
ISSN 1881-0152



表紙写真 
第12回いばらき自然環境フォトコンテスト 

茨城県知事賞 

「ハマナデシコ咲く」 
撮影者：斉藤一男氏 

ハマナデシコは、海岸の崖地や砂浜に

生育する多年草。潮風に耐えて咲く芯

の強い花で、可憐な小花を次 と々咲か

せます。写真は茨城県の太平洋岸に群

生しているもの。海の青にくっきり映える

紅紫色のハマナデシコは、茨城を代表

する海の風景となっています。 

 

 

今号の「未来へ げんき」では、茨城県

大洗町に設置されている高速実験炉

「常陽」の紹介を掲載しています。「ふ

るさと・げんき」のコーナーにも、茨城県

大洗町出身のニューヨーク・ヤンキース

投手 井川慶さんにご登場いただきました。 

No.5

低線量の放射線に対する 
生体の適応を研究。 
免疫の活性化などを証明する 

サイエンスノート 
 

方解石から 
地下水の歴史を知る 

Project J

「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

観察とレーザー照射を同時に実現する 
複合型光ファイバスコープを共同開発。 
胎児外科治療の実用化を目指す 

特許ストーリー⑤ 

茨城県大洗町 
ニューヨーク・ヤンキース投手 

井川　慶さん 
ゆったり流れる“大洗時間”の中で、のびのび育ちました 

ふるさと・げんき 

運転継続30年の「常陽」が 
ランドマーク賞を受賞し、 
新たな一歩を刻みました 

わたしたちの研究⑤ 

高速増殖原型炉「もんじゅ」は 
改造工事も最終段階に入り、 
運転再開への期待が高まっています 

特集 
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 将
来
の
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
担
う
 

「
も
ん
じ
ゅ
」
の
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
技
術
 

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
に
乏
し
い
我
が
国
が
、
長
期
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
た
め
に
進

め
て
き
た
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
研
究
開
発
。
1
9
9
5
年
12
月
の
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
事
故

で
そ
の
運
転
を
停
止
し
て
11
年
が
過
ぎ
ま
し
た
。
い
っ
そ
う
安
全
な
施
設
に
す
る
た
め
、

ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
対
策
な
ど
の
改
造
工
事
も
終
盤
を
迎
え
、
よ
う
や
く
運
転
再
開
を

目
前
に
し
た
現
在
。
原
子
力
政
策
大
綱
お
よ
び
、
そ
の
後
の
原
子
力
立
国
計
画
に
よ
り

「
も
ん
じ
ゅ
」
の
意
義
が
認
識
さ
れ
国
内
外
か
ら
も
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。 

特 集 

　
現
在
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
自
給
率
は

わ
ず
か
4
％
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
今
後
、
世

界
中
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
需
要
は
高
ま
り
続
け

る
こ
と
が
予
想
さ
れ
て
お
り
、
現
状
の
ま
ま

で
は
い
ず
れ
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
足
り
な
く
な
る

こ
と
は
目
に
見
え
て
い
ま
す
。 

　「
も
ん
じ
ゅ
」は
、
そ
ん
な
我
が
国
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
事
情
を
考
え
、
将
来
的
に
十
分
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
確
保
し
て
ゆ
く
た
め
建
設
さ

れ
た
高
速
増
殖
原
型
炉
で
す
。 

　
原
子
炉
か
ら
出
て
く
る
使
用
済
燃
料
の

中
に
は
、
燃
え
残
っ
た（
核
分
裂
せ
ず
に
残

っ
た
）ウ
ラ
ン
や
、
新
た
に
生
み
出
さ
れ
た
プ

ル
ト
ニ
ウ
ム
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
使
用

済
燃
料
を
再
処
理
し
て
、
ウ
ラ
ン
や
プ
ル
ト

ニ
ウ
ム
を
取
り
出
し
、
新
し
い
燃
料
と
し
て

再
度
、
原
子
炉
で
使
う
こ
と
を
核
燃
料
サ

イ
ク
ル
と
い
い
ま
す
。
そ
し
て
高
速
増
殖
炉

と
は
、
こ
の
使
用
済
燃
料
を
何
度
も
再
処

理
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
し
、
使
用
す
る
こ
と
が

で
き
る
高
速
増
殖
炉
サ
イ
ク
ル
の
原
子
炉

な
の
で
す
。 

　
天
然
ウ
ラ
ン
に
は
核
分
裂
す
る
ウ
ラ
ン

2
3
5
と
、
ほ
と
ん
ど
核
分
裂
し
な
い
ウ
 

高速実験炉「常陽」（茨城県大洗町） 

 

高速増殖原型炉「もんじゅ」（福井県敦賀市） 

実用炉（イメージ図） 

「もんじゅ」による高速増殖炉開発目標 

高速増殖炉技術の確立 

・プラント信頼性の実証 

・ナトリウム取扱技術の確立 

・燃料の高性能化実証 

・環境負荷低減の実証 

次世代プラントの架け橋になる「もんじゅ」の 
運転再開を目標に一同、士気を高めています 

げんきなSTAFF
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原
子
力
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
の
い
ま
、
 

次
世
代
に
繋
げ
た
い
研
究
開
発
 

 原
子
力
政
策
大
綱
で
明
確
に
さ
れ
た
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
意
義
と
実
用
化
へ
の
一
歩
 

ラ
ン
2
3
8
が
あ
り
ま
す
が
、
ウ
ラ
ン

2
3
5
は
天
然
ウ
ラ
ン
に
0
・
7
％
し
か
含

ま
れ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
ウ
ラ
ン
2
3
5
だ

け
を
原
子
炉
の
燃
料
と
し
て
使
用
し
よ
う

と
す
る
と
、
天
然
ウ
ラ
ン
の
ほ
と
ん
ど
が
活

用
さ
れ
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、

高
速
増
殖
炉
は
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
を
燃
料
と

し
、
発
電
し
な
が
ら
ウ
ラ
ン
2
3
8
を
プ
ル

ト
ニ
ウ
ム
に
効
率
よ
く
変
換
す
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
す
。
高
速
増
殖
炉
サ
イ
ク
ル
が
実

現
す
れ
ば
、
ウ
ラ
ン
の
利
用
効
率
を
飛
躍
的

に
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

　
ウ
ラ
ン
2
3
8
を
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
に
変
換

す
る
た
め
に
は
、
中
性
子
の
ス
ピ
ー
ド
が
速

い
方
が
、つ
ま
り
高
速
中
性
子
で
あ
る
ほ
う

が
有
利
で
す
。
こ
の
た
め
「
も
ん
じ
ゅ
」で
は
、

冷
却
材
に
は
中
性
子
の
ス
ピ
ー
ド
を
遅
く

す
る
効
果
が
小
さ
い
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
使
用
し

て
い
ま
す
。 

　
高
速
増
殖
炉
に
は
も
う
1
つ
特
長
が
あ

り
ま
す
。
使
用
済
燃
料
を
再
処
理
し
た
と

き
に
発
生
す
る
寿
命
の
長
い
放
射
性
物
質

は
、
放
射
性
廃
棄
物
と
し
て
扱
わ
れ
ま
す

が
、
高
速
増
殖
炉
は
こ
れ
を
燃
料
と
一
緒
に

燃
や
し
た
り
、
寿
命
の
短
い
放
射
性
物
質

に
変
換
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
高
速
増
殖
炉
は
放
射
性
廃
棄
物
を
低
減

化
す
る
能
力
も
持
っ
て
い
る
の
で
す
。 

国
内
外
の
評
価
も
高
い
技
術
で
、未
来
を
見
つ
め
る
高
速
炉
の
使
命
 

 工
事
確
認
試
験
も
着
々
と
進
み
、生
ま
れ
変
わ
る
「
も
ん
じ
ゅ
」
 

　「
も
ん
じ
ゅ
」
が
初
臨
界
を
迎
え
た
の
は

1
9
9
4
年
の
春
。
翌
年
の
8
月
に
は
初
め

て
送
電
を
開
始
し
ま
し
た
が
、
そ
の
年
の
12

月
に
2
次
ナ
ト
リ
ウ
ム
冷
却
系
か
ら
の
ナ
ト

リ
ウ
ム
漏
え
い
事
故
が
起
り
運
転
を
ス
ト
ッ

プ
し
、
現
在
に
至
り
ま
す
。 

　
2
次
ナ
ト
リ
ウ
ム
冷
却
系
に
差
し
込
ま

れ
て
い
た
温
度
計
の
さ
や
管
が
折
れ
、
そ
こ

か
ら
約
6
4
0
㎏
の
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
漏
れ

た
の
で
す
。
漏
れ
た
ナ
ト
リ
ウ
ム
に
放
射
能

は
含
ま
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
し
、
事
故
の

評
価
尺
度
は
レ
ベ
ル
1
（
※
）
で
、
原
子
炉
も

安
全
に
停
止
で
き
ま
し
た
。 

　
事
故
後
の
原
因
究
明
で
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
に

よ
る
鉄
の
腐
食
に
関
す
る
新
し
い
知
見
が
得

ら
れ
る
な
ど
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
対
策
に

改
善
す
る
べ
き
点
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。 

　
改
造
工
事
で
は
、
温
度
計
を
折
れ
に
く

い
構
造
と
し
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
を
い
ち

早
く
検
出
す
る
シ
ス
テ
ム
を
設
置
し
ま
し

た
。
ま
た
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
時
に
で
き
る

だ
け
早
く
漏
え
い
を
止
め
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
配
管
か
ら
緊
急
に
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
抜

き
取
る
た
め
の
改
造
等
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。 

　
ほ
か
に
も
多
数
の
改
造
を
進
め
、よ
り
安

全
な
プ
ラ
ン
ト
に
生
ま
れ
変
わ
ろ
う
と
し
て

い
る
の
で
す
。
改
造
工
事
は
す
で
に
90
％
以

上
が
終
わ
り
、
最
終
段
階
に
入
っ
て
い
ま
す
。 

　
現
在
は
工
事
と
並
行
し
て
、
改
造
工
事

で
据
え
つ
け
た
機
器
や
設
備
、
シ
ス
テ
ム
が

正
常
に
機
能
す
る
こ
と
を
確
認
す
る
工
事

確
認
試
験
を
進
め
て
い
る
状
況
で
す
。
プ
ラ

ン
ト
の
運
転
に
必
要
な
系
統
の
運
転
を
行

い
、
プ
ラ
ン
ト
全
体
と
し
て
の
健
全
性
を
確

認
す
る
プ
ラ
ン
ト
確
認
試
験
も
こ
の
夏
か
ら

始
め
る
計
画
と
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
来
年
に
は
地
域
の
皆
さ
ん
を
は
じ
め
、
国

民
の
ご
理
解
の
も
と
運
転
を
再
開
し
、
性

能
試
験
を
進
め
よ
う
と
い
う
ス
タ
ッ
フ
た
ち

の
思
い
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。 

解説 ※国際原子力事象評価尺度：原子力関連の事故で人体や環境への影響を示す尺度。程度の低いほ
うをレベル０として、７までの８段階に分ける。1999年のJCOウラン加工工場臨界事故はレベル
４で、1986年のチェルノブイリ原子力発電所事故は最も深刻な事故としてレベル７と評価された。 

　
原
子
力
政
策
大
綱
で
我
が
国
の
原
子

力
へ
の
取
り
組
み
、
方
向
性
が
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。
世
界
の
流
れ
も
確
実
に
、

