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内
の
連
携
強
化
や
効
果
的
な
資
源

配
分
な
ど
、再
編
し
た
組
織
を
実
効

的
に
す
る
取
組
を
行
って
い
ま
す
。

さ
ら
に
、理
事
長
を
中
心
と
す
る

『
強
い
経
営
』を
支
援
す
る
た
め
、新

た
に
3
つ
の
組
織
を
設
置
し
ま
し
た
。

1
つ
目
は
、経
営
企
画
機
能
を
強

化
す
る「
戦
略
企
画
室
」。2
つ
目

は
、安
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
機
能
を
強

化
す
る「
安
全・核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
統

括
部
」。3
つ
目
は
、内
部
統
制
機
能

を
強
化
す
る「
法
務
監
査
部
」で
す
。

ま
た
、『
も
ん
じ
ゅ
』改
革
に
お
い

て
は
、発
電
プ
ラ
ン
ト
と
し
て
の
自

立
的
な
運
営
管
理
体
制
の
確
立
に

向
け
て
、敦
賀
本
部
の
体
制
を
強
化

す
る
と
共
に
、も
ん
じ
ゅ
に
お
い
て

は
、高
速
炉
サ
イ
ク
ル
研
究
開
発
の

一
元
化
と
品
質
保
証
体
制
強
化
に
向

け
た
取
り
組
み
を
行
って
い
ま
す
。

理
事
長
や
役
員
が
各
拠
点
を
訪

れ
、職
員
と
の「
意
見
交
換
会
」を
開

き
、改
革
、安
全
や
業
務
に
関
す
る
経

営
の
考
え
を
明
確
に
示
す
と
と
も
に
、

良
好
な
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
環
境
や
、

良
好
な
職
場
風
土
の
醸
成
を
推
進
し

て
い
ま
す
。6
月
末
ま
で
に
計
1
0
2

原
子
力
機
構
で
は
、「
も
ん
じ
ゅ
」

の
保
守
管
理
上
の
不
備
や
、大
強
度

陽
子
加
速
器
施
設（
J

-

P
A
R
C
）

で
の
放
射
性
物
質
の
漏
え
い
事
故
な

ど
に
よ
り
社
会
か
ら
失
わ
れ
た
信
頼

を
取
り
戻
す
べ
く
、2
0
1
3
年
9
月

に
原
子
力
機
構
改
革
計
画
を
策
定

し
、同
年
10
月
1
日
か
ら
1
年
間
を

集
中
改
革
期
間
と
定
め
、松
浦
理
事

長
を
中
心
に
役
職
員
が一丸
と
な
って

全
力
で
改
革
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

今
回
は
現
在
の
状
況
を
ご
紹
介

し
ま
す
。

原
子
力
機
構
は
、2
0
1
4
年

４
月
１
日
付
で
、組
織
を
再
編
し
ま

し
た
。こ
れ
ま
で
多
数（
8
研
究
開

発
部
門
・
17
事
業
所
等
）に
分
か
れ

て
い
た
組
織
を
、関

連
事
業
内
で
の
連

携
や
機
動
性
を
高

め
る
た
め
、重
点

化
し
た
６
つ
の
部

門
の
体
制
に
ま
と

め
ま
し
た
。

現
在
は
、各
部

門
長
の
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
の
下
、部
門

回
開
催
さ
れ
、役
員
と
約
1
0
0
0

人
の
職
員
が
意
見
交
換
を
行
い
、現

在
も
継
続
し
て
行
って
い
ま
す
。

さ
ら
に
意
見
交
換
に
加
え
て
、職
員

か
ら
出
さ
れ
た
有
益
な
意
見
を
、今
後

の
業
務
運
営
に
反
映
す
べ
く
、フ
ォ

ロ
ー
も
行
って
い
ま
す
。

ま
た
、改
革
の
実
効
性
を
さ
ら
に

高
め
る
た
め
、職
場
単
位
で
の
業
務

改
革
も
実
施
し
て
い
ま
す
。自
分
た

ち
の
業
務
内
容
や
進
め
方
を
見
直

し
、質
を
向
上
さ
せ
る
方
法
な
ど
に
つ

い
て
、課
室
ご
と
に
議
論
、意
見
交
換

を
行
う
な
ど
、全
職
員
ひ
と
り一人
が

改
革
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

2
0
1
3
年
9
月
に
策
定
し
た
改

革
計
画
に
基
づ
き
、改
革
の
進
捗
お

よ
び
定
着
状
況
を
検
証
す
る
た
め
、

外
部
有
識
者
に
よ
る「
原
子
力
機
構

改
革
検
証
委
員
会
」を
設
置
し
ま
し

た
。2
0
1
4
年
４
月
18
日
に
は
、第

２
回
原
子
力
機
構
改
革
検
証
委
員

会
を
開
催
し
、4
月
1
日
の
組
織
再

編
、ま
た
、2
0
1
4
年
1
月
に
実
施

し
た
全
職
員
を
対
象
と
し
た
意
識
調

査
の
結
果
な
ど
を
報
告
し
ま
し
た
。

そ
の
意
識
調
査
の
結
果
か
ら
は
、改

革
の
必
要
性
や
社
会
か
ら
の
負
託
に

つ
い
て
強
く
意
識
し
て
い
る
と
い
う
意

見
が
あ
っ
た
一
方
で
、改
革
の
進
捗
状

況
や
部
署
間
の
連
携
に
つ
い
て
は
、ま

だ
道
半
ば
だ
と
考
え
て
い
る
職
員
も

い
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

委
員
か
ら
は
、「
現
場
か
ら
の
意

見
、特
に
若
い
人
の
意
見
を
吸
い
上

げ
る
仕
組
み
が
必
要
で
あ
る
」、「
意

識
調
査
に
つ
い
て
は
、
回
答
率

1
0
0
％
を
目
指
す
必
要
が
あ
る
」

な
ど
の
意
見
が
出
さ
れ
ま
し
た
。

以
上
の
よ
う
な
取
組
を
通
じ
て
、

職
員
の
改
革
に
対
す
る
意
識
は
確
実

に
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。私
た
ち

は
、常
に
学
ぶ
心
、改
善
す
る
心
、問

い
か
け
る
心
を
持
っ
て
、社
会
か
ら
の

信
頼
を
取
り
戻
し
、原
子
力
機
構
が

変
わ
っ
た
と
評
価
さ
れ
る
よ
う
、引
き

続
き
改
革
に
邁
進
し
て
参
り
ま
す
。
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原子力機構改革

核不拡散・核セキュリティ総合支援センターが行う
人材育成事業への取り組み
特集1　アジア地域を中心とした核不拡散と核セキリュリティの強化を目指して

ＮＳＲＲを用いた燃料溶融実験計画
特集2　東京電力（株）福島第一原子力発電所の炉内状況把握に向けて

放射性セシウムのガンマ線に対する
各種建物内の線量低減を評価

震災対応

海水中のリチウム資源を回収する
革新的な元素分離技術を確立
～目指せ、リチウム資源大国への道～

私たちの研究①

ナノスケールの極薄磁石の向きを
垂直にそろえる新機構を発見
～省エネルギーデバイス開発への応用に期待～

私たちの研究②

広がる放射線の利用
放射線セミナー
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原子力機構では、社会からの失われた信頼を取り戻すべく、松浦理事長を中心に役職員が一丸となっ
て自己改革に取り組んでいます。2014年4月には改革の柱となる組織再編を実施し、多数に分かれてい
た組織を重点化した6つの部門に再編。さらに理事長を中心とする強い経営を支援するために、新た
に3つの組織を設置しました。
今号では、この原子力機構改革の現状をご紹介するとともに、放射性物質の漏えい事故から1年が経過
したJ-PARCの改革への取り組みについてお伝えいたします。

奥入瀬渓流は、青森県十和田市

十和田湖畔子ノ口から焼山までの

約14kmの奥入瀬川の渓流です。

十和田八幡平国立公園に属します。
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奥入瀬渓流

自
己
変
革
の
痛
み
を
お
そ
れ
ず
、

組
織
の
抜
本
的
改
革
を

外
部
有
識
者
に
よ
る
改
革
の

検
証
を
実
施

再編後の原子力機構組織図

原
子
力
機
構
改
革

―
集
中
改
革
期
間
の
最
終
コ
ー
ナ
ー
を
迎
え
て
―

自
分
た
ち
が
自
ら
を
新
し
く
造
り
直
す
た
め
に
成
す
べ
き
こ
と

各部門枠内の【 】内は、主な事業実施場所。その下は、部門に属する各組織名称。
（敦賀本部については、保安規定の変更認可後に再編）
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原子力機構　松浦祥次郎理事長

理
事
長
や
役
員
と
の

意
見
交
換
会
な
ど
を
実
施

「安全」を最優先とした組織への転換
Ｊ‒ＰＡＲＣ改革への道

巻頭インタビュー
Ｊ‒ＰＡＲＣセンター長
池田裕二郎

お いら せ けいりゅう

ね  の  くち

高速炉研究
開発部門
もんじゅ

バックエンド研究
開発部門

福島研究
開発部門

核融合研究
開発部門

原子力科学研究
部門

安全研究・防災支援
部門

【敦賀、東海、大洗】
【東海、敦賀、幌延、東濃、
人形峠、青森、大洗】

【福島、東海、大洗】 【那珂、六ヶ所】 【東海、大洗、
高崎、関西】

【東海】

次世代高速炉
サイクル研究開発
センター

プルトニウム燃料
技術開発センター
高速増殖炉研究
開発センター
FBR安全技術
センター

廃棄物対策・
埋設事業統括部
地層処分研究開発

推進部
環境技術開発センター
再処理技術開発センター
プルトニウム燃料
技術開発センター
原子炉廃止措置
研究開発センター

福島廃炉技術安全
研究所

福島廃止措置技術
開発センター
環境技術開発
センター

福島環境安全
センター

那珂核融合研究所
六ヶ所核融合
研究所

先端基礎研究センター
原子力基礎工学
研究センター

原子力エネルギー
基盤連携センター
量子ビーム応用
研究センター

原子力水素・熱利用
研究センター
J-PARCセンター

安全研究センター
原子力緊急時支援・
研修センター

巻頭特集

※詳細な組織図はホームページをご覧ください。
http://www.jaea.go.jp/about_JAEA/organization.html

1



巻頭インタビュー 33

周
辺
の
住
民
の
方
々
を
は
じ
め
、

地
域
の
皆
様
、国
や
自
治
体
、そ
の
他

多
く
の
方
々
に
、多
大
な
る
ご
迷
惑

と
ご
心
配
を
お
か
け
す
る
こ
と
に

な
っ
た
、２
０
１
３
年
５
月
23
日
に
発

生
し
た
Ｊ‒
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
ハ
ド
ロ
ン
実
験

施
設
に
お
け
る
放
射
性
物
質
漏
え
い

事
故
か
ら
1
年
が
経
過
し
ま
し
た
。

Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
は
、陽
子
加
速
器

群
や
実
験
施
設
群
を
備
え
、世
界

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
最
先
端
研
究
を
行

う
こ
と
が
で
き
る
施
設
で
す
。こ
こ

で
の
研
究
は
、国
内
は
も
と
よ
り
海

外
か
ら
も
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら

れ
て
い
ま
す
。そ
れ
が
今
回
の
事
故

に
よ
り
、何
よ
り
肝
心
な「
安
全
」と

い
う
部
分
で
の
信
頼
を
失
っ
て
し
ま

い
ま
し
た
。私
た
ち
は
自
分
た
ち
が

起
こ
し
た
こ
と
を
真
摯
に
反
省
す
る

と
と
も
に
、二
度
と
同
じ
間
違
い
を

繰
り
返
さ
な
い
と
固
く
決
意
し
ま

し
た
。そ
し
て
こ
の
１
年
間
、役
職

員
が一
丸
と
な
っ
て
、Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ

改
革
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

事
故
の
原
因
と
な
っ
た
の
は
、陽

子
加
速
器
の
電
源
基
盤
で
し
た
。電

源
の
発
熱
対
策
が
不
十
分
だ
っ
た
た

め
、陽
子
ビ
ー
ム
を
取
り
出
す
加
速

器
の一部
で
あ
る
電
磁
石
が
誤
作
動

を
起
こ
し
、異
状
が
発
生
。通
常
で

あ
れ
ば
2
秒
間
で
取
り
出
さ
れ
る
よ

う
設
計
さ
れ
て
い
た
陽
子
ビ
ー
ム

が
、あ
る
瞬
間
、約
2
0
0
分
の
1

秒
と
い
う
短
い
時
間
に
取
り
出
さ
れ

て
し
ま
い
ま
し
た
。そ
の
結
果
、ビ
ー

ム
を
受
け
る
役
割
の「
標
的
」が
溶

融
し
、一部
蒸
発
し
た
も
の
が
放
射
性

物
質
と
し
て
漏
え
い
し
た
の
で
す
。

し
か
も
本
来
で
あ
れ
ば
、放
射
性

物
質
が
簡
単
に
実
験
室
内
に
放
出

さ
れ
る
よ
う
な
こ
と
が
な
い
は
ず
の

設
備
が
、気
密
性
が
十
分
に
確
保
さ

れ
て
い
な
か
っ
た
た
め
、室
内
に
漏
え

い
し
ま
し
た
。さ
ら
に
そ
の
後
、事
態

を
十
分
把
握
し
な
い
ま
ま
実
験
室
の

換
気
フ
ァ
ン
を
回
し
て
し
ま
い
、室
内

の
空
気
と
と
も
に
放
射
性
物
質
を

施
設
外
や
周
辺
環
境
に
漏
え
い
さ

せ
て
し
ま
い
ま
し
た
。ま
た
、ハ
ド
ロ

ン
実
験
ホ
ー
ル
内
で
も
作
業
者
が
放

射
性
物
質
を
吸
入
し
、内
部
被
ば
く

す
る
と
い
う
事
態
が
発
生
し
ま
し

た
。34
名
の
被
ば
く
を
確
認
し
ま
し

た
が
、そ
の
後
の
追
跡
調
査
で
、全

員
健
康
に
影
響
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。ま
た
、周
辺
に
漏
え
い
し
た
放

