
耐
久
レ
ー
ス
の
す

べ
て
の
ア
ー
ト
デ
ィ
レ
ク
シ
ョ
ン
を
手
が
け
て

カ
ッ
コ
イ
イ
８
耐
を
演
出
す
る
な
ん
て
こ
と

も
や
っ
て
み
た
い
で
す
ね
。 

映
画
の
ロ
ケ
で
再
発
見
し
た
古
き
良
き
桐
生
の
魅
力
 

　
荒
川
さ
ん
は
、
昨
年
か
ら
監
督
と
し
て
映
画
を
制
作

し
て
い
ま
す
。
タ
イ
ト
ル
は『
B
O
M
B
Y
X
 M
O
R
I
』

（
※
）、
あ
の
生
糸
を
は
く
カ
イ
コ
の
学
名
で
す
。
目
も

見
え
ず
飛
ぶ
こ
と
も
で
き
な
い
人
工
的
に
作
ら
れ
た

昆
虫
カ
イ
コ
と
、
目
も
よ
く
見
え
て
自
由
に
飛
べ
る

野
生
の
カ
イ
コ
・
ク
ワ
コ
。
こ
れ
ら
同
一
品
種
の
２
種

の
昆
虫
を
テ
ー
マ
に
し
た
10
話
の
短
編
を
集
め
た
オ

ム
ニ
バ
ス
形
式
の
映
画
で
、
現
在
編
集
中
。
近
日
中
に

上
映
予
定
で
す
。 

　「
映
画
に
は
、
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
シ
ョ
ー
に
は
な
い
セ
リ
フ

が
あ
る
。
1
つ
の
映
画
に
何
千
と
い
う
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
シ

ョ
ー
が
つ
ま
っ
て
い
る
か
ら
面
白
く
て
仕
方
が
あ
り
ま

せ
ん
」。
荒
川
さ
ん
に
と
っ
て
は
、
映
画
作
り
も
デ
ザ

イ
ン
の
延
長
線
上
に
あ
る
よ
う
で
す
。 

　
さ
て
こ
の
『
B
O
M
B
Y
X

M
O
R
I
』の
撮
影

に
使
わ
れ
た
の
が
、

「
わ
た
ら
せ
フ
ィ
ル

ム
コ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
」（
※
）

が
紹
介
す
る
桐
生

市
周
辺
の
ロ
ケ
地
。

映
画
で
は
、
わ
た
ら

せ
渓
谷
鉄
道
と
駅

舎
、
廃
校
に
な
っ

た
小
学
校
、
桐
生

駅
、
前
橋
県
庁
な

ど
を
利
用
し
て
ロ

ケ
が
行
わ
れ

ま
し
た
。
ロ
ケ

中
、
監
督
の
目

で
故
郷
を
見

た
荒
川
さ
ん
は
、

改
め
て
桐
生

の
よ
さ
を
再
発
見
し
た
と
い
い
ま
す
。
人
口
が
減
り
開

発
が
止
ま
っ
て
い
た
分
、
桐
生
に
は
古
い
街
並
み
や
田

舎
の
風
景
が
昔
の
ま
ま
に
残
さ
れ
て
い
て
、
そ
れ
ら
は

映
画
の
ロ
ケ
地
と
し
て
異
彩
を
放
ち
、
人
々
の
心
を

惹
き
つ
け
て
や
ま
ぬ
魅
力
に
あ
ふ
れ
て
い
た
の
で
す
。 

　
最
後
に
荒
川
さ
ん
お
す
す
め
の
ふ
る
さ
と
桐
生
を

ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。
ま
ず
は
洋
食
レ
ス
ト
ラ
ン「
芭

蕉
」（
　
0
2
7
7
―

2
2
―

3
2
3
7
）。
昔
の
馬
小
屋

を
改
造
し
た
店
で
、
独
特
の
雰

囲
気
と
カ
レ
ー
ラ
イ
ス
が
二
重
丸
。

そ
し
て
天
窓
が
あ
る
の
こ
ぎ
り

屋
根
の
織
物
工
場
は
、
桐
生
が

誇
る
文
化
遺
産
な
の
で
必
見
。

ま
た
桐
生
か
ら
足
尾
銅
山
へ
抜

け
る
草
木
ダ
ム
周
辺
の
1
2
2

号
は
、
景
色
も
よ
く
何
度
行
っ

て
も
飽
き
な
い
ド
ラ
イ
ブ
コ
ー
ス

だ
と
か
。
そ
し
て
何
と
い
っ
て
も

一
番
の
お
す
す
め
は
「
桐
生
に
ガ
レ
ー
ジ
付
き
の
別
荘

を
建
て
て
、
週
末
を
過
ご
す
こ
と
」
だ
そ
う
で
す
。 

わたらせ渓谷鉄道 
と上神梅の駅舎 

※わたらせフィルムコミッション：桐生市周辺のロケ地を紹介し、映画やテレビ番組、
プロモーションビデオなどの撮影を誘致・支援している。　0277-46-1111

ATELIER SHINICHIRO ARAKAWA 
ショップ営業は毎週木・金曜の12:00～20:00 
　03-5436-9330　【HP】http://www.0cm4.co.jp/

群馬県桐生市 

「
作
っ
て
売
る
、パ
ン
屋
み
た
い
な 

 
洋
服
屋
が
僕
の
夢
」 

フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ
ナ
ー 

荒
川
眞
一
郎
さ
ん 



『
放
射
線
グ
ラ
フ
ト
重
合
法
』で 

 

悪
臭
を
無
害
無
臭
な
成
分
に
変
え
る 

 
新
し
い
消
臭
製
品
を
開
発
・
販
売 

解説 ※原子力機構ベンチャー：原子力機構の研究
成果を社会に普及する目的で、職員がベン
チャー企業を立ち上げる業務を支援する制度。 

※悪臭：アンモニア、トリメチ
ルアミン、硫化水素など特
定悪臭として認定されている。 

No.2　未来へ  げんき… … 未来へ  げんき　No.2

　
花
、
食
べ
物
、
体
臭
、
タ
バ
コ
、
汚
物
…
。
ニ
オ
イ
に
は„
香
り
“
と
„
悪
臭
“が
あ
り
ま
す
。
よ
い

香
り
は
そ
の
ま
ま
、
悪
臭
だ
け
を
瞬
間
消
臭
―
。
そ
れ
を
可
能
に
し
た
の
が
放
射
線
グ
ラ
フ
ト

重
合
法
で
す
。
放
射
線
を
利
用
し
て
、
消
臭
剤
を
は
じ
め
暮
ら
し
に
役
立
つ
さ
ま
ざ
ま
な
製
品

を
開
発
・
販
売
し
て
い
る（
株
）環
境
浄
化
研
究
所
の
須
郷
高
信
社
長
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。
 

放
射
線
で
物
質
の
分
子
を
切
り
、 

別
機
能
を
持
つ
分
子
を„
接
ぎ
木
“ 

放
射
線
技
術
と
地
場
産
業
が
合
体
 

暮
ら
し
に
役
立
つ
製
品
を
開
発
 

GL消臭シリーズ（消臭冷蔵庫
用ペレット、アイロンスムーサー、
消臭スプレー、消臭ゲル、消臭
ペット用トリガースプレーなど） 

【ＨＰ】環境浄化研究所 
http://www.kjk-jp.com

須郷 高信 さん　すごう・たかのぶ／株式会社
環境浄化研究所代表取締役社長・工学博士 

は
さ
む
 

つ
か
む
 

放射線グラフト重合法とは？　図1 
グラフトとは園芸用語で“接ぎ木”のこと。台木となる木の枝をハサミで切り落とし、そこに別品種
の木の枝を接ぎ木。すると、育てにくい木や花が台木の力を借りて成長し、果実をつける。同じよう
に、電子線やガンマ線を使って元の素材の分子を切り落とし、そこへ機能を持った別の分子を接ぎ
木して、別機能を持った新素材を作る手法が放射線グラフト重合法。 
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須
郷
社
長
は
、
原
子
力
機
構
高
崎
量
子

