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改
定
で
重
視
し
て
い
る

　
　
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
は
ど
の
よ
う
な

　
　
こ
と
を
示
し
ま
す
か
？

　
「
科
学
技
術
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
本
法
」
で
は
、
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
創
出
に
つ
い
て
「
科
学
的
な
発
見
又
は
発
明
、
新
商

品
又
は
新
役
務
開
発
そ
の
他
の
創
造
的
活
動
を
通
じ
て
新
た
な

価
値
を
生
み
出
し
、
こ
れ
を
普
及
す
る
こ
と
に
よ
り
、
経
済
社

会
の
大
き
な
変
化
を
創
出
す
る
こ
と
」
と
定
義
し
、
各
組
織
の

責
務
を
規
定
し
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
中
で
、
国
立
研
究
開
発
法
人
で
あ
る
機
構
が
担
う

べ
き
役
割
や
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
を
通
じ
て
新
た
な
価
値

を
生
み
出
す
こ
と
を
検
討
し
、
改
定
版
で
は
、
将
来
ビ
ジ
ョ
ン

で
掲
げ
た
６
つ
の
研
究
テ
ー
マ
に
基
づ
き
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

に
よ
っ
て
「
創
造
す
べ
き
新
た
な
価
値
」
を
明
示
し
ま
し
た
。

ま
た
、「
科
学
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
活
性
化
法
（
科
学
技
術
・

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
の
活
性
化
に
関
す
る
法
律
）」
の
改
正

に
よ
り
、
２
０
２
１
年
か
ら
は
機
構
も
ベ
ン
チ
ャ
ー
に
出
資
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
、
改
定
版
で
は
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
育
成

も
重
視
し
ま
し
た
。

原子力機構は、2050年に向けた将来の姿をまとめた「将来ビジョン『JAEA 2050 +』」（以下「将来ビジョ
ン」という。）に基づき、従来のエネルギー利用中心の原子力を超えた「新原子力」の実現を目指しています。こ
の実現には、「JAEA×イノベーション」が不可欠です。そのため、イノベーションの創出にかかる機構の取組の
強化を目的に、今年４月にイノベーション戦略室を立ち上げ、さらに、機構のイノベーションの基本である「イノ
ベーション創出戦略（2017年3月策定，初版）」を令和２年１１月に改定しました。

　
　
こ
の
度
の
改
定
の
内
容
は
ど
の
よ
う
な

　
　

も
の
で
し
ょ
う
か
？

　

初
版
策
定
後
、
脱
炭
素
化
へ
の
挑
戦
等
、
機
構
の
活
動
に
大

き
な
影
響
を
与
え
る
政
策
目
標
が
掲
げ
ら
れ
る
と
同
時
に
、

2
0
2
0
年
6
月
に
は
「
科
学
技
術
基
本
法
」
が
「
科
学
技
術
・

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
本
法
」
に
改
正
（
施
行
は
2
0
2
1
年
4

月
）
さ
れ
、
社
会
と
し
て
も
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
の
促
進
の

重
要
性
が
改
め
て
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
ィ
ル
ス

感
染
症
も
、
社
会
が
さ
ら
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
求
め
る
状
況

を
作
っ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
機
構
内
で
は
、
初
版
に
対
し
、
具
体
的
な
ア
ク
シ
ョ

ン
に
落
と
し
込
む
こ
と
が
十
分
に
で
き
な
い
と
い
っ
た
問
題
が

生
じ
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、2
0
5
0
年
に
実
現
を
目
指
す
「
新

原
子
力
」
に
は
、
一
層
の
安
全
性
向
上
を
含
む
「
Ｓ
＋
３
Ｅ
」

と
社
会
的
課
題
の
解
決
に
応
え
る
原
子
力
科
学
技
術
シ
ス
テ
ム

の
構
築
、
他
分
野
と
の
積
極
的
な
融
合
に
よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
の
創
出
が
必
要
で
す
。　

　

今
回
の
改
定
は
、
こ
の
よ
う
な
機
構
内
外
の
状
況
を
踏
ま
え
、

機
構
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
出
し
続
け
る
組
織
で
あ
る
た
め

に
必
要
と
な
る
新
た
な
視
点
と
し
て
①
自
ら
の
研
究
開
発
に
異

分
野
の
技
術
等
を
取
り
込
む
こ
と
と
、
自
ら
の
研
究
開
発
成
果

を
異
分
野
へ
展
開
す
る
こ
と
を
両
輪
と
し
た
、
広
く
異
分
野
と

の
融
合
を
実
現
す
る
「
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
へ
の
取

組
②
職
員
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
マ
イ
ン
ド
の
醸
成
を
加
え
ま
し

た
。
改
定
版
は
、実
際
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
携
わ
っ
て
い
ら
っ

し
ゃ
る
外
部
の
有
識
者
を
メ
ン
バ
ー
に
立
ち
上
げ
た
「
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
委
員
会
」
で
い
た
だ
い
た
意
見
も
反
映
さ
せ
な
が

ら
、
具
体
的
な
ア
ク
シ
ョ
ン
に
落
と
し
込
み
や
す
く
す
る
こ
と

を
念
頭
に
ま
と
め
ま
し
た
。

でさらなる成果の創出を“めざす”！

　
　

機
構
が
展
開
す
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の

　
　

特
徴
的
な
取
組
の
ひ
と
つ
で
あ
る　

　
　
「
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
プ
ラ
ッ
ト　
　

　
　
フ
ォ
ー
ム
」と
は
何
で
す
か
？

　

機
構
の
特
徴
の
ひ
と
つ
は
、
民
間
組
織
で
は
保
有
で
き
な
い

よ
う
な
Ｊ
Ｒ
Ｒ
|
３
や
Ｊ
|
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
等
の
大
型
の
研
究
施
設

や
さ
ま
ざ
ま
な
設
備
・
機
器
を
持
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
こ
れ

ら
は
現
在
も
多
様
な
分
野
の
利
用
者
を
受
け
入
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
れ
を
活
か
し
た
異
分
野
と
の
融
合
に
よ
る
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
出
に
至
っ
て
い
る
と
は
言
い
難
い
状
況
で
す
。

　

そ
の
た
め
、
機
構
の
施
設
・
設
備
・
機
器
の
利
用
を
促
進
さ

せ
る
「
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
（
Ｏ
Ｆ

Ｐ
）」
を
新
た
に
構
築
し
、
外
部
の
多
様
な
分
野
の
研
究
テ
ー

マ
と
の
融
合
の
機
会
を
得
る
「
共
創
の
場
」
と
し
て
活
用
し
、

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
芽
と
な
る
研
究
開
発
に
取
り
組
む
こ
と
に

し
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
な
場
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
を
生
む
こ
と
は

も
ち
ろ
ん
、
研
究
者
一
人
ひ
と
り
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
マ
イ
ン

ド
の
醸
成
に
も
有
効
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
　
「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
戦
略
」は

　
　

 

今
後
ど
の
よ
う
に
展
開
さ
れ
ま
す
か
？

　

次
は
、
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
の
作
成
に
な
り
ま
す
。
各
部
署

で
、
年
内
に
具
体
的
な
達
成
時
期
や
目
標
、Ｋ
Ｐ
Ｉ
を
設
定
し

た
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
を
作
り
、
年
明
け
に
は
、
そ
れ
ら
を