将
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
確
保
、
地
球
温
暖
化

阻
止
に
向
け
た
二
酸
化
炭
素
の
排
出
削
減

の
た
め
に
原
子
力
を
推
進
し
て
い
く
方
向

に
あ
り
ま
す
。 

　
一
時
期
、
ア
メ
リ
カ
や
欧
州
の
原
子
力
開

発
は
ス
ロ
ー
ダ
ウ
ン
し
て
い
ま
し
た
が
、
日

本
だ
け
は
純
国
産
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
確
立
を
目

指
し
て
研
究
開
発
を
進
め
て
き
た
の
で
す
。

い
ま
や
、
高
速
増
殖
炉
の
研
究
開
発
施
設

と
し
て
、「
も
ん
じ
ゅ
」
は
世
界
を
リ
ー
ド
し

て
ゆ
く
立
場
に
あ
り
、
各
国
か
ら
の
期
待

も
高
く
、「
も
ん
じ
ゅ
」の
運
転
再
開
が
強

く
望
ま
れ
て
い
ま
す
。 

　「
も
ん
じ
ゅ
」
が
運
転
を
停
止
し
て
か
ら

長
い
月
日
が
経
ち
ま
し
た
。
運
転
再
開
に
当

た
っ
て
は
、
長
期
間
の
停
止
に
よ
っ
て
プ
ラ
ン

ト
の
健
全
性
が
損
な
わ
れ
て
い
る
こ
と
が
な

い
か
確
認
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。 

　
さ
ら
に
燃
料
も
長
く
保
存
し
て
お
く
と

減
衰
し
て
し
ま
う
こ
と
か
ら
、
運
転
再
開

に
あ
た
っ
て
古
い
燃
料
を
一
部
取
り
出
し
て

新
し
い
燃
料
と
交
換
す
る
こ
と
が
必
要
で

す
。
こ
の
燃
料
交
換
に
つ
い
て
は
現
在
、
国
の

審
査
を
受
け
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

　
改
造
工
事
、
工
事
確
認
試
験
、
プ
ラ
ン
ト

確
認
試
験
を
安
全
第
一
で
確
実
に
進
め
て
、

早
期
の
運
転
再
開
を
目
指
す
ス
タ
ッ
フ
た

ち
。
こ
れ
ま
で
の
間
も
、
ス
タ
ッ
フ
間
で
技
術

が
継
承
さ
れ
、
未
来
を
担
う
若
い
ス
タ
ッ
フ

も
育
っ
て
い
ま
す
。 

　
運
転
再
開
後
は
発
電
プ
ラ
ン
ト
と
し
て
の

信
頼
性
の
実
証
と
運
転
経
験
を
通
じ
た
ナ

ト
リ
ウ
ム
取
り
扱
い
技
術
の
確
立
と
い
う
初

期
の
目
標
を
達
成
し
、
そ
し
て
将
来
的
に
は
、

マ
イ
ナ
ー
ア
ク
チ
ニ
ド（
M
A
）の
燃
焼
試
験

や
炉
心
の
高
性
能
化
を
図
っ
て
ゆ
く
こ
と
が

「
も
ん
じ
ゅ
」の
次
の
目
標
で
も
あ
り
ま
す
。 

　「
も
ん
じ
ゅ
」
は
着
実
に
準
備
を
重
ね
、

長
き
眠
り
か
ら
覚
め
る
日
を
心
待
ち
に
し

て
い
る
の
で
す
。 

　
2
0
0
5
年
に
制
定
さ
れ
た
原
子
力

政
策
大
綱
に
よ
っ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定

供
給
と
地
球
温
暖
化
対
策
の
観
点
か
ら
、

政
情
の
安
定
し
た
国
々
に
分
散
し
て
存
在

す
る
ウ
ラ
ン
資
源
を
利
用
し
、
地
球
温
暖

化
の
原
因
と
い
わ
れ
て
い
る
二
酸
化
炭
素

を
排
出
す
る
こ
と
の
な
い
原
子
力
の
重
要

性
が
再
認
識
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。 

　
そ
の
中
で
特
に
高
速
増
殖
炉
サ
イ
ク
ル

技
術
は
、
ウ
ラ
ン
の
利
用
効
率
を
飛
躍
的

に
向
上
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
長
期
的
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
に
貢
献
で
き
る
だ

け
で
な
く
、
放
射
性
廃
棄
物
を
低
減
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
る
可
能
性
を
有
す
る
こ
と

か
ら
、
そ
の
実
用
化
に
向
け
た
研
究
開
発

を
着
実
に
推
進
す
る
べ
き
で
あ
る
と
示
さ

れ
ま
し
た
。 

　「
も
ん
じ
ゅ
」
は
、
高
速
増
殖
炉
サ
イ
ク
ル

技
術
の
研
究
開
発
の
場
の
中
核
と
位
置
づ

け
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
早
期
に
運
転

再
開
し
た
の
ち
、
最
初
の
10
年
程
度
の
期

間
に
お
い
て
発
電
プ
ラ
ン
ト
と
し
て
の
信
頼

性
の
実
証
と
運
転
経
験
を
通
じ
た
ナ
ト
リ

ウ
ム
取
り
扱
い
技
術
の
確
立
と
い
う
目
標

を
達
成
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。 

　
高
速
増
殖
炉
の
実
用
化
に
向
け
て
は
、

高
速
増
殖
炉
サ
イ
ク
ル
の
実
用
化
像
と
そ

こ
に
至
る
ま
で
の
研
究
開
発
計
画
が
、

2
0
1
5
年
ご
ろ
に
提
示
さ
れ
る
計
画
に

な
っ
て
い
ま
す
が
、「
も
ん
じ
ゅ
」
で
得
ら
れ

た
研
究
開
発
成
果
が
大
き
く
反
映
さ
れ
る

こ
と
は
い
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。 

「もんじゅ」の仕組み 
原子炉で発生した熱はポンプで循環さ
れる1次ナトリウム冷却系に伝えられ、
中間熱交換器で２次ナトリウム冷却系の
ナトリウムに伝えられる。その熱で蒸気
発生器において蒸気を発生させてター
ビンを回すことで発電が可能になる。 

昨年から進めてきた工事確認試験
を今年2007年で終了させ、次に
プラント確認試験、そしてその後、
性能試験を行う予定。 

格納容器 

原子炉容器 
 

制御棒 

燃料 

中間熱交換器 
蒸気 

海水 

ポンプ ポンプ ポンプ 

蒸
気
発
生
器
 

タービン・発電機 

２次ナトリウム 
冷却系 

１次ナトリウム 
冷却系 水・蒸気系 

2006年度 

「もんじゅ」 のスケジュール 

2007年度 2008年度 2009年度 2010年度 2005年度 2004年度 

1～3 4～6

準 備 工 事 
 

本 体 工 事 

設備点検（適宜実施） 

プラント確認試験 

工事進捗率  
2月末約93％ 

7～9 10～12 1～3 4～6 7～9 10～12 1～3 4～6 7～9 10～12 1～3

性 能 試 験 

臨界 
▼ 

工事確認試験 



低線量放射線が免疫細胞を抑制・活性化 
ヘルパーＴ細胞は免疫細胞として活躍するTh1細胞と、抗体として活躍するTh2細胞に分類
される。このバランスが崩れた時にアレルギーやリウマチ、ガンなどの免疫疾患が発症。低線
量放射線の照射により制御性T細胞が誘導され、この（Th1/Th2）バランスが正常化される 

低線量放射線照射による関節炎モデルマウスの骨の変化 
自己免疫疾患である関節リウマチのモデルマウスに低線量放射線を週1回照射し、
関節炎の発症率などを観察。照射したマウスは照射していないマウスに比べ、関節
炎の発症率・重症度の低減・自己反応性抗体量の低下が認められた。 

解説 ※ラドン温泉：自然界のウランが少しずつ放射線
を発することで崩壊してラジウム、ラジウムが
崩壊してラドンに。地下水に溶け出したラジウム・
ラドンが噴出してラジウム温泉・ラドン温泉になる。 

※放射線医薬品：ラジオアイソトー
プ（放射性同位元素）を使用した
医薬品。診断用医薬品・体外診
断用医薬品・治療用医薬品がある。 

解説 ※Gy（グレイ）：吸
収した放射線の
エネルギー総量。 

※Bq（ベクレル）：放射
性物質（この場合はラ
ドン）の放射能の強さ。 

※グルタチオン：グルタミン酸・システインなどで構成され
る低分子ペプチド。活性酸素を抑える抗酸化活性、細胞
の増殖、解毒作用などの生理活性を有する生体防御因子。 

※自己免疫疾患：免疫機能が自分の正常な細胞や組織に対し
てまで過剰に反応し攻撃を加えてしまうことで現れる疾患。
膠原病（関節リウマチ、全身性エリテマトーデスなど）など。 
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暮らしに役立つ放射線④ 

小島周二 さん　　こじま・しゅうじ／東京理科大学教授・薬学博士 
1948年神奈川県生まれ。東京理科大学薬学部卒業。放射線・紫外
線などにより生じる活性酸素ストレスに対する生体の適応・応答に関
する研究を続けている。共著に『放射化学・放射薬品学』『薬学におけ
る放射化学実習』などがある。趣味は料理、木彫、写真。 

微
量
で
も
生
体
に
害
を
も
た
ら
す
と
考
え
ら
れ
て
い
た
放
射
線
。
1
9
7
0
年
代
、
そ
の
学
説

を
く
つ
が
え
す„
放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
“と
い
う
概
念
が
ア
メ
リ
カ
で
発
表
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、

低
線
量
放
射
線
は
生
体
に
プ
ラ
ス
作
用
を
も
た
ら
す
と
い
う
も
の
。
低
線
量
放
射
線
に
対
す
る
生

体
の
適
応
を
研
究
し
て
い
る
東
京
理
科
大
学
の
小
島
周
二
教
授
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。 

抗
酸
化
機
能
と
免
疫
機
能
の
活
性
化
を
実
証
 

さ
ら
な
る
科
学
的
根
拠
の
確
立
を
目
指
す
 

ラ
ド
ン
含
有
水
を
使
っ
た
マ
ウ
ス
実
験
で
 

ガ
ン
や
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
が
抑
制
 

　
危
険
物
質
と
し
て
捉
え

ら
れ
て
い
る
放
射
線
。
で
す

が
、
放
射
線
は
身
近
な
と
こ

ろ
で
も
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

た
と
え
ば
、ラ
ド
ン
温
泉
（
※
）。

で
は
、
な
ぜ
ラ
ド
ン
が
体
に

優
し
い
の
で
し
ょ
う
か
？
 

　「『
ラ
ド
ン
が
』
で
は
な
く
、

ラ
ド
ン
を
含
め
て
0
・
2
 

G
y
（
※
）
以
下
の
低
線
量
放

射
線
は
生
体
に
プ
ラ
ス
の
刺

激
と
し
て
作
用
す
る
こ
と

が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
こ

の
作
用
は
、
ギ
リ
シ
ャ
語
の

ホ
ル
ミ
シ
ス（
刺
激
）に
由
来

し
、
放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
と
も
呼
ば
れ
て
い

ま
す
。一
般
の
ラ
ド
ン
温
泉
の
放
射
線
量
は

ご
く
僅
か
で
人
体
に
確
認
で
き
る
よ
う
な

影
響
を
及
ぼ
す
と
は
考
え
に
く
い
し
、
そ
の

科
学
的
証
明
は
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
で
も
、

温
熱
効
果
な
ど
も
含
め
て
湯
治
な
ど
で
体

調
の
良
く
な
る
人
が
い
て
も
不
思
議
は
な
い

と
思
い
ま
す
」 

　
放
射
線
が
生
体
に
好
影
響
を
与
え
る
―
。

世
界
で
初
め
て
、マ
ウ
ス
実
験
に
よ
っ
て
そ
の

効
果
を
科
学
的
に
証
明
し
た
の
が
小
島
教

授
で
す
。
放
射
線
医
薬
品
（
※
）
か
ら
派
生
し

て
低
線
量
放
射
線
に
対
す
る
生
体
内
の
適

応
の
研
究
を
始
め
て
14
年
目
の
こ
と
で
し
た
。

実
験
は
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
が
誘
発
さ
れ

る
ア
レ
ル
ギ
ー
反
応
誘
発
剤
を
塗
っ
た
マ
ウ

ス
と
、
ガ
ン
細
胞
を
移
植
し
た
マ
ウ
ス
で
行

わ
れ
ま
し
た
。 

　「
ラ
ド
ン
温
泉
水（
4
3
0
B
q
/
　（
※
）
）

を
希
釈
し
て
マ
ウ
ス
に
飲
ま
せ
ま
し
た
。
す

る
と
、
飲
ん
で
い
な
い
マ
ウ
ス
に
比
べ
て
ア
ト

ピ
ー
性
皮
膚
炎
の
進
行
が
明
ら
か
に
遅
く

な
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
ん
で
す
。
ま
た
、
2

週
間
後
に
ガ
ン
細
胞
を
数
え
た
結
果
、
ラ

ド
ン
含
有
水
を
飲
ん
だ
マ
ウ
ス
は
転
移
が
抑

え
ら
れ
て
い
ま
し
た
」 

　
マ
ウ
ス
の
ガ
ン
や
ア
ト
ピ
ー
を
抑
制
し
た

低
線
量
放
射
線
。
そ
の
理
由
の
1
つ
が
、
放

射
線
の
刺
激
に
よ
っ
て
体
内
の
有
害
な
活

性
酸
素
を
抑
え
る
抗
酸
化
物
質
・
グ
ル
タ

チ
オ
ン（
※
）
が
増
加
し
た
こ
と
。 

　「
マ
ウ
ス
に
低
線
量
の
放
射
線
を
照
射
す

る
と
肝
臓
や
脾
臓
、
脳
な
ど
の
臓
器
で
グ
ル

タ
チ
オ
ン
濃
度
が
直
ち
に
増
え
、
そ
れ
が
 

12
時
間
ほ
ど
持
続
し
ま
し
た
。
低
線
量
放

射
線
が
グ
ル
タ
チ
オ
ン
を
誘
導
・
増
加
さ
せ

た
わ
け
で
す
。
ガ
ン
と
闘
う
Ｎ
Ｋ
細
胞
は
グ

ル
タ
チ
オ
ン
が
減
少
し
た
状
態
（
酸
化
型
）

で
は
活
性
が
低
下
し
ま
す
。
グ
リ
タ
チ
オ
ン

の
増
加
に
よ
り
Ｎ
Ｋ
細
胞
が
活
性
化
さ
れ
、

マ
ウ
ス
で
の
ガ
ン
の
転
移
が
抑
え
ら
れ
た
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
低
線
量
放
射
線

が
他
の
免
疫
細
胞
を
活
性
化
す
る
こ
と
も

わ
か
っ
て
い
ま
す
」 

 