射
性
物
質
の
量
も
ご
く
微
量
で
あ

り
、環
境
へ
の
影
響
も
な
い
こ
と
を

確
認
し
て
い
ま
す
。

加
え
て
ソ
フ
ト
面
で
も
、多
く
の

問
題
が
あ
り
ま
し
た
。一番
大
き
か
っ

た
の
は
、私
た
ち
に「
放
射
性
物
質
が

漏
え
い
す
る
」と
い
う
想
定
が
な
か
っ

た
と
い
う
点
で
す
。実
験
室
内
の
放

射
線
レ
ベ
ル
が
上
昇
し
た
の
で
す
が
、

実
験
室
内
は
放
射
線
管
理
区
域
内

の
た
め
、問
題
な
い
レ
ベ
ル
で
あ
る
と

誤
信
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

ま
た
、J‒

P
A
R
C
の
組
織
体

制
に
も
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。事
故

当
日
、施
設
責
任
者
は
現
場
か
ら
離

れ
た
場
所
に
い
て
、遠
隔
地
か
ら
電

話
で
事
故
の
状
況
な
ど
を
や
り
と
り

し
て
い
た
た
め
、非
常
時
に
お
け
る

指
示
系
統
が
混
乱
し
て
し
ま
い
ま
し

た
。そ
の
た
め
、適
切
な
判
断
が
下
せ

な
か
っ
た
だ
け
で
は
な
く
、職
員
た
ち

が
正
し
い
情
報
に
ア
ク
セ
ス
す
る
こ

と
が
困
難
な
状
況
に
陥
り
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、状
況
の
把
握
に
時
間

が
か
か
り
、関
係
機
関
へ
の
通
報
連

絡
や
公
表
の
遅
れ
に
も
つ
な
が
っ
て

し
ま
っ
た
こ
と
は
、大
い
に
反
省
す
べ

き
問
題
で
す
。

今
回
の
事
故
を
起
こ
し
た
後
、私

た
ち
が
ま
ず
行
っ
た
の
は
、徹
底
し
た

原
因
究
明
で
し
た
。

Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
の
職
員
に
加
え
て
、

原
子
力
科
学
研
究
所
の
職
員
は
、実

際
に
何
が
起
こ
っ
た
の
か
を
ソ
フ
ト・

ハ
ー
ド
両
面
か
ら
検
証
し
ま
し
た
。

そ
し
て
明
ら
か
に
な
っ
た
の
は
、こ

れ
ま
で
Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
で
構
築
し
て

き
た
安
全
管
理
体
制
が
、全
く
機
能

し
て
い
な
か
っ
た
と
い
う
事
実
で
す
。

そ
の
事
実
を
重
く
受
け
止
め
た
私
た

ち
は
、２
０
１
３
年
10
月
１
日
よ
り

Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
の
組
織
を
安
全
重
視

型
の
体
制
に
改
編
し
ま
し
た
。ま
た

管
理
体
制
に
関
す
る
規
定
類
を
全

面
的
に
見
直
し
ま
し
た
。（
図
①
）

ハ
ー
ド
面
の
改
革
で
言
え
ば
、今
回

の
事
故
の
直
接
の
原
因
と
な
っ
た
基
盤

と
同
じ
も
の
を
使
っ
て
い
る
加
速
器
の

電
源
を
全
て
調
査
す
る
と
と
も
に
、万

が
一
異
常
な
ビ
ー
ム
が
発
射
さ
れ
た
際

に
直
ち
に
装
置
を
停
止
す
る
シ
ス
テ
ム

を
構
築
し
ま
し
た
。ま
た
標
的
と
防
御

壁
に
つ
い
て
は
、気
密
性
を
強
化
し
ま

し
た
。

さ
ら
に
換
気
設
備
に
つ
い
て
も
、実

験
室
内
の
空
気
は
必
ず
フ
ィ
ル
タ
を
通

し
た
上
で
外
に
出
す
と
い
う
、多
重
の

防
御
対
策
を
施
し
ま
し
た
。（
図
②
）

ソ
フ
ト
面
で
言
え
ば
、今
回
の
事
故

を
契
機
に
運
転
マ
ニュ
ア
ル
を
改
訂
し

「
通
常
モ
ー
ド
」と「
異
常
事
態（
事
故

体
制
）モ
ー
ド
」の
間
に
、「
注
意
体
制
」

と
い
う
概
念
を
導
入
し
ま
し
た
。通
常

と
異
な
る
状
態
を
感
知
し
た
時
に
は
、

速
や
か
に「
注
意
体
制
」に
移
行
し
、施

設
管
理
責
任
者
が
全
て
の
情
報
を
集

約
し
、迅
速
に
判
断
す
る
と
い
う
体
制

を
構
築
し
ま
し
た
。

そ
の
他
に
も
、職
員
に
対
す
る
安
全

研
修
会
や
各
種
訓
練
を
実
施
し
た

り
、有
識
者
に
よ
る
安
全
講
演
会
等
を

開
催
し
、皆
が
共
に
意
識
を
高
め
て
い

く
場
を
、な
る
べ
く
多
く
作
る
よ
う
に

し
て
い
ま
す
。

Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
は
、原
子
力
機
構
と

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構

（
Ｋ
Ｅ
Ｋ
）が
共
同
運
営
を
行
って
い
る

施
設
で
す
。今
回
事
故
が
起
こっ
た
ハ
ド

ロ
ン
実
験
施
設
は
、主
に
Ｋ
Ｅ
Ｋ
が
運

営
を
担
当
し
て
い
ま
す
。施
設
に
よ
っ

て
異
な
っ
た
組
織
が
運
営
し
て
い
る
た

め
、そ
れ
ぞ
れ
の
考
え
方
や
仕
組
み
な
ど

に
相
違
が
あ
り
ま
し
た
。し
か
し
今
回

の
事
故
を
受
け
、Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
を

「
自
分
の
施
設
」と
し
て
そ
れ
ぞ
れ
が

認
識
し
、協
働
す
る
こ
と
の
大
切
さ
を

改
め
て
認
識
し
ま
し
た
。

実
際
に
事
故
が
起
こ
っ
て
か
ら
最
初

の
２
か
月
間
は
、ほ
ぼ
毎
日
深
夜
ま
で

関
係
者
が
集
ま
っ
て
議
論
を
行
い
ま
し

た
。そ
の
結
果
、お
互
い
が
よ
い
方
向
に

融
和
し
、Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
は
以
前
よ
り

も
強
固
な
組
織
に
な
り
ま
し
た
。

Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
周
辺
の
地
域
住
民

の
方
々
に
は
、こ
れ
ま
で
数
度
に
わ
た

り
、事
故
の
状
況
報
告
や
今
後
の
対

応
に
つ
い
て
の
説
明
会
を
開
催
し
て

ご
報
告
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

東
海
村
の
皆
さ
ん
は
、Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ

建
設
計
画
が
ス
タ
ー
ト
し
た
頃
か
ら

様
々
な
ご
意
見
と
ご
理
解
を
い
た

だ
き
、世
界
的
な
施
設
や
研
究
成

果
に
期
待
を
込
め
て
受
け
入
れ
て
く

だ
さ
っ
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
信
頼
を
今
回
の
事
故
で
失
っ
て

し
ま
っ
た
と
い
う
責
任
の
重
さ
を
、大

変
強
く
感
じ
て
い
ま
す
。

Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
と
今
後
20
年
、30
年

住
民
の
皆
さ
ん
と
付
き
合
っ
て
い
た

だ
き
た
い
の
で
す
。事
故
の
対
応
を

し
っ
か
り
行
う
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
、

Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
自
身
が
地
域
と
一
体
化

し
、共
生
し
て
い
く
。そ
の
よ
う
な
仕

組
み
と
信
頼
関
係
を
も
う
一
度
構
築

で
き
る
よ
う
、私
た
ち
は
全
力
で
取
り

組
ん
で
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　
Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
で
は
、２
０
１
４
年

２
月
に
物
質・生
命
科
学
実
験
施
設

＊
３
、同
年
5
月
に
ニュ
ー
ト
リ
ノ
実

験
施
設
＊
４
の
運
転
を
再
開
し
ま
し

た
。こ
の
２
施
設
に
つ
い
て
は
、有
識

者
会
議
や
原
子
力
規
制
庁
、茨
城

県
、東
海
村
等
各
自
治
体
に
安
全
性

を
確
認
し
て
い
た
だ
き
、運
転
を
再

開
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

事
故
を
起
こ
し
た
ハ
ド
ロ
ン
実
験

施
設
に
つ
い
て
は
、現
在
改
修
工
事

を
進
め
て
い
ま
す
。運
転
を
再
開
す

る
に
は
、ま
ず
は
私
た
ち
が
確
信
を

持
て
る
安
全
性
を
確
保
す
る
こ
と
で

す
。そ
し
て
原
子
力
規
制
委
員
会
や

茨
城
県
が
設
置
す
る
第
三
者
委
員

会
、ま
た
Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
が
設
置
す
る

有
識
者
会
議
等
で
審
議
を
し
て
い
た

だ
き
、了
承
し
て
い
た
だ
く
こ
と
が

必
要
で
す
。さ
ら
に
何
よ
り
も
住
民

の
皆
さ
ん
に
丁
寧
に
説
明
し
、ご
理

解
を
い
た
だ
く
こ
と
が
必
要
で
す
。

そ
れ
ら
が
全
て
揃
っ
た
と
き
に
は
じ
め

て
、ハ
ド
ロ
ン
実
験
施
設
の
運
転
を
再

開
で
き
る
も
の
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

今
回
の
事
故
の
反
省
を
踏
ま
え
、

Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
は
今一度
原
点
に
立
ち

戻
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。住
民
の
皆

さ
ん
と
の
対
話
の
頻
度
を
増
や
し
、

信
頼
関
係
を
再
び
取
り
戻
し
て
参

り
た
い
と
思
って
い
ま
す
。

そ
し
て
東
海
村
か
ら
世
界
に
向
け

て
発
信
さ
れ
る
素
晴
ら
し
い
研
究
成

果
を
共
有
し
て
も
ら
え
る
よ
う
な
取

り
組
み
を
、こ
れ
か
ら
も
積
極
的
に

行
って
い
き
ま
す
。

ま
た
同
時
に
、Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
で
の

研
究
を
望
ん
で
い
る
世
界
中
の
科
学

者
た
ち
に
、安
心
し
て
実
験
を
行
う

環
境
を
提
供
す
る
こ
と
も
、私
た
ち

の
大
切
な
使
命
の
ひ
と
つ
で
す
。Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
は
地
域
住
民
の
皆
さ
ん
、

そ
し
て
世
界
の
研
究
者
の
方
々
に

と
っ
て
、貴
重
な
財
産
と
な
り
得
る

施
設
で
す
。そ
の
た
め
に
は
今
後
も

手
を
緩
め
る
こ
と
な
く
、改
革
を
加

速
し
て
い
き
た
い
と
思
って
い
ま
す
。

二
度
と
同
じ
間
違
い
を

繰
り
返
さ
な
い
た
め
に

放
射
性
物
質
を
漏
え
い

さ
せ
な
い
た
め
の
防
御
対
策

「
自
分
の
施
設
」と
い
う

自
覚
を
持
つ
こ
と
の
大
切
さ

地
域
の
皆
さ
ん
と
の
絆
を

回
復
す
る
た
め
に

Ｊ‒

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
の
原
点
に

立
ち
戻
っ
て

用語解説
＊１ J-PARC （Japan Proton Accelera-

tor Research Complex）
素粒子物理、原子核物理、物質科学、
生命科学、原子力など幅広い分野
の最先端研究を行うための陽子加
速器群と実験施設群の呼称です。

＊２ ハドロン実験施設
物質の根源が何であるかを、極微
のスケールで探究する施設。大強
度の一次陽子ビームから作り出さ
れる多彩な二次ビーム、あるいは
一次陽子ビームそのものを使って、
原子核反応や素粒子崩壊などの
様々な実験を行っています。

放射線安全管理強化のためのソフト対策図①

放射性物質の漏えい防止や監視強化のための施設の改良などのハード対策図②
放
射
性
物
質
が

漏
え
い
し
て
し
ま
っ
た
理
由

非
常
時
に
お
け
る

指
示
系
統
の
混
乱

安
全
管
理
体
制
を
一
か
ら

作
り
直
す

空から見たJ-PARC

「安全」を最優先とした組織への転換

Ｊ‒ＰＡＲＣ改革への道
巻頭

インタビュー

＊３ 物質・生命科学実験施設
加速器からのパルス陽子ビームに
より、世界最高強度のミュオン
（muon：レプトンの一種。「ミュー粒
子」とも言う）及び中性子ビームを発
生させることができる実験施設。

＊４ ニュートリノ実験施設
次世代のニュートリノ研究を担う、
最先端のニュートリノビーム生成
施設。ニュートリノとは、電子の仲
間である「レプトン」という素粒子
の一種のこと。

原子力科学研究部門
Ｊ‒ＰＡＲＣセンター
センター長

池田 裕二郎
高知県出身　1979年採用

ハドロン実験施設の外観

放射線監視の強化
●各施設の運転員の常駐場所に放射線監視端末等を整備
●放射線モニタの指示値上昇を早期に把握できる注意喚起警報を設定
●放射線モニタ値を原子力機構及びＫＥＫ並びにＪ‒ＰＡＲＣセンターで共有するシステムを構築
⇒放射線モニタ値の共有について、原子力機構及びＫＥＫ間のデータ伝送試験を実施中

外部有識者による安全監査体制を整備して改革を検証

５０ＧｅＶシンクロトロン及びハドロン実験施設

⇒過電流の原因調査
を実施し、基板を製
作。試験の結果、電
流制限機能の一部
修正が必要なため
対応検討中。

⇒排気を監視しながらフィルタを
通すための排気系改修を完了。

●全職員及びユーザの安全教育の徹底
●放射性物質漏えいを想定した緊急時対応訓練の実施安全文化

●マニュアルを改訂し、運転停止からの復帰基準及び外部通報基準を明確化
●非常時には、両機関が一体となって合同事故対策本部を設置
（本部長：原子力機構理事長、副本部長：ＫＥＫ機構長）

異常事態
への対応

●副センター長（安全統括）の新設
●高エネルギー加速器研究機構（KＥＫ）の施設責任者の常駐化
●総括責任者（原子力機構職員）の下で、各施設の放射線管理を両
機構職員が協力して担当

●外部有識者を含む専門家による「放射線安全評価委員会」を設置

安全管理
体制

●電磁石の過電流防止対策

ハドロン実験施設

５０ＧｅＶ
シンクロトロン

●フィルタ付排気設備の設置

⇒一次ビームライン
トンネル回りのコン
クリート遮蔽体の
気密強化実施中。

●一次ビームライン境界の気密強化

⇒気密容器を製作中。

●標的には
　気密容器を使用

大強度陽子加速器施設（Ｊ‒ＰＡＲＣ）＊１ハドロン実験施設＊２における放射性物質漏えい事故から、
１年が経ちました。
Ｊ－ＰＡＲＣでは、安全への信頼を失ったという事実を重く受け止め、信頼回復に向けて、一歩一歩
着実に改革に取り組んでいます。今回は池田裕二郎センター長に、この１年間の取り組みと、施設
の安全確保と信頼回復に向けた決意について話を聞きました。

事故の詳細は、ホームページで
ご覧いただけます。
http://j-parc.jp/
HDAccident/HDAccident-
j.html
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ア
ジ
ア
地
域
を
中
心
と
し
た
核
不
拡
散
と
核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
強
化
を
目
指
し
て

核
不
拡
散・核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
総
合
支
援
セ
ン
タ
ー

が
行
う
人
材
育
成
事
業
へ
の
取
り
組
み

原
子
力
機
構
内
に
Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
が
設

立
さ
れ
て
か
ら
、３
年
あ
ま
り
が
経

ち
ま
し
た
。

設
立
の
き
っ
か
け
は
、２
０
１
０
年

４
月
に
ワ
シ
ン
ト
ン
D.