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
委
員
会
に
諮
り
、
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
て

い
く
予
定
で
す
。

　

そ
の
後
は
、
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
に
基
づ
い
た
新
た
な
機
構

の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
活
動
の
展
開
と
な
り
ま
す
。

JRR-3炉室

Q

原子力機構では、原子力のイノベーションにより諸課題の解決を提案し､他分野との融合を積極
的に進め､社会のイノベーション創出を実現する「“新原子力”の実現」を目指しています。
2020 年度の「未来へげんき」は、「“新原子力”の実現」を支える 2つのテーマを中心に、皆
さまに原子力機構の研究開発成果をお届けしてまいります。
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紅葉が美しい季節です。

樹木の葉は、エリアによって異なりますが、一般的に

朝の最低気温が8℃前後を下回ってから色づき始めます。

葉の色の変化は、中に含まれる色素の違いによるもの。

温かいときは緑の色素「クロロフィル」が多いですが、

寒くなると黄色の「カロチノイド」が現れ、

さらに赤い色素の「アントシアニン」が生成されるため

鮮やかな紅葉を見ることができるのです。

紅葉　Autumn LeavesTokimeki
トキメキサイエンス

SC I ENCE

　
　
そ
も
そ
も「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

　
　
創
出
戦
略
」と
は
何
で
す
か
？

　

機
構
は
、
第
3
期
中
長
期
計
画
で
、「
自
ら
の
研
究
開
発
成

果
の
最
大
化
を
図
る
こ
と
は
も
と
よ
り
、
大
学
、
産
業
界
等
と

の
積
極
的
な
連
携
と
協
働
を
通
じ
、
原
子
力
の
革
新
的
科
学
技

術
を
創
出
し
、
社
会
に
実
装
す
る
中
継
的
役
割
を
果
た
す
と
と

も
に
、
我
が
国
全
体
の
原
子
力
科
学
技
術
分
野
に
お
け
る
研
究

開
発
成
果
の
最
大
化
に
貢
献
で
き
る
よ
う
取
り
組
む
」
こ
と
と

し
、「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
に
つ
な
げ
る
た
め
、
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
出
戦
略
を
策
定
し
、
機
構
の
各
事
業
に
お
い
て
展
開

す
る
」
こ
と
を
述
べ
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
考
え
を
具
体
化
し
、
機
構
の
技
術
や
知
見
を
様
々

な
分
野
で
活
用
し
、
原
子
力
科
学
技
術
を
通
じ
て
人
類
社
会
の

福
祉
と
繁
栄
に
貢
献
す
る
た
め
に
策
定
し
た
の
が
「
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
出
戦
略
」
で
す
。　

×

事業計画統括部 
イノベーション戦略室（兼務）

次長
わ き もと しゅういち

脇本 秀一

事業計画統括部
戦略・国際企画室（兼務）
イノベーション戦略室（兼務）
技術主幹
い やとみ ようすけ

弥富 洋介
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ョ
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ョ
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ョ
ン
の
創
出
に
つ
い
て
「
科
学
的
な
発
見
又
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も
多
様
な
分
野
の
利
用
者
を
受
け
入
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
れ
を
活
か
し
た
異
分
野
と
の
融
合
に
よ
る
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
出
に
至
っ
て
い
る
と
は
言
い
難
い
状
況
で
す
。

　

そ
の
た
め
、
機
構
の
施
設
・
設
備
・
機
器
の
利
用
を
促
進
さ

せ
る
「
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
（
Ｏ
Ｆ

Ｐ
）」
を
新
た
に
構
築
し
、
外
部
の
多
様
な
分
野
の
研
究
テ
ー

マ
と
の
融
合
の
機
会
を
得
る
「
共
創
の
場
」
と
し
て
活
用
し
、

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
芽
と
な
る
研
究
開
発
に
取
り
組
む
こ
と
に

し
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
な
場
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
を
生
む
こ
と
は

も
ち
ろ
ん
、
研
究
者
一
人
ひ
と
り
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
マ
イ
ン

ド
の
醸
成
に
も
有
効
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
　
「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
戦
略
」は

　
　

 

今
後
ど
の
よ
う
に
展
開
さ
れ
ま
す
か
？

　

次
は
、
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
の
作
成
に
な
り
ま
す
。
各
部
署

で
、
年
内
に
具
体
的
な
達
成
時
期
や
目
標
、Ｋ
Ｐ
Ｉ
を
設
定
し

た
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
を
作
り
、
年
明
け
に
は
、
そ
れ
ら
を

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
委
員
会
に
諮
り
、
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
て

い
く
予
定
で
す
。

　

そ
の
後
は
、
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
に
基
づ
い
た
新
た
な
機
構

の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
活
動
の
展
開
と
な
り
ま
す
。

Q

Q

Q

Q

　
　
そ
も
そ
も「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

　
　
創
出
戦
略
」と
は
何
で
す
か
？

　

機
構
は
、
第
3
期
中
長
期
計
画
で
、「
自
ら
の
研
究
開
発
成

果
の
最
大
化
を
図
る
こ
と
は
も
と
よ
り
、
大
学
、
産
業
界
等
と

の
積
極
的
な
連
携
と
協
働
を
通
じ
、
原
子
力
の
革
新
的
科
学
技

術
を
創
出
し
、
社
会
に
実
装
す
る
中
継
的
役
割
を
果
た
す
と
と

も
に
、
我
が
国
全
体
の
原
子
力
科
学
技
術
分
野
に
お
け
る
研
究

開
発
成
果
の
最
大
化
に
貢
献
で
き
る
よ
う
取
り
組
む
」
こ
と
と

し
、「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
に
つ
な
げ
る
た
め
、
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
出
戦
略
を
策
定
し
、
機
構
の
各
事
業
に
お
い
て
展
開

す
る
」
こ
と
を
述
べ
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
考
え
を
具
体
化
し
、
機
構
の
技
術
や
知
見
を
様
々

な
分
野
で
活
用
し
、
原
子
力
科
学
技
術
を
通
じ
て
人
類
社
会
の

福
祉
と
繁
栄
に
貢
献
す
る
た
め
に
策
定
し
た
の
が
「
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
出
戦
略
」
で
す
。　

「イノベーション創出戦
略」について、原子力機
構の web サイトでも紹介
しています。
より詳しく知りたい方は、
こちらをご覧ください。

オープンファシリティプラットフォーム (OFP)オープンファシリティプラットフォーム (OFP)
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高
温
ガ
ス
炉
に

      

期
待
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
？

　

我
が
国
は
、
脱
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
て
、
2
0
5
0
年

ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
全
体
と
し
て
ゼ
ロ
に
す
る

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
と
い
う
長
期
目
標
を
掲
げ
て
お

り
、
そ
の
実
現
に
は
発
電
分
野
だ
け
で
は
な
く
、
運
輸
、
製
鉄

分
野
か
ら
の
C
O
2
を
抑
制
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、

鉄
鋼
業
界
に
お
い
て
は
コ
ー
ク
ス
に
代
わ
り
水
素
を
還
元
剤
と

し
て
用
い
た
製
鉄
技
術
の
導
入
に
よ
り
、
脱
炭
素
化
を
目
指
し

た
取
組
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
将
来
の
「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン

ス
チ
ー
ル
」
の
実
現
に
は
大
規
模
か
つ
経
済
的
な
水
素
の
供
給

が
必
須
と
さ
れ
て
お
り
、
高
温
ガ
ス
炉
の
高
温
熱
源
を
利
用
し

た
大
量
、
安
価
か
つ
安
定
的
な
水
素
製
造
の
民
間
ニ
ー
ズ
が
あ

り
ま
す
。
高
温
ガ
ス
炉
に
よ
る
水
素
製
造
は
、
鉄
鋼
業
界
を
は

じ
め
多
様
な
産
業
分
野
に
お
け
る
ネ
ッ
ト
・
ゼ
ロ
に
向
け
た
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
実
現
に
貢
献
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

　

ま
た
現
在
、
諸

外
国
に
お
い
て
高

温
ガ
ス
炉
の
開
発

競
争
が
繰
り
広
げ

ら
れ
て
い
ま
す
が
、

特
に
ポ
ー
ラ
ン
ド

や
英
国
が
J
A
E
A

の
高
温
ガ
ス
炉
に

高
い
関
心
を
示
し

て
お
り
、
J
A
E
A

と
の
間
で
研
究
開

発
協
力
を
進
め
て

い
ま
す
。

　
　
研
究
開
発
や
新
規
制
基
準
対
応
は

      

ど
の
よ
う
な
状
況
で
す
か
？

　

大
洗
研
究
所
に
は
、
我
が
国
初
か
つ
唯
一
の
高
温
ガ
ス
炉
の

試
験
研
究
炉
で
あ
る
H
T
T
R
が
あ
り
ま
す
。
1
9
9
1
年
に

建
設
着
手
、
1
9
9
8
年
に
初
臨
界
を
達
成
以
降
、
2
0
1
0

年
ま
で
9
5
0
℃
で
の
連
続
5
0
日
運
転
や
高
い
安
全
性
を
実

証
す
る
試
験
な
ど
に
成
功
し
て
き
ま
し
た
。

　

2
0
1
1
年
、
H
T
T
R
は
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
発
生

時
、
定
期
検
査
の
た
め
運
転
を
停
止
し
て
お
り
、
建
屋
に
も
機

器
に
も
地
震
に
よ
る
影
響
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
以
降
は
運

転
再
開
に
向
け
て
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故

を
受
け
、
国
が
新
た
に
定
め
た
新
規
制
基
準
へ
の
対
応
を
実
施

し
て
き
ま
し
た
。
2
0
1
4
年
に
申
請
し
た
原
子
炉
設
置
変
更

許
可
申
請
は
、
2
0
2
0
年
6
月
に
原
子
力
規
制
委
員
会
に
お

い
て
、
H
T
T
R
が
新
規
制
基
準
に
適
合
し
て
い
る
こ
と
が
確

認
さ
れ
、
ガ
ス
を
冷
却
材
と
す
る
原
子
炉
と
し
て
初
め
て
許
可

を
取
得
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

今
回
の
新
規
制
基
準
で
は
特
に
、
設
計
時
に
想
定
し
た
事
故

に
加
え
、
想
定
を
超
え
る
よ
う
な
事
故
に
お
い
て
も
原
子
炉
が

安
定
な
状
態
を
維
持
で
き
る
の
か
と
い
う
、
従
来
に
な
い
評
価

が
要
求
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
に
対
し
、
安
全
性
実
証
実
験

な
ど
の
結
果
を
も
っ
て
J
A
E
A
が
技
術
的
に
説
明
し
て
き
た

内
容
、
す
な
わ
ち
「
燃
料
破
損
は
生
じ
な
い
、
炉
心
は
冷
え
る
」

と
い
う
H
T
T
R
固
有
の
高
い
安
全
性
が
規
制
庁
に
認
め
ら
れ

た
結
果
と
な
り
ま
し
た
。

　

今
後
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
策
に
万
全
を
期
し

つ
つ
、
設
置
変
更
許
可
取
得
に
関
わ
る
審
査
に
お
い
て
措
置
す

る
こ
と
と
し
た
、
火
災
対
策
と
し
て
の
防
火
帯
の
設
置
や
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
ポ
ス
ト
の
伝
送
系
の
多
様
化
な
ど
の
安
全
対
策
工
事

を
着
実
に
進
め
て
い
き
ま
す
。

　
　
運
転
再
開
後
の
展
開
を

      

教
え
て
く
だ
さ
い

　

運
転
再
開
後
は
、
地
元
の
理
解
を
得
な
が
ら
運
転
を
行
う
と

と
も
に
、
国
際
協
力
を
重
要
な
活
動
と
位
置
づ
け
、
H
T
T
R

し
か
で
き
な
い
研
究
開
発
と
し
て
、
さ
ら
な
る
安
全
性
実
証
試

験
を
実
施
す
る
予
定
で
す
。
H
T
T
R
の
建
設
及
び
運
転
を
通

じ
て
培
っ
た
技
術
の
高
度
化
を
図
り
つ
つ
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
や
英

国
を
は
じ
め
と
し
た
各
国
と
の
研
究
開
発
協
力
を
通
じ
て
、
革

新
的
原
子
炉
と
し
て
注
目
さ
れ
る
高
温
ガ
ス
炉
技
術
の
国
際
競

争
力
の
強
化
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
。

　

将
来
的
に
は
、
水
素
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
実
証
施
設
や
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
発
電
設
備
な
ど
の
熱
利
用
系
を
H
T
T
R
に
接
続

し
、
原
子
炉
の
安
全
に
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
接
続
技
術
を
実
証

す
る
こ
と
で
、
高
温
ガ
ス
炉
熱
利
用
シ
ス
テ
ム
の
早
期
実
用
化

や
熱
利
用
の
技
術
基
盤
の
確
立
を
目
指
し
て
い
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
高
温
ガ
ス
炉
燃
料
の
性
能
検
証
の
た
め
の

デ
ー
タ
取
得
や
、
H
T
T
R
を
活
用
し
た
高
温
ガ
ス
炉
技
術
分

野
に
お
け
る
人
材
育
成
な
ど
も
計
画
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
将
来
、
高
温
ガ
ス
炉
を
実
用
化
し
て
い
く
た
め
に
は
、

商
用
炉
と
し
て
の
基
準
が
策
定
さ
れ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ

の
た
め
に
も
H
T
T
R
で
で
き
得
る
限
り
安
全
性
の
実
証
を
行

い
、
基
準
策
定
の
際
に
は
、
そ
れ
ら
の
結
果
を
技
術
デ
ー
タ
と

し
て
提
供
し
貢
献
し
て
い
く
こ
と
も
、
私
た
ち
の
重
要
な
課
題

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
　
高
温
ガ
ス
炉
と
は
？

　

高
温
ガ
ス
炉
の
最
大
の
特
徴
は
、
炉
心
溶
融
し
な
い
安
全
な

原
子
炉
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
理
由
は
、
第
一
に
、
冷
却
材

に
高
温
で
も
化
学
的
に
安
定
し
て
い
る
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
を
用
い

て
い
る
の
で
、
燃
料
と
化
学
反
応
を
起
こ
さ
な
い
こ
と
。
第
二

に
、
燃
料
の
被
覆
に
は
、
1
6
0
0
℃
の
高
温
で
も
放
射
性
物

質
を
閉
じ
込
め
る
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を
使
用
し
て
い
る
こ
と
。
第