免
疫
機
能
を
簡
単
に
説
明
す
る
と
ウ
ィ

ル
ス
な
ど
体
内
外
か
ら
の
侵
入
者
を
攻
撃

し
、
排
除
す
る
の
が
役
目
。
免
疫
は
大
き
く

2
つ
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
、
1
つ
が
直
接

ウ
ィ
ル
ス
な
ど
と
闘
う
免
疫
細
胞
Ｔ
ｈ
1
で

す
。
Ｎ
Ｋ
細
胞
な
ど
は
Ｔ
ｈ
1
と
な
り
ま
す
。

ま
た
、
体
内
に
侵
入
し
て
き
た
新
し
い
ウ
ィ

ル
ス
な
ど
の
抗
体
を
作
り
、
次
回
の
侵
入
を

素
早
く
キ
ャ
ッ
チ
し
て
排
除
す
る
の
が
Ｔ
ｈ

2
で
す
。
免
疫
機
能
は
、
侵
入
物
の
種
類

に
よ
っ
て
Ｔ
ｈ
1
と
Ｔ
ｈ
2
が
バ
ラ
ン
ス
を

と
り
な
が
ら
働
い
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、

T
ｈ
2
が
過
剰
に
働
い
て
し
ま
う
こ
と
が

あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
花
粉
症
。
花
粉
に

過
剰
反
応
し
て
抗
体
を
作
っ
て
し
ま
っ
た

た
め
に
、
花
粉
を
吸
う
た
び
に
く
し
ゃ
み

や
鼻
水
が
出
て
し
ま
い
ま
す
。
ア
ト
ピ
ー
性

皮
膚
炎
も
同
じ
。
ホ
コ
リ
な
ど
に
Ｔ
ｈ
2

が
過
剰
反
応
、
抗
体
を
作
っ
た
た
め
に
症

状
が
出
て
し
ま
い
ま
す
。 

　「
低
線
量
放
射
線
に
よ
り
、
免
疫
細

胞
を
制
御
す
る
制
御
性
T
細
胞
が
誘

導
さ
れ
、
T
h
1
細
胞
と
Ｔ
ｈ
2
細

胞
の
バ
ラ
ン
ス
が
正
常
化
さ
れ
ま
す
。」 

　
マ
ウ
ス
は
グ
ル
タ
チ
オ
ン
の
誘
導
・
活

性
化
に
よ
る
抗
酸
化
機
能
と
免
疫
機

能
の
活
性
化
で
ガ
ン
転
移
が
抑
え
ら
れ
、

免
疫
機
能
が
正
常
化
し
た
こ
と
で
ア

ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
が
改
善
し
た
と
考

え
ら
れ
ま
す
。 

　
さ
ら
に
、
小
島
教
授
は
自
己
免
疫

疾
患
（
※
）
で
あ
る
関
節
リ
ウ
マ
チ
の
実

験
も
行
っ
て
い
ま
す
。 

　「
週
に
一
度
、関
節
リ
ウ
マ
チ
の
モ
デ

ル
マ
ウ
ス
に
低
線
量
放
射
線
を
照
射
し
て
観

察
し
た
と
こ
ろ
、
関
節
炎
の
発
症
率
・
重
症

度
の
低
減
・
自
己
反
応
性
抗
体
量
の
低
下

が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。
低
線
量
の
放
射
線

の
照
射
に
よ
り
、
過
剰
な
自
己
免
疫
機
能

が
抑
制
さ
れ
た
ん
で
す
」 

　
ガ
ン
、ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
、
リ
ウ
マ
チ
な

ど
免
疫
疾
患
、
生
活
習
慣
病
…
。
さ
ま
ざ

ま
な
病
の
改
善
に
、
抗
酸
化
作
用
や
免
疫

機
能
の
活
性
が
つ
な
が
り
ま
す
。「
さ
ら
に
、

低
線
量
放
射
線
の
照
射
に
よ
っ
て
ガ
ン
の
放

射
線
治
療
の
効
果
を
高
め
る
研
究
な
ど
も

行
わ
れ
て
い
ま
す
」
と
小
島
教
授
。 

　「
低
量
線
放
射
線
は
新
た
な
医
療
と
な

る
可
能
性
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
た
だ
し
、

量
が
少
な
い
と
生
体
が
反
応
せ
ず
、
多
い
と

リ
ス
ク
が
増
え
る
の
が
放
射
線
で
す
。
生
体

に
は
ど
の
く
ら
い
の
量
が
効
果
的
な
の
か
。

低
線
量
放
射
線
を
受
け
る
と
、
ど
の
よ
う

な
反
応
が
起
き
る
の
か
。
免
疫
疾
患
を
中

心
に
き
ち
ん
と
エ
ビ
デ
ン
ス（
科
学
的
根
拠
）

を
出
し
、
研
究
を
積
み
重
ね
て
低
線
量
放

射
線
医
療
へ
の
橋
渡
し
の
役
目
を
し
て
い
き

た
い
で
す
ね
」 

抗
体
の
活
躍
 

ア
レ
ル
ギ
ー
性
疾
患
 

（
ア
ト
ピ
ー
・
花
粉
症
・
喘
息
） 

免
疫
細
胞
の
 

活
躍
 

制御性T細胞 

Th2Th1

骨の変化 

関節炎 低線量放射線の 
照射で改善 

正常 

HO
.

HO
.

HO
.

HO
.

●低線量放射線は防御やシグナルを活性化できる 

●低線量放射線はのヒトへの有益な作用の可能性 

●抗酸化物質 
●DNA修復酵素 
●ガン抑制 
　タンパクp53

●免疫機能 
　の活性化 
●遺伝子発現 

・抗酸化機能の活性化 

・DNA修復機能の活性化 

・p53の活性化 

・活性酸素が原因の病気 
・ガン 
・老化 

・免疫機能の活性化 ・ガン　・感染症 
・アレルギー性疾患 

・遺伝子発現の活性化 ・鎮痛作用 
・ホルモン分泌 

低線量放射線の 
有益な作用の可能性 
低線量放射線には生体内の
抗酸化物質、DNA修復酵素、
ガン抑制たんぱく質、免疫
機能の誘導・活性化などの
作用が見出されている。今
後の研究により、免疫疾患
や生活習慣病などの抑制の
可能性も考えられている。 



わたしたちの 
究 
研 ⑤ 
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温度制御型材料照射装置 
燃料の被覆管材料の研究のため、「常陽」にて、
照射試料の温度を制御できる照射装置を開発。
断熱ガスや電気ヒータを用いて、照射試料の
温度を設定値から±4℃以内に制御できる。 

「常陽」の系統図 

「常陽」は、高速増殖炉開発の第一段階として建設
された。運転や保守のためのデータを蓄積したり、
燃料や材料の照射試験を行うためのプラントで発
電システムを組み込まない。 

2次主冷却系 2次主冷却系 

1次主冷却系 

流量約1,200t/h流量　約1,350t/h

1次主冷却系 

主
冷
却
機
 

主
冷
却
機
 

2次主 
ポンプ 

2次主 
ポンプ 

1次主 
ポンプ 

1次主 
ポンプ 

原子炉容器 主中間 
熱交換機 

主
中
間
 

熱
交
換
機
 

470℃ 

500℃ 

350℃ 

300℃ 

駆動部 

炉心 

回転プラグ 

照射試料 

キャプセル 

熱電対 

保持部 
（案内筒） 

原子炉装荷状態 

A－A断面 

回転プラグ 

支持ロット 

キャプセル 

AA

試料部 

臨界に到達した瞬間 
1977年4月に初臨界した瞬間。
国内初の高速実験炉「常陽」
の誕生が、高速増殖炉開発計
画の一歩を刻んだ。 

「
常
陽
」
は
ど
ん
な
仕
組
み
や
 

特
徴
を
持
つ
炉
で
、ど
の
よ
う
な
 

役
割
が
あ
り
ま
す
か
？
 

「常陽」の外観 

高
速
実
験
炉
「
常
陽
」は

1
9
7
7
年
、
初
臨
界
に

到
達
し
、
日
本
中
の
期

待
と
と
も
に
歩
ん
で
き

ま
し
た
。
今
年
で
30
年
を

迎
え
る
と
い
う
節
目
に
、

米
国
原
子
力
学
会
「
ラ

ン
ド
マ
ー
ク
賞
」
を
受
賞
。

こ
こ
で
あ
ら
た
め
て
「
常

陽
」
の
役
割
と
こ
れ
ま

で
の
実
績
を
3
名
の
ス

タ
ッ
フ
と
と
も
に
振
り

返
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。
 

大
川
　「
常
陽
」
の
特
徴
は
水
を
冷
却
材
と

す
る
軽
水
炉
と
違
い
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
冷
却

材
に
使
う
高
速
中
性
子
炉
と
い
う
こ
と
で

す
。
こ
の
炉
は
高
速
中
性
子
を
使
う
こ
と

が
で
き
、
冷
却
材
の
沸
点
が
常
圧
で
約

8
8
0
度
と
高
い
こ
と
か
ら
、
原
子
炉
等

に
特
別
高
い
圧
力
を
か
け
ず
に
熱
を
取
り

出
す
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
利
点
が
あ
り

ま
す
。
あ
く
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
試
験
を
行

う
実
験
炉
で
、
発
電
を
行
う
タ
ー
ビ
ン
は

設
置
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。 

伊
藤
　
天
然
ウ
ラ
ン
は
大
部
分
が
燃
え
残

る
の
で
す
が
、
高
速
中
性
子
を
使
う
と
残
っ

た
燃
え
な
い
ウ
ラ
ン
を
燃
や
せ
る
プ
ル
ト
ニ

ウ
ム
に
効
率
よ
く
変
え
ら
れ
る
の
で
す
。
つ

ま
り
使
用
済
燃
料
を
再
利
用
す
る
高
速

増
殖
炉
の
実
験
施
設
が
こ
の
「
常
陽
」
と
い

う
わ
け
で
す
。 

小
林
　
役
割
は「
も

ん
じ
ゅ
」
の
よ
う
な

原
型
炉
や
次
世
代

炉
の
開
発
に
つ
な

げ
る
た
め
の
経
験

や
技
術
を
積
み
重

ね
、
基
礎
デ
ー
タ

を
取
っ
て
い
く
こ

と
で
す
。
高
速
増

殖
炉
の
実
用
化
に

向
け
た
試
験
を
行

う
実
験
炉
で
す
ね
。 

    小
林
　「
常
陽
」の
運
転
に
は
3
つ
の
柱
が

あ
り
、
1
つ
が
高
速
増
殖
炉
の
安
全
性
を

証
明
す
る
「
運
転
経
験
を
通
じ
て
の
技
術

の
高
度
化
」
に
あ
た
り
ま
す
。
2
つ
目
は
「
燃

料
・
材
料
の
照
射
」。
こ
れ
は
よ
り
丈
夫
で

長
持
ち
す
る
燃
料
や
材
料
を
開
発
す
る
た

め
、
新
し
い
燃
料
な
ど
の
挙
動
を
調
べ
る
試

験
で
す
。
今
進
め
て
い
る
の
は
新
し
い
燃
料

の
開
発
に
携
わ
る
試
験
で
、
酸
化
物
燃
料

以
外
に
適
す
る
も
の
が
な
い
か
可
能
性
を

探
り
出
す
こ
と
と
、
ま
た
使
用
済
燃
料
を

再
処
理
し
た
時
に
発
生
す
る
高
レ
ベ
ル
放

射
性
廃
棄
物
の
う
ち
、マ
イ
ナ
ー
ア
ク
チ
ニ

ド
（
M
A
）
と
い
う
長
い
寿
命
の
廃
棄
物
を

燃
料
と
混
ぜ
合
わ
せ
た
新
し
い
燃
料
の
試

験
も
行
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

伊
藤
　
こ
の
燃
料
が
効
率
よ
く
燃
え
れ
ば
、

将
来
的
に
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
低

減
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
環
境
負
荷
低

減
の
一
端
を
担
っ
た
試
験
と
い
え
ま
す
。 

　
材
料
試
験
は
、
燃
料
を
入
れ
る
被
覆
管

を
対
象
に
し
て
い
ま
す
。
燃
料
を
燃
や
す
と
、

被
覆
管
内
は
ガ
ス
状
の
核
分
裂
生
成
物
で

内
圧
が
上
が
り
ま
す
。
高
温
、
高
圧
下
で

被
覆
管
は
伸
び
る
た
め
、
も
し
破
断
し
て

し
ま
う
と
、
放
射
性
物
質
が
冷
却
材
中
に

出
て
し
ま
う
の
で
す
。 

　
燃
料
の
寿
命
は
こ
の
被
覆
管
に
左
右
さ

れ
る
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
「
常
陽
」
に
て
開
発
し
た
照
射
試

料
の
温
度
を
制
御
で
き
る
装
置
（
左
図
参

照
）
を
使
っ
て
次
世
代
炉
向
け
に
開
発
さ

れ
た
被
覆
管
用
の
新
材
料
を
試
験
し
、
デ

ー
タ
を
取
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

小
林
　
3
つ
目
が
「
高
速
炉
実
用
化
の
た
め

の
革
新
技
術
の
実
証
」で
、
現
在
は
「
自
己

作
動
型
炉
停
止
機
構
」の
試
験
を
進
め
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
人
間
の
手
や
電
気
回
路
を