C.

で
行
わ
れ

た「
核
セ
キ
ュリ
テ
ィ・サ
ミ
ッ
ト
＊
１
」

で
す
。当
時
の
鳩
山
由
紀
夫
首
相

は
、ナ
シ
ョ
ナ
ル・ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト

に
お
い
て
、核
不
拡
散
と
核
セ
キ
ュ

リ
テ
ィ
強
化
の
た
め
の
組
織
を
、

２
０
１
０
年
中
に
原
子
力
機
構
内
に

設
立
す
る
こ
と
を
表
明
し
ま
し
た
。

そ
れ
に
基
づ
き
同
年
の
12
月
に
発
足

し
た
の
が
、こ
の
セ
ン
タ
ー
で
す
。

現
在
ア
ジ
ア
地
域
で
は
、多
く
の

国
で
原
子
力
発
電
所
の
建
設・運
転

の
計
画
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。地

域
内
の
核
不
拡
散・核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

対
策
が
求
め
ら
れ
る
中
、Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ

は
人
材
育
成
や
基
盤
整
備
支
援
、地

核不拡散・核セキュリティ総合
支援センターの詳細は、ホーム
ページでご覧いただけます。
http://www.jaea.go.jp/04
/iscn/announce.html

域
連
携
な
ど
の
活
動
を
実
施
す
る

な
ど
、核
不
拡
散・核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に

関
す
る
様
々
な
支
援
の
国
際
拠
点
と

な
る
べ
く
、日
々
取
り
組
ん
で
き
ま

し
た
。

な
ぜ
原
子
力
機
構
に
設
置
さ
れ
た

の
か
と
言
う
と
、原
子
炉
や
再
処
理

工
場
・
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
燃
料
製
造
工

場
等
の
原
子
力
施
設
の
運
転
経
験

が
豊
富
で
あ
っ
た
こ
と
、そ
れ
に
付
随

し
た
核
物
質
の
計
量
管
理
＊
2
や
核

物
質
防
護
に
関
す
る
業
務
を
、長
年

に
わ
た
り
行
っ
て
き
た
と
い
う
実
績

が
評
価
さ
れ
た
の
で
は
な
い
か
と
考

え
て
い
ま
す
。

Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
が
行
う
人
材
育
成
事
業

の
主
な
活
動
は
、３
つ
あ
り
ま
す
。セ

ミ
ナ
ー
や
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
コ
ー
ス
を
実

施
す
る「
人
材
育
成
」、法
令・体
制

の
整
備
や
技
術
的
な
支
援
を
行
う

「
基
盤
整
備
支
援
」、そ
し
て
欧
米
や

ア
ジ
ア
諸
国
、Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
＊
3
等
の
国

際
機
関
と
の「
協
力・連
携
」で
す
。

こ
れ
ま
で
に
人
材
育
成
の
ト
レ
ー

ニ
ン
グ
コ
ー
ス
に
参
加
し
た
人
数
は
、

国
内
外
を
合
わ
せ
て
約
１
６
０
０

名
、参
加
国
数
は
43
の
国
と
３
つ
の

国
際
機
関
で
す
。参
加
者
は
、主
に
ア

ジ
ア
諸
国
を
中
心
に
政
府
関
係
者
や

原
子
力
研
究
者・事
業
者
、放
射
性

物
質
取
扱
者
な
ど
で
す
。ま
た
国
内

か
ら
も
電
力
事
業
者
、プ
ラ
ン
ト

メ
ー
カ
ー
や
国
の
機
関
な
ど
の
技
術

者・研
究
者
が
参
加
し
て
い
ま
す
。

コ
ー
ス
の
内
容
は
、①
原
子
力
施

設
等
に
お
け
る
物
理
的
防
護
シ
ス
テ

ム
に
つ
い
て
学
ぶ「
核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

コ
ー
ス
」、②
保
障
措
置
の
仕
組
み
に

つ
い
て
学
ぶ「
保
障
措
置・国
内
計
量

管
理
制
度
コ
ー
ス
」、③
国
際
的
な

動
向
や
政
策
の
他
、日
本
の
取
組
み

等
を
学
ぶ「
核
不
拡
散
に
関
わ
る
国

際
的
枠
組
み
コ
ー
ス
」と
い
う
３
種

類
を
用
意
。そ
れ
ぞ
れ
経
験
豊
富
な

講
師
陣
を
配
し
、最
長
で
２
週
間
ほ

ど
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
受
け
て
い
た

だ
い
て
い
ま
す
。

Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
設
立
の
き
っ
か
け

Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
で
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
の
最

大
の
特
長
は
、充
実
し
た
設
備
と
、

そ
こ
で
行
う
実
地
訓
練
で
す
。特
に

ア
ジ
ア
地
域
の
方
々
は
、自
国
に
ま
だ

原
子
力
発
電
所
が
存
在
し
な
い
場

合
が
多
く
、現
場
で
経
験
を
積
む
こ

と
が
で
き
な
い
の
で
す
。

そ
の
よ
う
な
方
々
に
対
し
、講
義

だ
け
で
詳
細
を
伝
え
る
に
は
限
界
が

あ
り
ま
す
し
、だ
か
ら
と
言
っ
て
、核

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン

グ
の
場
合
に
は
情
報
管
理
の
観
点
か

ら
、実
際
の
原
子
力
施
設
を
使
っ
て

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
行
う
わ
け
に
も
い

き
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
私
た
ち
は
、現
場
に
隣
接

し
た
場
所
で
模
擬
体
験
を
し
て
い
た

だ
く
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
、「
バ
ー
チ
ャ
ル
リ

ア
リ
テ
ィ（
Ｖ
Ｒ
）訓
練
シ
ス
テ
ム
」＊
４

や「
核
物
質
防
護
実
習
フ
ィ
ー
ル

ド
」＊
５
な
ど
、独
自
の
施
設
を
考

案
、整
備
し
ま
し
た
。

教
育
用
の
Ｖ
Ｒ
シ
ス
テ
ム
自
体
は

珍
し
い
も
の
で
は
な
い
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
扱
っ
た

も
の
と
し
て
は
、世
界
的
に
も
貴
重

な
シ
ス
テ
ム
で
す
。

お
か
げ
さ
ま
で
参
加
者
か
ら
は
、

研
修
の
バ
ラ
エ
テ
ィ
も
豊
富
で
理
解

度
も
上
が
っ
た
と
、高
い
評
価
を
い
た

だ
い
て
い
ま
す
。

ま
た
、国
内
の
原
子
力
事
業
者
や

政
府
関
係
者
が
出
席
す
る
ワ
ー
ク

シ
ョッ
プ
で
は
、プ
ロ
の
俳
優
が
核
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
に
関
す
る
切
迫
し
た
場
面

を
演
じ
、そ
の
後
で
参
加
者
が
議
論

を
す
る
と
い
う「
劇
場
型
セ
ッ
シ
ョン
」

を
核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
文
化
醸
成
活
動

と
し
て
実
施
し
て
い
ま
す
。こ
ち
ら
も

好
評
を
得
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
で
は
、人
材

育
成
の
分
野
に
つ
い
て
様
々
な
活
動

を
行
っ
て
い
ま
す
が
、も
う
ひ
と
つ
の

大
き
な
柱
に
、核
不
拡
散
や
核
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
の
維
持
と
向
上
の
た
め
の

多
様
な
技
術
開
発
が
あ
り
ま
す
。

特
に
核
鑑
識
や
核
検
知
と
い
う

核
物
質
の
測
定・検
知
に
関
す
る
技

術
開
発
に
つ
い
て
は
、２
０
１
０
年

か
ら
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

核
鑑
識
に
つ
い
て
は
分
析
設
備
を

整
備
し
、国
内
外
の
関
係
機
関
と

連
携
し
な
が
ら
、共
同
で
開
発
を
進

め
て
い
ま
す
。現
在
で
は
分
析
方
法

の
確
立
な
ど
、基
礎
的
な
部
分
が
構

築
で
き
た
の
で
、こ
れ
か
ら
さ
ら
な

る
高
度
化
を
進
め
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

ま
た
核
物
質
の
測
定・検
知
の
技

術
に
つ
い
て
は
、米
国
や
Ｅ
Ｕ
と
の

協
同
で
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
人
材
育
成
事
業
や
技
術

開
発
を
推
進
す
る
た
め
、関
連
機
関

と
の
連
携
も
積
極
的
に
行
っ
て
い
ま

す
。日
本
政
府
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
を
は
じ
め
と
す
る
国
際
機

関
、米
国
や
欧
州
、ア
ジ
ア
諸
国
、民

間
事
業
者
や
国
内
研
究
機
関
と
の

協
力
体
制
を
構
築
し
、講
師
の
派
遣

や
技
術
協
力
な
ど
、様
々
な
場
面
で

連
携
を
行
って
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
が
行
っ
て
き

た
活
動
は
、ア
ジ
ア
諸
国
か
ら
の
注

目
度
も
高
く
、ま
た
米
国
を
は
じ
め
、

欧
州
各
国
や
国
際
機
関
か
ら
高
い

評
価
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。特
に
、

ア
メ
リ
カ
国
家
安
全
保
障
会
議・上

級
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
の
ロ
ー
ラ・ホ
ル
ゲ

イ
ト
氏
は
、「
核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ・サ

ミ
ッ
ト
後
に
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

を
設
立
す
る
と
表
明
し
た
関
係
国

中
、最
も
進
ん
だ
訓
練
施
設
」と
評

価
さ
れ
ま
し
た
。

２
０
１
４
年
３
月
、オ
ラ
ン
ダ
の

ハ
ー
グ
で
行
わ
れ
た
核
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ・サ
ミ
ッ
ト
で
、安
倍
晋
三
首
相

は
、Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
の
活
動
の
拡
充
を
表

明
。各
国
の
人
材
育
成
を
強
化
し
て

い
く
こ
と
を
、国
際
社
会
に
対
し
て

約
束
し
ま
し
た
。

そ
の
た
め
に
今
後
私
た
ち
が
す
べ

き
こ
と
は
、た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。　

　
ま
ず
は
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
や
技
術
開

発
な
ど
、今
ま
で
継
続
し
て
き
た
活

動
の
質
を
向
上
さ
せ
て
い
く
こ
と
。

核
テ
ロ
の
手
口
や
内
容
は
、ど
ん
ど
ん

変
化
し
て
い
き
ま
す
。そ
れ
ら
に
迅

速
に
対
応
し
て
い
く
た
め
に
は
、国

内
外
の
関
係
各
所
と
こ
れ
ま
で
以
上

に
深
く
連
携
し
、情
報
共
有
に
努
め

て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

２
０
１
４
年
２
月
に
は
、韓
国
が

核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
関
す
る
支
援
セ
ン

タ
ー
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。ま
た
、中

国
で
も
近
年
中
に
同
様
の
施
設
を
開

設
す
る
予
定
で
す
。そ
の
他
、こ
れ
か

ら
原
子
力
発
電
の
導
入
を
計
画
し
て

い
る
ア
ジ
ア
の
国
々
に
お
い
て
も
、こ

う
し
た
施
設
が
設
立
さ
れ
て
い
く
こ

と
と
思
わ
れ
ま
す
。　

私
た
ち
Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
は
、韓
国
、中
国

と
の
連
携
を
進
め
る
と
と
も
に
、今

後
ア
ジ
ア
各
国
の
活
動
拠
点
の
設
立

に
向
け
た
支
援
も
必
要
に
な
る
と
考

え
ま
す
。

核
不
拡
散・核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
と
い

う
の
は
、地
球
上
に
核
物
質
が
あ
る

限
り
、継
続
、維
持
し
て
い
か
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
活
動
で
す
。原
子
力
を

導
入
し
た
国
に
は
、こ
の
活
動
に
真

摯
に
取
り
組
む
義
務
と
責
任
が
あ
り

ま
す
。

そ
う
し
た
意
識
を
各
国
が
し
っ
か
り

と
持
ち
、ア
ジ
ア
地
域
に
核
不
拡
散・核

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
文
化
を
根
付
か
せ
、さ

ら
に
そ
の
文
化
を
向
上
さ
せ
る
た
め
、

私
た
ち
は
よ
り
一
層
努
力
し
て
い
か
な

く
て
は
な
ら
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ユ
ニ
ー
ク
な

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
コ
ー
ス

技
術
開
発
と
国
内
外
と
の

連
携
体
制

こ
れ
か
ら
の
Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ

用語解説
＊１ 核セキュリティ・サミット
核テロ対策に関する基本姿勢や取組状況、
国際協力の在り方について、首脳レベルで
議論する国際会議。2010年以降、2年に一
度開催されています。