三
に
、
炉
心
に
使
用
し
て
い
る
黒
鉛
は
熱
容
量
が
大
き
く
、
か

つ
熱
伝
導
も
よ
い
の
で
、
万
一
の
事
故
が
起
こ
っ
て
も
黒
鉛
が

熱
を
吸
収
し
、
炉
心
の
温
度
変
化
が
緩
や
か
に
な
る
こ
と
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。

　

仮
に
冷
却
材
が
喪
失
し
た
場
合
で
も
、
こ
の
3
つ
の
能
力
が

相
ま
っ
て
、
高
温
ガ
ス
炉
は
自
然
に
止
ま
り
冷
や
さ
れ
る
た
め
、

東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
の
よ
う
な
炉
心
溶
融

や
水
素
爆
発
、
大
量
の
放
射
性
物
質
放
出
な
ど
が
原
理
的
に
起

こ
る
こ
と
が
な
い
、
安
全
な
原
子
炉
で
あ
る
と
言
う
こ
と
が
で

き
ま
す
。
ま
た
、
耐
熱
性
に
優
れ
た
セ
ラ
ミ
ッ
ク
素
材
の
使
用

に
よ
り
9
0
0
℃
を
超
え
る
高
熱
を
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
、

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
方
式
の
採
用
に
よ
り
4
5
%
以
上
の
発
電

効
率
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
発
電
以
外
に
も
、
水

素
製
造
や
海
水
淡
水
化
、
地
域
暖
房
な
ど
、
多
様
な
分
野
で
熱

利
用
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
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原子力機構（JAEA）のHTTR（高温工学試験研究炉）は2020年 6月に新規制基準の下
での原子炉設置変更許可を取得し、運転再開に向けて大きな一歩を踏み出しました。
次世代炉と呼ばれる「高温ガス炉」とは、どのような原子炉なのでしょうか。
その特徴と今後の可能性についてご紹介します。

原子力機構（JAEA）のHTTR（高温工学試験研究炉）は2020年 6月に新規制基準の
下での原子炉設置変更許可を取得し、運転再開に向けて大きな一歩を踏み出しました。
次世代炉と呼ばれる「高温ガス炉」とは、どのような原子炉なのでしょうか。
その特徴と今後の可能性についてご紹介します。

高温ガス炉と軽水炉の比較

高速炉・新型炉研究開発部門
大洗研究所 高温ガス炉研究開発センター　 
高温工学試験研究炉部

（左から）
HTTR技術課
マネージャー
い い が き か ず ひ こ

飯垣　和彦

HTTR計画課
技術副主幹
い の い ひ ろ ゆ き

猪井　宏幸

HTTR運転管理課
技術副主幹
し み ず あ つし

清水　厚志 HTTRの原子炉格納容器内

高温ガス炉の仕組み
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地域への技術貢献を“めざす”
廃止措置の研究開発から見えるもの

地域への技術貢献を“めざす”
敦賀地区では、新型転換炉原型炉「ふげん」と高速増殖原型炉「もんじゅ」の廃止措置が進め
られています。また、廃止措置を通じて地元企業の成長を支援すること等を目的に「ふくいスマー
トデコミッショニング技術実証拠点」が設置されています。
これらの取組の現状について、その意義や課題、展望について伺いました。

敦賀地区では、新型転換炉原型炉「ふげん」と高速増殖原型炉「もんじゅ」の廃止措置が進め
られています。また、廃止措置を通じて地元企業の成長を支援すること等を目的に「ふくいスマー
トデコミッショニング技術実証拠点」が設置されています。
これらの取組の現状について、その意義や課題、展望について伺いました。
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高
温
ガ
ス
炉
に

      

期
待
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
？

　

我
が
国
は
、
脱
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
て
、
2
0
5
0
年

ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
全
体
と
し
て
ゼ
ロ
に
す
る

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
と
い
う
長
期
目
標
を
掲
げ
て
お

り
、
そ
の
実
現
に
は
発
電
分
野
だ
け
で
は
な
く
、
運
輸
、
製
鉄

分
野
か
ら
の
C
O
2
を
抑
制
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、

鉄
鋼
業
界
に
お
い
て
は
コ
ー
ク
ス
に
代
わ
り
水
素
を
還
元
剤
と

し
て
用
い
た
製
鉄
技
術
の
導
入
に
よ
り
、
脱
炭
素
化
を
目
指
し

た
取
組
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
将
来
の
「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン

ス
チ
ー
ル
」
の
実
現
に
は
大
規
模
か
つ
経
済
的
な
水
素
の
供
給

が
必
須
と
さ
れ
て
お
り
、
高
温
ガ
ス
炉
の
高
温
熱
源
を
利
用
し

た
大
量
、
安
価
か
つ
安
定
的
な
水
素
製
造
の
民
間
ニ
ー
ズ
が
あ

り
ま
す
。
高
温
ガ
ス
炉
に
よ
る
水
素
製
造
は
、
鉄
鋼
業
界
を
は

じ
め
多
様
な
産
業
分
野
に
お
け
る
ネ
ッ
ト
・
ゼ
ロ
に
向
け
た
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
実
現
に
貢
献
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

　

ま
た
現
在
、
諸

外
国
に
お
い
て
高

温
ガ
ス
炉
の
開
発

競
争
が
繰
り
広
げ

ら
れ
て
い
ま
す
が
、

特
に
ポ
ー
ラ
ン
ド

や
英
国
が
J
A
E
A

の
高
温
ガ
ス
炉
に

高
い
関
心
を
示
し

て
お
り
、
J
A
E
A

と
の
間
で
研
究
開

発
協
力
を
進
め
て

い
ま
す
。

　
　
研
究
開
発
や
新
規
制
基
準
対
応
は

      

ど
の
よ
う
な
状
況
で
す
か
？

　

大
洗
研
究
所
に
は
、
我
が
国
初
か
つ
唯
一
の
高
温
ガ
ス
炉
の

試
験
研
究
炉
で
あ
る
H
T
T
R
が
あ
り
ま
す
。
1
9
9
1
年
に

建
設
着
手
、
1
9
9
8
年
に
初
臨
界
を
達
成
以
降
、
2
0
1
0

年
ま
で
9
5
0
℃
で
の
連
続
5
0
日
運
転
や
高
い
安
全
性
を
実

証
す
る
試
験
な
ど
に
成
功
し
て
き
ま
し
た
。

　

2
0
1
1
年
、
H
T
T
R
は
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
発
生

時
、
定
期
検
査
の
た
め
運
転
を
停
止
し
て
お
り
、
建
屋
に
も
機

器
に
も
地
震
に
よ
る
影
響
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
以
降
は
運