応
用
研
究
所
で
放
射
線
化
学
を
研
究
し
て

い
た
人
。
そ
こ
で
培
っ
た
技
術
を
応
用
し
、

消
臭
製
品
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
で
は
、
そ

の
技
術
と
は
？
　
そ
も
そ
も
の
き
っ
か
け
は
、

30
年
ほ
ど
前
に
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。 

　「
陽
が
当
た
る
と
肌
は
黒
く
、
カ
ー
テ
ン

は
色
あ
せ
ま
す
。
そ
れ
は
紫
外
線
に
よ
っ
て

肌
な
ど
の
分
子
が
切
れ
、
酸
化
反
応
を
起

こ
し
た
た
め
。
な
ら
ば
、
紫
外
線
と
同
じ
電

磁
波
で
あ
る
Ｘ
線
や
ガ
ン
マ
線
を
モ
ノ
に
照

射
す
る
と
、
そ
の
性
質
を
変
え
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
は
な
い
か
。
過
熱
し
な
く
て
も
性

質
を
変
え
ら
れ
る
放
射
線
の
特
徴
を
生
か

す
研
究
を
始
め
ま
し
た
」 

 
そ
し
て
、
物
質
に
放
射
線

を
照
射
し
て
分
子
を
切
り
、

そ
こ
に
新
し
い
機
能
を
導

入
す
る„
放
射
線
グ
ラ
フ
ト

重
合
法
（
図
1
）“を
開
発
。

そ
の
手
法
を
使
い
、
ま
ず
取

り
組
ん
だ
の
が
時
計
用
電

池
の
開
発
で
し
た
。 

　「
そ
れ
ま
で
の
電
池
は
陽

極
と
陰
極
を
分
離
す
る
隔

膜
に
導
電
性
の
高
い
セ
ロ
ハ

ン
が
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

た
だ
し
、
セ
ロ
ハ
ン
は
水
に

膨
潤
し
、
劣
化
し
や
す
い
。
そ
の
た
め
、
電

池
の
寿
命
が
短
か
っ
た
ん
で
す
。
そ
こ
で
、

安
定
性
が
高
く
て
丈
夫
な
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

の
水
素
分
子
を
放
射
線
照
射
で
切
っ
て
ラ

ジ
カ
ル
反
応
を
起
こ
し
、
そ
こ
に
電
気
を
通

す
機
能
を
加
え
ま
し
た
」 

　
グ
ラ
フ
ト
重
合
法
で
誕
生
し
た
導
電
性

の
高
い
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
を
隔
膜
に
使
っ
た
ボ

タ
ン
型
ア
ル
カ
リ
電
池
は
10
年
劣
化
し
な
い

長
寿
命
電
池
と
し
て
現
在
、
日
本
製
時
計

の
ほ
ぼ
1
0
0
％
に
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

ほ
か
に
も
半
導
体
製
造
設
備
用
フ
ィ
ル
タ

な
ど
、
グ
ラ
フ
ト
重
合
法
は
さ
ま
ざ
ま
な
製

品
と
し
て
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。 

消臭成分を統合した“グラフト原糸
（DeoRex:商標登録）”で作ったブラ
ウス、ニット製品など。体臭はもとより、
外部からの刺激臭を瞬間消臭。 

　
そ
し
て
１
９
９
９
年
、
原
子
力
機
構
第

1
号
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
（
※
）
と
し
て
須
郷
社

長
自
ら
が
立
ち
上
げ
た
の
が
環
境
浄
化
研

究
所
で
す
。「
グ
ラ
フ
ト
重
合
法
を
使
っ
て

快
適
な
暮
ら
し
を
提
案
し
た
い
。
そ
う
思

い
、
着
目
し
た
の
が„
生
活
臭
“で
す
」。 

　
加
齢
臭
、
汗
、
汚
物
…
、
臭
い
は
ス
ト
レ

ス
の
も
と
。
老
人
ホ
ー
ム
や
在
宅
介
護
で
も

臭
い
が
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ

れ
だ
け
に
、
芳
香
剤
な
ど
数
多
く
の
消
臭

製
品
が
市
販
さ
れ
て
き
ま
し
た
。 

　「
悪
臭
（
※
）
と
は
不
快
を
感
じ
、
濃
度
が

濃
く
な
る
と
死
の
危
険
も
伴
う
臭
い
。
芳

香
剤
は
強
い
香
り
で
悪
臭
を
感
じ
さ
せ
な

く
す
る
も
の
で
悪
臭
が
な
く
な
る
わ
け
で

は
な
く
、
鼻
は
感
じ
な
く
て
も
脳
は
臭
い

の
ス
ト
レ
ス
に
さ
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

活
性
炭
な
ど
に
臭
い
を
吸
着
さ
せ
る
物
理

的
な
脱
臭
法
は
一
時
的
に
は
い
い
で
す
が
、

高
温
多
湿
環
境
に
な
る
と
悪
臭
が
再
放
出

さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
」 

　
し
か
も
、
従
来
の
消
臭
剤
は
悪
臭
だ
け

で
な
く
、
花
や
ア
ロ
マ
な
ど
部
屋
の
中
の
よ
い

香
り
も
消
し
て
し
ま
い
ま
す
。
香
り
は
そ
の

ま
ま
、
悪
臭
だ
け
を
断
つ
た
め
に
は
ど
う
し

た
ら
い
い
の
か
？
 

　「
高
崎
量
子
応
用
研
究
所
時
代
、
海
水

中
の
塩
分
の
３
４
０
０
万
分
の
1
の
割
合

で
含
ま
れ
る
ウ
ラ
ン
を
選
択
的
に
取
り
出

す
研
究
を
続
け
て
い
ま
し
た
。
そ
の
塩
か

ら
ウ
ラ
ン
を
取
り
出
す
選
択
分
離
技
術
を

応
用
し
、
大
気
中
か
ら
悪
臭
だ
け
を
特
定

す
る
消
臭
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。
そ
し

て
、
そ
の
悪
臭
を
グ
ラ
フ
ト
重
合
法
で
無
臭

無
害
な
成
分
に
変
え
ま
す
。
例
え
ば
、
ア
ン

モ
ニ
ア
は
イ
ヤ
な
臭
い
で
す
よ
ね
。
で
も
、
成

分
を
ち
ょ
っ
と
変
え
る
と
食
品
添
加
物
に

も
使
わ
れ
て
い
る
無
臭
無
害
の
酢
酸
ア
ン
モ

ニ
ウ
ム
に
な
り
ま
す
」 

　
香
り
で
ご
ま
か
し
た
り
、
悪
臭
を
閉
じ

込
め
る
の
で
は
な
く
、
悪
臭
を
無
害
無
臭
の

成
分
に
。
そ
の
技
術
を
使
い
、
最
初
に
開
発

し
た
の
が
消
臭
機
能
を
持
つ
衣
類
で
す
。
群

馬
県
は
絹
で
知
ら
れ
る
糸
の
町
で
す
が
、
衣

料
企
業
が
生
産
拠

点
を
海
外
に
移
し
、

地
域
産
業
が
衰
退

し
て
い
ま
し
た
。
そ

こ
で
糸
を
つ
む
ぐ

工
場
と
連
携
し
、
体

臭
な
ど
を
無
臭
に

す
る
成
分
を
糸
に

化
学
結
合
す
る
こ

と
に
成
功
。
そ
の
糸

で
タ
オ
ル
や
下
着
、

シ
ー
ツ
、
衣
類
な
ど

を
作
り
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、