＊2 核物質の計量管理
原子力施設で核物質を取扱う場所を定め、
そこに搬入・搬出される核物質の増減や在
庫の量を、厳密・正確に管理することです。

＊3 ＩＡＥＡ（International Atomic Energy Agency）
国連傘下の自治機関であり、原子力の平和
利用について科学的、技術的協力を進める、
国際原子力機関。本部はオーストリアの
ウィーンに置かれています。

＊４ バーチャルリアリティ（ＶＲ）
訓練システム
様々な状況を想定した３Ｄ
の仮想空間にセキュリティ
機器を設置し、原子力施設
に必要な防護機能について
習得するシステムです。

＊5 核物質防護実習フィールド
防護フェンス、センサ、モニ
ターなどの防護設備・機器を
実際に配置し、実体験による
効果的な防護実習を行うこ
とができる施設です。

核
不
拡
散・核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
総
合
支
援
セ
ン
タ
ー（
Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
）は
、２
０
１
０
年
１２
月
に
設
立
さ
れ
た
核
不
拡
散
と
核

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
関
す
る
国
際
的
な
支
援
セ
ン
タ
ー
で
す
。

Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
は
、２
０
１
４
年
４
月
に
核
物
質
科
学
技
術
推
進
部
と
統
合
し
、こ
れ
ま
で
の
人
材
育
成
事
業
を
中
心
と
し
た

業
務
に
加
え
て
、核
不
拡
散・核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
技
術
開
発
、政
策
調
査
、輸
送・研
究
炉
燃
料
支
援
な
ど
、核
不
拡
散
や

核
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
関
す
る
業
務（
機
構
内
の
保
障
措
置
、核
物
質
防
護
に
係
る
規
制
対
応
を
除
く
）を
行
っ
て
い
ま
す
。

持
地
敏
郎
セ
ン
タ
ー
長
に
、Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ｎ
が
行
う
業
務
の
中
で
、特
に
人
材
育
成
事
業
を
中
心
に
こ
れ
ま
で
の
成
果
と
今
後

の
展
開
に
つ
い
て
聞
き
ま
し
た
。

も
ち 

じ
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実施設では不可能な訓練をバーチャルリアリティシステムで実現
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い
て
事
故
時
の
現
象
が
モ
デ
ル
化
さ

れ
て
お
り
、そ
の
解
析
精
度
向
上
の

た
め
に
は
、原
子
炉
内
で
燃
料
が
溶

融
に
至
る
温
度
や
、そ
の
形
状
を
失

う
温
度
を
実
験
的
に
確
か
め
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

　
そ
こ
で
私
た
ち
は
、Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
の
有

効
活
用
の
可
能
性
に
着
目
し
ま
し

た
。原
子
炉
内
で
起
こ
っ
た
事
象
を

理
解
す
る
た
め
に
は
、原
子
炉
内
で

の
再
現
が
最
も
適
切
と
言
え
ま
す
。

こ
の
点
で
、燃
料
の
事
故
模
擬
実
験

の
安
全
性
が
確
保
さ
れ
て
い
る
Ｎ
Ｓ

Ｒ
Ｒ
が
役
に
立
つ
の
で
は
な
い
か
、と

考
え
ま
し
た
。

宇
田
川　
今
回
の
実
験
で
は
、全
長

約
30㎝
の
未
照
射
燃
料
を
実
験
カ
プ

セ
ル
に
設
置
し
、原
子
力
事
故
の
よ

う
な
冷
却
材
喪
失
状
態
を
模
擬
、つ

ま
り
燃
料
棒
の
周
囲
が
水
蒸
気
な

ど
の
気
体
で
包
ま
れ
た
状
態
に
し
ま

す
。そ
の
上
で
、各
種
条
件
を
設
定

し
、実
験
中
の
温
度
計
測
や
、実
験

後
の
燃
料
の
詳
細
観
察
等
を
行
い
、

燃
料
が
溶
融
を
は
じ
め
る
条
件
や
、

溶
融
挙
動
に
関
す
る
デ
ー
タ
を
取
得

し
、解
析
し
て
い
き
ま
す
。

　
Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
を
使
う
利
点
と
し
て
最

も
大
き
い
の
は
、小
規
模
な
施
設
で

あ
り
な
が
ら
世
界
に
誇
る
優
れ
た
実

験
技
術
を
有
し
て
い
る
と
こ
ろ
で

す
。着
目
す
べ
き
現
象
が
出
て
き
た

時
に
、条
件
を
い
ろ
い
ろ
変
え
た
実

験
を
臨
機
応
変
に
行
う
こ
と
が
で
き

る
強
み
が
あ
り
ま
す
。

　

反
対
に
難
し
い
の
は
、非
常
に
小

さ
い
カ
プ
セ
ル
の
中
に
、事
故
を
模

擬
す
る
条
件
を
作
り
出
さ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
と
い
う
点
で
す
。特
に
今

回
目
指
し
て
い
る
の
は
、Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
が

普
段
行
っ
て
い
る
反
応
度
事
故
で
は

な
く
、冷
却
材
喪
失
事
故
の
模
擬
実

験
で
す
。い
か
に
模
擬
す
る
か
、そ
の

条
件
を
ひ
と
つ
ひ
と
つ
丁
寧
に
探
って

い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
２
０
１
４
年
３
月
に
は
、１
回
目

の
予
備
実
験
を
実
施
し
ま
し
た
。予

備
実
験
の
結
果
を
も
と
に
、こ
の
よ

う
な
燃
料
溶
融
実
験
が
成
立
す
る

か
ど
う
か
を
検
討
中
で
す
。成
立
す

る
よ
う
で
あ
れ
ば
そ
の
後
本
実
験
を

行
い
、今
後
２
〜
３
年
か
け
て
デ
ー
タ

や
知
見
を
取
得
し
て
い
く
予
定
で
す
。

　
Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
で
は
、こ
れ
ま
で
反
応
度

事
故
を
中
心
と
し
て
、燃
料
を
破
損

さ
せ
る
実
験
を
数
多
く
行
っ
て
き
ま

し
た
。こ
れ
ら
を
通
し
て
、事
故
模
擬

実
験
の
遂
行
や
、破
損
後
の
燃
料
取

扱
い
に
求
め
ら
れ
る
豊
富
な
技
術
と

経
験
が
蓄
積
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

今
回
の
実
験
に
お
い
て
も
、実
験

燃
料
を
頑
丈
な
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
製
の

実
験
カ
プ
セ
ル
内
に
収
め
る
こ
と
で
、

実
験
燃
料
が
溶
融
に
至
る
よ
う
な
場

合
で
も
、外
部
に
影
響
を
及
ぼ
す
こ

と
の
な
い
よ
う
、安
全
を
確
保
し
た

環
境
で
実
験
を
行
って
い
き
ま
す
。

宇
田
川　
今
回
の
実
験
で
得
ら
れ
た

デ
ー
タ
は
、シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
解

析
コ
ー
ド
の
検
証
や
精
度
向
上
に
活

か
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
。そ
れ
を
通

し
て
、福
島
第一の
炉
内
状
況
の
把
握

や
、そ
の
他
の
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト

時
に
お
け
る
安
全
確
保
に
貢
献
し
た

い
と
思
って
い
ま
す
。

天
谷　
何
よ
り
も
重
要
な
の
は
、万

が一事
故
が
起
こ
っ
た
時
に
、深
刻
な

事
態
に
至
ら
な
い
よ
う
な
対
策
を
講

じ
る
こ
と
と
考
え
ま
す
。Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ

を
活
用
す
る
こ
と
で
、従
来
十
分
な

知
見
が
揃
っ
て
い
な
い
部
分
の
実
験

デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
と
期
待
し
て
い

ま
す
。

　
そ
う
し
た
研
究
の
積
み
重
ね
が
、今

私
た
ち
に
で
き
る
こ
と
の
ひ
と
つ
だ
と

考
え
、今
後
も
尽
力
し
て
い
き
ま
す
。

根
本　
Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
は
、２
０
１
３
年

12
月
に
原
子
力
規
制
庁
の
施
設
定

期
検
査
に
合
格
し
、２
０
１
４
年
11

月
ま
で
の
運
転
が
決
定
し
て
い
ま
す
。

そ
の
後
は
、点
検・整
備
を
行
い
、再
び

検
査
を
受
け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
研
究
者
の
皆
さ
ん
に
良
い
結
果
を

出
し
て
い
た
だ
く
た
め
に
も
、新
規

制
基
準
＊
５
へ
の
対
応
を
し
っ
か
り

と
行
い
、翌
年
以
降
も
継
続
し
て
実

験
が
行
わ
れ
る
よ
う
、着
実
に
準
備

を
進
め
て
い
き
ま
す
。

根
本　
Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
は
、原
子
炉
燃
料

の
安
全
性
を
調
べ
る
た
め
の
、研
究
用

原
子
炉
で
す
。１
９
７
５
年
６
月
に
運

転
を
開
始
し
、こ
れ
ま
で
に
３
０
０
０

回
以
上
の
パ
ル
ス
出
力
運
転
＊
１
、

１
０
０
０
回
以
上
の
燃
料
照
射
実
験

を
行
って
き
ま
し
た
。

発
電
用
の
原
子
炉
に
関
す
る
国
の

安
全
審
査
で
は
、い
く
つ
か
の
事
故

想
定
に
も
と
づ
い
て
、原
子
炉
が
安

全
に
設
計
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認

し
ま
す
。Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
で
は
、原
子
炉
に

お
け
る
想
定
事
故
の
中
で
も
代
表
的

な
も
の
の
ひ
と
つ
で
あ
る「
反
応
度

事
故
＊
２
」を
模
擬
し
た
実
験
を
実

施
し
て
い
ま
す
。反
応
度
事
故
が
起

（
以
下
、「
原
子
力
事
故
」と
い
う
。）

で
は
、冷
却
材
の
喪
失
に
よ
り
、炉
心

が
溶
融
に
至
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。炉
心
が
ど
の
よ
う
に
破
損
し

て
い
る
か
、溶
け
落
ち
た
燃
料
が
ど

こ
に
あ
る
の
か
な
ど
、原
子
炉
内
部

の
状
態
を
正
確
に
把
握
す
る
こ
と
は

非
常
に
難
し
い
状
況
で
し
た
。

　
現
在
、シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
解
析

コ
ー
ド
＊
４
を
用
い
た
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
り
、原
子
力
事
故
の
解
析

が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
、こ

れ
ら
の
解
析
コ
ー
ド
で
は
、ス
リ
ー
マ

イ
ル
島
原
子
力
発
電
所
事
故
や
、欧

米
で
の
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
模
擬

実
験
等
、限
ら
れ
た
結
果
に
も
と
づ

こ
る
と
、燃
料
は
ど
の
よ
う
に
壊
れ
、

壊
れ
た
後
は
ど
の
よ
う
な
状
態
に
な

る
の
か
。そ
の
よ
う
な
原
子
炉
燃
料

の
ふ
る
ま
い
に
関
す
る
、広
範
囲
な

研
究
を
行
って
い
ま
す
。

　
Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
の
よ
う
な
、反
応
度
事

故
を
安
全
に
模
擬
で
き
る
実
験
炉
と

い
う
の
は
、世
界
的
に
見
て
も
大
変

珍
し
い
施
設
で
す
。こ
こ
で
の
研
究

成
果
は
、国
が
行
う
安
全
審
査
の
判

断
基
準
等
に
活
用
さ
れ
て
い
る
だ
け

で
な
く
、海
外
の
規
制
機
関
等
で
も

参
照
さ
れ
て
い
ま
す
。

天
谷　
Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
が
建
設
さ
れ
た
当

時
は
、新
品
の
燃
料（
未
照
射
燃
料
）

を
対
象
と
し
た
実
験
が
中
心
で
し

た
。そ
の
結
果
を
も
と
に
、反
応
度
事

故
時
の
燃
料
挙
動
に
関
す
る
、基
本

的
な
実
験
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
確
立
さ

れ
て
き
ま
し
た
。

１
９
８
９
年
か
ら
は
、実
際
に
原

子
力
発
電
所
で
使
わ
れ
た
燃
料（
照

射
済
燃
料
）を
対
象
と
し
た
実
験
を

開
始
し
、２
０
０
２
年
か
ら
は
、長
期

間
使
用
さ
れ
た
燃
料（
高
燃
焼
度
燃

料
）や
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料
＊
３
を
対
象
と

し
た
実
験
を
行
って
き
ま
し
た
。

　

照
射
済
燃
料
実
験
の
流
れ
は
、ま

ず
燃
料
を
Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
の
炉
心
の
大
き

さ
に
合
わ
せ
て
、全
長
約
30㎝
の
短
い

実
験
用
燃
料
棒
に
加
工
し
ま
す
。

　
測
定
用
セ
ン
サ
ー
類
を
取
り
つ
け

た
後
、実
験
カ
プ
セ
ル
に
封
入
し
、

Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
の
炉
心
中
心
を
通
る
実
験

孔
に
装
荷
。制
御
棒
を
圧
縮
空
気
で

高
速
に
引
き
抜
き
、原
子
炉
の
出
力

を
急
上
昇
さ
せ
、反
応
度
事
故
を
模

擬
し
た
状
況
を
作
り
ま
す
。そ
の

後
、様
々
な
照
射
後
試
験
を
行
い
、

各
種
デ
ー
タ
を
取
得
し
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
実
験
に
お
い
て
、高
燃

焼
度
燃
料
に
特
有
の
破
損
形
態
が

明
ら
か
と
な
り
、そ
の
破
損
が
起
こ

る
条
件
や
メ
カ
ニ
ズ
ム
等
の
解
明
を

進
め
て
い
ま
す
。

根
本　
Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
の
最
大
の
特
長

は
、そ
の
運
転
用
燃
料
の
も
つ
特
性

に
あ
り
ま
す
。出
力
上
昇
に
よ
って
運

転
用
燃
料
の
温
度
が
上
昇
す
る
と
、

自
ら
そ
の
出
力
を
下
げ
よ
う
と
す
る

性
質
を
備
え
て
い
ま
す
。こ
の
お
か

げ
で
、短
時
間
で
高
い
出
力
を
得
る

パ
ル
ス
出
力
運
転
が
可
能
に
な
り
、

安
全
に
反
応
度
事
故
を
模
擬
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

　
ま
た
、実
験
過
程
で
実
験
燃
料
棒

が
破
損
し
て
も
、そ
の
影
響
が
外
部

に
及
ぶ
こ
と
が
な
い
よ
う
、燃
料
棒

は
頑
丈
な
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
製
の
実
験

カ
プ
セ
ル
に
覆
わ
れ
て
い
ま
す
。

天
谷　
福
島
第一で
発
生
し
た
事
故

用語解説
＊１ パルス出力運転…原子炉の出力を瞬間的に高めるNSRRの運転モードのこと。このよう

な出力条件下に燃料がおかれた時、どのような現象が起こるかを実験研究するために
利用されるのが、パルス照射実験炉です。

＊２ 反応度事故…原子炉の出力を調整する制御棒が、何らかの理由で飛び出すことにより、
出力の制御を失い、原子炉出力が急上昇（暴走）する事故のこと。原子炉の燃料が過熱
され、破損に至る可能性があります。