転
再
開
に
向
け
て
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故

を
受
け
、
国
が
新
た
に
定
め
た
新
規
制
基
準
へ
の
対
応
を
実
施

し
て
き
ま
し
た
。
2
0
1
4
年
に
申
請
し
た
原
子
炉
設
置
変
更

許
可
申
請
は
、
2
0
2
0
年
6
月
に
原
子
力
規
制
委
員
会
に
お

い
て
、
H
T
T
R
が
新
規
制
基
準
に
適
合
し
て
い
る
こ
と
が
確

認
さ
れ
、
ガ
ス
を
冷
却
材
と
す
る
原
子
炉
と
し
て
初
め
て
許
可

を
取
得
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

今
回
の
新
規
制
基
準
で
は
特
に
、
設
計
時
に
想
定
し
た
事
故

に
加
え
、
想
定
を
超
え
る
よ
う
な
事
故
に
お
い
て
も
原
子
炉
が

安
定
な
状
態
を
維
持
で
き
る
の
か
と
い
う
、
従
来
に
な
い
評
価

が
要
求
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
に
対
し
、
安
全
性
実
証
実
験

な
ど
の
結
果
を
も
っ
て
J
A
E
A
が
技
術
的
に
説
明
し
て
き
た

内
容
、
す
な
わ
ち
「
燃
料
破
損
は
生
じ
な
い
、
炉
心
は
冷
え
る
」

と
い
う
H
T
T
R
固
有
の
高
い
安
全
性
が
規
制
庁
に
認
め
ら
れ

た
結
果
と
な
り
ま
し
た
。

　

今
後
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
策
に
万
全
を
期
し

つ
つ
、
設
置
変
更
許
可
取
得
に
関
わ
る
審
査
に
お
い
て
措
置
す

る
こ
と
と
し
た
、
火
災
対
策
と
し
て
の
防
火
帯
の
設
置
や
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
ポ
ス
ト
の
伝
送
系
の
多
様
化
な
ど
の
安
全
対
策
工
事

を
着
実
に
進
め
て
い
き
ま
す
。

　
　
運
転
再
開
後
の
展
開
を

      

教
え
て
く
だ
さ
い

　

運
転
再
開
後
は
、
地
元
の
理
解
を
得
な
が
ら
運
転
を
行
う
と

と
も
に
、
国
際
協
力
を
重
要
な
活
動
と
位
置
づ
け
、
H
T
T
R

し
か
で
き
な
い
研
究
開
発
と
し
て
、
さ
ら
な
る
安
全
性
実
証
試

験
を
実
施
す
る
予
定
で
す
。
H
T
T
R
の
建
設
及
び
運
転
を
通

じ
て
培
っ
た
技
術
の
高
度
化
を
図
り
つ
つ
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
や
英

国
を
は
じ
め
と
し
た
各
国
と
の
研
究
開
発
協
力
を
通
じ
て
、
革

新
的
原
子
炉
と
し
て
注
目
さ
れ
る
高
温
ガ
ス
炉
技
術
の
国
際
競

争
力
の
強
化
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
。

　

将
来
的
に
は
、
水
素
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
実
証
施
設
や
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
発
電
設
備
な
ど
の
熱
利
用
系
を
H
T
T
R
に
接
続

し
、
原
子
炉
の
安
全
に
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
接
続
技
術
を
実
証

す
る
こ
と
で
、
高
温
ガ
ス
炉
熱
利
用
シ
ス
テ
ム
の
早
期
実
用
化

や
熱
利
用
の
技
術
基
盤
の
確
立
を
目
指
し
て
い
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
高
温
ガ
ス
炉
燃
料
の
性
能
検
証
の
た
め
の

デ
ー
タ
取
得
や
、
H
T
T
R
を
活
用
し
た
高
温
ガ
ス
炉
技
術
分

野
に
お
け
る
人
材
育
成
な
ど
も
計
画
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
将
来
、
高
温
ガ
ス
炉
を
実
用
化
し
て
い
く
た
め
に
は
、

商
用
炉
と
し
て
の
基
準
が
策
定
さ
れ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ

の
た
め
に
も
H
T
T
R
で
で
き
得
る
限
り
安
全
性
の
実
証
を
行

い
、
基
準
策
定
の
際
に
は
、
そ
れ
ら
の
結
果
を
技
術
デ
ー
タ
と

し
て
提
供
し
貢
献
し
て
い
く
こ
と
も
、
私
た
ち
の
重
要
な
課
題

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
　
高
温
ガ
ス
炉
と
は
？

　

高
温
ガ
ス
炉
の
最
大
の
特
徴
は
、
炉
心
溶
融
し
な
い
安
全
な

原
子
炉
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
理
由
は
、
第
一
に
、
冷
却
材

に
高
温
で
も
化
学
的
に
安
定
し
て
い
る
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
を
用
い

て
い
る
の
で
、
燃
料
と
化
学
反
応
を
起
こ
さ
な
い
こ
と
。
第
二

に
、
燃
料
の
被
覆
に
は
、
1
6
0
0
℃
の
高
温
で
も
放
射
性
物

質
を
閉
じ
込
め
る
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を
使
用
し
て
い
る
こ
と
。
第

三
に
、
炉
心
に
使
用
し
て
い
る
黒
鉛
は
熱
容
量
が
大
き
く
、
か

つ
熱
伝
導
も
よ
い
の
で
、
万
一
の
事
故
が
起
こ
っ
て
も
黒
鉛
が

熱
を
吸
収
し
、
炉
心
の
温
度
変
化
が
緩
や
か
に
な
る
こ
と
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。

　

仮
に
冷
却
材
が
喪
失
し
た
場
合
で
も
、
こ
の
3
つ
の
能
力
が

相
ま
っ
て
、
高
温
ガ
ス
炉
は
自
然
に
止
ま
り
冷
や
さ
れ
る
た
め
、

東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
の
よ
う
な
炉
心
溶
融

や
水
素
爆
発
、
大
量
の
放
射
性
物
質
放
出
な
ど
が
原
理
的
に
起

こ
る
こ
と
が
な
い
、
安
全
な
原
子
炉
で
あ
る
と
言
う
こ
と
が
で

き
ま
す
。
ま
た
、
耐
熱
性
に
優
れ
た
セ
ラ
ミ
ッ
ク
素
材
の
使
用

に
よ
り
9
0
0
℃
を
超
え
る
高
熱
を
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
、

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
方
式
の
採
用
に
よ
り
4
5
%
以
上
の
発
電

効
率
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
発
電
以
外
に
も
、
水

素
製
造
や
海
水
淡
水
化
、
地
域
暖
房
な
ど
、
多
様
な
分
野
で
熱

利
用
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

Q

Q

Q

凍土壁

排水路

高温工学試験研究炉
（High Temperature Engineering Test Reactor : HTTR）

decommissioning

HTTR-GT/H2 試験（計画中）の構成

　
　「
ふ
げ
ん
」と「
も
ん
じ
ゅ
」で
は
、そ
れ

　
　
ぞ
れ
の
廃
止
措
置
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

　
　
す
が
、ど
の
よ
う
な
計
画
で
現
在
は
ど
の

　
　
よ
う
な
作
業
を
行
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う

　
　
か
？

安
部　
「
ふ
げ
ん
」
の
廃
止
措
置
計
画
は
2
0
0
8
年
2
月
に

原
子
力
規
制
委
員
会
よ
り
認
可
さ
れ
、
2
0
3
3
年
度
ま
で
に

廃
止
措
置
を
完
了
す
る
計
画
と
し
て
い
ま
す
。
現
在
は
、
原
子

炉
周
辺
設
備
の
解
体
撤
去
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
原
子
炉

本
体
解
体
の
た
め
の
技
術
開
発
も
進
め
て
い
ま
す
。

　
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
廃
止
措
置
計
画
は
2
0
1
8
年
3
月
に
原