使
わ
ず
、
温
度
に
よ
る
反
応
で
自
然
に
安

全
棒
が
下
が
っ
て
炉
を
停
止
す
る
、
よ
り
安

全
で
確
実
な
シ
ス
テ
ム
で
す
。
こ
の
実
証
試

験
で
は
、
す
で
に
よ
い
結
果
を
出
せ
ま
し
た
。 

    大
川
　「
常
陽
」
は
我
が
国
が
自
主
開
発

し
た
混
合
酸
化
物
燃
料
を
用
い
ナ
ト
リ
ウ

ム
を
冷
却
材
と
す
る
高
速
炉
と
し
て
国

内
で
も
唯
一
稼
動
し
て
い
る
プ
ラ
ン
ト
。

1
9
7
7
年
4
月
に
初
臨
界
し
て
今
年
の

4
月
で
30
年
に
な
り
ま
す
。 

　
3
月
12
日
に
積
算
運
転
時
間
が
7
万

時
間
に
到
達
し
ま
し
た
。
こ
の
30
年
間
安

全
に
運
転
し
、
高
速
炉
プ
ラ
ン
ト
の
基
礎
デ

ー
タ
を
取
得
す
る
と
と
も
に
数
々
の
照
射

試
験
を
実
施
し
て
、
実
験
炉
と
し
て
多
数

の
技
術
開
発
に
も
貢
献
し
て
い
る
点
が
評

価
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
。
運
転
や
保
守
デ
ー

タ
の
蓄
積
な
ど
こ
れ
ま
で
の
実
績
と
今
後
へ

の
期
待
も
こ
も
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。 

伊
藤
　
30
年
と
い
う
節
目
に
あ
た
っ
て
、
ラ

ン
ド
マ
ー
ク
と
い
う
ぴ
っ
た
り
な
賞
を
頂
き

ま
し
た
が
、
常
陽
の
運
転
は
ず
っ
と
続
き

ま
す
。
こ
こ
を
通
過
点
と
し
て
、
新
た
に
気

持
ち
を
引
き
締
め
た
い
で
す
ね
。 

    伊
藤
　
課
題
と
し
て
は
Ｍ
Ａ
を
添
加
し
た

環
境
負
荷
低
減
燃
料
の
試
験
を
長
時
間
に

し
た
り
、
被
覆
管
の
材
料
も
次
は
実
際
に

燃
料
を
入
れ
て
照
射
す
る
な
ど
、
さ
ら
に

進
め
て
い
く
計
画
で
す
。 

大
川
　「
常
陽
」は
高
速
中
性
子
を
使
用
で

き
る
国
内
唯
一
の
照
射
施
設
で
す
。
今
後
は

大
学
や
他
の
研
究
機
関
な
ど
に
も
手
広
く

利
用
し
て
い
た
だ
き
、
貢
献
し
て
い
き
た
い

と
心
か
ら
願
っ
て
い
ま
す
。 

伊
藤
　
核
融
合
の
研
究
分
野
な
ど
か
ら
の

ニ
ー
ズ
も
大
き
い
。
海
外
と
の
協
力
態
勢
も

整
備
し
て
、
多
様
な
分
野
の
研
究
や
技
術

開
発
に
貢
献
し
た
い
で
す
ね
。 

大
川
　「
常
陽
」
は
貴
重
な
ナ
ト
リ
ウ
ム
炉

で
す
。
有
用
な
試
験
が
で
き
る
こ
の
プ
ラ
ン

ト
で
仕
事
で
き
る
こ
と
に
誇
り
を
持
っ
て
業

務
に
携
わ
る
日
々
で
す
ね
。 

伊
藤
　
世
界
で
高
速
増
殖
炉
の
研
究
開
発

を
や
っ
て
い
る
人
は
た
く
さ
ん
い
ま
す
。
し

か
し
実
際
に
そ
の
プ
ラ
ン
ト
に
触
れ
た
こ
と

の
あ
る
人
間
は
わ
ず
か
。
私
た
ち
は
こ
の
期

待
の
大
き
い
炉
を
知
る
立
場
で
、
素
晴
ら

し
い
経
験
を
得
て
い
る
の
で
す
。 

大川敏克　大洗研究開発センター 高速実験炉部   高速炉第1課（右） 
伊藤主税　大洗研究開発センター 高速実験炉部　高速炉技術課（中） 
小林哲彦　大洗研究開発センター 高速実験炉部　高速炉第2課（左） 

「
常
陽
」
が
こ
れ
ま
で
進
め
て
 

き
た
照
射
試
験
の
内
容
や
 

成
果
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。
 

今
後
の
課
題
や
、30
年
を
 

迎
え
た
「
常
陽
」へ
の
思
い
を
 

教
え
て
く
だ
さ
い
。
 

昨
年
11
月
に
受
賞
し
た
 

ラ
ン
ド
マ
ー
ク
賞
で
評
価
さ
れ
 

た
の
は
ど
ん
な
内
容
で
す
か
？
 

約
11
m

制御棒 
予備孔 

ナ
ト
リ
ウ
ム
液
面
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茨城県大洗町 

「
ゆ
っ
た
り
流
れ
る„
大
洗
時
間
“の
中
で
、 

 

の
び
の
び
育
ち
ま
し
た
」 

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
・
ヤ
ン
キ
ー
ス
投
手 

井
川
慶
さ
ん 

子
供
の
頃
の
思
い
出
が
蘇
る
、
大
洗
町
の
素
朴
な
味
を
訪
ね
て
 

毎
年
、
大
洗
町
に
戻
っ
て
、 

自
主
ト
レ
を
さ
れ
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。 

ヤ
ン
キ
ー
ス
で
の
１
年
目
の
目
標
は
、 

何
で
し
ょ
う
か
？
 

ア
メ
リ
カ
で
の
生
活
は
、
ど
ん
な
こ
と
を
 

楽
し
み
に
し
て
い
ま
す
か
。 

　
プ
ロ
野
球
の
選
手
に
な
っ
た
と
き
か
ら
、

将
来
は
、
メ
ジ
ャ
ー
リ
ー
グ
で
投
げ
た
い
と

い
う
気
持
ち
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
入
団
会

見
で
、
伝
統
あ
る
ヤ
ン
キ
ー
ス
の
ピ
ン
ス
ト
ラ

イ
プ
の
ユ
ニ
フ
ォ
ー
ム
を
着
た
と
き
、
メ
ジ
ャ

ー
リ
ー
ガ
ー
に
な
る
夢
が
か
な
っ
た
瞬
間

だ
っ
た
の
で
、
本
当
に
う
れ
し
か
っ
た
で
す

ね
。
さ
ら
に
阪
神
時
代
と
同
じ
背
番
号
29

だ
っ
た
の
で
、「
や
る
ぞ
！
」
と
い
う
気
持
ち

に
な
り
ま
し
た
。 

　
英
語
の
ス
ピ
ー
チ
は
ス
タ
ッ
フ
の
提
案
で

し
た
。
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
向
か
う
飛
行
機
の

中
で
30
分
ぐ
ら
い
練
習
を
し
ま
し
た
。
自

分
は
英
語
が
ほ
と
ん
ど
で
き
な
い
の
で
、
ひ

ど
い
ス
ピ
ー
チ
に
な
る
と
分
か
っ
て
い
た
こ
と

も
あ
り
、
気
楽
に
や
り
ま
し
た
。「
メ
ジ
ャ
ー

リ
ー
ガ
ー
に
な
る
夢
が
現
実
に
な
っ
た
」
と

い
う
こ
と
を
、
ヤ
ン
キ
ー
ス
の
関
係
者
や
フ
ァ

ン
に
伝
え
る
こ
と
が
で
き
て
、
英
語
で
ス
ピ

ー
チ
を
し
て
良
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。 

  　
僕
が
生
ま
れ
た
大
洗
町
は
、
野
球
が
盛

ん
な
と
こ
ろ
で
、
男
の
子
の
多
く
は
、ス
ポ
ー

ツ
少
年
団
に
入
っ
て
野
球
を
や
り
ま
す
。
僕

も
小
学
3
年
生
か
ら
始
め
ま
し
た
。
朝
は
5

時
に
起
き
て
、
5
時
半
か
ら
練
習
。
土
日
は

試
合
だ
っ
た
の
で
、
1
年
の
う
ち
の
3
6
0

日
、
ほ
と
ん
ど
野
球
ば
か
り
し
て
い
ま
し
た
。 

　
で
も
、プ
ロ
に
な
っ
て
、
同
級
生
か
ら
、
小

学
校
の
卒
業
ア
ル
バ
ム
の
寄
せ
書
き
に
僕
が

『
10
年
後
の
自
分
は
、
プ
ロ
野
球
の
選
手
』

と
書
い
て
い
る
の
を
見
せ
ら
れ
た
と
き
は
ビ

ッ
ク
リ
し
ま
し
た
。
当
時
、
野
球
は
好
き
で

し
た
が
、
憧
れ
の
プ
ロ
野
球
選
手
も
い
な
か

っ
た
し
、
プ
ロ
野
球
選
手
に
な
り
た
い
な
ん

て
思
っ
て
も
い
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。 

　
中
学
生
の
と
き
に
、
Ｊ
リ
ー
グ
が
誕
生
し
、

鹿
島
ア
ン
ト
ラ
ー
ズ
の
大
フ
ァ
ン
で
し
た
。
本

当
は
野
球
よ
り
サ
ッ
カ
ー
が
好
き
で
、
通
っ

て
い
た
大
洗
南
中
学
校
に
サ
ッ
カ
ー
部
が
あ

っ
た
ら
、
き
っ
と
サ
ッ
カ
ー
を
や
っ
て
い
た
と

思
い
ま
す
。い
ま
で
も
年
末
に
な
る
と
、
大

洗
の
友
人
と
集
ま
り
、
町
内
の
グ
ラ
ン
ド
で

サ
ッ
カ
ー
を
楽
し
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
は
高

校
１
年
か
ら
、
こ
れ
ま
で
ず
っ
と
続
け
て
い

る
年
中
行
事
と
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
大
洗
町
は
、
自
分
を
育
て
て
く
れ
た
町

で
、
自
分
の
原
点
で
す
。
よ
く
人
か
ら
、
の

ん
び
り
し
た
性
格
だ
と
か
、マ
イ
ペ
ー
ス
だ

と
か
言
わ
れ
ま
す
が
、
こ
れ
は
大
洗
町
に
育

っ
た
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。
と
い
う
の
も
、
大

洗
に
は„
大
洗
時
間
“と
い
う
の
が
あ
っ
て
、

遊
び
の
約
束
な
ど
は
、
集
合
時
間
に
30
分

遅
れ
て
も
、
文
句
を
言
っ
た
り
言
わ
れ
た
り

し
な
い
、
そ
ん
な
雰
囲
気
が
あ
る
ん
で
す
。

そ
れ
だ
け
、
み
ん
な
が
ゆ
っ
く
り
と
暮
ら
し

て
い
る
町
な
ん
で
す
。 

  　
阪
神
タ
イ
ガ
ー
ス
時
代
か
ら
、
冬
の
自
主

ト
レ
は
、
大
洗
町
と
決
め
て
い
ま
す
。
ヤ
ン

キ
ー
ス
に
移
籍
が
決
ま
っ
て
も
同
じ
で
す
。

ト
レ
ー
ナ
ー
も
茨
城
の
方
だ
し
、
練
習
が
終

わ
っ
た
後
、
友
達
と
会
え
る
の
で
、
地
元
で

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
す
る
こ
と
は
、
心
の
安
ら
ぎ

に
も
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
ま
た
、
自
主
ト
レ
の
期
間
中
は
、
地
元
で

開
催
さ
れ
る
野
球
教
室
に
積
極
的
に
参
加

し
て
い
ま
す
。
プ
ロ
に
な
っ
た
今
、
こ
の
町
の

た
め
に
少
し
で
も
何
か
を
還
元
し
た
い
と
い

う
気
持
ち
が
あ
る
か
ら
で
す
。
野
球
教
室

の
子
供
た
ち
は
、
自
分
の
後
輩
ば
か
り
で
す
。

こ
の
中
か
ら
プ
ロ
野
球
選
手
が
生
ま
れ
た
ら

い
い
な
と
い
う
思
い
も
あ
り
、
教
え
が
い
が

あ
り
ま
す
。
メ
ジ
ャ
ー
リ
ー
ガ
ー
に
な
っ
て

か
ら
も
、
冬
は
、
大
洗
町
で
自
主
ト
レ
を
続

け
て
い
こ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

  　
ヤ
ン
キ
ー
ス
は
強
い
チ
ー
ム
な
の
で
、ロ
ー

テ
ー
シ
ョ
ン
に
入
れ
ば
、
あ
る
程
度
、
勝
て
る

と
思
い
ま
す
。
1
年
目
の
目
標
は
、
1
年
間
、

ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
を
守
り
、
優
勝
に
貢
献
す

る
こ
と
で
す
。「
勝
ち
星
」
や
「
三
振
の
数
」

を
よ
く
聞
か
れ
ま
す
が
、
ま
ず
1
年
目
は
、

ケ
ガ
を
せ
ず
、
と
に
か
く
1
シ
ー
ズ
ン
や
っ

て
み
て
、
早
く
ア
メ
リ
カ
で
自
分
の
ペ
ー
ス

を
つ
か
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
対
戦
し
た

い
チ
ー
ム
と
か
選
手
は
、
ま
っ
た
く
考
え
て

い
ま
せ
ん
。
マ
リ
ナ
ー
ズ
の
イ
チ
ロ
ー
選
手

や
レ
ッ
ド
ソ
ッ
ク
ス
の
松
坂
投
手
の
こ
と
も
、

あ
ま
り
意
識
し
て
い
ま
せ
ん
。
と
に
か
く
、

メ
ジ
ャ
ー
リ
ー
グ
の
マ
ウ
ン
ド
に
立
っ
て
、
メ

ジ
ャ
ー
リ
ー
ガ
ー
を
相
手
に
投
げ
る
こ
と
が

今
か
ら
楽
し
み
で
す
。 

  　
ヤ
ン
キ
ー
ス
と
の
契
約
前
に
、
ニ
ュ
ー
ヨ

ー
ク
の
街
を
歩
い
て
み
ま
し
た
。
10
年
前
、

大
洗
町
か
ら
大
阪
へ
行
っ
た
と
き
以
上
に
、

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
街
は
刺
激
的
で
し
た
。
ち
ょ

う
ど
ク
リ
ス
マ
ス
前
だ
っ
た
の
で
、
街
の
あ
ち

こ
ち
に
イ
ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
が
輝
き
、
摩
天
楼

が
整
然
と
建
ち
並
び
、
と
て
も
美
し
い
街
だ

と
思
い
ま
し
た
。
英
語
は
苦
手
で
す
が
、
ヤ

ン
キ
ー
ス
フ
ァ
ン
か
ら
「
よ
う
こ
そ
ニ
ュ
ー
ヨ
ー

ク
へ
」
と
歓
迎
し
て
も
ら
え
た
こ
と
は
わ
か

り
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
住
ん

で
、
ア
メ
リ
カ
の
各
地
を
転
戦
し
て
い
き
ま

す
が
、
ア
メ
リ
カ
の
生
活
に
な
れ
る
た
め
に

も
英
語
を
身
に
つ
け
て
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
と
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