＊３ ＭＯＸ燃料…原子力発電所で使い終えた燃料（使用済燃料）の中から取り出した、ウラン
とプルトニウムを混ぜ合わせて作った燃料です。

＊４ シビアアクシデント解析コード…シビアアクシデント時の原子力発電所プラント全体の
挙動を解析評価するために用いられる計算プログラム（コード）。

＊５ 新規制基準…原子力規制委員会が策定し、2013年7月に施行された、原子力発電所に
対する新しい規制基準。従来の安全基準が強化されるとともに、新たにシビアアクシ
デント対策が盛り込まれています。

東
京
電
力（
株
）福
島
第一原
子
力
発
電
所
の
炉
内
状
況
把
握
に
向
け
て

Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
を
用
い
た
燃
料
溶
融
実
験
計
画

今
ま
で
ど
の
よ
う
な
実
験
が

行
わ
れ
て
い
た
の
で
す
か

今
回
の
燃
料
溶
融
実
験
を

計
画
し
た
経
緯
と
は

具
体
的
な
実
験
計
画
に
つ
い
て

N
S
R
R
の
概
要
を

教
え
て
く
だ
さ
い

NSRRを背にした、根本工課長、
宇田川豊研究員、天谷政樹リーダー

原子力科学研究部門
原子力科学研究所
研究炉加速器管理部
次長 兼 ＮＳＲＲ管理課
課長

根本 工
茨城県出身 1988年採用

安全研究・防災支援部門
安全研究センター
原子炉安全研究ユニット
燃料安全研究グループ
グループリーダー

天谷 政樹
福井県出身 2003年採用

安全研究・防災支援部門
安全研究センター
原子炉安全研究ユニット
燃料安全研究グループ
研究員

宇田川 豊
東京都出身 2004年採用

図② NSRR実験燃料棒及び実験カプセル

今
後
の
意
気
込
み
に
つ
い
て

聞
か
せ
て
く
だ
さ
い

1975年の建設以来、およそ40年間にわたり
原子炉の反応度事故を模擬した実験を数多
く行ってきたＮＳＲＲ（原子炉安全性研究炉：
Nuclear Safety Research Reactor）。
この施設を活用した実験の一つとして、東京
電力（株）福島第一原子力発電所（福島第一）
のようなシビアアクシデント時の原子炉内の
状況把握に役立つ情報の取得を目指す燃料
溶融実験が計画されています。
実験の詳細について、ＮＳＲＲの施設管理およ
び今回の燃料溶融実験を担当する3名に話
を聞きました。

図① NSRR概略図

実験カプセル

試験燃料

オフセット装填管入口

制御棒
駆動機構

施設の詳細は、NSRRのホームページで
ご覧いただけます。
http://nsrr.jaea.go.jp/

本研究の詳細は、安全研究センターのホームページ
でご覧いただけます。
http://www.jaea.go.jp/04/anzen/index.html
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原
子
力
基
礎
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー 

放
射
線
防
護
研
究
グ
ル
ー
プ

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
ガ
ン
マ
線
に
対
す
る

各
種
建
物
内
の
線
量
低
減
を
評
価

建
物
内
の
線
量
低
減
効
果
を

解
析
し
よ
う
と
し
た
理
由

震災対応 33

つ
ま
り
、木
造
家
屋
に
お
け
る
線

量
低
減
の
ポ
イ
ン
ト
は
、「
家
の
大

き
さ
」な
の
で
す
。敷
地
面
積
が
大

き
け
れ
ば
大
き
い
ほ
ど
、中
心
の
値

は
下
が
り
ま
す
。

ま
た
、木
造
家
屋
で
は
、２
階
よ

り
も
１
階
の
方
が
、空
間
線
量
率
は

低
く
な
り
ま
す
。こ
れ
は
、地
中
か

ら
ガ
ン
マ
線
が
１
階
へ
透
過
す
る
場

合
、土
壌
内
を
移
動
す
る
距
離
が
２

階
よ
り
も
長
く
な
り
、そ
の
分
エ
ネ

ル
ギ
ー
量
が
落
ち
る
か
ら
だ
と
考

え
る
こ
と
が
で
き
ま
す（
図
③
）。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
の
建
物
の
場
合

は
、壁
に
15
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
程
の
厚
み

が
あ
り
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
自
身
の
密
度

が
木
と
比
べて
高
い
こ
と
か
ら
、外
壁
お

よ
び
内
壁
と
も
、か
な
り
の
遮
蔽
効
果

を
持
ち
ま
す
。

そ
の
た
め
、こ
こ
で
は
遮
蔽
効
果
の

弱
い「
窓
の
配
置
」が
重
要
で
す
。線
量

分
布
を
見
て
み
る
と（
図
④
）、窓
の
付

近
で
数
値
が
高
い
の
に
対
し
、窓
の
な
い

部
屋
で
は
低
く
な
って
い
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。ま
た
、コン
ク
リ
ー
ト
造
は
、

上
層
に
な
る
ほ
ど
線
量
低
減
効
果
が

大
き
く
な
り
ま
す
。こ
れ
は
、コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
床
に
よ
る
遮
蔽
効
果
が
影
響

す
る
た
め
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

同
じ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
で
も
、内
部

構
造
が
な
く
、四
面
が
窓
の
オ
ー
プ
ン

ス
ペ
ー
ス
の
オ
フ
ィス
の
よ
う
な
建
物
の

場
合
は
、中
心
部
分
が一番
低
く
な
る

と
い
う
傾
向
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
も
、窓

の
位
置
や
大
き
さ
に
依
存
す
る
と
い

う
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
建
物
の
特
徴
を
備

え
て
い
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

そ
の
他
、壁
の
薄
い
、例
え
ば
工
場
や

体
育
館
の
よ
う
な
建
物
の
場
合
は
、壁

に
よ
る
遮
蔽
効
果
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。

よって
こ
ち
ら
は
、木
造
家
屋
同
様
、建

物
の
大
き
さ
に
依
存
す
る
と
い
う
傾
向

が
わ
かって
き
ま
し
た
。

今
回
27
種
類
の
建
物
の
傾
向
を

調
べ
た
結
果
、大
き
く
は
、①
木
造

家
屋
、②
内
部
構
造
を
持
つ
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
の
建
物
、③
オ
ー
プ
ン
ス

ペ
ー
ス
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
の
建
物
、

④
壁
の
薄
い
建
物（
工
場
な
ど
）の

４
つ
に
類
型
化
で
き
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。

そ
し
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
を
反

映
し
た
、線
量
低
減
効
果
の
デ
ー
タ

を
整
理
。そ
の
結
果
、住
民
の
方
々

の
様
々
な
生
活
ス
タ
イ
ル
を
反
映
し

た
、線
量
評
価
の
た
め
の
基
礎
デ
ー

タ
と
し
て
、ひ
と
つ
の
形
に
ま
と
め

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

こ
の
デ
ー
タ
は
、ま
ず
は
福
島
の

住
民
の
方
々
に
対
し
、個
人
線
量
計

で
測
っ
た
数
値
が
、何
故
こ
の
よ
う

な
値
に
な
る
の
か
、そ
の
判
断
の
拠

り
所
と
し
て
活
用
い
た
だ
け
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。さ
ら

に
、例
え
ば
木
造
家
屋
で
あ
れ
ば
、

ベッ
ド
の
位
置
は
窓
際
よ
り
も
部
屋

の
中
央
の
方
が
良
い
、寝
室
は
２
階

よ
り
も
１
階
の
方
が
良
い
な
ど
、具

体
的
な
ア
ド
バ
イ
ス
に
つ
な
げ
て
い

く
こ
と
も
可
能
に
な
り
ま
す
。

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
そ
の
も

の
で
言
え
ば
、今
回
は
基
礎
デ
ー
タ

の
収
集
が
目
的
だ
っ
た
の
で
、外
的

影
響
が
少
な
い
状
況
で
計
算
を
行

い
ま
し
た
。次
の
段
階
で
は
、隣
に

何
軒
か
家
屋
が
あ
る
場
合
や
、近
傍

に
斜
面
が
存
在
す
る
場
合
な
ど
、各

種
条
件
を
加
え
た
解
析
を
行
っ
て
い

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、今
回
作
成
し
た
建
物
モ
デ

ル
は
、建
物
内
の
線
量
低
減
の
た
め

の
、遮
蔽
物
設
置
方
法
を
検
討
す

る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
に
も
応

用
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

今
、福
島
で
は
、住
民
の
方
々
の

帰
還
に
向
け
た
対
策
が
急
が
れ
て

い
ま
す
。こ
の
技
術
が
住
民
の
方
々

の
被
ば
く
の
低
減
に
役
立
ち
、帰
還

後
の
安
心
に
つ
な
げ
て
い
た
だ
け
る

よ
う
に
努
力
い
た
し
ま
す
。

福
島
の
住
民
の
方
々
が
安
心
安

全
な
生
活
を
送
る
た
め
に
は
、個
々

の
被
ば
く
線
量
を
で
き
る
だ
け
正
確

に
推
計
す
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。

従
来
は
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ポ
ス
ト
＊
１
の

計
測
値
に
対
し
、福
島
の
住
民
の

方
々
の
生
活
パ
タ
ー
ン「
屋
外
で
８

時
間
、屋
内
で
16
時
間
」、屋
内
の
空

間
線
量
率
を「
屋
外
の
0
.
4
倍
」

と
一
律
に
仮
定
。そ
の
上
で
、被
ば
く

線
量
を
推
計
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
そ
の
方
法
で
は
、実
際
の

個
々
の
行
動
パ
タ
ー
ン
に
基
づ
い
た

個
人
線
量
を
測
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。屋
外
に
対
し
、屋
内
で
は
ど

の
く
ら
い
線
量
が
低
減
さ
れ
る
の

か
。そ
の
傾
向
を
解
き
明
か
そ
う
と

い
う
の
が
、こ
の
研
究
の
目
的
で
す
。

原
子
力
事
故
に
よ
っ
て
放
出
さ
れ

ま
す
。ま
た
、壁
と
窓
に
は
差
が
な

く
、窓
の
位
置
等
は
ほ
と
ん
ど
影
響

し
ま
せ
ん（
図
②
）。さ
ら
に
線
量

は
、家
屋
の
外
側
で
高
く
、中
心
部

で
一
番
低
く
な
る
傾
向
が
あ
り
ま

す
。こ
れ
は
、家
屋
の
下
の
地
面
は

線
源
が
存
在
し
な
い
、い
わ
ば「
除

染
ス
ペ
ー
ス
」と
な
っ
て
い
る
た
め
、

線
量
が
低
減
さ
れ
て
い
る
の
だ
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

た
放
射
性
核
種
の
う
ち
、現
在
の
環

境
中
の
空
間
線
量
率
に
大
き
な
影

響
を
与
え
て
い
る
の
が
、土
壌
な
ど

に
沈
着
し
て
い
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

＊
２
で
す
。放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
、

ベ
ー
タ
線
と
ガ
ン
マ
線
を
放
出
し
ま

す
。ベ
ー
タ
線
は
透
過
力
が
弱
い
た

め
、今
回
の
線
量
解
析
は
透
過
力
が

強
い
ガ
ン
マ
線
を
対
象
に
行
い
ま
し

た
。そ
こ
で
私
た
ち
は
、建
物
の
タ

イ
プ
別
に
屋
外
と
屋
内
の
線
量
比

（
線
量
低
減
係
数
）の
傾
向
を
解
析

す
る
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。

解
析
に
必
要
な
ス
テ
ッ
プ
に
は
、

「
建
物
の
調
査
」、「
建
物
の
選
定
」、

「
三
次
元
モ
デ
ル
化
」、「
シ
ミ
ュレ
ー

シ
ョ
ン
」、「
デ
ー
タ
整
備
」が
あ
り
ま

す
。初
期
段
階
で
最
も
苦
労
し
た
の

が
、「
建
物
の
選
定
」で
し
た
。

国
際
原
子
力
機
関（
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
）

の
デ
ー
タ
に
も
、建
物
内
の
線
量
低

減
効
果
に
関
す
る
も
の
は
あ
り
ま

す
。た
だ
し
、欧
米
の
建
物
の
調
査

結
果
に
基
づ
い
て
い
る
た
め
、日
本
の

建
物
に
必
ず
し
も
適
応
す
る
と
は
限

り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、統
計
資
料
や
航
空
写

真
等
に
よ
る
解
析
や
、福
島
県
内

で
の
建
物
外
観
調
査
を
実
施
し
ま

す
。住
民
の
方
々
の
滞
在
時
間
、用

途
や
規
模
な
ど
を
考
慮
し
な
が

ら
、代
表
的
な
27
種
類
の
建
物
を

選
定
し
ま
し
た
。

次
に
行
っ
た
の
が
、選
定
し
た
建

物
の
三
次
元
モ
デ
ル
化
で
す
。モ
デ
ル

化
に
あ
た
って
は
、建
築
の
専
門
家
の

協
力
の
も
と
、屋
根
や
壁
だ
け
で
は

な
く
、窓
の
配
置
や
部
屋
割
り
に
至

る
ま
で
、で
き
る
だ
け
現
実
的
な
も

の
に
す
る
よ
う
留
意
し
ま
し
た
。対

象
は
住
居
だ
け
で
は
な
く
、学
校
や

市
役
所
、病
院
な
ど
の
公
共
施
設
も

含
ま
れ
ま
す
。

シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョ
ン
時
に
は
、ま
ず
、

作
成
し
た
三
次
元
モ
デ
ル
を
、コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
上
に
再
現
し
、セ
シ
ウ
ム
が