子
力
規
制
委
員
会
よ
り
認
可
さ
れ
、
2
0
4
7
年
度
ま
で
に
廃

止
措
置
を
完
了
す
る
計
画
と
し
て
お
り
、
2
0
2
2
年
度
ま
で

を
「
第
１
段
階
：
燃
料
取
出
期
間
」
と
し
て
、
燃
料
体
全
数

を
原
子
炉
容
器
や
炉
外
燃
料
貯
蔵
槽
か
ら
燃
料
池
に
移
送
し
て

い
ま
す
。
現
在
は
順
調
に
燃
料
体
を
取
り
出
し
つ
つ
、
2
0
2
3

年
度
か
ら
始
ま
る
第
2
段
階
以
降
の
詳
細
な
計
画
の
検
討
な
ど

を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

「ふげん」廃止措置の全体工程

「もんじゅ」廃止措置の全体工程
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の
開
発
を
行
い
な
が
ら
進
め
て
い
ま
す
。

　
「
も
ん
じ
ゅ
」
に
つ
い
て
は
、
我
が
国
初
と
な
る
ナ
ト
リ
ウ

ム
冷
却
炉
の
廃
止
措
置
と
な
る
た
め
、
国
内
外
の
先
行
経
験
や

専
門
家
の
知
見
を
積
極
的
に
採
り
入
れ
て
、
必
要
な
技
術
開
発

や
技
術
実
証
、
実
地
訓
練
な
ど
を
計
画
・
実
施
し
な
が
ら
廃
止

措
置
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
燃
料
体
の
取
出
し
作
業
に
お
い

て
も
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
化
合
物
の
固
着
に
よ
る
燃
料
出
入
機
の
不

具
合
が
発
生
し
ま
し
た
が
、
原
因
究
明
と
対
策
を
実
施
し
、
そ

の
後
は
順
調
に
燃
料
体
の
取
出
し
作
業
を
進
め
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
こ
う
し
た
対
応
を
通
じ
、
廃
止
措
置
計
画
を
着
実
に

進
め
る
と
と
も
に
、
技
術
的
な
知
見
や
経
験
を
蓄
積
し
伝
承
し

て
い
く
こ
と
が
大
変
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

宇
埜　
「
ス
マ
デ
コ
」
の
利
用
を
促
進
す
る
た
め
に
、
地
域
商

工
会
議
所
と
連
携
し
て
地
域
企
業
へ
の
訪
問
活
動
や
施
設
の

内
覧
会
・
見
学
会
を
実
施
し
た
り
、
施
設
説
明
用
の
パ
ン
フ

レ
ッ
ト
や
利
用
料
金
の
説
明
用
リ
ー
フ
レ
ッ
ト
を
作
成
・
配
布

し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
P
R
用
D
V
D
の
作
成
・
配
布
や

Y
o
u
T
u
b
e
（
J
A
E
A
チ
ャ
ン
ネ
ル
）
の
活
用
も
し
て

い
ま
す
。
さ
ら
に
地
域
金
融
機
関
と
連
携
し
て
地
域
企
業
へ
の

説
明
等
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　
　
事
業
を
進
め
て
い
る
中
で
の
、
課
題
や

　
　
課
題
解
決
に
向
け
た
取
組
な
ど
が
あ

　
　
り
ま
し
た
ら
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

安
部　

廃
止
措
置
で
最
も
重
要
な
こ
と
は
、
安
全
か
つ
着
実
に

進
め
る
こ
と
で
す
。
一
つ
ひ
と
つ
の
作
業
を
慎
重
に
進
め
な
が

ら
、
何
か
あ
れ
ば
立
ち
止
ま
り
、
必
ず
問
題
を
解
決
し
て
か
ら

再
開
す
る
こ
と
を
基
本
姿
勢
に
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、「
ふ
げ
ん
」
の
廃
止
措
置
は
、
我
が
国
に
お
い
て
軽

水
炉
の
廃
止
措
置
に
先
行
し
て
進
め
て
い
る
た
め
、
施
設
維
持

の
在
り
方
や
解
体
方
法
の
開
発
、
廃
棄
物
の
安
全
か
つ
合
理
的

な
再
利
用
、
処
理
処
分
の
方
法
に
つ
い
て
新
し
い
技
術
や
装
置

　

技
術
的
な
課
題
へ
の
取
組
と
し
て
は
、
敦
賀
商
工
会
議
所
と

連
携
し
て
「
ふ
げ
ん
」
の
廃
止
措
置
工
事
参
入
に
必
要
な
手
続

の
習
得
や
実
機
材
を
用
い
た
解
体
訓
練
な
ど
が
で
き
る
「
解
体

技
術
研
修
」
に
「
ス
マ
デ
コ
」
を
活
用
し
て
い
ま
す
。

　
　「
も
ん
じ
ゅ
」
に
つ
い
て
、
国
内
外
と
の

　
　
関
連
に
つ
い
て
具
体
的
に
教
え
て
く
だ

　
　
さ
い
。

安
部　

国
外
の
英
知
を
結
集
す
る
と
い
う
点
で
は
、
ナ
ト
リ
ウ

ム
冷
却
炉
の
廃
止
措
置
の
先
行
経
験
の
あ
る
英
国
、
仏
国
、
米

国
と
、
重
水
炉
の
先
行
経
験
の
あ
る
英
国
、
カ
ナ
ダ
、
あ
る
い

は
国
際
機
関
と
の
技
術
交
流
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

国
内
に
お
い
て
も
「
ふ
げ
ん
」「
も
ん
じ
ゅ
」
の
設
計
・
建
設
・

保
守
に
携
わ
っ
た
企
業
と
の
協
力
体
制
を
整
備
し
、
廃
止
措
置

計
画
策
定
に
お
け
る
技
術
的
な
検
討
を
お
願
い
し
て
い
ま
す
。

　
　
今
後
、高
経
年
に
よ
る
原
子
力
発
電
所

　
　
の
廃
止
措
置
が
進
め
ら
れ
て
い
く
こ
と

　
　
に
な
る
と
思
い
ま
す
が
、機
構
が
担
う

　
　
べ
き
役
割
、期
待
さ
れ
る
役
割
に
つ
い
て

　
　
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

安
部　
「
ふ
げ
ん
」「
も
ん
じ
ゅ
」
の
廃
止
措
置
の
実
証
を
通
じ

て
我
が
国
に
お
け
る
廃
止
措
置
の
技
術
を
確
立
す
る
先
駆
者
と

し
て
の
役
割
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、
海
外
の

技
術
を
我
が
国
の
廃
止
措
置
に
適
し
た
も
の
に
ア
レ
ン
ジ
し
、

そ
れ
で
は
足
り
な
い
技
術
等
を
開
発
し
て
い
き
ま
す
。
廃
止
措

置
は
長
期
に
亘
る
事
業
で
あ
る
た
め
、
技
術
の
継
承
や
人
材
の

育
成
、
確
保
が
重
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
廃
止
措
置
が
新

し
く
未
開
拓
の
分
野
で
あ
り
、
大
き
な
可
能
性
を
有
し
て
い
る

こ
と
を
若
い
世
代
に
知
っ
て
頂
く
こ
と
が
大
切
で
す
。
小
中
学

生
の
皆
さ
ん
に
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
原
子
力
関
連
の
技
術
に
興
味