消
臭

剤
「
Ｇ
Ｌ
シ
リ
ー
ズ
」、
空
気
浄
化
装
置
「
マ

ッ
ハ
Ｇ
Ｌ
」
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
消
臭
製
品
を

開
発
。
ウ
ィ
ル
ス
の
感
染
力
を
封
じ
込
め
る

ポ
ピ
ド
ン
ヨ
ウ
ド
（
商
品
名
イ
ソ
ジ
ン
）
を
マ

ス
ク
の
素
材
に
反
応
し
た
「
イ
ソ
ジ
ン
マ
ス
ク
」

な
ど
、
グ
ラ
フ
ト
重
合
法
を
応
用
し
た
消

臭
以
外
の
実
用
品
も
開
発
し
て
い
ま
す
。 

　
現
在
、
放
射
線
グ
ラ
フ
ト
重
合
法
製
品

は
1
0
0
種
類
を
越
え
、
大
手
百
貨
店
を

中
心
に
販
売
さ
れ
て
い
ま
す
。 

　「
放
射
線
は
目
に
見
え
ず
、
五
感
で
捉
え

る
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
だ
け
に
恐
怖

心
を
持
ち
や
す
い
。
で
も
、
そ
の
優
れ
た
機

能
を
上
手
に
活
用
す
れ
ば
何
の
心
配
も
な

く
、
む
し
ろ
暮
ら
し
に
役
立
つ
安
心
の
製

品
が
で
き
ま
す
」
と
須
郷
社
長
。 

　
そ
し
て
、「
消
臭
剤
を
ス
プ
レ
ー
し
た
瞬
間
、

生
ゴ
ミ
も
タ
バ
コ
の
臭
い
も
無
臭
に
」「
体

臭
の
悩
み
か
ら
解
放
さ
れ
た
」「
空
気
浄
化

装
置
で
老
人
施
設
の
臭
い
が
消
え
、
入
所

者
も
家
族
も
喜
ん
で
い
る
」
な
ど
消
費
者
の

喜
び
の
声
を
力
に
、
須
郷
社
長
は
今
日
も

暮
ら
し
や
環
境
に
役
立
つ
放
射
線
利
用
商

品
の
開
発
・
販
売
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。 

部屋のイヤな臭い
をセンサーがキャッ
チ、消臭成分が室内
に広がる空気浄化
装置「マッハGL」。 

す
　 

ご
う 



     ブ
シ
ャ
ー
ル
　
高
速
増
殖
炉
と
い
え

ば
フ
ラ
ン
ス
の
「
フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
」
や
日

本
の「
常
陽
」（
※
）
、「
も
ん
じ
ゅ
」
が

有
名
で
す
。
こ
う
い
っ
た
設
備
の
技

術
開
発
、
ま
た
物
理
的
な
側
面
の

開
発
を
し
て
い
く
た
め
に
は
、
研

究
室
の
レ
ベ
ル
で
実
験
を
重
ね
る
こ

と
や
、
原
子
力
発
電
全
体
の
知
識

の
積
み
重
ね
が
必
要
で
す
。 

　
こ
れ
ら
を
踏
ま
え
て
考
え
て
み

ま
す
と
、
日
本
は
ま
ず
茨
城
県
に

あ
る
「
常
陽
」
で
素
晴
ら
し
い
成
績

を
出
し
て
い
ま
す
。
世
界
で
ナ
ン
バ

ー
ワ
ン
と
も
い
え
る
設
備
を
作
っ
て

き
た
過
程
に
は
、
多
く
の
技
術
者

た
ち
が
蓄
積
し
て
き
た
知
識
や
技

術
が
あ
る
の
で
す
。 

　
も
ち
ろ
ん
「
も
ん
じ
ゅ
」
に
至
る

ま
で
に
は
、
さ
ら
に
日
本
の
技
術
者

た
ち
は
膨
大
な
作
業
や
経
験
を
重

ね
、
多
彩
な
技
術
を
吸
収
し
て
い
る

こ
と
で
し
ょ
う
。
こ
う
い
う
優
秀
な

技
術
者
た
ち
で
す
か
ら
、
当
然
全

世
界
に
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。 

     児
嶋
　
ブ
シ
ャ
ー
ル
さ
ん
が
お
っ
し
ゃ

る
よ
う
に
、
日
本
に
は
１
９
８
０
年

頃
か
ら
現
在
ま
で
安
定
的
に
運
転

し
て
い
る
「
常
陽
」
と
い
う
実
験
炉

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
発
電
能
力

を
備
え
た
も
の
が
「
も
ん
じ
ゅ
」
で

す
。「
常
陽
」
と
「
も
ん
じ
ゅ
」は
技

術
面
で
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
か
ら
、

即
座
に
「
も
ん
じ
ゅ
」
に
も
技
術
を

持
ち
込
め
ま
し
た
。 

　
で
す
が
、
技
術
者
の
高
齢
化
は

否
め
ず
、
現
在
は
50
歳
前
後
の
方
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原
子
力
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
を
前
に
 

「
も
ん
じ
ゅ
」の
必
要
性
と
 

エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
人
材
育
成
に
、 

今
、注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
 

ジャック・ブシャールさん 
フランス原子力庁（ＣＥＡ）長官付顧問、 
原子力機構国際協力特別顧問 
原子力物理が専門で、フランスの高速増殖炉フェニック
ス（原型炉）の開発に携わる。ＣＥＡ原子力開発局長な
どを歴任。現在、第4世代原子力システム国際フォーラ
ム政策グループ会議副議長、ＣＥＡ長官付顧問。昨年
10月、原子力機構敦賀本部の国際協力特別顧問に
就任。高速増殖炉「もんじゅ」を中核とした国際的研究
開発拠点化、新型転換炉「ふげん」の廃止措置に関す
る日仏協力など、国際的活動の総括的指導を担当。 

児嶋 眞平さん 
こじま・しんぺい／独立大学法人福井大学学長 
京都大学総合人間学部長を経て、平成９年に
福井大学学長就任。16年度、安全と共生の
観点から同大学院に原子力・エネルギー安全
工学専攻を開設。内閣府原子力委員会の新
原子力長期計画策定会議構成員、福井県も
んじゅ安全性調査検討専門委員会座長を務
める。現在、経済産業省総合資源エネルギー
調査会電気事業分科会原子力部会委員。 
京都大学名誉教授。 

　
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
が
高
ま
る
中
、
地
球
環
境
負
荷
の
少
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
、
原
子
力

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
必
要
性
が
再
認
識
さ
れ
、「
原
子
力
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
」
と
し
て
世
界
中
か
ら
そ
の
動
向

が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
国
内
の
み
な
ら
ず
海
外
か
ら
も
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
必
要
性
が
改

め
て
注
目
さ
れ
て
い
る
今
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
問
題
の
解
決
に
向
け
た
課
題
、
技
術
の
継
承
を
含
め
た