均一に
分
布
す
る
地
表
面
の
上
に
、孤

立
し
た
建
物
が
立
っ
て
い
る
と
い
う

状
況
を
作
り
ま
す
。そ
の
上
で
、地
表

面
の
セ
シ
ウ
ム
か
ら
放
出
さ
れ
る
ガ
ン

マ
線
の「
輸
送
」、要
す
る
に「
動
き
」

を
、Ｐ
Ｈ
Ｉ
Ｔ
Ｓ
コ
ー
ド
＊
3
を
用
い

て
解
析
し
ま
す
。建
物
内
の
線
量
や

そ
の
分
布
を
部
屋
ご
と
に
計
算
し
、屋

外
と
屋
内
の
線
量
比（
線
量
低
減
係

数
）の
傾
向
を
調
べ
ま
し
た（
図
①
）。

解
析
の
結
果
、木
造
と
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
と
で
は
、線
量
低
減
効
果

に
大
き
な
違
い
が
あ
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。

木
造
家
屋
の
場
合
、壁
が
薄
く
、

木
自
体
の
密
度
が
低
い
た
め
、外
壁

と
内
壁
の
遮
断
効
果
は
弱
く
な
り

福
島
で
は
、東
京
電
力（
株
）福
島
第一原
子
力
発
電
所
事
故（
原
子
力
事
故
）か
ら
の
復
興
と
と
も
に
、住
民
の
方
々
の
帰

還
に
向
け
た
環
境
整
備
や
対
策
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

原
子
力
基
礎
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
放
射
線
防
護
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、放
射
性
セ
シ
ウ
ム
か
ら
放
出
さ
れ
る
ガ
ン
マ
線

に
対
す
る
建
物
内
の
線
量
低
減
を
、計
算
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
解
析
す
る
技
術
を
開
発
。

今
後
の
被
ば
く
線
量
レ
ベ
ル
予
測
や
、被
ば
く
低
減
対
策
等
へ
の
活
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
回
は
、こ
の
線
量
低
減
効
果
の
解
析
技
術
を
開
発
し
た
、古
田
琢
哉
研
究
員
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

原子力科学研究部門
原子力基礎工学研究センター
環境・放射線科学ユニット
放射線防護研究グループ
研究員

古田 琢哉
千葉県出身　2013年採用

分
布
図
の
暖
色
系（
赤
色
）の
部
分
で
線
量
低
減
係
数
は
高

く
、寒
色
系（
青
色
）に
な
る
に
従
っ
て
低
く
な
っ
て
い
く
。

用語解説
＊1 モニタリングポスト

大気中の放射線量を測定している装置。福島および日本全国に設置されており、モニタ結果は、原子力
規制委員会や各自治体のホームページ等で確認することができます。
放射線モニタリング情報（原子力規制委員会）　http://radioactivity.nsr.go.jp/map/ja/
放射能測定マップ（福島県）　http://fukushima-radioactivity.jp/

＊2 放射性セシウム
原子力発電の燃料に使われているウランが核分裂するときに生成される放射性核種。そのうち、Cs-134
（半減期2.06年）とCs-137（半減期30.17年）が、現在も空間線量率を高めている原因となっています。

＊3 ＰＨＩＴＳ（Particle and Heavy Ion Transport code System）コード
原子力機構が中心となって開発した、ガンマ線の他、中性子、陽子、重イオン等、様々な種類の放射線の
物質中における挙動をコンピュータで模擬できるコードです。

木
造
家
屋
は「
家
の
大
き
さ
」

が
線
量
低
減
の
ポ
イ
ン
ト

コ
ン
ク
リ
ー
ト
建
物
で
は

「
窓
の
有
無
と
配
置
」が
重
要

住
民
の
方
々
の
帰
還
に
向
け
て

自
分
た
ち
が
で
き
る
こ
と

27
種
類
の
建
物
を

三
次
元
モ
デ
ル
化

原子力基礎工学研究センター
http://nsec.jaea.go.jp/
index.html

本研究の詳細は、ホームページでご覧
いただけます。
http://www.jaea.go.jp/02/press
2013/p14032501/index.html

建
物
内
の
線
量
解
析
方
法
の
概
念
図
。放
射
性
セ
シ
ウ

ム
に
汚
染
さ
れ
た
地
表
か
ら
は
、ガ
ン
マ
線
が
あ
ら
ゆ

る
方
向
に
放
射
さ
れ
る
。

図② 木造家屋の解析結果

図③ 木造家屋で1階の方が線量率が低い理由

図④ コンクリート建物の解析結果

図① PHITSコードによる建物内の線量解析

地表（土壌）の汚染

線量低減係数（RF）とは
建物内の線量をPHITSコードで計算

  ・地表汚染に対する中央高さ1mの線量率
を基準（屋外における線量率に相当）　
　⇒ この値に対する屋内の線量率の比
　（屋内の線量率）/（屋外の線量率）をいう

地表（土壌）の汚染
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核融合研究開発部門
六ヶ所核融合研究所
ブランケット研究開発部
増殖機能材料開発グループ
研究副主幹

星野 毅
新潟県出身　2003年採用

海
水
中
の
リ
チ
ウ
ム
資
源
を
回
収
す
る

革
新
的
な
元
素
分
離
技
術
を
確
立

〜 

目
指
せ
、リ
チ
ウ
ム
資
源
大
国
へ
の
道 

〜

チ
ウ
ム
を
回
収
す
る
こ
と
に
応
用
し

ま
し
た
。

図
①
が
、今
回
開
発
し
た
装
置

の
概
略
図
で
す
。真
ん
中
に
、リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
を
分
離
す
る「
イ
オ
ン

伝
導
体
＊
５
」と
い
う
膜
を
設
置
し

て
い
ま
す
。イ
オ
ン
伝
導
体
は
、リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
み
を
選
択
的
に
通

す
、と
い
う
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。

右
側
に
リ
チ
ウ
ム
を
含
む
海
水

を
、左
側
に
リ
チ
ウ
ム
を
含
ま
な
い
希

塩
酸
と
い
う
回
収
液
を
流
し
ま
す
。

そ
う
す
る
と
、リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

は
濃
度
の
濃
い
方
か
ら
薄
い
方
へ
流

れ
る
性
質
を
持
っ
て
い
る
の
で
、リ

チ
ウ
ム
濃
度
が
濃
い
海
水
側
か
ら

回
収
液
側
に
、リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
が

自
然
と
移
動
。イ
オ
ン
伝
導
体
を

通
っ
て
、左
側
で
リ
チ
ウ
ム
が
回
収

で
き
る
、と
い
う
仕
組
み
に
な
っ
て

い
ま
す
。

こ
の
分
離
技
術
の
開
発
は
、最
初

か
ら
順
調
に
進
ん
だ
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。特
に
、リ
チ
ウ
ム
を
取
り

出
す
た
め
の
分
離
膜
に
つ
い
て
は
、

試
行
錯
誤
を
重
ね
ま
し
た
。

当
初
は
、「
イ
オ
ン
液
体
」と
い

う
、特
殊
な
液
体
を
用
い
て
い
ま
し

た
。し
か
し
、イ
オ
ン
液
体
は
、ナ
ト

リ
ウ
ム
や
カ
リ
ウ
ム
な
ど
、海
水
中

に
含
ま
れ
る
他
の
元
素
も
通
し
て
し

ま
う
の
で
、純
粋
に
リ
チ
ウ
ム
の
み

を
回
収
す
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た

の
で
す
。

そ
こ
で
、リ
チ
ウ
ム
だ
け
を
透
過

す
る「
イ
オ
ン
伝
導
体
」を
、分
離

膜
と
し
て
使
用
す
る
こ
と
に
し
ま
し

た
。た
だ
し
、こ
こ
で
も
難
題
が
発

生
し
ま
し
た
。リ
チ
ウ
ム
は
、海
水

の
中
に
溶
け
て
い
る
と
、水
分
子
と

く
っ
つ
き
や
す
く
な
り
ま
す
。一
方

で
、イ
オ
ン
伝
導
体
は
、リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
し
か
通
し
ま
せ
ん
。水
分
子
が

く
っ
つ
い
た
状
態
で
は
、透
過
し
な

い
の
で
す
。そ
こ
か
ら
し
ば
ら
く
、水

分
子
を
離
す
方
法
を
模
索
す
る

日
々
が
続
き
ま
し
た
。

そ
う
し
て
研
究
を
進
め
る
う
ち

に
、イ
オ
ン
伝
導
体
と
電
極
を
完
全

接
触
さ
せ
る
こ
と
で
、リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
か
ら
水
分
子
が
離
れ
、リ
チ
ウ

ム
だ
け
を
選
択
的
に
透
過
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
も
う
ひ
と
つ
、嬉
し
い
発

見
が
あ
り
ま
し
た
。リ
チ
ウ
ム
イ
オ

ン
が
イ
オ
ン
電
導
体
を
通
る
こ
と
に

よ
っ
て
、電
極
の
部
分
で「
電
子
」、

つ
ま
り
電
気
の
元
が
発
生
す
る
こ

と
が
わ
か
っ
た
の
で
す
。

従
来
技
術
で
は
、リ
チ
ウ
ム
等
の

資
源
を
回
収
す
る
た
め
に
は
、必
ず

外
部
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要
と

し
て
い
ま
し
た
。し
か
し
こ
の
技
術

で
は
、リ
チ
ウ
ム
の
移
動
と
同
時
に

電
子
を
捕
獲
。電
気
を
発
生
さ
せ

な
が
ら
、リ
チ
ウ
ム
を
海
水
か
ら
分

離
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る

の
で
す
。

こ
の
仕
組
み
を
用
い
て
、実
際
に

リ
チ
ウ
ム
回
収
試
験
を
行
っ
た
と
こ

ろ
、海
水
に
含
ま
れ
る
リ
チ
ウ
ム
を
、

最
大
で
約
７
％（
期
間
は
約
３
日
）と

い
う
高
い
回
収
率
で
取
り
出
す
こ
と

に
成
功
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
、海
水
の
代
わ
り
と
し
て
、

リ
チ
ウ
ム
濃
度
が
海
水
よ
り
50
〜

1
0
0
倍
高
い
、豆
腐
作
り
で
必
要

な「
に
が
り
」で
の
実
験
で
も
、海
水

と
同
等
の
結
果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

「
海
水
以
外
で
も
、リ
チ
ウ
ム
が
含

ま
れ
た
液
体
で
あ
れ
ば
、リ
チ
ウ
ム
資

源
を
回
収
す
る
こ
と
が
で
き
る
」。

こ
の
研
究
成
果
は
、リ
チ
ウ
ム
リ

サ
イ
ク
ル
、す
な
わ
ち
、使
用
済
み
リ

チ
ウ
ム
電
池
か
ら
リ
チ
ウ
ム
を
回
収

す
る
技
術
に
適
応
さ
れ
る
こ
と
が
、

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
回
開
発
し
た
、海
水
か
ら
の
リ

チ
ウ
ム
資
源
回
収
技
術
は
、従
来
の

塩
湖
か
ら
の
リ
チ
ウ
ム
回
収
技
術
と

比
べ
、省
ス
ペ
ー
ス
か
つ
短
時
間
で
で

き
る
、と
い
う
利
点
が
あ
り
ま
す
。

さ
ら
に
、発
生
し
た
電
気
を
活
用

す
る
こ
と
で
、資
源
回
収
の
ゼ
ロ・エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン
化
＊
６
も
目
指
す
こ
と
が

で
き
る
、と
い
う
部
分
で
も
、今
後
さ

ら
に
注
目
を
集
め
て
い
く
こ
と
で

し
ょ
う
。

こ
の
技
術
が
実
用
化
さ
れ
れ
ば
、

も
し
か
す
る
と
近
い
将
来
、資
源
の

乏
し
い
日
本
が
、資
源
大
国
に
な
る

日
が
訪
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
に
私
た
ち
は
、実
用
化

へ
の
研
究
開
発
拠
点
で
あ
る
、パ
イ

ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
の
建
設
を
進
め
る

こ
と
が
必
要
で
す
。そ
し
て
将
来
的

に
は
、リ
チ
ウ
ム
資
源
の
需
要
分
は

海
水
か
ら
確
保
し
、使
用
済
み
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
リ
サ
イ
ク
ル
す

る
と
い
う
、「
リ
チ
ウ
ム
資
源
の
循

環
型
社
会
」の
実
現
を
目
指
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ウ
ム
と
チ
タ
ン
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
が

大
量
に
必
要
で
す
。そ
の
た
め
、将

来
、核
融
合
発
電
が
実
用
化
さ
れ

る
と
、リ
チ
ウ
ム
資
源
の
需
要
は
、

さ
ら
に
急
増
す
る
こ
と
が
見
込
ま

れ
て
い
ま
す
。

世
界
の
リ
チ
ウ
ム
資
源
の
約
８
割

は
、チ
リ
や
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
、ボ
リ
ビ
ア

等
の
南
米
に
偏
在
し
て
い
ま
す
。

こ
の
地
域
に
は
、か
つ
て
海
だ
っ
た

と
こ
ろ
が
地
殻
変
動
で
隆
起
し
て
で

き
た
塩
湖
が
あ
り
ま
す
。ボ
リ
ビ
ア

今
回
私
た
ち
は
、海
水
か
ら
リ
チ

ウ
ム
資
源
を
回
収
す
る
、革
新
的
と

も
言
え
る
元
素
分
離
技
術
を
開
発

し
ま
し
た
。こ
の
研
究
は
、内
閣
府

の「
最
先
端・次
世
代
研
究
開
発
支

援
プ
ロ
グ
ラ
ム
＊
１
」の
助
成
を
受

け
て
行
っ
て
い
た
も
の
で
す
。

リ
チ
ウ
ム
＊
２
と
は
、レ
ア
メ
タ
ル

の
ひ
と
つ
で
す
。主
に
、電
気
自
動

車
や
家
庭
用
蓄
電
池
用
の
大
型
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
原
料
と
し