を
持
っ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
な
活
動
も
続
け
て
い
き
ま
す
。
ま

た
、
若
手
人
材
育
成
を
目
的
に
、
長
期
・
短
期
の
技
術
習
得
研

修
を
行
い
、
O
F
F
|
J
T
で
習
得
し
た
技
術
や
経
験
を
存
分

に
活
用
で
き
る
業
務
に
従
事
さ
せ
る
こ
と
で
O
J
T
を
進
め
る

な
ど
、
職
場
風
土
の
改
善
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

宇
埜　

2
0
2
0
年
度
か
ら
福
井
県
で
始
動
し
た
「
嶺
南
Ｅ

コ
ー
ス
ト
計
画
」
の
基
本
戦
略
で
は
、「
デ
コ
ミ
ッ
シ
ョ
ニ
ン
グ

ビ
ジ
ネ
ス
の
育
成
」
が
柱
と
な
っ
て
お
り
、「
ス
マ
デ
コ
」
の
利

用
促
進
や
解
体
技
術
研
修
な
ど
を
通
じ
て
地
域
企
業
の
廃
止
措

置
ビ
ジ
ネ
ス
へ
の
参
画
を
支
援
す
る
こ
と
で
、
地
域
経
済
の
発

展
と
廃
止
措
置
の
課
題
解
決
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。
特
に「
ス

マ
デ
コ
」
は
廃
止
措
置
を
理
解
し
て
い
た
だ
く
た
め
に
有
用
な

施
設
で
あ
り
、
若
狭
湾
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
セ
ン
タ
ー
の
研
修
や

福
井
大
学
に
よ
る
廃
止
措
置
関
連
講
義
や
セ
ミ
ナ
ー
に
協
力
す

る
こ
と
も
人
材
育
成
の
一
環
と
し
て
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

　
　「
ス
マ
デ
コ
」は
最
近
完
成
し
た
施
設
と

　
　
伺
っ
て
い
ま
す
が
、ど
の
よ
う
な
目
的
で

　
　
設
置
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

宇
埜　

福
井
県
に
は
1
5
基
の
原
子
炉
が
存
在
す
る
こ
と
か
ら

原
子
力
関
連
産
業
に
携
わ
っ
て
い
る
企
業
が
多
く
、
原
子
力
関

連
の
教
育
・
研
究
イ
ン
フ
ラ
も
多
く
あ
り
ま
す
。
こ
の
地
の
利

を
活
か
す
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
、「
ふ
く
い
ス
マ
ー
ト

デ
コ
ミ
ッ
シ
ョ
ニ
ン
グ
技
術
実
証
拠
点
（
略
称
：「
ス
マ
デ
コ
」）」

を
2
0
1
8
年
に
設
置
し
ま
し
た
。「
ス
マ
デ
コ
」
を
地
元
企

業
の
技
術
力
の
強
化
・
向
上
に
活
用
し
て
い
た
だ
く
こ
と
で
、

廃
止
措
置
ビ
ジ
ネ
ス
を
リ
ー
ド
す
る
企
業
の
成
長
を
支
援
し
、

地
域
経
済
の
発
展
と
廃
止
措
置
ビ
ジ
ネ
ス
の
課
題
解
決
に
貢
献

で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

8

Q

QQQ

高速炉・新型炉研究開発部門
敦賀総合研究開発センター長
福井大学付属国際原子力工学研究所
所長

う　　の ま さ よ し

宇埜　正美

敦賀廃止措置実証部門
敦賀廃止措置実証本部長

あ　　べ ともゆき

安部　智之

「もんじゅ」燃料出入機

「もんじゅ」燃料取出し作業を行う操作員

「ふげん」タービン設備・復水器解体作業 「ふげん」原子炉冷却系解体作業

 

モックアップ試験フィールド解体技術検証フィールド レーザー加工高度化フィールド

福井県内　　　  563名
福井県外　　　  524名

見学者数 　 1087名
「スマデコ」は、以下の３つのフィールドから構成されています。

・解体技術検証フィールド：「ふげん」のプラント内を複合現実感（Mixed 
　Reality:MR）システムで仮想体験でき解体工事計画の検討等を行うこと
　ができます。
・レーザー加工高度化フィールド：レーザー光を熱源とした構造物の溶断を
　実験と計算機の解析で検証を行うことができます。
・モックアップ試験フィールド：水中および気中試験エリアがあり、ロボッ
　トの先端にレーザーヘッドやプラズマトーチを取付け、水中および気中切
　断試験を行うことができます。

ふくいスマートデコミッショニング技術実証拠点

ＭＲ

レーザー

モックアップ

2018年 6月16日の運用開始から2020年 10月 31日まで

外部利用実績  　45件

「スマデコ」これまでの実績



1011

　
　「
リ
ス
ク
情
報
」と
は
何
で
す
か
？

　
「
リ
ス
ク
」
と
い
う
言
葉
は
、
日
常
会
話
の
中
で
は
様
々
な

意
味
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
「
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

に
か
か
る
リ
ス
ク
」
は
「
可
能
性
」
と
い
う
言
葉
に
置
き
換
え

ら
れ
ま
す
し
、「
重
症
化
す
る
リ
ス
ク
」
は
「
被
害
の
程
度
」

と
読
み
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
た
だ
し
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
の
分
野
で
は「
リ
ス
ク
」も
し
く
は「
リ
ス
ク
情
報
」と
は
、

「
被
害
の
程
度
」
そ
の
も
の
と
「
被
害
の
発
生
頻
度
・
可
能
性
」、

両
方
の
意
味
を
含
む
も
の
で
極
め
て
多
面
的
な
情
報
を
有
し
て

い
ま
す
。【
図
１
】
は
、
過
去
の
我
が
国
の
災
害
記
録
を
基
に
、

地
震
、
火
山
、
風
水
雪
が
原
因
で
命
を
失
う
死
者
の
数
と
、
そ

の
よ
う
な
被
害
が
生
じ
る
頻
度
（
回
/
年
）
の
関
係
を
グ
ラ
フ

に
し
た
も
の
で
す
。
例
え
ば
、
日
本
全
土
に
お
い
て
1
0
0
0

人
程
度
が
命
を
落
と
す
よ
う
な
大
地
震
や
津
波
は
年
あ
た
り
平

均
0
.
0
1
回
生
じ
る
、
別
の
言
い
方
を
す
れ
ば
、
こ
の
よ
う

な
大
地
震
や
津
波
は
平
均
1
0
0
年
に
１
回
ぐ
ら
い
生
じ
る
と

解
釈
す
る
こ
と
で
き
ま
す
。
単
に
要
因
別
の
死
者
・
負
傷
者
数

の
み
で
比
較
す
る
の
で
は
な
く
、
被
害
の
発
生
頻
度
情
報
を
同

時
に
示
す
こ
と
に
よ
っ
て
、「
地
震
に
よ
る
死
者
数
は
風
水
雪

害
に
比
べ
て
そ
れ
ほ
ど
多
く
な
い
」
が
、「
も
し
も
発
生
す
る

と
多
く
の
死
者
が
出
る
」
こ
と
を
読
み
取
る
こ
と
が
で
き
、
よ

り
高
度
な
視
点
か
ら
被
害
の
程
度
に
見
合
う
有
効
な
対
策
を
講

じ
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

　
　「
原
子
力
発
電
所
に
お
け
る
　

　
　
リ
ス
ク
情
報
」と
は
？

　