ヤ
ン
キ
ー
ス
の
ユ
ニ
フ
ォ
ー
ム
に
袖
を
 

通
し
た
と
き
の
心
境
は
い
か
が
で
し
た
か
。 

子
供
の
頃
か
ら
野
球
選
手
を
 

目
指
し
て
い
た
の
で
す
か
。 

阪
神
タ
イ
ガ
ー
ス
の
左
腕
と
し
て
優
勝
に
も
貢
献
し
て
き
た
井
川
慶
さ
ん
。
念
願
だ

っ
た
メ
ジ
ャ
ー
リ
ー
ガ
ー
に
な
る
夢
を
つ
か
み
、
今
シ
ー
ズ
ン
か
ら
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
・
ヤ

ン
キ
ー
ス
の
ピ
ッ
チ
ャ
ー
と
し
て
活
躍
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
渡
米
前
に
、
ふ
る
さ

と
の
茨
城
県
大
洗
町
に
戻
っ
て
自
主
ト
レ
を
行
っ
て
い
る
井
川
さ
ん
を
訪
ね
ま
し
た
。 

　
小
学
生
の
と
き
か
ら
、

同
級
生
と
比
べ
て
頭
ひ
と
つ

大
き
か
っ
た
と
い
う
井
川
さ

ん
。
中
学
生
の
と
き
、
す
で

に
時
速
1
2
0
㎞
の
ス
ト
レ

ー
ト
を
投
げ
て
い
ま
し
た
が
、

「
も
っ
と
速
い
球
を
投
げ
た

い
。
そ
の
た
め
に
は
も
っ
と

足
腰
を
鍛
え
な
け
れ
ば
」
と
、
1
人
、
大
洗
海
岸
を

走
り
こ
み
ま
し
た
。
何
㎞
も
続
く
砂
浜
を
走
り
こ
む

こ
と
で
、
井
川
選
手
の
太
腿
は
さ
ら
に
太
く
な
り
、

腰
の
周
り
も
ズ
ッ
シ
リ
と
安
定
し
て
い
き
ま
し
た
。
そ

の
成
果
は
す
ぐ
に
現
れ
ま
し
た
。
中
学
生
の
と
き
、

他
校
と
の
試
合
で
ノ
ー
ヒ
ッ
ト
ノ
ー
ラ
ン
を
記
録
。
そ

ん
な
記
録
を
持
つ
井
川
さ
ん
が
プ
ロ
野
球
選
手
に
な

る
と
「
井
川
選
手
は
、
大
洗
南
中
学
校
時
代
、
鉄
下

駄
を
履
い
て
、
大
洗
海
岸
を
毎
日
走
り
込
ん
で
い
た
」

と
地
元
の
先
生
が
子
供
た
ち
に
は
っ
ぱ
を
か
け
た
そ

う
で
す
。
そ
の
話
の
真
偽
を
井
川
さ
ん
に
訪
ね
る
と
、

「
鉄
下
駄
な
ん
て
持
っ
て
い
ま
せ
ん
し
、
そ
ん
な
の
を

履
い
て
海
岸
は

走
れ
ま
せ
ん
よ

（
笑
）」
と
の
こ

と
。
し
か
し
そ

ん
な„
井
川
伝

説
“は
、
他
に
も

数
々
伝
え
ら

れ
て
い
ま
す
。 

　
井
川
さ
ん
に
、

大
洗
の
お
す

す
め
の
味
を
尋

ね
る
と
、
真
っ
先
に
上
げ
た
の
が
「
釜
揚
げ
シ
ラ
ス
」。

大
洗
漁
港
で
水
揚
げ
さ
れ
る
シ
ラ
ス
は
、
茨
城
の
秋

を
代
表
す
る
水
産
物
。
シ
ラ
ス
漁
の
期
間
は
２
月
か

ら
12
月
で
、
１
月
は
禁
漁
と
な
り
ま
す
。
春
シ
ラ
ス

と
秋
シ
ラ
ス
が
有
名
で
す
が
、
特
に
9
月
か
ら
11
月

に
か
け
て
最
盛
期
を
迎
え
ま
す
。
港
の
周
辺
に
あ
る

加
工
場
に
運
ば
れ
て
釜
茹
で
さ
れ
て
、
店
頭
に
並
び

ま
す
。
井
川
さ
ん
は
、
こ
の
シ
ラ
ス
を
温
か
い
ご
飯
の

上
に
乗
せ
て
食
べ
る
の
が
大
好
き
だ
と
い
い
ま
す
。 

　
井
川
さ
ん
の
子
供
時
代
の
お
や
つ
と
い
え
ば
、
大
洗

名
物
の
「
み
つ
だ
ん
ご
」。
こ
れ
は
ふ
わ
ふ
わ
、
も
ち
も

ち
っ
と
し
た
食
感
で
、
温
か
く
て
、ね
っ
と
り
と
し
た

蜜
の
甘
さ
が
後
を
ひ
く
串
団
子
。
1
本
50
円
ほ
ど
の

お
値
段
で
す
。 

　
食
べ
盛
り
の
中
学
生
時
代
に
、
よ
く
食
べ
た
の
が
「
た

ら
し
」。「
た
ら
し
」
の
語
源
は
、
鉄
板
に
た
ら
し
て
焼

く
か
ら
。
ゆ
る
く
溶
い
た
小
麦
粉
に
し
ょ
う
ゆ
や
ソ
ー

ス
で
味
付
け
て
食
べ
ま
す
。
も
ん
じ
ゃ
焼
き
の
原
型
み

た
い
な
シ
ン
プ
ル
な
食
べ
物
で
、
口
の
中
に
香
ば
し
い
か

お
り
と
味
が
残
っ
て
、
後
を
引
く
味
で
す
。 

　
今
は
「
み
つ
だ
ん
ご
」
も
「
た
ら
し
」
も
、
大
洗
町
で

食
べ
ら
れ
る
お
店
は
数
軒
。「
大
洗
に
来
た
ら
、ぜ
ひ

食
べ
て
み
て
く
だ
さ
い
」
と
井
川
さ
ん
か
ら
で
す
。 

井川慶 さん　　いがわ・けい／ニューヨーク・ヤンキース投手 
1979年茨城県大洗町生まれ。小学3年生から野球をはじめ、水戸商業高校3年のとき、
春の県大会で18奪三振で完全試合を達成。97年、ドラフト2位で阪神タイガースに入
団。99年、一軍初登板し、広島戦で初先発プロ初勝利。03年、小林繁以来24年ぶりの
20勝投手になり、18年ぶりに阪神をリーグ優勝に導く。04年、史上71人目のノーヒ
ットノーランを記録。06年、ポスティングシステムによりニューヨーク・ヤンキースに入
団。背番号29。身長186cm、体重91kg。左投げ左打ち。 １月の自主トレで大洗サンビーチを走り込む井川さん（左） 

大洗海岸を走って鍛えた脚力で地元大洗
のマラソン大会はいつも余裕のゴール
（上）。大洗名物「みつだんご」（中）は子供
の頃の思い出のおやつ。野球の練習後、
よく食べたという郷土料理の「たらし」（下） 



観
察
と
レ
ー
ザ
ー
照
射
を
同
時
に
実
現
す
る 

複
合
型
光
フ
ァ
イ
バ
ス
コ
ー
プ
を
共
同
開
発
。 

胎
児
外
科
治
療
の
実
用
化
を
目
指
す 

No. 5　未来へ  げんき… … 未来へ  げんき　No. 5

安
全
性
と
操
作
性
の
高
い
医
療
器
の
開
発
で
 

体
に
負
担
の
少
な
い
レ
ー
ザ
ー
治
療
の
普
及
を
目
指
す
 

 

岡
　
た
だ
し
、
確
実
に
患
部
を
ピ
ン
ポ
イ
ン

ト
治
療
す
る
た
め
に
は
私
た
ち
が
開
発
し

た
極
細
内
視
鏡
レ
ー
ザ
ー
の
技
術
だ
け
で

は
足
り
ま
せ
ん
。
現
在
、
内
視
鏡
レ
ー
ザ
ー

の
焦
点
距
離
は
10
㎜
に
設
定
し
て
い
ま
す
。

つ
ま
り
、
患
部
か
ら
10
㎜
離
れ
た
位
置
で
レ

ー
ザ
ー
照
射
す
る
の
が
最
も
効
果
的
で
、

そ
れ
以
上
に
離
れ
れ
ば
組
織
を
焼
灼
す
る

こ
と
が
で
き
ず
、
患
部
に
近
い
と
焼
き
す
ぎ

て
し
ま
う
。
さ
ら
に
、
レ
ー
ザ
ー
照
射
の
効

果
を
確
実
に
す
る
た
め
に
は
設
定
し
た
焼

灼
温
度
に
な
る
よ
う
レ
ー
ザ
ー
照
射
量
を

制
御
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
1
㎜

単
位
の
距
離
や
血
流
の
計
測
、
温
度
制
御

な
ど
の
追
加
技
術
の
必
要
性
（
ニ
ー
ズ
）に

対
し
て
、
我
々
原
子
力
機
構
が
さ
ら
な
る

研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
内

視
鏡
レ
ー
ザ
ー
を
応
用
し
た
医
療
器
の
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
市
倉
さ
ん
た

ち
。
昨
年
2
月
、
共
同
開
発
で
内
視
鏡
レ

ー
ザ
ー
医
療
器
の
試
作
機
が
完
成
し
ま
し

た
。
そ
の
後
、
距
離
や
血
流
計
測
な
ど
も
同

時
に
で
き
る
よ
う
に
研
究
開
発
を
進
め
、

動
物
実
験
な
ど
で
デ
ー
タ
を
積
み
重
ね
て

き
ま
し
た
。 

市
倉
　
そ
の
基
礎
デ
ー
タ
な
ど
を
基
に
機

械
的
耐
久
性
、
電
気
的
安
全
性
、
減
菌
・

消
毒
耐
性
な
ど
の
医
療
器
と
し
て
の
安
全

性
を
ク
リ
ア
し
、
体
内
の
計
測
機
能
や
制

御
機
能
な
ど
も
充
実
さ
せ
た
医
療
器
を
開

発
す
べ
く
、
こ
れ
か
ら
試
作
品
を
再
構
築

し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
機
器
の
普

及
の
た
め
に
試
作
機
（
高
さ
1
5
0
㎝
）
の

半
分
程
度
ま
で
小
型
化
し
、
同
時
に
操
作

性
を
上
げ
た
い
。
2
〜
3
年
後
の
臨
床
応

用
を
目
標
に
、
安
全
性
は
も
ち
ろ
ん
、
平
易

な
操
作
で
高
度
な
先
端
医
療
が
行
え
る
内

視
鏡
レ
ー
ザ
ー
医
療
器
を
開
発
し
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。 

岡
　„
神
の
手
“が
必
要
な
医
療
で
は
助
け

ら
れ
る
患
者
さ
ん
の
数
が
限
ら
れ
て
し
ま

い
ま
す
。
医
療
技
術
の
平
易
化
を
促
し
、
神

の
手
を
持
つ
医
師
の
み
な
ら
ず
、
広
く
多
く

の
医
師
が
治
療
で
き
る
内
視
鏡
レ
ー
ザ
ー

医
療
器
を
開
発
し
た
い
で
す
よ
ね
。

同
時
に
各
領
域
に
特
有
か
つ
コ
ア
と
な

る
共
通
技
術
の
研
究
開
発
を
進
め
、

光
医
療
産
業
バ
レ
ー
構
想
（
※
）
に
も
協

力
し
て
胎
児
外
科
治
療
だ
け
で
な
く
、

脳
腫
瘍
・
消
化
器
治
療
・
胆
石
や
膵

石
の
破
砕
・
ガ
ン
治
療
な
ど
低
侵
襲
レ

ー
ザ
ー
治
療
（
※
）
の
普
及
に
務
め
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。 

市
倉
　
脳
腫
瘍
・
消
化
器
…
と
、
こ
の

内
視
鏡
レ
ー
ザ
ー
は
そ
れ
ぞ
れ
に
有
効

な
部
分
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
胎
児
外

科
治
療
用
の
医
療
器
と
し
て
の
見
通

し
を
得
た
後
、
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
に
適

合
し
た
内
視
鏡
レ
ー
ザ
ー
医
療
器
の

開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
で
す
。 

核
融
合
の
技
術
開
発
で
誕
生
し
た
 

複
合
型
光
フ
ァ
イ
バ
技
術
を
医
療
に
 

 