て
、使
わ
れ
て
い
ま
す
。低
炭
素
社

会
の
実
現
に
向
け
て
、需
要
が
高
ま

り
つ
つ
あ
る
資
源
で
す
。

ま
た
、現
在
研
究
開
発
が
進
め
ら

れ
て
い
る
、核
融
合
炉
＊
３
の
燃
料

製
造
に
も
、リ
チ
ウ
ム
は
使
わ
れ
ま

す
。燃
料
の
ト
リ
チ
ウ
ム
＊
４
を
生

産
す
る
た
め
に
は
、「
ト
リ
チ
ウ
ム
増

殖
材
料
」（
写
真
①
）と
い
う
、リ
チ

の
ウ
ユ
ニ
塩
湖
な
ど
は
観
光
名
所
と

し
て
も
有
名
で
す
。こ
れ
ら
南
米
の

塩
湖
は
広
大
で
、か
つ
塩
分
濃
度
が

高
い
の
が
特
徴
で
す
が
、こ
の
塩
湖
の

水
を
自
然
蒸
発
さ
せ
て
生
成
し
た

塩
の
中
か
ら
リ
チ
ウ
ム
を
取
り
出
し

て
い
ま
す
。チ
リ
や
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
で

は
、か
つ
て
の
日
本
の
塩
作
り
に
も
似

た
、非
常
に
時
間
と
手
間
の
か
か
る

工
程
を
経
て
作
ら
れ
て
い
ま
す
。ま

た
、ボ
リ
ビ
ア
の
ウ
ユ
ニ
塩
湖
か
ら
の

リ
チ
ウ
ム
回
収
技
術
は
難
し
く
、ま

だ
技
術
開
発
の
段
階
で
す
。

現
在
、日
本
で
使
わ
れ
る
リ
チ
ウ

ム
は
、全
て
南
米
か
ら
輸
入
し
て
い

ま
す
。た
だ
し
、今
後
リ
チ
ウ
ム
資
源

の
需
要
が
増
加
す
る
と
、２
０
２
０

年
頃
に
は
世
界
的
な
需
要
と
供
給
の

バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、資
源
不
足
に
陥
る

と
い
う
懸
念
が
、ア
メ
リ
カ
化
学
会

で
は
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
う
す
る
と
、レ
ア
ア
ー
ス
と
同

様
、価
格
の
高
騰
や
輸
出
の
規
制
な

ど
で
、海
外
か
ら
の
購
入
が
難
し
く

な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
着
目
し
た
の
が
、海
水
で

す
。海
水
中
に
は
、リ
チ
ウ
ム
が
ほ
ぼ

無
尽
蔵
に
含
ま
れ
て
い
ま
す
。も
し

も
海
水
か
ら
リ
チ
ウ
ム
を
回
収
す
る

こ
と
が
で
き
れ
ば
、四
方
を
海
で
囲

ま
れ
て
い
る
日
本
に
と
っ
て
、大
変

恵
ま
れ
た
条
件
が
揃
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。

た
だ
し
、海
水
は
塩
湖
の
水
に
比

べ
て
、塩
分
濃
度
が
低
い
と
い
う
難

点
が
あ
り
ま
す
。低
い
濃
度
の
も
の

か
ら
リ
チ
ウ
ム
を
取
り
出
す
に
は
、ど

う
し
た
ら
よ
い
の
か
。そ
れ
が
、こ
の

研
究
の
最
大
の
ポ
イ
ン
ト
で
し
た
。

　
参
考
に
し
た
の
は
、食
塩
製
造
に

お
け
る「
電
気
透
析
法
」と
い
う
技

術
で
す
。海
水
か
ら
食
塩
の
主
成
分

で
あ
る
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
回
収
す
る
既

存
技
術
の
ひ
と
つ
な
の
で
す
が
、こ

こ
で
は
、ナ
ト
リ
ウ
ム
で
は
な
く
、リ

急
増
し
て
い
く

リ
チ
ウ
ム
需
要

南
米
か
ら
の
輸
入
に

1
0
0
％
依
存

イ
オ
ン
伝
導
体
に
よ
る

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
の

分
離
に
成
功

核融合研究開発部門
http://www.naka.ja
ea.go.jp/

本研究の詳細は、ホーム
ページでご覧いただけ
ます。
http://www.jaea.go.
jp/02/press2013/p1
4021701/index.html

電
気
自
動
車
や
家
庭
用
蓄
電
池
に
使
わ
れ
て
い
る
、リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
。

核
融
合
研
究
開
発
部
門
増
殖
機
能
材
料
開
発
グ
ル
ー
プ
で
は
、そ
の
原
料
と
な
る

リ
チ
ウ
ム
資
源
を
、海
水
か
ら
回
収
す
る
こ
と
に
成
功
。

従
来
の
技
術
と
比
べ
、短
時
間
、省
ス
ペ
ー
ス
で
あ
る
だ
け
で
は
な
く
、リ
チ
ウ
ム
分
離

過
程
で
は
電
気
を
発
生
す
る
、全
く
新
し
い
技
術
を
、世
界
で
初
め
て
確
立
し
ま
し
た
。

私
た
ち
の研究

（写真①） 核融合炉で使用されて
             いるトリチウム増殖材料

用語解説
＊１ 最先端・次世代研究開発支援プログラム
日本の科学技術の発展を図り、持続的な成長と政策的・
社会的課題の解決に貢献することを目的とした、内閣府が
主導する研究開発事業です。

＊２ リチウム（Li）
希少な31種類のレアメタルのひとつ。携帯電話、ノートパソ
コン等の充電用電池である小型リチウムイオン電池や、
電気自動車、家庭用蓄電池用の大型リチウムイオン電池の
原料です。

＊３ 核融合炉
現在開発中の、核融合反応を利用した発電炉。トリチウム
増殖材料（リチウムとチタンのセラミックス）を炉心のプラ
ズマ周囲を覆う「ブランケット」に敷き詰めて、燃料製造や
発電に必要な熱を作り出します。

＊4 トリチウム
水素の同位体で、「三重水素」とも呼ばれます。核融合反応
を起こすための燃料として使用されています。

＊5 イオン伝導体
主にセラミックスや高分子等の、イオンを伝導させる性質
を有する材料。本研究開発では、「NASICON型」と呼ば
れる結晶構造を持つセラミックスのイオン伝導体を、リチ
ウム分離膜として使用します。

＊6 ゼロ・エミッション
生産、消費、廃棄に伴って排出される廃棄物や副産物などを、
他の産業の資源として活用し、あらゆる廃棄物をゼロに
することを目指すという構想。1994年に国連大学によって
提唱されました。

リ
チ
ウ
ム
を
回
収
し
な
が
ら

電
気
を
発
生

（写真②） 世界初のリチウム選択的分離回収装置
　　　　 撮影時の実験では150ミリボルト（0.15ボルト）の電気が発生

リ
チ
ウ
ム
資
源
の

循
環
型
社
会
の
実
現
へ

海水中のリチウム資源を回収する元素分離技術図①

 

 イオン伝導体（分離膜）
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こ
こ
で
登
場
す
る
、も
う
ひ
と
つ
の

キ
ー
ワ
ー
ド
が「
ラ
シ
ュ
バ
効
果
」＊
4

で
す
。ラ
シ
ュ
バ
効
果
は
、次
世
代
の
ス

ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス
＊
5
デ
バ
イ
ス
の
動
作

メ
カ
ニ
ズ
ム
と
し
て
注
目
さ
れ
、専
門
家

の
間
で
は
共
有
さ
れ
て
い
る
現
象
で
す
。

き
っ
か
け
は
、マ
イ
ア
ミ
大
学
の
ス

チ
ュ
ワ
ー
ト
・バ
ー
ン
ズ
教
授
と
の

デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
し
た
。彼
と
は

10
年
近
く
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。私
が
行
っ
て
い
た
、別
の
ラ
シ
ュバ

効
果
を
使
っ
た
研
究
成
果
に
対
し
、

「
こ
れ
は
磁
石
を
強
く
す
る
た
め
に

使
え
る
の
で
は
な
い
か
」と
い
う
提

案
を
い
た
だ
き
、そ
こ
か
ら
新
た
に
２

人
で
、研
究
を
開
始
し
た
の
で
す
。

ラ
シ
ュ
バ
効
果
と
い
う
の
は
、金
属

の
表
面
、そ
れ
も
ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
ご
く

近
傍
に
の
み
働
く
特
殊
な
磁
場
の
こ

と
で
す
。常
に「
膜
に
水
平
方
向
」に

働
く
と
い
う
性
質
を
も
っ
て
い
る
た

め
、今
ま
で
は
、磁
石
を
垂
直
に
並
べ

る
た
め
の
力
と
し
て
検
討
さ
れ
る
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

し
か
し
、ラ
シ
ュ
バ
効
果
に
は
も
う

ひ
と
つ
、「
あ
ら
ゆ
る
方
向
に
引
っ
張

る
」と
い
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
２
つ
の
性
質
を
合
算
さ
せ
る

こ
と
で
、磁
石
は
放
射
状
に
バ
ラ
ン
ス

よ
く
引
っ
張
ら
れ
、磁
石
の
向
き
が

膜
に
垂
直
方
向
に
安
定
化
す
る
と
い

う
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
見
出
す
こ
と
が
で

き
た
の
で
す
。ち
ょ
う
ど
、テ
ン
ト
や

ポ
ー
ル
を
立
て
る
た
め
に
、ロ
ー
プ
で

四
方
八
方
か
ら
均
等
に
引
き
留
め
る

と
、垂
直
方
向
に
安
定
し
て
固
定
さ

れ
る
、そ
の
イ
メ
ー
ジ
に一致
し
て
い

ま
す（
図
②
）。

ラ
シ
ュ
バ
効
果
は
金
属
の
表
面
の

ご
く
近
傍
に
働
く
も
の
な
の
で
、棒

磁
石
の
よ
う
な
大
き
い
磁
石
で
は
効

果
が
得
ら
れ
ま
せ
ん
。磁
石
自
体
が

極
薄
に
な
って
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

の
で
、以
前
で
あ
れ
ば
、実
現
は
難
し

か
っ
た
こ
と
で
し
ょ
う
。で
も
現
在
で

は
、ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
よ
っ
て
、非

常
に
薄
い
磁
石
を
作
れ
る
よ
う
に

な
って
き
ま
し
た
。

そ
の
よ
う
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進

展
と
、ラ
シ
ュ
バ
効
果
と
い
う
、物
性

理
論
の
分
野
で
非
常
に
深
く
研
究
さ

れ
て
い
た
現
象
が
融
合
し
、こ
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
が
解
明
で
き
ま
し
た
。

こ
の
こ
と
は
、「
よ
り
小
さ
く
て
強
い

磁
石
」が
求
め
ら
れ
て
い
る
昨
今
の
状

況
下
に
お
い
て
、大
き
な
意
義
が
あ
っ

た
の
で
は
な
い
か
と
思
って
い
ま
す
。

今
回
の
研
究
で
は
、金
属
の
表
面

か
ら
ナ
ノ
の
距
離
に
働
く
ラ
シ
ュ
バ

効
果
を
使
え
ば
、超
強
力
で
安
定
化

し
た
極
薄
磁
石
を
作
れ
る
と
い
う
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
③
）。

現
在
で
は
、ど
の
金
属
を
組
み
合

わ
せ
れ
ば
ラ
シ
ュ
バ
効
果
を
よ
り
大

き
く
得
ら
れ
る
か
、と
い
う
研
究
も

同
時
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。将
来

的
に
は
、ネ
オ
ジ
ム
磁
石
＊
６
を
超
え

る
史
上
最
強
磁
石
の
実
現
も
、夢
で

は
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

こ
の
技
術
が
実
現
す
れ
ば
、ハ
ー

ド
デ
ィ
ス
ク
ド
ラ
イ
ブ
な
ど
の
不
揮

発
性
磁
気
メ
モ
リ
を
超
高
密
度
化
す

る
こ
と
が
で
き
る
だ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。電
源
が
切
れ
て
い
る
状
態
で

も
、コ
ン
セ
ン
ト
に
接
続
し
て
い
る
だ

け
で
消
費
す
る
電
力（
待
機
電
力
）

を
必
要
と
し
な
い
電
子
機
器
が
開
発

さ
れ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

今
は
、パ
ソ
コ
ン
や
携
帯
電
話
、タ

ブ
レ
ッ
ト
端
末
が
普
及
し
、家
庭
や

オ
フ
ィ
ス
、学
校
、病
院
な
ど
、あ
ら

ゆ
る
と
こ
ろ
で
電
子
機
器
が
利
用
さ

れ
て
い
ま
す
。待
機
電
力
を
な
く
す

こ
と
で
、こ
れ
ら
の
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー

を一律
で
下
げ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

社
会
全
体
で
か
な
り
の
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
効
果
が
期
待
で
き
ま
す
し
、災

害
時
な
ど
に
も
利
用
で
き
る
、少
な

い
電
力
で
動
く
電
子
機
器
の
開
発
に

も
役
立
ち
ま
す
。

さ
ら
に
、太
陽
電
池
式
電
卓
の
よ

う
な
感
覚
で
、電
子
機
器
の
充
電
が

簡
易
に
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、私

た
ち
の
生
活
も
画
期
的
に
変
わ
る
の

で
は
な
い
か
…
な
ど
、期
待
は
ど
ん

ど
ん
膨
ら
ん
で
い
き
ま
す
。

私
の
研
究
分
野
で
も
あ
る
ス
ピ
ン

ト
ロ
ニ
ク
ス
の
理
論
研
究
は
、単
に
今

あ
る
問
題
を
解
決
す
る
だ
け
で
は
な

く
、将
来
的
に
希
望
の
持
て
る
変
化

を
引
き
起
こ
す
、ひ
と
つ
の
可
能
性

を
秘
め
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考

え
て
い
ま
す
。

未
来
に
向
け
て
の
研
究
と
い
う
、

原
子
力
機
構
の
中
で
も
最
先
端
の
部

分
、そ
の
基
礎
を
支
え
る
研
究
を
、こ
れ

か
ら
も
続
け
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

私
た
ち
の
身
近
に
あ
る
、パ
ソ
コ
ン

や
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
、ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