人
材
育
成
を
図
る
た
め
の
原
子
力
教
育
に
つ
い
て
、
研
究
者
と
教
育
者
の
お
２
人
に
伺
い
ま
し
た
。 

世
界
的
に
原
子
力
を
見

直
す
と
い
う
「
原
子
力
ル

ネ
ッ
サ
ン
ス
」
が
話
題
で

す
が
、一
般
社
会
で
の
認

識
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
？
 

          ブ
シ
ャ
ー
ル
　
20
世
紀
後
半
の
頃

は
、
誰
も
が
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
躊
躇
し
て
い
た
時
代
で
し
た
。

し
か
し
21
世
紀
に
入
り
、エ
ネ
ル

ギ
ー
の
需
要
に
関
す
る
認
識
が
高

ま
り
、
全
世
界
に
お
い
て
、「
原
子

力
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
」の
傾
向
が
み
ら

れ
て
き
ま
し
た
。 

児
嶋
　
そ
う
で
す
ね
。
以
前
は
確

か
に
逆
風
を
感
じ
て
い
ま
し
た
。

た
だ
今
年
は
日
本
国
内
で
開
催
さ

れ
る
学
会
で
も
「
原
子
力
ル
ネ
ッ

サ
ン
ス
」が
話
題
に
上
り
、
原
子
力

を
見
直
そ
う
と
い
う
風
潮
に
あ
る

こ
と
が
実
感
で
き
ま
す
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
こ
の
風
潮
に
は
２
つ

の
理
由
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
１
つ

は
ア
ジ
ア
の
大
き
な
国
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
需
要
が
伸
び
て
き
た
こ
と
。
原

油
や
天
然
ガ
ス
な
ど
の
化
石
燃
料

の
埋
蔵
量
が
減
少
し
て
い
る
現
状

で
、
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要

だ
と
認
識
さ
れ
て
き
た
の
で
す
。 

　
も
う
ひ
と
つ
の
要
素
は
世
論
が

原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
し
て
前

向
き
に
な
っ
て
き
た
こ
と
。 

　
現
在
、
世
界
中
で
４
４
０
基
も

の
原
子
炉
が
稼
動
し
て
い
ま
す
が
、

過
去
20
年
間
、
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
の

事
故
以
降
は
重
大
な
事
故
は
起

き
て
い
ま
せ
ん
。
こ
れ
ら
の
こ
と
か

ら
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
全
性

が
信
頼
さ
れ
は
じ
め
て
き
た
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。 

児
嶋
　
さ
ら
に
補
足
す
る
と
、
二

酸
化
炭
素
の
問
題
も
大
き
い
で
し

ょ
う
。
地
球
温
暖
化
が
進
ん
で
い

る
現
状
で
、
で
き
る
だ
け
二
酸
化

炭
素
を
排
出
し
な
い
た
め
に
も
、

原
子
力
発
電
の
必
要
性
が
認
識

さ
れ
て
き
て
い
る
の
で
す
。 

　
よ
う
や
く
原
子
力
が
日
の
目
を

み
ら
れ
る
時
代
に
き
ま
し
た
。
世

界
で
は
特
に
今
年
に
入
っ
て
か
ら
、 

ア
メ
リ
カ
や
フ
ラ
ン
ス
だ
け
で
な
く
、

欧
米
の
各
国
で
も
原
子
力
を
見
直

そ
う
と
い
う
動
き
が
顕
著
に
な
っ

て
い
ま
す
。 

    ブ
シ
ャ
ー
ル
　
フ
ラ
ン
ス
に
は
、「
フ

ェ
ニ
ッ
ク
ス
」
が
あ
り
ま
す
が
、
か
な

り
老
朽
化
し
て
い
ま
す
。
１
９
７
３

年
に
稼
動
し
て
以
来
、
現
在
も
研

究
を
継
続
し
て
お
り
、約
30
年
間

順
調
に
稼
動
し
て
い
ま
し
た
が
、

こ
れ
は
原
型
炉
な
の
で
、
あ
と
２

〜
３
年
で
必
要
な
実
験
を
行
い
、

役
目
が
終
了
し
ま
す
。 

　
し
か
し
「
も
ん
じ
ゅ
」
に
つ
い
て

は
、
今
の
状
況
か
ら
再
ス
タ
ー
ト

で
す
。
う
ま
く
バ
ト
ン
タ
ッ
チ
が
で

き
る
こ
と
で
「
フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
」
は
安

心
し
て
役
目
を
終
え
る
こ
と
が
で

き
る
で
し
ょ
う
。 

　
高
速
増
殖
炉
は
世
界
中
が
注

目
し
て
い
る
原
子
炉
で
す
。
国
際

的
な
観
点
か
ら
、「
も
ん
じ
ゅ
」
の

技
術
開
発
に
か
か
る
期
待
は
大
き

い
も
の
で
す
。 

児
嶋
　
高
速
増
殖
炉
を
実
用
化

さ
せ
る
た
め
に
は
「
も
ん
じ
ゅ
」
は

絶
対
に
必
要
で
す
。「
フ
ェニ
ッ
ク
ス
」

に
比
べ
、「
も
ん
じ
ゅ
」は
さ
ら
に
一
歩

進
ん
だ
設
計
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
当
然
、「
フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
」の
あ
と
に

位
置
づ
け
ら
れ
る
の
は
「
も
ん
じ
ゅ
」

と
な
る
べ
き
で
し
ょ
う
。
今
後
は
、

改
造
工
事
を
進
め
、
運
転
が
安
全

に
再
開
さ
れ
て
高
速
増
殖
炉
に
よ

る
発
電
の
信
頼
性
の
実
証
や
ナ
ト

リ
ウ
ム
扱
い
の
高
度
な
技
術
が
確

立
さ
れ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
確
保

が
難
し
く
な
っ
た
現
在
、
高
速
増

殖
炉
の
研
究
開
発
は
最
重
要
課

題
で
す
。
原
子
力
か
ら
得
ら
れ
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
も
高
速
増