解説 ※光医療産業バレー構想：原子力機構関西光科学研究所が進めている。研究機関や企業の連携に必要な基盤機
能を提供、医療とレーザー科学の融合分野での研究・開発活動の活発化を図る。粒子線治療といった高度な
医療を全国に普及、産業の創出・発展と人々の生活に貢献し、イノベーションを実現することを目標としている。 

※低侵襲治療：体への負担をできるだけ軽くし、手
術ほど免疫能力を低下させることなく手術と同
等の治療効果をあげようとする治療法のこと。 

岡
　
最
初
に
、ペ
ン
タ
ッ
ク
ス
さ
ん
と
の
共
同

開
発
に
至
る
ま
で
の
経
緯
を
簡
単
に
説
明

し
ま
す
。
そ
も
そ
も
の
始
ま
り
は
国
際
熱

核
融
合
実
験
炉（
I
T
E
R
）の
遠
隔
保
守

に
不
可
欠
な
細
い
配
管
の
検
査
・
加
工
す
る

複
合
型
光
フ
ァ
イ
バ
技
術
の
開
発
で
す
。
こ

の
技
術
を
医
療
に
応
用
で
き
な
い
か
と
考

え
た
の
は
10
年
ほ
ど
前
。
さ
ら
な
る
技
術
開

発
に
取
り
組
む
と
と
も
に
、
複
合
型
光
フ
ァ

イ
バ
ス
コ
ー
プ（
内
視
鏡
レ
ー
ザ
ー
）を
医
療

化
す
る
た
め
に
い
ろ
い
ろ
な
大
学
や
企
業
に

共
同
開
発
を
お
願
い
し
ま
し
た
。
そ
ん
な
平

成
16
年
の
あ
る
日
、
大
学
の
同
窓
会
で
ペ
ン

タ
ッ
ク
ス
さ
ん
に
就
職
し
た
後
輩
に
会
っ
た

ん
で
す
。
同
窓
会
は
そ
っ
ち
の
け
で
、「
ペ
ン
タ

ッ
ク
ス
さ
ん
に
共
同
開
発
の
検
討
を
お
願
い

し
た
い
」
と
後
輩
に
頼
み
込
み
ま
し
た
。
そ

れ
を
機
に
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
の

所
長
と
国
立
成
育
医
療
セ
ン
タ
ー
の
千
葉

敏
雄
先
生
の
来
所
を
受
け
、「
一
緒
に
双
胎

間
輸
血
症
候
群
（
※
）
の
治
療
器
を
開
発
し

ま
し
ょ
う
」
と
賛
同
い
た
だ
い
た
わ
け
で
す
。 

市
倉
　
そ
し
て
、
私
も
共
同
開
発
に
携
わ

る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
が
、
こ
の
技
術
を

見
た
と
き
は
驚
き
ま
し
た
。
外
径
2
㎜
の

機
器
に
内
視
鏡
と
治
療
レ
ー
ザ
ー
が
一
体

化
さ
れ
て
い
る
の
で
す
か
ら
。
今
ま
で
、
レ

ー
ザ
ー
照
射
機
能
を
同
軸
一
体
化
し
た
極

細
内
視
鏡
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。 

岡
　
医
師
は
内
視
鏡
と
レ
ー
ザ
ー
照
射
器

の
両
方
を
患
者
の
体
内
に
挿
入
し
、
別
々

に
操
作
し
な
が
ら
治
療
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
で
は
細
か
な
作
業
が
し
に
く
い
し
、
観

察
位
置
と
焼
灼
位
置
に
微
妙
な
ズ
レ
が
生

じ
て
し
ま
う
。
そ
の
た
め
、
神
経
が
張
り
巡

ら
さ
れ
た
部
位
な
ど
の
治
療
は
難
し
い
。
胎

盤
も
治
療
が
し
に
く
い
部
位
の
1
つ
で
す
。

双
子
に
血
液
を
送
る
血
管
が
胎
盤
の
中

で
つ
な
が
り
、
胎
児
へ
の
血
流
が
不
均
衡
に

な
っ
て
し
ま
う
双
胎
間
輸
血
症
候
群
は
双

子
の
胎
児
の
成
長
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、
7
割

以
上
の
確
率
で
2
児
と
も
亡
く
な
る
恐
れ

が
あ
り
ま
す
。
お
腹
に
針
を
刺
し
て
羊
水

を
抜
く
対
処
療
法
で
死
亡
率
は
5
割
に
低

下
し
ま
す
が
脳
障
害
な
ど
の
リ
ス
ク
が
否

め
ず
、
胎
盤
が
母
体
の
お
腹
側
に
付
着
し

た
場
合
は
胎
盤
に
針
を
刺
す
こ
と
も
で
き

ま
せ
ん
。
外
科
的
に
難
し
い
胎
盤
の
位
置

で
も
こ
の
極
細
内
視
鏡
レ
ー
ザ
ー
を
使
え

ば
母
体
に
も
胎
児
に
も
負
担
が
少
な
く
、

胎
盤
を
観
察
し
な
が
ら
血
管
を
塞
ぐ
こ
と

が
で
き
ま
す
。 

市
倉
　
こ
の
内
視
鏡
レ
ー
ザ
ー
は
内
視
鏡

の
視
野
の
中
心
が
レ
ー
ザ
ー
の
焼
灼
位
置
に

な
る
の
で
、
治
療
し
た
い
患
部
の
中
心
を
外

さ
ず
に
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
の
レ
ー
ザ
ー
治
療
が

可
能
に
な
り
ま
す
よ
ね
。 

安全性と平易性を備えた 
内視鏡レーザー医療器を目指して　 
ペンタックスで開発中の内視鏡レーザー医療器のイメージ
図。「安全性はもとより、操作性の高いシンプルで小型の医
療器を目指しています」（市倉さん）。 

未来に向けて〈低侵襲レーザー治療システム〉　 
「胎児外科治療、脳腫瘍、ガン…。光医療産業バレー構想に協力し、10年
後を目標に低侵襲レーザー治療システムの構築を目指しています」（岡）。 

市倉繁 さん／ペンタックス（株）  
研究開発本部 

 インキュベーションセンター 研究員 

岡潔／原子力機構  
産学連携推進部産学連携技術開発 
チームリーダー・研究副主幹 

照
射
レ
ー
ザ
ー
を
伝
送
す
る
光
フ
ァ
イ
バ
1
本
と
映
像
を
伝
送
す
る
１
万
本
前
後
の
光
フ
ァ
イ
バ
を
同
軸
一
体
化
。
原

子
力
機
構
の
核
融
合
技
術
か
ら
生
ま
れ
た
複
合
型
光
フ
ァ
イ
バ
と
ペ
ン
タ
ッ
ク
ス
㈱
の
医
療
応
用
化
技
術
の
合
体
で
、

観
察
と
治
療
が
同
時
に
で
き
る
医
療
用
複
合
型
光
フ
ァ
イ
バ
ス
コ
ー
プ（
内
視
鏡
）の
試
作
機
が
完
成
し
ま
し
た
。
ペ
ン

タ
ッ
ク
ス
㈱
と
原
子
力
機
構
と
で
、
胎
児
外
科
治
療
の
臨
床
応
用
に
向
け
て
共
同
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。 

内視鏡レーザーによる 
双胎間輸血症候群の治療イメージ 
上・治療イメージ／母体の腹部に5㎜程度の穴をあけ

て内視鏡レーザーを挿入。胎盤を観察しながら血管

にレーザー照射、胎児の死亡などの原因となる血流

を止める。下・内視鏡レーザー／試作機の内視鏡レー

ザー。観察とレーザー照射が同時にできるので、患者

の体の負担が少ない。外径2㎜の極細で先端が屈曲

するので治療しにくい部位の観察・治療も可能に。 

複合型光ファイバ内視鏡装置 
①レーザー導光確認 
②総合光学ロス 

内視鏡 
①外観寸法 
②可撓性 
③レーザー特性 

録画・データ処理装置 

光源装置 

レーザー装置 
①外観寸法 
②動作確認 
③出力確認 
④焦点径 

カップリング装置 
①外観寸法 
②集光特性 

胎盤 

子宮 

内視鏡レーザー 

0 10 20 30㎝ 

熱解析・ 
レーザー 
照射試験 

治療器の製作 

温度制御用 
薬剤 

距離計測 
人工皮膚 

接着剤 

温度制御用薬剤 血流計測 

インフラの構築・整備 

癌・温熱治療 

温度制御用薬剤 

レーザー源（温度制御） 
の最適化 小腸内視鏡・膵石破砕 

温度制御用 
薬剤 イレウスチューブの改良 

胎児外科治療 
整形外科領域 

低侵襲レーザー 
治療器 

細径化・屈曲化 
高解像度化 

複合型 
光ファイバ技術 

解説 ※双胎間輸血症候群：双子の胎児に栄養を送る血管が胎盤のな
かでつながる疾患。血流過多の胎児はむくみやすく、心不全な
どを起こす場合も。血流過少な胎児は貧血や腎不全などに陥る。 
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方
解
石
に
関
す
る
研
究
に
よ
っ
て
、 

深
部
地
下
環
境
の
変
遷
を
推
定
で
き
 

る
の
は
ど
う
い
う
理
由
で
す
か
？
 

沈
殿
し
た
方
解
石
の
分
析
結
果
 

か
ら
、ど
ん
な
地
下
環
境
の
 

変
化
が
把
握
で
き
ま
し
た
か
？
 

方
解
石
に
つ
い
て
次
の
研
究
課
題
と
 

抱
負
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。
 

0
100
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160
標
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m
） 

180

200

50
14C（pMC） 

100

地下水の年代図 
地下深部約500mには5万年以上前の水が存
在する。このような地下水の年代は放射性炭素
同位体（14C）を利用して測定できる。放射性炭
素は、地表では大気とのやりとりがあるため一定
に保たれるが、地下に浸透することで大気との
やりとりが遮断され減少する。放射性炭素が半
分になる期間が約5700年であることから、地
下水中の放射性炭素を分析して年代を測定する
ことができる。図中、横軸は大気中の放射性炭
素に対する地下水中の放射性炭素の比を表して
いて、50pMCでは約5700年間、地下を流れ
ている地下水ということがわかる。 

0.5mm

カソードルミネッセンス（CL） 
花崗岩の表面に沈殿している方解石は2～3mmの大きさ。これをルミノスコ
ープという機械で観察すると、カソードルミネッセンス（CL）という像が見ら
れる。水質が変わる境目でこのように縞ができ、沈殿時期が異なるとわかる。 

「方解石の沈殿過程の把握は、 
これまでにない成果。 
これを土台に、年代特定の 
研究も進めたいですね」 

水野 崇 
地層処分研究開発部門  東濃地科学研究ユニット  
結晶質岩地質環境研究グループ 　茨城県出身　2001年入社 

方解石中の流体包有物 

50μm

方解石中の 
流体包有物 
流体包有物は結晶が
成長する過程で周囲
の地下水を取り込ん
だもの。過去の地下水
の化学的性質をその
まま保存しているため、
方解石が沈殿した時
点での地球化学環境
を知るために重要な
手がかりとなる。 

　
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
地
層

処
分
技
術
に
関
す
る
研
究
開
発
を

進
め
る
に
あ
た
っ
て
、地
下
の
環
境
が

ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
か
を
知
る
方

法
を
開
発
す
る
こ
と
は
非
常
に
重
要

で
す
。
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
閉

じ
こ
め
て
地
中
に
埋
め
る
ガ
ラ
ス
固
化

体
は
、
少
な
く
と
も
1
0
0
0
年
間

は
地
下
水
と
の
接
触
が
な
い
よ
う
に

設
計
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
そ
れ
を
超

え
る
と
、
放
射
性
物
質
が
地
下
水
中

に
溶
け
出
す
こ
と
想
定
し
て
い
ま
す
。 

　
そ
の
と
き
、
地
下
深
部
を
流
れ
る

地
下
水
が
放
射
性
物
質
を
溶
か
し
や

す
い
性
質
だ
と
、
生
物
の
生
活
圏
に

到
達
す
る
恐
れ
が
生
じ
ま
す
。
そ
れ

を
予
測
す
る
に
は
、
現
在
の
地
下
水

の
化
学
的
性
質
だ
け
で
な
く
、
ま
た
そ
の
性

質
が
将
来
ど
う
変
わ
る
か
も
検
討
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
過
去
の
地
下
水
の
変
遷
を

調
べ
る
こ
と
は
未
来
を
知
る
た
め
の
指
標
と

な
り
、
予
測
す
る
こ
と
に
つ
な
が
る
の
で
す
。 

    　
瑞
浪
超
深
地
層
研
究
所
（
M
I
U
）
周

辺
の
地
下
5
0
0
m
ほ
ど
の
場
所
に
あ
る
地

下
水
は
、
約
5
万
年
以
上
も
前
に
地
下
に

浸
透
し
て
地
下
水
と
な
り
ま
し
た
。
そ
れ

を
採
取
す
れ
ば
あ
る
程
度
の
地
下
水
の
変

遷
は
わ
か
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
地
層
処

分
を
目
標
に
考
え
た
場
合
、
よ
り
長
い
時

間
ス
ケ
ー
ル
を
対
象
に
し
た
調
査
手
法
を

確
立
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。 

　
そ
の
た
め
に
は
化
石
の
よ
う
に
、
古
い
時
代

の
地
下
水
や
そ
の
地
下
水
の
性
質
を
保
存
し

て
い
る
物
質
が
必
要
で
す
。
そ
ん
な
化
石
の

役
割
を
果
た
す
の
が
、
方
解
石
な
の
で
す
。 

　
方
解
石
は
花
崗
岩
に
微
量
に
沈
殿
し
て

い
て
、
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
で
で
き
た
二
次
鉱
物

で
す
。
花
崗
岩
の
割
れ
目
を
地
下
水
が
通

る
と
き
、
水
に
含
ま
れ
る
カ
ル
シ
ウ
ム
分
が

炭
酸
に
く
っ
つ
い
て
沈
殿
す
る
仕
組
み
で
す
。 

　
方
解
石
は
低
温
で
も
沈
殿
す
る
た
め
、

地
下
水
の
化
学
的
な
環
境
が
保
存
さ
れ
ま

す
。
従
っ
て
方
解
石
を
分
析
す
れ
ば
、
当
時

の
地
下
水
の
化
学
的
性
質
を
把
握
で
き
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。 