な
ど
の
電
子
情
報
機
器
は
、日
々
膨

大
な
情
報
を
記
憶・処
理
し
て
い
ま

す
。こ
れ
ら
の
情
報
を
記
憶
す
る
部

分（
記
憶
デ
バ
イ
ス
）に
は
、通
常
、磁

石（
磁
性
薄
膜
）が
使
わ
れ
て
い
る
の

で
す
が
、今
回
の
研
究
で
、こ
の
磁
石

を
極
限
ま
で
薄
く
し
、か
つ
超
強
力
な

磁
石
を
作
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
、理
論
的

に
見
出
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

何
故
、極
薄
の
磁
石
が
必
要
な
の

か
と
い
う
と
、電
子
機
器
は〝
０
〞と

〝
１
〞と
い
う
電
気
信
号
を
や
り
と
り

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、文
字
の
表
示

や
、演
算
等
の
動
作
を
行
い
ま
す
。電

気
信
号
を
送
る
役
目
を
担
っ
て
い
る

の
は
、電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。高
度

で
複
雑
な
動
作
を
行
え
ば
行
う
ほ

ど
、電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
た
く
さ
ん

使
う
た
め
、外
か
ら
の
駆
動
や
充
電

等
が
、そ
の
都
度
必
要
に
な
り
ま
す
。

そ
こ
で
登
場
す
る
の
が
、磁
石
で

す
。磁
石
に
は
ご
存
じ
の
と
お
り
、Ｓ

と
Ｎ
と
い
う
向
き
が
あ
り
、そ
の
向
き

に〝
０
〞と〝
１
〞の
信
号
を
割
り
当
て

る（
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
）こ
と
が
で
き
ま

す
。さ
ら
に
磁
石
の
向
き
を
変
え
る
だ

け
で〝
０
〞と〝
１
〞を
交
換
す
る
こ
と

が
で
き
る
の
で
、電
気
を
使
う
よ
り
も

小
さ
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
で
、信
号
の
送

受
信
が
可
能
に
な
る
の
で
す
。情
報
の

や
り
と
り
に
、電
気
だ
け
で
は
な
く
磁

石
も
使
用
す
る
と
い
う
の
は
、既
に
実

装
化
さ
れ
て
い
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
ひ

と
つ
で
す
。例
え
ば
パ
ソ
コ
ン
の
中
で

も
、ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
ド
ラ
イ
ブ
の
よ
う

に
情
報
を
記
録
す
る
デ
バ
イ
ス
に
は
、

基
本
的
に
磁
石
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

近
年
で
は
、取
り
扱
う
情
報
量
の

増
大
に
よ
り
、記
憶
デ
バ
イ
ス
の
さ
ら

な
る「
小
型
化・高
集
積
化
」が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。そ
の
流
れ
の
中
で
、

磁
石
を
よ
り
小
さ
く
、高
密
度
化
し

て
い
く
と
い
う
の
は
、省
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
観
点
か
ら
も
、ひ
と
つ
の
有
効
な
手

法
と
し
て
考
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。今

で
は
、ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
＊
２
と
い
う
分

子
や
原
子
レ
ベ
ル
の
極
薄
磁
石
を
作

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、そ
う
い
う
極

限
的
な
薄
さ
の
磁
石
が
、超
小
型
か

つ
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
デ
バ
イ
ス
の
実
現
に

向
け
て
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

一方
、記
憶
デ
バ
イ
ス
の
記
憶
密
度

は
、磁
性
薄
膜
に
ど
れ
だ
け
磁
石
を

並
べ
ら
れ
る
か
で
決
ま
り
ま
す
。薄
い

膜
の
上
に
、小
さ
な
棒
磁
石（
Ｎ
極
Ｓ

極
の
組
）が
並
ん
で
い
る
と
こ
ろ
を
想

像
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。そ
う
す
る

と
、磁
石
は
水
平
に
置
く
よ
り
も
、垂

直
に
立
て
た
方
が
有
効
で
あ
る
こ
と

が
わ
か
る
と
思
い
ま
す（
図
①
）。

実
際
に
、2
0
0
5
年
か
ら
磁
気

の
記
録
方
式
は
、そ
れ
ま
で
の
水
平

記
録
方
式
か
ら
垂
直
記
録
方
式
へ
と

置
き
換
わ
り
ま
し
た
。磁
石
を
高
密

度
で
並
べ
る
こ
と
が
で
き
る「
垂
直

磁
化
膜
＊
3
」と
呼
ば
れ
る
特
殊
な

磁
石
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
に
よ
り
、

記
憶
密
度
は
５
〜
10
倍
に
増
大
し
ま

し
た
。

た
だ
し
、薄
い
膜
に
磁
石
を
垂
直

に
立
て
て
並
べ
る
と
い
う
の
は
、非
常

に
難
し
い
技
術
で
す
。「
磁
石
は
薄
け

れ
ば
薄
い
ほ
ど
小
型
化
に
つ
な
が
る
」

と
、「
磁
石
は
水
平
よ
り
も
垂
直
に

揃
え
た
方
が
、記
憶
密
度
が
高
く
な

る
」と
い
う
２
つ
の
条
件
を
同
時
に

満
た
し
、今
よ
り
も
っ
と
強
力
な
磁

石
を
開
発
す
る
に
は
ど
う
し
た
ら
よ

い
か
。こ
の
課
題
に
対
し
て
、こ
れ
ま

で
様
々
な
検
討
が
行
わ
れ
て
き
ま
し

た
が
、最
適
な
答
え
を
導
き
出
す
ま

で
に
は
至
って
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
の
極
薄
磁
石
の

向
き
を
垂
直
に
そ
ろ
え
る

新
機
構
を
発
見

〜 

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
デ
バ
イ
ス
開
発
へ
の
応
用
に
期
待 

〜

先端基礎研究センターでは、厚さわずか数原子層からなる
極薄磁石の向きを薄膜面に対して垂直に保持する新しい
メカニズムを理論的に発見しました。
この「小さくて強い」磁石の実現は、今後の不揮発性磁気
メモリ＊１の超高密度化によるパソコンや携帯端末のさらなる
小型化や、待機電源が不要な電子機器の開発など、大きな
注目を集めています。

〝
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
の

極
薄
磁
石
〞と
は

水
平
で
は
な
く
、垂
直
に

磁
石
の
向
き
を
並
べ
る

〝
ラ
シ
ュ
バ
効
果
〞に
よ
っ
て

見
え
て
き
た
道

待
機
電
源
が
不
要
な

省
エ
ネ
機
器
の
実
現
へ

磁気の特性である「スピン」を、コマ
の回転を例に説明する家田副主任
研究員。スピントロニクスの理論研
究を専門としている。

用語解説
＊１ 不揮発性磁気メモリ ： コンピューターなどで使われるメモリのうち、電源を供給しなくても記憶を保持する

磁気メモリの総称。
＊２ ナノスケール ： ナノメートル（10億分の1《10-9》メートル）＝分子や原子レベルの領域のこと。

ナノサイエンスやナノテクノロジーでは、このような極微小の領域の物質を取り扱います。
＊3 垂直磁化膜 ： 磁化が膜面に対して垂直方向を向く強磁性薄膜のこと。ハードディスクにおいて高い記憶密

度を実現するための材料。
＊4 ラシュバ効果 ： 1960年にE. Rashbaによって提唱された効果。重金属表面や半導体接合面などに生じる

特殊な磁場。
＊5 スピントロニクス ： 電子の持つ「電荷」と「スピン」の両方の性質を利用する電子工学・技術分野。
＊６ ネオジム磁石 ： ネオジム、鉄、ホウ素を主成分とする希土類磁石のひとつ、実用化されている永久磁石の中で

最も磁力が強いとされています。ハードディスク、携帯電話、ヘッドホンなどに用いられます。 先端基礎研究センター
http://asrc.jaea.go.jp/

本研究の詳細は、ホームページでご覧いただ
けます。
http://www.jaea.go.jp/02/press2013/
p14021701/index.html

磁石の向きを水平から垂直にすると記録密度が倍増する図①

磁石の向きは薄膜面に対して水平より垂直の方が安定する図②

極薄磁石とラシュバ効果を持つ異種材料を貼り付けると、
磁石の向きが面内（水平）から垂直となる

図③
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広
が
る
放
射
線
の
利
用

暮
ら
し
の
中
の
こ
ん
な
と
こ
ろ
に
も

私
た
ち
の
身
の
回
り
で

使
わ
れ
る
い
ろ
い
ろ
な
も
の
に

放
射
線
が
利
用
さ
れ
て
い
ま
す

放
射
線
は
色
も
匂
い
も
あ
り
ま

せ
ん
し
、目
で
直
接
、見
る
こ
と
も
で

き
ま
せ
ん
。で
す
が
、私
た
ち
が
身
の

回
り
で
使
っ
て
い
る
も
の
の
中
に
は
、

放
射
線
の
さ
ま
ざ
ま
な
働
き
を
利

用
し
て
つ
く
ら
れ
て
い
る
も
の
が
数

多
く
あ
り
ま
す
。

研
究・開
発
の
成
果
を

広
く
社
会
に
役
立
て
る
た
め
の

活
動
も
進
め
て
い
ま
す

原
子
力
機
構
は
、原
子
力
の
研
究

開
発
を
幅
広
く
、総
合
的
に
行
っ
て

ど
ん
な
も
の
に
利
用
さ
れ
て
い
る

の
か
、家
の
外
と
中
に
分
け
て
、紹
介

し
ま
す
。今
号
で
は
、「
家
の
外
」に

あ
る
身
近
な
例
を
見
て
み
ま
し
ょ

う
。

い
ま
す
。そ
の
成
果
を
広
く
社
会
に

役
立
て
る
た
め
、私
た
ち
は
こ
れ
ま

で
蓄
積
し
た
技
術
や
特
許
を
は
じ

め
、高
崎
量
子
応
用
研
究
所
、大
強

度
陽
子
加
速
器（
J

-

P
A
R
C
）

の
研
究
成
果
を
利
用
し
て
い
た
だ

く
な
ど
の
産
学
連
携
活
動
を
積
極

的
に
進
め
て
い
ま
す
。

原
子
力
や
放
射
線
の
利
用
分
野

を
広
げ
、新
し
い
産
業
を
生
み
出
す

た
め
に
ご
利
用
く
だ
さ
い
。ご
連
絡

を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。

発電所と家庭を結ぶ、
電線の被覆材には、放射線を当てて、
熱に強くひび割れを起こしにくい
材料が使われています。

耐熱電線

生鮮食品などを運ぶために使われた
発泡スチロールを原子力機構の
特許技術で洗浄・脱臭し、
花や野菜などを植える
プランターに再生しています。

プランター

レジャーや生活の足として欠かせない
車のラジアルタイヤの原料には

放射線を使って、より耐久性を高めた
ゴムが使われています。

ラジアルタイヤ

環境浄化植物

環境浄化植物の「オオイタビ」に放射線を当て
て品種改良を行い、
大気汚染物質をこれまでよ
りもよく吸収する新しい品
種がつくられ、空気をきれ
いにするために植えられて
います。

携帯電話で使われている
電池（リチウムイオン電池）に
放射線を当てて中のようすを

顕微鏡で見るように詳しく調べて、
より安く、より性能の高い電池を
つくるための研究・開発が
進められています。

大容量小型電池の開発
バラのような花が咲くカーネーションや、
わき芽が少なく、育てやすい菊を
つくるなど、放射線を利用した花の
品種改良が行われています。

品種改良

水泳用のビート板は、
発泡プラスチックに放射線を当てて、

化学反応を起こさせ、
弾力性と耐久力を高めた材料から

つくられています。

ビート板

すりキズやヤケドなどをきれいに
早く治すために、放射線を使って
水分を保つ機能と柔軟性などを
より高めた傷口治療シートや
絆創膏が使われています。

治療シート

産学連携推進部

1415

放射線セミナー
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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。

　山の中で、竹林に出会うことがあります。手入れされている竹林は、とても美しいの
ですが、放置されたそれは密生し、なかには入り込むと真っ暗で身動きできないほど
のものもあります。
　竹は、６０年おきくらいに花を咲かせます。正確にいうとその間隔は、種類によって
１０年から１２０年まであるそうです。そして、その時期がくると、同じ種類の竹は見えな
いほどの小さな花を咲かせ、その後に枯死します。もちろん枯れる前には無数の実を
あたりにまき散らすので、その種が絶える心配はありま
せん。けれどもその実が再び生えてくるのには、それか
ら１０年以上もかかります。
　頭をひょっこりと出した筍の時分から、竹は自分の死
ぬ時を知っています。自分の中に、開花する時と枯死す
る時とを定めた正確な時限装置を持っており、そして数
十年たつと、世界中の竹はそろって花を咲かせ、もみの
ような実を無数に漂わせてその一生を終えます。
　世界で繰り広げられるこのショーは、宇宙の法則と符
合しているような気がします。

メルマガ配信の募集について

http://www.jaea.go.jp/mailmagazine/

http://twitter.com/JAEA_japan
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●貯まり続ける放射性廃棄物の処分場所も決まらない状況の中、長寿命核種を短
寿命核種や安定核種に変換することができればすばらしいことだと思います。   
一日でも早く技術の実用化されることを期待します。（愛知県愛西市　男性）

●表紙がとっても好きです。
　“未来へげんき”の通り元気になれるよう、これからも頑張ってください。
（福井県敦賀市　女性）
●青少年、特に小・中・高校生への原子力・放射線に関する正しい知識を持たせる教育
が重要。（高知県高知市　男性）

※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。

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込みください。

ツイッターによる情報発信について
原子力機構は、福島における取組状況や研究開発成果などを
ツイッターで情報発信しています。

https://www.jaea.go.jp/genki/enquete/33/

Webアンケートについて
「未来へげんき」のWebアンケートを開始しました。下記ホーム
ページから、ご意見・ご感想をお寄せください。
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岸本 牧氏、篠原 邦夫氏

サイエンスカフェ大阪会場の様子

優秀賞に選ばれた「1億度を計るレーザー温度計」
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皆さまの「声」をご紹介いたします

編集後記

INFORMATION
【科学技術賞（研究部門）】
● 生きた細胞の内部構造をその場観察できる軟X線顕微鏡の研究
● 全反射陽電子解析とそれによる固体表面物性の研究
【若手科学者賞】
● 長寿命放射性廃棄物の核変換処理に向けた新型燃料の研究
● 地球深部における鉱物中の水素結合と同位体効果の研究
【創意工夫功労者賞】
● CR-39を用いたPuスポット測定手法の考案
● 高放射化材料の複合型微細組織解析システムの考案

http://www.jaea.go.jp/02/news2014/140502/
http://www.naka.jaea.go.jp/etc/news/h26/0414/0414sciencecafe.html