殖
炉
が
実
現
し
て
こ
そ
、
長
期
的

安
定
供
給
が
可
能
な
の
で
す
。 

児
嶋
　
昨
年
原
子
力
委
員
会
が

策
定
し
た
「
原
子
力
大
綱
」
で
は
、

２
０
５
０
年
頃
か
ら
商
業
ベ
ー
ス
で

の
導
入
を
目
指
す
と
し
て
い
ま
す

が
、
そ
の
後
の
経
済
産
業
省
の
原

子
力
部
会
で
は
２
０
４
５
年
に
は

商
用
炉
を
稼
動
さ
せ
た
い
と
、ま

す
ま
す
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。 

　
個
人
的
に
は
、
現
実
的
な
問

題
と
し
て
、
原
子
力
発
電
の
燃

料
と
な
る
ウ
ラ
ン
２
３
５
が
少
な

く
な
っ
て
く
る
の
で
、も
っ
と
計
画

を
早
く
す
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。 

世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
問
題
の

解
決
策
と
し
て
高
速
増
殖
炉
は

絶
対
不
可
欠
な
設
備
で
あ
り
、「
も

ん
じ
ゅ
」
は
そ
の
重
要
な
ス
テ
ッ
プ

を
担
っ
て
い
る
の
で
す
。 

1994年に初臨界を迎えた高速増殖原型炉「もんじゅ」 

世
界
的
に
有
用
と
さ
れ
て

い
る
高
速
増
殖
炉
に
つ
い

て
、
日
本
の
技
術
者
の
レ

ベ
ル
は
ど
の
く
ら
い
期
待

さ
れ
て
い
る
の
で
す
か
？
 

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
中
で

も
、「
も
ん
じ
ゅ
」の
必
要

性
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
ね
。 

「
も
ん
じ
ゅ
」に
は
１０
年
間

停
止
と
い
う
空
白
期
間
が

あ
り
ま
す
が
、
再
開
に
向

け
て
技
術
者
た
ち
の
課
題

は
何
で
し
ょ
う
？
 

1973年から33年間運転を続けている高速増殖原型
炉フェニックス 

特別対談  

日本原子力研究開発機構 
国際協力特別顧問 

ジャック 
ブシャール氏 

福井大学学長 

児嶋眞平氏 

解説 ※常陽：日本初の高速増殖炉の実験炉として1977年に運転を
開始。高速中性子照射場として各種照射試験を実施している。 

・ 



No.2　未来へ  げんき… … 未来へ  げんき　No.2

     児
嶋
　
福
井
県
は
13
基
の
軽
水
炉

と
２
基
の
新
し
い
原
子
炉
が
あ
る

原
子
力
立
県
で
す
。
そ
の
重
要
性

を
も
っ
と
認
識
し
て
、
特
に
総
合

的
に
い
か
に
地
域
と
共
生
を
し
て

い
く
か
を
念
頭
に
置
く
べ
き
で

し
ょ
う
。 

　
地
域
に
と
っ
て
原
子
力
は
宝
で

あ
る
と
い
う
認
識
を
深
め
て
も
ら

え
る
よ
う
な
広
聴
・
広
報
活
動
を

さ
ら
に
進
め
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
点
、
フ
ラ
ン
ス
で
は
原

子
力
と
地
域
の
産
業
が
密
着
し
、

育
っ
て
い
ま
す
ね
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
え
え
。
確
か
に
地