　
研
究
で
は
方
解
石
中
の
結
晶

形
や
重
な
り
を
調
べ
る
こ
と
で
沈

殿
時
期
が
区
分
で
き
る
こ
と
が
わ

か
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
方
解
石

中
に
含
ま
れ
る
流
体
包
有
物
と
い

う
微
量
な
水
分
を
加
熱
・
冷
却

し
て
調
べ
る
と
、
方
解
石
が
沈
殿
し
た
と

き
の
地
下
水
の
塩
濃
度
が
出
ま
す
。
こ
れ
ら

の
分
析
で
水
質
が
明
ら
か
に
変
わ
っ
た
こ

と
が
推
定
で
き
ま
す
。 

    　
方
解
石
に
陰
極
線
を
当
て
る
こ
と
に
よ

っ
て
観
察
で
き
る
カ
ソ
ー
ド
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス

（
C
L
）に
よ
っ
て
、
方
解
石
が
4
回
に
わ

た
っ
て
沈
殿
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。
地
下
の
水
質
が
変
わ
る
と
沈
殿
が
始

ま
り
、
安
定
す
る
と
止
ま
る
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
そ
し
て
再
び
水
質
に
変
化
が
あ
る

と
沈
殿
す
る
た
め
、
層
が
で
き
る
の
で
す
。 

　
さ
ら
に
方
解
石
の
結
晶
形
は
、
沈
殿
す

る
と
き
の
地
下
水
の
化
学
組
成
に
よ
っ
て

変
化
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
海
水

に
近
い
状
態
の
水
だ
と
細
く
針
状
の
形
に

な
り
、
淡
水
に
近
づ
く
に
つ
れ
て
平
坦
に
な

っ
て
い
く
の
で
す
。 

　
こ
の
Ｃ
Ｌ
と
結
晶
形
を
組
み
合
わ

せ
て
考
え
る
と
、
地
下
深
部
に
は
淡

水
と
海
水
が
交
互
に
存
在
し
て
、
そ

れ
ぞ
れ
か
ら
方
解
石
が
沈
殿
し
た
と
い
う

こ
と
が
読
み
取
れ
ま
し
た
。 

　
ま
た
、
地
下
水
の
重
要
な
性
質
の
ひ
と
つ

に
、
酸
化
還
元
電
位
が
あ
り
ま
す
。
酸
化

還
元
電
位
は
高
い
ほ
ど
も
の
を
酸
化
さ
せ

る
た
め
、
低
い
ほ
う
が
地
層
処
分
の
環
境

と
し
て
は
適
し
て
い
ま
す
。 

　
今
回
の
研
究
で
は
方
解
石
沈
殿
時
の
酸

化
還
元
電
位
を
方
解
石
中
の
金
属
元
素
か

ら
推
定
し
、
地
下
水
の
水
質
が
変
わ
っ
て
い

っ
た
中
で
も
大
き
な
変
化
が
な
か
っ
た
こ
と

を
示
し
ま
し
た
。
つ
ま
り
過
去
に
お
い
て
、

地
下
深
部
の
地
下
水
が
海
水
か
ら
淡
水
へ

と
変
化
す
る
よ
う
な
大
き
な
変
動
が
あ
っ

た
と
き
も
、
酸
化
還
元
電
位
は
安
定
し
て

い
た
可
能
性
を
示
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

将
来
的
に
は
、
現
在
の
手
法
を
高
度
化
し
、

地
下
水
の
化
学
的
環
境
が
長
期
的
に
ど
う

変
化
す
る
の
か
、
よ
り
確
実
に
推
定
す
る

た
め
の
手
法
を
開
発
で
き
る
と
思
い
ま
す
。 

   　
方
解
石
の
研
究
は
世
界
中
で
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
が
、
年
代
の
特
定
は
大
き
な
課
題

で
す
。
結
晶
形
や
流
体
包
有
物
で
塩
濃
度

や
沈
殿
時
期
が
異
な
る
こ
と
は
わ
か
っ
て

も
、
そ
の
時
期
が
い
つ
頃
な
の
か
を
明
確
に

す
る
手
法
が
見
つ
か
ら
な
い
の
で
す
。 

　
地
質
環
境
の
安
定
性
を
証
明
す
る
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
沈
殿
時
期
を
は
っ
き
り
さ
せ

る
こ
と
が
必
要
で
す
。
現
在
は
方
解
石
を

対
象
に
研
究
し
て
い
ま
す
が
、
ほ
か
に
も
指

標
と
な
る
物
質
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
れ
を
見
つ
け
出
せ
る
と
素
晴
ら
し
い
成

果
に
な
る
で
し
ょ
う
。 

　
今
後
の
研
究
で
も
、
地
下
水
の
地
球
化

学
環
境
の
長
期
的
変
遷
を
推
定
す
る
た
め

の
技
術
を
高
度
化
し
、
研
究
手
法
を
確
立

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。 

深
部
地
下
水
の
変
遷
を
調
べ
る
 

と
は
ど
ん
な
こ
と
で
、ど
ん
な
 

理
由
が
あ
る
の
で
す
か
？
 

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
地
層
処
分
技
術
に
関
す
る

研
究
開
発
の
う
ち
地
層
科
学
研
究
で
は
、
地
下
環
境
の

変
化
を
推
定
す
る
手
法
を
開
発
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

未
来
を
知
る
に
は
ま
ず
過
去
の
履
歴
を
探
る
こ
と
が
先

決
。
過
去
の
環
境
が
保
存
さ
れ
て
い
る
方
解
石
（
※
）
で
、

地
球
化
学
環
境
の
変
遷
が
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

そ
の
研
究
手
法
と
地
層
処
分
に
つ
い
て
伺
い
ま
し
た
。
 

解説 ※方解石（Calcite ; CaCO3）：岩石中に広く存在する鉱物で、温泉や地下水か

らも容易に沈殿する。また、貝殻など、生物のつくる外骨格の主要な構成鉱物

でもある。（『新版地学事典』地学団体研究会編　「方解石」の項目を一部編集） 
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次世代原子力システム研究開発部門　 
プラント技術評価グループ 
栃木県出身　2002年入社 
「スノーボードと、野球が趣味です。野球部
ではキャプテンをしています」 

もんじゅ開発部 プラント第２課 保守担当 
兵庫県出身　2002年入社 
「スノーボードとゴルフが趣味です」 
 

もんじゅ開発部 プラント第１課 運転担当 
和歌山県出身　2000年入社 
「観劇が好きで、劇団四季を観に名古屋近
辺まで行くことも」 

もんじゅ開発部 技術課 
大阪府出身　2001年入社 
「最近、スキューバダイビングにはまり、海外
まで出掛けて泳いでいます」 

「
も
ん
じ
ゅ
」
の
性
能
試
験
を
控
え
た
現
在
、
運
転
停
止
後
に
入
社
し
た
若
い
ス
タ
ッ
フ
た
ち
は
ま
だ
「
も
ん
じ
ゅ
」

の
活
躍
を
見
た
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
だ
け
に
運
転
再
開
へ
の
気
持
ち
は
強
く
、
自
分
た
ち
の
手
で
動
か
そ
う

と
い
う
気
概
を
込
め
て
日
夜
作
業
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
彼
ら
の
運
転
再
開
へ
の
期
待
と
抱
負
を
伺
い
ま
し
た
。
 

生
ま
れ
変
わ
っ
た
「
も
ん
じ
ゅ
」
を
 

よ
り
安
全
に
着
実
に
動
か
し
た
い
！
 

海
外
か
ら
の
依
頼
に
も
応
え
、 

実
証
炉
に
向
け
た
研
究
へ
の
期
待
も
 

「
も
ん
じ
ゅ
」
で
の
 

そ
れ
ぞ
れ
の
業
務
内
容
を
 

教
え
て
く
だ
さ
い
。 

「
も
ん
じ
ゅ
」
の
運
転
開
始
 

を
前
に
今
後
の
抱
負
な
ど
 

を
教
え
て
く
だ
さ
い
。 

業
務
へ
の
期
待
感
や
、 

や
り
が
い
を
感
じ
る
の
は
 

ど
う
い
う
と
き
で
す
か
？
 

森健郎 内橋昌也 高橋康雄 加藤優子 

森
　
以
前
に
、「
常
陽
」で
試
験
や

予
測
解
析
を
支
援
し
た
と
き
の

経
験
を
、「
も
ん
じ
ゅ
」
の
運
転
に

生
か
し
た
い
で
す
ね
。「
も
ん
じ
ゅ
」

の
評
価
の
結
果
を
2
0
2
5
年

の
実
証
炉
建
設
へ
の
一
歩
に
つ
な

げ
る
た
め
に
、
今
は
着
実
に
日
々

の
業
務
を
進
め
て
い
ま
す
。 

内
橋
　
み
ん
な
同
じ
思
い
な
の
で

す
が
、
や
は
り
「
も
ん
じ
ゅ
」
を
本

来
の
姿
、
安
全
に
着
実
に
稼
動
し

て
い
る
姿

に
戻
し
た

い
で
す
ね
。

自
分
の
担

当
し
て
い

る
設
備
で

は
ト
ラ
ブ

ル
は
絶
対

に
起
こ
さ

な
い
！
そ

ん
な
気
持

ち
で
設
備

と
対
話
し

な
が
ら
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
当

面
の
目
標
で
あ
る
確
認
試
験
の
実

施
な
ど
、
そ
れ
ら
の
経
験
を
次
の

炉
に
も
つ
な
げ
て
い
け
れ
ば
と
思
っ

て
い
ま
す
。 

高
橋
　
学
生
時
代
、「
も
ん
じ
ゅ
」

見
学
会
に
参
加
し
て
、「
も
ん
じ
ゅ
」

が
動
い
て
い
る
の
を
見
ま
し
た
。
こ

の
経
験
を
し
た
者
は
一
緒
に
働
く

仲
間
に
も
そ
ん
な
に
い
な
い
と
思

い
ま
す
。
凄
い
！
と
感
動
し
た
の

が
自
分
の
原
点
で
す
。
ま
た
「
も

ん
じ
ゅ
」
は
た
だ
の
高
速
増
殖
炉

で
は
な
く
、
次
世
代
の
炉
に
つ
な

が
る
重
要
な
も
の
で
す
。
従
っ
て
、

日
々
変
化
し
て
い
く
「
も
ん
じ
ゅ
」

に
合
わ
せ
て
規
則
を
整
備
し
、「
も

ん
じ
ゅ
」
の
運
転
再
開
を
目
指
す

と
と
も
に
次
世
代
の
炉
で
も
活
用

で
き
る
運
転
管
理
方
法
を
整
え
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。 

加
藤
　
私
は
性
能
試
験
か
ら
炉

心
管
理
、
許
認
可
関
係
の
3
つ
の

柱
の
作
業
を
同
時
に
進
め
て
い
ま

す
。
そ
の
中
で
も
炉
心
管
理
と
し

て
、
起
動
時
や
臨
界
確
認
に
重
要

と
な
る
計
測
機
器
類
の
整
備
を

し
て
い
る
と
、
運
転
再
開
に
向
か
っ

て
進
ん
で
い
る
こ
と
を
実
感
し
て
い

ま
す
。「
も
ん
じ
ゅ
」
は
確
実
に
次

の
プ
ラ
ン
ト
へ
の
架
け
橋
と
な
り
ま

す
か
ら
、
こ
こ
で
取
れ
る
デ
ー
タ

は
国
内
外
に
開
か
れ
た
研
究
の
場

と
し
て
使
っ
て
い
く
こ
と
を
ア
ピ
ー

ル
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
。 
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森
　
私
の
部
署
で
は
「
も
ん
じ
ゅ
」

を
構
成
し
て
い
る
シ
ス
テ
ム
の
評
価

や
、
高
速
炉
の
設
計
や
運
転
を
支

援
す
る
技
術
開
発
な
ど
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
私
は
、
こ
の
シ
ス