域
の
産
業
と
原
子
力
産
業
の
密

着
し
た
態
勢
が
で
き
て
い
ま
す
。

た
だ
、
実
は
こ
れ
ま
で
、
原
子
力

発
電
所
を
立
地
し
た
県
は
恥
だ

と
い
う
風
潮
が
あ
り
ま
し
た
。
そ

う
い
う
考
え
を
払
拭
さ
せ
、
原

子
力
発
電
所
は
誇
れ
る
も
の
だ
と

い
え
る
環
境
作
り
が
必
要
だ
っ
た

の
で
す
。 

　
地
域
と
し
て
は
経
済
的
に
も

大
き
な
チ
ャ
ン
ス
の
は
ず
で
す
。
雇

用
の
確
保
も
で
き
ま
す
し
、
さ
ま

ざ
ま
な
産
業
を
育
成
す
る
こ
と
も

可
能
な
の
で
す
。 

児
嶋
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
拠
点
化

計
画
の
中
で
も
、
地
域
産
業
の
振

興
が
重
要
項
目
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

原
子
力
施
設
の
周
辺
に
関
連
企

業
を
集
め
た
い
も
の
で
す
。
拠
点

化
計
画
の
進
展
を
お
お
い
に
期
待

し
て
い
ま
す
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
フ
ラ
ン
ス
政
府
は
、

い
く
つ
か
の
地
方
で
企
業
や
大
学
、

一
般
市
民
が
一
緒
に
い
ろ
ん
な
問

題
を
検
討
す
る
と
い
う
大
き
な
計

画
を
打
ち
出
し
ま
し
た
。
予
算
が

出
る
と
、
そ
れ
に
つ
い
て
こ
の
企
業
、

こ
の
研
究
団
体
が
こ
う
い
う
こ
と

を
や
り
ま
す
と
。
政
策
と
共
に
進

め
て
い
る
の
で
す
。 

児
嶋
　
福
井
県
も
産
・
官
・
学
が
、

連
携
・
協
力
し
て
原
子
力
の
科
学

技
術
を
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
し
て
い
く
地

道
な
努
力
が
必
要
で
す
。
そ
の
た

め
に
も
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
運
転
再
開

が
絶
対
条
件
で
す
。
原
子
力
ル
ネ

ッ
サ
ン
ス
時
代
の
象
徴
と
し
て
も
、

「
も
ん
じ
ゅ
」
の
１
日
も
早
い
運
転

再
開
を
待
ち
望
ん
で
い
ま
す
。 

福
井
県
に
は「
も
ん
じ
ゅ
」

や
原
子
力
発
電
所
が
あ
り

ま
す
が
、
原
子
力
施
設
を

持
つ
立
地
地
域
の
あ
り
か

た
を
ど
う
考
え
ま
す
か
？
 

原
子
力
分
野
に
お
け
る
科

学
技
術
、
環
境
教
育
の
あ

り
方
に
つ
い
て
、
日
本
の
現

状
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
？
 

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
や
環
境

問
題
を
初
等
教
育
に
組

み
込
む
た
め
の
、
教
育
上

の
課
題
は
あ
り
ま
す
か
？
 

原
子
力
の
技
術
継
承
を

向
上
さ
せ
る
た
め
、
今
後

の
大
学
教
育
で
重
要
視
す

る
こ
と
は
何
で
し
ょ
う
か
？
 

日
本
と
フ
ラ
ン
ス
の
教
育

関
係
で
の
交
流
や
、
今
後

の
展
望
は
何
で
す
か
？
 

原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研

究
開
発
に
必
要
な
人
材

育
成
に
つ
い
て
、
今
後
の

課
題
は
ど
の
よ
う
な
こ
と

で
す
か
？
 

福井大学大学院生のシミュレータ訓練の様子 

         児
嶋
　
原
子
力
教
育
は
、
ま
ず

原
子
力
の
重
要
性
が
若
い
世
代
に

し
っ
か
り
理
解
さ
れ
る
こ
と
が
大

切
で
す
。
原
子
力
に
限
ら
ず
、
環

境
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
基
礎
的

な
知
識
を
小
・
中
・
高
等
学
校
で

教
え
、
さ
ら
に
大
学
で
重
要
な
専

門
分
野
を
教
え
る
。
こ
う
い
う
シ

ス
テ
ム
を
し
っ
か
り
整
え
て
い
か
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。 

　
日
本
の
場
合
、エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関

す
る
教
育
が
遅
れ
て
い
ま
す
。
実

は
福
井
県
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
拠

点
化
計
画
の
中
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
教

育
の
こ
と
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
る

の
で
す
。
こ
こ
は
ぜ
ひ
福
井
県
で
先

陣
を
切
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
フ
ラ
ン
ス
で
は
小
学

校
な
ど
の
初
等
教
育
の
現
場
で
、

先
生
が
生
徒
た
ち
に
最
低
限
必

要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
関
す
る
教

育
を
行
っ
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

や
原
子
力
な
ど
の
基
本
的
な
話
を

教
え
る
シ
ス
テ
ム
が
あ
る
の
で
す
。 

児
嶋
　
そ
う
い
う
教
育
は
大
事
で

す
ね
。
福
井
県
美
浜
町
で
も
先

日
、エ
ネ
ル
ギ
ー
教
育
を
し
っ
か
り

行
っ
て
い
く
こ
と
が
決
ま
り
ま
し
た
。

福
井
大
学
と
し
て
も
サ
ポ
ー
ト
す

る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ

う
な
動
き
が
全
国
に
拡
が
っ
て
い

く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。 

     児
嶋
　
ま
ず
教
育
者
に
前
向
き

に
取
り
組
ん
で
も
ら
う
必
要
が
あ

り
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
先
生
自

身
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
し
っ
か

り
し
た
基
礎
知
識
を
持
っ
て
も
ら

わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
先
生

た
ち
を
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
す
る
シ
ス
テ

ム
が
必
要
で
す
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
賛
成
で
す
ね
。
フ

ラ
ン
ス
の
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｔ
Ｎ
に
は
、
短
期

間
集
中
的
に
先
生
た
ち
を
教
育

す
る
シ
ス
テ
ム
が
あ
り
ま
す
。
教

育
に
携
わ
る
方
々
に
、
そ
の
重
要

性
を
し
っ
か
り
教
え
る
の
で
す
。 

　
も
ち
ろ
ん
先
生
個
人
の
考
え
方

も
あ
り
ま
す
し
、
信
条
的
な
意

見
も
か
ら
み
ま
す
。
強
制
で
き
る

も
の
で
は
な
い
の
で
１
０
０
％
と
は

言
い
切
れ
ま
せ
ん
が
。 

     ブ
シ
ャ
ー
ル
　
こ
れ
は
２
つ
に
分
け

ら
れ
ま
す
。
１
つ
は
原
子
力
関
係

の
専
門
家
の
育
成
、
も
う
１
つ
は

情
報
を
広
く
一
般
の
人
に
提
供
す

る
た
め
の
教
育
で
す
。 

　
専
門
家
の
教
育
の
絶
対
条
件

は
、
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す

る
基
本
的
な

知
識
と
、そ
れ

に
付
随
す
る

多
様
で
広
い

視
野
・
見
識
・

知
見
を
持
っ

た
人
の
育
成

を
念
頭
に
置

く
こ
と
で
す
。 

　
ま
た
一
般

の
方
々
に
対
し
て
は
、
必
要
の
な

い
心
配
を
払
拭
す
る
教
育
や
情
報

を
提
供
し
て
い
く
こ
と
が
大
切
で

し
ょ
う
。 

児
嶋
　
福
井
大
学
に
は
フ
ラ
ン
ス

の
よ
う
に
施
設
を
オ
ー
プ
ン
に
し
て

い
る
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
原
子

力
機
構
の
科
学
館
「
ア
ク
ア
ト
ム
」

の
よ
う
に
、
事
業
者
が
展
示
し
て
、

一
般
市
民
の
方
に
見
せ
て
い
る
も
の

な
ど
は
非
常
に
効
果
的
で
す
。 

　
ま
た
原
子
力
機
構
も
含
め
、

電
力
な
ど
の
事
業
者
側
か
ら
市

民
に
近
づ
い
て
、
理
解
を
促
進
し

て
い
く
と
い
う
地
道
な
努
力
も
効

果
を
現
し
て
い
る
よ
う
で
す
。 

    児
嶋
　
福
井
大
学
は
原
子
力
に

熱
心
な
リ
ヨ
ン
大
学
や
メ
ー
ン
大

学
と
交
流
協
定
を
結
ん
で
い
ま

す
。
こ
れ
か
ら
は
人
事
交
流
も
進

め
て
、
日
本
の
研
究
が
高
度
で
あ

る
こ
と
を
海
外
に
認
識
し
て
も
ら

う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
な

け
れ
ば
、
優
秀
な
学
生
や
研
究
者

が
来
て
く
れ
ま
せ
ん
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
日
本
と
フ
ラ
ン
ス
の

大
学
で
の
交
流
は
難
し
く
な
い
で

し
ょ
う
。
た
と
え
ば
福
井
大
学
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
工
学
に
力
を
入
れ
て
い

る
よ
う
に
、
高
い
専
門
性
を
持
つ

と
世
界
各
国
の
学
生
や
研
究
者

が
集
ま
り
ま
す
。
優
秀
な
学
生
を

育
成
す
る
た
め
に
も
、
大
学
の
「
個

性
化
」
は
大
事
で
す
ね
。 

児
嶋
　
大
学
の
学
部
の
授
業
で
原

子
力
を
し
っ
か
り
教
え
る
こ
と
に
よ

り
、
機
械
工
学
、
電
気
工
学
、
材

料
科
学
、
物
理
化
学
な
ど
の
学
部

の
学
生
が
原
子
力
に
興
味
を
持
っ

て
大
学
院
に
進
ん
で
く
れ
る
こ
と

が
理
想
で
す
。
福
井
大
学
で
は
こ

の
シ
ス
テ
ム
を
取
り
入
れ
、
多
く
の

意
欲
的
な
人
材
を
確
保
し
て
い
こ

う
と
し
て
い
ま
す
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
福
井
に
は
原
子
力

に
関
わ
る
も
の
が
全
て
揃
っ
て
い
る

の
で
、
教
育
が
や
り
や
す
い
で
し
ょ

う
。
原
型
炉
の「
も
ん
じ
ゅ
」と
い
っ
た

優
れ
た
教
材
も
身
近
に
あ
り
、
素

晴
ら
し
い
環
境
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。 

児
嶋
　
私
は
そ
の
利
点
を
大
い
に

活
か
し
、
安
全
研
究
、
高
速
増
殖

炉
研
究
の
た
め
に
尽
く
し
た
い
。

世
界
の
人
た
ち
が
福
井
大
学
を

目
指
し
て
く
れ
る
よ
う
な
魅
力

的
な
教
育
研
究
が
で
き
る
大
学
に

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
大
学
の
「
個
性
化
」

で
あ
り
「
専
門
化
」
で
す
ね
。
今

後
は
、
フ
ラ
ン
ス
と
日
本
で
姉
妹

都
市
提
携
を
結
ん
だ
り
、
Ｉ
Ｎ
Ｓ

Ｔ
Ｎ
と
福
井
大
学
が
姉
妹
大
学

協
定
を
結
ぶ
な
ど
、
双
方
の
協
力

体
制
を
強
め
て
い
き
た
い
で
す
ね
。 

が
ト
ッ
プ
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
第
一

線
で
活
躍
し
て
い
ま
す
。
運
転
を

停
止
し
て
10
年
、
若
い
世
代
に
は

運
転
経
験
が
な
い
の
で
す
。 

　
今
後
の
課
題
は
、若
い
世
代
の

技
術
者
が
で
き
る
だ
け
多
く
の
運

転
経
験
を
つ
み
、高
度
な
技
術
者

を
育
成
し
て
い
く
こ
と
が
大
事
だ

と
い
え
ま
す
。 

     児
嶋
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
人
材

育
成
は
学
校
教
育
か
ら
進
め
て
い

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
最
近
は
、

日
本
の
大
学
で
も
す
で
に
見
直
さ

れ
は
じ
め
ま
し
た
。 

　
原
子
力
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
を
迎
え

て
、
各
大
学
で
も
再
び
し
っ
か
り

原
子
力
分
野
の
人
材
育
成
に
取

り
組
む
べ
き
と
い
う
声
が
高
ま
っ

て
き
た
の
で
す
。 

　
先
鞭
を
付
け
た
の
が
福
井
大

学
大
学
院
「
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー

安
全
工
学
専
攻
」の
開
設
で
す
。

そ
の
後
、
東
京
大
学
、
東
京
工
業

大
学
、
茨
城
大
学
で
も
そ
う
い
っ

た
動
き
が
出
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、

福
井
工
業
大
学
で
は
昨
年
、
原

子
力
応
用
技
術
工
学
科
が
設
置

さ
れ
ま
し
た
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
フ
ラ
ン
ス
で
は
50
年

ほ
ど
前
に
、フ
ラ
ン
ス
原
子
力
庁（
Ｃ

Ｅ
A
）に
付
随
し
た
国
立
原
子
力

科
学
技
術
高
等
学
院（
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｔ

Ｎ
）が
で
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
専
門

の
技
術
者
を
育
成
し
よ
う
と
い
う

の
が
、
そ
も
そ
も
の
始
ま
り
で
す
。 

　
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｔ
Ｎ
で
は
主
に
、
若
い
エ

ン
ジ
ニ
ア
に
原
子
力
の
基
本
的
な

部
分
か
ら
放
射
線
医
療
、
放
射

線
防
護
な
ど
の
専
門
の
教
育
を
行

っ
て
き
ま
し
た
。 

　
フ
ラ
ン
ス
で
は
、
専
門
家
及
び
一
般

的
な
技
術
者
を
含
め
て
、
原
子
力

の
分
野
に
約
５
０
０
名
程
度
の
人

員
が
必
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
で
す

が
、Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｔ
Ｎ
だ
け
で
は
、
限
ら

れ
た
技
術
者
し
か
育
て
ら
れ
ま
せ

ん
か
ら
、
原
子
力
の
幅
広
い
分
野
の

技
術
者
を
育
成
す
る
コ
ー
ス
を
い

く
つ
か
の
大
学
に
設
け
ま
し
た
。 

児
嶋
　
フ
ラ
ン
ス
は
、
国
全
体
で
原

子
力
の
教
育
、
人
材
育
成
を
す
る

こ
と
が
国
家
計
画
に
な
っ
て
い
ま

す
が
、
日
本
で
は
各
大
学
が
個
々

に
人
材
育
成
を
行
っ
て
い
ま
す
。
 

昨
年
の
原
子
力
大
綱
の
中
で
は
、

原
子
力
の
研
究
開
発
と
利
用
を
国

の
重
要
な
政
策
と
し
て
進
め
て
い

く
こ
と
が
明
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
な
か
で
は
、人
材
育
成
の
重
要
性

も
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本
も
フ

ラ
ン
ス
の
I
N
S
T
N
と
い
う
国
家

教
育
機
関
に
学
ん
で
、
計
画
的
に

人
材
育
成
を
進
め
て
い
く
こ
と
を

真
剣
に
考
え
る
と
き
が
来
ま
し
た
。 

ブ
シ
ャ
ー
ル
　
今
、
全
世
界
で
同

じ
よ
う
な
ニ
ー
ズ
や
傾
向
が
あ
る

よ
う
で
す
。
原
子
力
の
専
門
分
野

に
力
を
入
れ
始
め
て
い
る
大
学
も

出
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
に
は
規
模

の
問
題
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
将
来

を
考
え
、
各
国
で
ど
れ
だ
け
の
人

材
教
育
す
る
必
要
が
あ
る
の
か
考

え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
ね
。 



         編集後記 

清潔好きな日本人の生活にとって、今や消臭剤は生活必需品のひとつとなっ

ています。その消臭剤に放射線照射のグラフト重合法が役に立っていること

を、皆さんご存知でしたか？その効果は、体験してびっくり！ アンモニアの液

体をその繊維に染み込ませてもまったくにおいません。これからの季節は、

汗をかくことも多く、匂いも気になります。そんな時に、この繊維の洋服を着

てみてはいかがでしょうか。きっと、さわやか気分になれるでしょう。放射線

が医療分野、食品照射など、さまざまな分野で私たちの日常の中で役に立っ

ていることは知っているつもりでも案外知らないことってあるのですね。 

広報誌「未来へげんき」では、原子力機構の業務のほか、原子力エネルギー

や放射線の利用など、原子力に関することをより分かりやすい言葉で正確に、

みなさまに提供できるよう、未来に向けて、元気に頑張ってまいります。 

No.2　未来へ  げんき… … 未来へ  げんき　No.2

季刊　    　　　

No.2 2006

平成18年 夏 

編集・発行：日本原子力研究開発機構　広報部　広報課 

制作：協同広告 
　　 ムラナカ・デザイン研究室／エディトルーム・カノン 

P L A Z AP L A Z A
原子力機構の動き 

　
原
子
力
機
構
は
、
6
月
20
日
、

有
楽
町
朝
日
ホ
ー
ル
（
東
京
都
千

代
田
区
）に
て
、「
原
子
力
・
未
来
へ

の
挑
戦
―

サ
イ
エ
ン
ス
か
ら
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
ま
で
―

」
と
題
し
た
、「
第
１
回

原
子
力
機
構
報
告
会
」
を
開
催
し

ま
し
た
。
本
報
告
会
は
、
原
子
力

機
構
が
発
足
後
、
初
め
て
の
報
告

会
で
あ
り
、
約
8
0
0
名
の
方
に

参
加
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。 

　
冒
頭
の
殿
塚
理
事
長
の
開
会
挨

拶
に
続
い
て
、
岡
　
副
理
事
長
に

よ
る
「
原
子
力
機
構
に
お
け
る
研

究
開
発
の
現
状
と
将
来
展
望
」
と

題
し
た
総
括
報
告
を
行
い
ま
し
た
。

そ
の
後
、
特
定
テ
ー
マ
報
告
と
し
て
、

向
次
世
代
原
子
力
シ
ス
テ
ム
研
究

開
発
部
門
長
か
ら
「
Ｆ
Ｂ
Ｒ
サ
イ
ク

ル
シ
ス
テ
ム
の
実
用
化
に
向
け
て
」、

加
藤
量
子
ビ
ー
ム
応
用
研
究
開
発

部
門
長
か
ら
「
量
子
ビ
ー
ム
の
産

業
利
用
」、
河
田
地
層
処
分
研
究

開
発
部
門
長
か
ら
「
地
層
処
分
の

知
識
基
盤
構
築
」、
常
松
核
融
合

研
究
開
発
部
門
長
か
ら
「
核
融
合

研
究
開
発
の
国
際
展
開
」
と
題
し
、

原
子
力
の
基
礎
・
基
盤
分
野
か
ら

実
用
化
を
目
指
し
た
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
至
る
ま
で
、
原
子
力
の
総
合