テ
ム
評
価
の
う
ち
、
プ
ラ
ン
ト
挙
動

の
評
価
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
こ

れ
ま
で
に
得
ら
れ
て
い
る
出
力
40

％
ま
で
の
試
験
結
果
を
用
い
て
、

プ
ラ
ン
ト
全
体
の
挙
動
を
解
析
す

る
コ
ー
ド
の
整
備
を
進
め
な
が
ら
、

一
方
で
プ
ラ
ン
ト
挙
動
を
把
握
し

て
設
計
時
に
見
込
ん
だ
余
裕
の
分

析
や
次
回
の
性
能
試
験
の
予
測

解
析
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

内
橋
　
私
の
部
署
は
「
も
ん
じ
ゅ
」

の
保
守
担
当
で
、
漏
え
い
事
故
後
、

安
全
性
を
高
め
る
た
め
の
改
造

工
事
と
、
長
期
間
停
止
し
て
い
た

機
器
類
を
動
か
す
た
め
の
整
備
を

受
け
持
っ
て
い
ま
す
。
私
は
そ
こ
で

電
気
設
備
関
係
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

を
担
当
し
て
い
ま
す
。 

高
橋
　
私
は
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
運

転
を
行
う
部
署
に
い
ま
す
。
こ
こ

で
運
転
に
関
す
る
規
則
、
文
書
な

ど
を
管
理
し
て
い
ま
す
。
改
造
に

よ
り
新
し
い
設
備
が
設
置
さ
れ
る

こ
と
で
、
運
転
に
関
す
る
規
則
や

運
用
も
変
わ
り
ま
す
か
ら
、
よ
り

安
全
で
効
率
の
い
い
運
転
管
理
方

法
を
整
備
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

加
藤
　
私
の
所
属
す
る
技
術
課

で
は
、
炉
心
管
理
、
燃
料
管
理
、

試
験
計
画
な
ど
、「
も
ん
じ
ゅ
」
全

体
の
保
守
や
運
転
に
関
す
る
技
術

的
な
サ
ポ
ー
ト
を
行
っ
て
い
ま
す
。

私
は
そ
こ
で
炉
心
や
遮
蔽
に
関
す

る
性
能
試
験
や
解
析
、
燃
料
交

換
の
た
め
の
許
認
可
申
請
の
資
料

作
成
な
ど
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

ま
た
技
術
課
の
業
務
と
は
別
に
敦

賀
本
部
原
子
力
Ｐ
Ａ
チ
ー
ム
「
あ

っ
ぷ
る
」
に
所
属
し
、「
ふ
げ
ん
」「
も

ん
じ
ゅ
」
の
広
報
活
動
も
行
っ
て
い

ま
す
。 

   森
　
燃
料
交
換
の
許
認
可
の
た
め

の
対
応
と
し
て
、
厳
し
い
条
件
を

組
み
合
わ
せ
た
プ
ラ
ン
ト
挙
動
解

析
を
し
て
安
全
性
の
評
価
を
行
い
、

設
計
時
の
細
か
い
検
討
内
容
ま
で

十
分
に
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
こ
れ
を
次
回
の
性
能
試
験

結
果
の
評
価
に
生
か
せ
ま
す
し
、

設
計
か
ら
評
価
ま
で
を
一
連
の
も
の

と
し
て
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
、
や
り
が
い
を
感
じ
て
い
ま
す
。
早

く
性
能
試
験
へ
進
み
た
い
で
す
ね
。 

内
橋
　
プ
ラ
ン
ト
第
2
課
の
業
務

で
は
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
変
化
を
一
番

身
近
に
感
じ
ら
れ
ま
す
。
改
造
に

係
わ
る
許
可
を
受
け
た
あ
と
、
実

際
に
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
設
備
を
改
造

し
て
い
く
の
で
す
。
着
実
に
工
事
が

進
ん
で
い
る
現
在
、
自
分
の
業
務

が
ス
テ
ッ
プ
ご
と
に
進
ん
で
い
る
の

が
わ
か
り
、「
も
ん
じ
ゅ
」
を
実
感

で
き
ま
す
。
主
循
環
ポ
ン
プ
の
点
検

の
際
も
点
検
後
に
自
分
で
動
か
し

て
み
て
、
達
成
感
を
覚
え
ま
し
た
。 

高
橋
　
運
転
管
理
に
関
す
る
規

則
を
作
っ
て
い
ま
す
の
で
、
実
際
に

現
場
で
働
く
職
員
が
そ
の
規
則
に

基
づ
い
て
動
き
、
滞
り
な
く
業
務

が
進
ん
で
い
る
の
を
見
て
心
か
ら

や
り
が
い
を
感
じ
ま
す
。
ト
ラ
ブ
ル

の
な
い
こ
と
、
順
調
に
運
転
す
る

こ
と
は
、
規
則
が
正
し
か
っ
た
こ

と
の
証
明
の
ひ
と
つ
で
す
か
ら
、

規
則
が
妥
当
だ
っ
た
か
を
確
認
で

き
た
と
き
は
感
慨
深
い
で
す
ね
。 

加
藤
　
私
は
「
ふ
げ
ん
」
と
「
常
陽
」

の
研
修
や
支
援
に
行
っ
て
、
両
方
の

臨
界
到
達
の
瞬
間
に
立
ち
会
い
ま

し
た
。
こ
の
貴
重
な
経
験
を
下
に

「
も
ん
じ
ゅ
」
に
も
こ
れ
を
生
か
し
、

試
験
機
器
を
揃
え
て
デ
ー
タ
が
取

れ
て
い
く
こ
と
に
よ
り
、
運
転
再
開

に
近
づ
い
た
な
、
と
思
え
る
瞬
間
が

充
実
感
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。 

運転に係わる規則の改訂作業 

「もんじゅ」の現場を守る安全パトロール 

広報活動のひとつ、さいくるミーティング 



         編集後記 

日々便利になる私たちの生活。資源の乏しい日本にとって、エネルギーの

安定供給は大きな課題です。私たちの今の生活レベルを維持し、子どもの

世代、孫の世代が幸せな生活を送るため、必要な原子力によるエネルギー

供給。高速増殖炉の開発は不可欠と考えられています。原子力機構では、「常

陽」「もんじゅ」という高速増殖炉の実現のための研究炉で多くの研究者、

技術者が業務に従事しています。原子力政策大綱や原子力立国計画に記

されているように高速増殖炉の実用化を目指し、安全確保を最優先にさま

ざまな実験、データーの蓄積等を行っています。 

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わかりやすい言葉で正

確に、皆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。 
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原子力機構の動き 

　
原
子
力
機
構
で
は
、
研
究
用

原
子
炉（
J
R
R-
4
）を
用
い
て
、

筑
波
大
学
を
は
じ
め
と
し
た
医

療
機
関
が
行
う
先
端
的
ガ
ン
治

療
法
で
あ
る
ホ
ウ
素
中
性
子
補

足
療
法
（
B
N
C
T

B
o
r
o
n
 

N
e
u
t
r
o
n

C
a
p
t
u
r
e
 

T
h
e
r
a
p
y
）の
臨
床
研
究
に

貢
献
し
て
い
ま
す
が
、
平
成
19
年

1
月
に
臨
床
件
数
が
1
0
0
例
を

突
破
し
ま
し
た
。 

　
B
N
C
T
は
、
中
性
子
を
用
い

る
放
射
線
治
療
の
一
種
で
あ
り
、

ガ
ン
細
胞
を
選
択
的
に
破
壊
で
き

る
と
い
う
特
徴
か
ら
、
有
効
な
治
療

法
が
な
い
悪
性
脳
腫
瘍
な
ど
の
治

療
法
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。 

　
原
子
力
機
構
は
、
原
子
力
技
術

の
医
療
応
用
を
促
進
す
る
た
め
、

今
後
も
筑
波
大
学
な
ど
の
医
療
研

究
グ
ル
ー
プ
や
地
域
病
院
と
連
携

し
て
先
端
的
ガ
ン
治
療
法
の
確
立

に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。 

 

原
子
炉
を
用
い
た
ガ
ン
治
療
研
究
が
1
0
0
例
を
突
破
 

│
原
子
力
技
術
を
用
い
て
 

 
先
端
的
ガ
ン
治
療
法
の
確
立
に
貢
献
│
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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。皆さまからお

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、皆さまから

のご意見を編集に反映さ

せてまいります。 

●女性研究者の活き活きとした姿に驚き

　ました。（山形県　男性） 

●地層処分に関する基礎知識を得るこ

　とができました。（福井県　男性） 

●特許が生かされている積雪の路面状

　況の把握は雪国にとって重要なこと。

　今後も頑張って欲しい。（福井県 女性） 

※アンケートに記載いただきます個人情報は、 
本件以外には使用いたしません。 

　　　　　  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、イベント開催の案内など、

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。 
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ラ
ム
を
開
催
 

ブ
ロ
ー
ダ
ー
・
ア
プ
ロ
ー
チ
活
動
の
 

共
同
実
施
の
た
め
の
協
力
協
定
に
署
名
 

　
2
月
5
日
、
麻
生
太
郎
外
務
大

臣
と
ヒ
ュ
ー
・
リ
チ
ャ
ー
ド
ソ
ン
駐

日
欧
州
委
員
会
代
表
部
大
使
は
、

外
務
省
飯
倉
公
館
に
お
い
て
、
核

融
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
分
野
に

お
け
る
ブ
ロ
ー
ダ
ー
・
ア
プ
ロ
ー
チ

活
動
の
共
同
実
施
の
た
め
の
日
本

国
政
府
と
欧
州
原
子
力
共
同
体

と
の
間
の
協
定
に
署
名
し
ま
し
た
。 

　
ブ
ロ
ー
ダ
ー
・
ア
プ
ロ
ー
チ
活
動
は
、

Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
計
画
を
補
完
し
、
将
来

の
動
力
用
原
型
炉
の
た
め
の
研
究

開
発
の
実
施
及
び
先
進
的
な
技
術

の
開
発
に
よ
り
平
和
的
目
的
の
核

融
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
早
期
の
実
現
を

目
指
す
も
の
で
、
こ
の
協
定
の
下

で
、
国
際
核
融
合
炉
材
料
照
射
施

設
（
I
F
M
I
F
）の
た
め
の

工
学
実
証
及
び
工
学
設
計
活

動
、
国
際
核
融
合
エ
ネ
ル
ギ
ー

研
究
セ
ン
タ
ー（
I
F
E
R
C
）

（
以
上
青
森
県
六
ヶ
所
村
）、

及
び
サ
テ
ラ
イ
ト
・
ト
カ
マ
ク

計
画
（
茨
城
県
那
珂
市
）の
3

つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
共
同
で
取

組
む
も
の
で
す
。
こ
の
協
定
の

実
施
期
間
は
I
T
E
R
の
建

設
期
に
合
わ
せ
て
10
年
間
、

9
2
0
億
円
の
事
業
費
は
日
欧
で

平
等
に
負
担
し
、
各
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

へ
の
参
加
は
、
他
の
I
T
E
R
加

盟
国
も
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
原
子
力
機
構
は
政
府
よ
り
指

定
を
受
け
て
ブ
ロ
ー
ダ
ー
・
ア
プ
ロ

ー
チ
活
動
の
実
施
機
関
と
な
る
予

定
で
す
。 

 

署名の様子 

　
2
月
26
日
、
テ
ク
ノ

交
流
館
リ
コ
ッ
テ
ィ（
茨

城
県
東
海
村
）に
お
い

て
「
原
子
力
の
新
時
代

を
拓
く
研
究
開
発
」

を
テ
ー
マ
に
、
第
2
回

東
海
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
開

催
し
ま
し
た
。 

　
約
2
1
0
名
の
参

加
の
も
と
、
鈴
木
東

海
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー

長
に
よ
る
挨
拶
と
「
東

海
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー

の
事
業
に
つ
い
て
」
の

報
告
に
始
ま
り
、
量

子
ビ
ー
ム
応
用
研
究

部
門

岡
田
副
部
門

長
よ
り
「
い
の
ち
や
く

ら
し
に
密
着
し
た
量

子
ビ
ー
ム
利
用
」
、
次

世
代
原
子
力
シ
ス
テ
ム
研
究
開
発

部
門

杉
山
副
部
門
長
よ
り
、「
進

化
す
る
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
技
術
」

に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
報
告
を
行
い

ま
し
た
。 

　
そ
の
後
、
前
原
子
力
安
全
委
員

会
委
員
長
の
松
浦
祥
次
郎
氏
に
よ

る
「
安
全
と
安
心
」
と
題
し
た
ご

講
演
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。 

　
参
加
さ
れ
た
方
か
ら
は
「
東
海

研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
の
事
業
内
容
、

必
要
性
が
わ
か
っ
た
」、「
説
明
が

わ
か
り
や
す
か
っ
た
」
等
の
感
想

を
い
た
だ
き
、
盛
会
裏
に
終
了
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。 

松浦祥次郎氏による講演の様子 



郵  便  は  が  き 

お電話 

ご住所　〒 

ご職業 

お名前 年齢　　　歳 男 ・ 女 

３ ０ ９ １ １ １ ９ 

茨城県那珂郡東海村村松4-49 

独立行政法人 
日本原子力研究開発機構 

広報部「未来へ げんき」係  行き 

差出有効期間
平成21年3月
31日まで有効 
  〈切手不要〉 

東海局承認 

料金受取人払 

６０号 



今後の編集の参考とさせていただきますので、皆さまの
声をお寄せ下さい。 

1.どこで入手されましたか。 
　○原子力機構展示館　　 　 ○公共施設　　　  ○郵送 
   ○その他（　　　　　　　　　） 

2.今号の記事・読み物で良かったもの（複数解答可） 
　○特集 
　○サイエンスノート 
　○わたしたちの研究 
　○ふるさと・げんき 
　○特許ストーリー 
　○Project J 
　○げんきなSTAFF 
　○PLAZA 
 

3.表紙のデザインの印象 
　○良い    ○まあ良い   ○普通   ○あまり良くない   ○悪い 

4.誌面デザインの印象 
　○良い    ○まあ良い   ○普通   ○あまり良くない   ○悪い 

5.原子力機構及び本誌に関するご意見・ご要望をお聞かせ  
　下さい。今後、取り上げてほしいテーマなど、ご自由にご記
　入願います。 
 
 
 

　　　　　　　　　　　     ご協力ありがとうございました。 
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