的
研
究
開
発
機
関
と
し
て
の
原
子

力
機
構
の
活
動
の
一
端
を
報
告
し

ま
し
た
。 

　
報
告
会
の
後
半
で
は
、
ジ
ャ
ー
ナ

リ
ス
ト
で
あ
り
科
学
評
論
家
立
花

隆
氏
に
よ
る
「
科
学
と
日
本
」
と
題

し
た
特
別
講
演
を
い
た
だ
き
ま
し

た
。「
原
子
力
は
、
よ
り
合
理
性
を

追
求
す
る
あ
ま
り
ト
ラ
イ
ア
ル
す

る
こ
と
が
少
な
く
な
り
、
若
者
が

離
れ
、
失
敗
経
験
が
得
ら
れ
な
く

な
り
、
ダ
ー
ウ
ィ
ン
的
な
進
化
が
な

さ
れ
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
。
さ
ら

に
、
原
子
力
は
あ
ま
り
に
大
き
く

な
り
す
ぎ
て
、
そ
れ
に
安
全
技
術

が
と
も
な
っ
て
い
な
い
よ
う
に
見
え

る
」、「
技
術
は
巨
大
化
す
る
と
失

敗
が
許
さ
れ
な
く
な
り
、
表
面
的

に
は
失
敗
が
無
い
よ
う
な
自
己
欺

瞞
が
生
ま
れ
る
。
原
子
力
が
安
全

で
、
ク
リ
ー
ン
で
経
済
的
で
あ
る
と

の
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
を
守
る
よ
う
ル
ー

ル
が
変
更
さ
れ
、
リ
ア
リ
テ
ィ
か
ら

離
れ
て
し
ま
う
こ
と
に
も
な
る
。

原
子
力
で
事
故
が
起
き
る
と
、い
つ

も
建
前
と
現
実
と
の
ず
れ
が
指

摘
さ
れ
る
が
、
安
全
で
な
い
原
子

力
は
結
局
は
見
放
さ
れ
る
。
原
子

力
は
安
全
を
大
前
提
に
考
え
、
隠

さ
な
い
、
嘘
を
つ
か
な
い
こ
と
が
重

要
で
あ
る
」
と
の
指
摘
を
い
た
だ
き

ま
し
た
。 

　
そ
の
ほ
か
、
会
場
ロ
ビ
ー
に
は
、

高
温
等
方
圧
加
圧
装
置
の
技
術
を

生
か
し
製
造
さ
れ
た
「
へ
し
こ
」
や

放
射
線
の
電
子
線
照
射
技
術
を

応
用
し
た
「
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
被
覆

材
」
な
ど
、
原
子
力
機
構
の
所
有

す
る
特
許
情
報
や
実
用
新
案
の
紹

介
の
ブ
ー
ス
を
設
け
、
産
業
界
と
の

連
携
を
紹
介
し
ま
し
た
。
最
後
に
、

岡
　
副
理
事
長
か
ら
感
謝
の
言
葉

と
原
子
力
の
研
究
開
発
機
関
と
し

て
課
せ
ら
れ
た
責
任
を
果
た
し
て

ゆ
く
と
の
挨
拶
を
行
い
、
閉
会
い
た

し
ま
し
た
。 

第
１
回
原
子
力
機
構
報
告
会
の
開
催
 

「
方
面
ウ
ラ
ン
残
土
の
措
置
に
 

関
す
る
協
定
書
」
を
締
結
 

　
5
月
31
日
、
鳥
取
県
湯
梨
浜
町

方
面
地
区
の
ウ
ラ
ン
残
土
の
措
置

に
つ
い
て
、
小
坂
文
部
科
学
大
臣
、

片
山
鳥
取
県
知
事
、
吉
田
三
朝
町

長
お
よ
び
原
子
力
機
構
殿
塚
理

事
長
の
4
者
間
で
「
方
面
ウ
ラ
ン

残
土
の
措
置
に
関
す
る
協
定
書
」

を
締
結
い
た
し
ま
し

た
。
今
後
は
、
安
全

の
確
保
を
最
優
先

と
し
て
、
原
子
力
機

構
の
力
を
結
集
し

て
措
置
を
成
し
遂

げ
る
所
存
で
す
。 

　日本原子力研究開発機構　研究開発拠点一覧 
 
本部 
〒319-1184　茨城県那珂郡東海村村松4番地49 
TEL：029-282-1122（代表） 
 
原子力緊急時支援・研修センター 
〒311-1206　茨城県ひたちなか市西十三奉行11601番13 
TEL：029-265-5111 
 
東京地区 
東京事務所 
〒100-1011 東京都千代田区内幸町2丁目1番地8号 
TEL：03-3592-2111（代表） 
 
システム計算科学センター 
〒110-0015　東京都台東区東上野6丁目9番地3号　　　 
TEL：03-5246-2505（代表） 
　  
東海研究開発センター 
〒319-1195　茨城県那珂郡東海村白方白根2番地4 
TEL：029-282-5100（代表） 
 
原子力科学研究所 
〒319-1195　茨城県那珂郡東海村白方白根2番地4 
TEL：029-282-5100（代表） 
 
核燃料サイクル工学研究所 
〒319-1194　茨城県那珂郡東海村村松4番地33 
TEL：029-282-1111（代表） 
 
Ｊ-ＰＡＲＣセンター 
〒319-1195　茨城県那珂郡東海村白方白根2番地4 
TEL：029-282-5111（代表） 
 
大洗研究開発センター 
〒311-1393　茨城県東茨城郡大洗町成田町4002番地 
TEL：029-267-4141（代表） 
 
敦賀地区 
敦賀本部 
〒914-8585　福井県敦賀市木崎65番20 
TEL：0770‐23‐3021（代表） 
 
高速増殖炉研究開発センター 
〒919-1279　福井県敦賀市白木2丁目1番地 　　　　　 
TEL：0770‐39‐1031（代表） 
 
原子炉廃止措置研究開発センター（仮称）※ 
〒914-8510　福井県敦賀市明神町3番地 
TEL：0770-26-1221（代表） 
 
那珂核融合研究所 
〒311-0193　茨城県那珂市向山801番地1 
TEL：029-282-5211（代表） 
 
高崎量子応用研究所 
〒370-1292　群馬県高崎市綿貫町1233番地 
TEL：027-346-9232（代表） 
 
関西光科学研究所 
〒619-0215　京都府相楽郡木津町大字市坂字松谷31番１ 
TEL：0774-71-3000（代表） 
 
幌延深地層研究センター 
〒098-3224　北海道天塩郡幌延町北進432番2 
TEL：01632-5-2022（代表） 
 
東濃地科学センター 
〒509-5102　岐阜県土岐市泉町定林寺959番地31 
TEL：0572-53-0211（代表） 
 
人形峠環境技術センター 
〒708-0698　岡山県苫田郡鏡野町上齋原1550番地 
TEL：0868-44-2211（代表） 
 
むつ事業所 
〒035‐0022　青森県むつ市大字関根字北関根400番地 
TEL：0175-25-2091（代表） 
 
青森事務所 
〒039-3212　青森県上北郡六ヶ所村大字尾駮字野附1番35 
TEL:0175-45-1240 

※「新型転換炉ふげん発電所」を廃止措置に係る法手続後に改称予定 

アンケートに多数のご回

答をいただき、ありがとう

ございます。みなさまから

お寄せいただきましたご

意見を一部紹介させてい

ただきます。「未来へ げ

んき」編集部では、みなさ

まからのご意見を編集に

反映させてまいります。 

●「特許ストーリー」の内容は、目からウ

　ロコでした。これからも、原子力利用に

　ついて知りたいです。（福井県 女性） 

●「J-PARC」の説明がもう少しわかり

　易い説明であればと思います。 

　（茨城県 女性） 

●原子力が少しでも身近に感じられる

　ような誌面づくりをお願いします。 

　（山形県 男性） 

　　　　　  独立行政法人　 
　　　　　 日本原子力研究開発機構　広報部　広報課 
　　　　　　   Japan Atomic Energy Agency(JAEA) 

　　　　　　   〒319-1184茨城県那珂郡東海村村松4番地49 

　　　　　　   電話029-282-1122（代表）　FAX029-282-4934 

 

原子力機構の情報は、インターネットで自由にご覧いただけます。 

インターネットホームページアドレス http://www.jaea.go.jp/

皆さまの「声」を紹介いたします 

●メルマガ配信の募集について 
原子力機構は、メールマガジンにより情報を配信しています。メールマ

ガジンでは、原子力機構の最近のプレス発表、イベント募集開催等の

情報を随時お知らせいたします。配信を希望される方は、下記ホーム

ページよりお申し込みください。 

Infomation

立花隆氏による講演 

総括報告の様子 