原
子
力
発
電
所
を
脅
か
す
被
害
の
う
ち
、

「
1
．
原
子
炉
の
炉
心
損
傷
」、

「
2
．
環
境
へ
の
放
射
性
物
質
の
放
出
」、

「
3
．
公
衆
の
健
康
被
害
や
社
会
の
経
済
的
損
失
」

と
い
う
3
つ
の
被
害
状
態
に
関
連
す
る
情
報
の
こ
と

を
、
私
た
ち
は
「
リ
ス
ク
情
報
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

リ
ス
ク
情
報
を
得
る
た
め
に
は
、
過
去
の
統
計
量
が
重

要
で
す
。
し
か
し
な
が
ら
原
子
力
発
電
所
の
過
去
の

被
害
デ
ー
タ
と
い
う
も
の
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
稀
に

あ
っ
た
と
し
て
も
そ
れ
ぞ
れ
原
因
も
状
況
も
異
な
る
た

め
、統
計
量
と
し
て
使
え
る
デ
ー
タ
と
は
言
え
ま
せ
ん
。

過
去
の
被
害
デ
ー
タ
の
な
い
原
子
力
発
電
所
の
リ
ス
ク

情
報
を
定
量
化
す
る
た
め
に
は
、
適
切
な
予
測
モ
デ
ル

を
構
築
し
て
応
用
す
る
と
と
も
に
、
い
ろ
い
ろ
な
不
確

実
さ
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
単
に
原
子
力
発

電
所
が
壊
れ
る
／
壊
れ
な
い
の
議
論
で
は
な
く
、
ど
の

よ
う
な
事
故
が
ど
の
よ
う
に
進
展
し
、
対
象
と
な
る
被

害
状
態
に
至
る
可
能
性
を
詳
細
に
解
明
す
る
作
業
と
な

り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
作
業
に
は
、【
図
２
】に
示
す「
確

率
論
的
リ
ス
ク
評
価

（　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

）」
と

呼
ば
れ
る
手
法
を
用
い
て
、
被
害
の
発
生
要
因
、
被
害

の
進
展
過
程
、
被
害
の
発
生
頻
度
な
ど
の
リ
ス
ク
情
報

を
得
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
現
在
私
た
ち
は
確

率
論
的
リ
ス
ク
評
価
に
関
す
る
研
究
を
進
め
る
と
と
も

に
、
得
ら
れ
た
リ
ス
ク
情
報
の
効
果
的
な
活
用
の
実
践

を
目
指
し
て
い
ま
す
。

東京電力福島第一原子力発電所事故の教訓を踏まえ、
安全性向上活動における様々な意思決定に「リスク情報」が活用されつつあります。
原子力機構では2020年 4月に「リスク情報活用推進室」を新設。
各分野の研究者が横断的に連携しながらリスク評価技術の高度化や実践的な研究に取り組んでいます。

　
　「
リ
ス
ク
情
報
活
用
」の
ね
ら
い
は
？

　

一
番
の
活
用
先
は
、
安
全
性
の
向
上
に
関
わ
る
様
々
な
意

思
決
定
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
P
R
A
の
予
測
モ
デ

ル
を
使
え
ば
、
炉
心
が
損
傷
す
る
頻
度
に
つ
い
て
、
ど
の
よ

う
な
要
因
が
ど
の
程
度
支
配
的
な
の
か
を
評
価
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
評
価
結
果
が
許
容
で
き
る
頻
度
よ
り
も
十
分
に

小
さ
け
れ
ば
所
定
の
安
全
性
を
有
し
て
い
る
と
判
断
で
き
ま

す
し
、
大
き
い
場
合
は
何
ら
か
の
有
効
な
対
策
が
必
要
で
あ

る
、
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
逆
に
リ
ス
ク
情
報
が
な
け

れ
ば
、
事
業
者
や
規
制
者
は
「
直
観
と
経
験
」
と
い
う
不
確

か
な
も
の
に
よ
っ
て
対
策
を
選
択
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
り
ま

す
。

　

リ
ス
ク
情
報
活
用
推
進
室
で
は
、
原
子
力
施
設
が
潜
在
的

に
有
す
る
リ
ス
ク
を
一
定
の
水
準
以
下
に
合
理
的
に
抑
え
る

こ
と
は
も
ち
ろ
ん
、
地
域
防
災
計
画
の
策
定
な
ど
、
住
民
の

健
康
被
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
活
動
に
P
R
A
手
法
で
得
ら

れ
る
リ
ス
ク
情
報
を
活
用
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

「
リ
ス
ク
」
と
い
う
の
は
、
裏
を
返
せ
ば
「
安
全
に
対
す
る
総

合
的
な
指
標
」
で
す
。
今
後
さ
ら
に
産
学
官
が
連
携
し
な
が

ら
実
践
的
な
研
究
を
進
め
る
と
と
も
に
、
国
内
外
に
向
け
て

様
々
な
情
報
を
発
信
し
、
リ
ス
ク
情
報
の
有
効
な
活
用
事
例

を
提
案
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

Q

Q

Q

リスク情報活用が
「より高度な意思決定の実現」を
“めざす”

安全研究・防災支援部門
リスク情報活用推進室

室長代理
まるやま ゆう

丸山　結

安全研究・防災支援部門
リスク情報活用推進室

室長
た か だ つ よし

高田　毅士

P
R
A
: P
robabilistic R

isk A
ssessm

ent

安全研究・防災支援部門では、
東京電力福島第一原子力発電所
事故の教訓を踏まえ、原子力規
制委員会が必要と考えるシビア
アクシデント等に関する安全研
究、災害対策基本法及び武力攻
撃事態対処法に基づく指定公共
機関としての緊急時への対応等
を行っています。
詳しくは、安全研究・防災支援
部門 Web サイトをご覧くださ
い。

事象の分類

事象の発生頻 （外的事象の場合）

PRAから得られる情報

PRA結果の応用分野

内的事象
（故障や誤操作）
外的事象
（地震、火災等）

起因事象の分類

機器の損傷確率評価 ソースターム評価

ハザード評価

システム解析

安全系機能喪失

環境影響評価

時刻１
時刻2

起因事象緩和機能・設備の成功・失敗

炉心損傷事故の分類

LOCA

安全終息
炉心損傷
炉心損傷
炉心損傷

回復操作／物理現象等

格納容器破損事故の分類

FAB
FAB-a
FAB-b
FAB-c
健全

気象条件／防護対策等

環境条件の分類

条件１
条件2
...
...FB-a

・格納容器破損頻度
・ソースターム
・支配因子

・被ばく線量
・経済影響
・支配因子

・炉心損傷頻度
・支配因子

・安全余裕の総合的、定量的理解
・アクシデントマネージメントの充実化
・効果的な保守／点検計画
・新型炉安全設計の最適化
・新たに発生した事象や課題のリスク影響の分析

・安全余裕の総合的、定量的理解
・確率論的安全目標の活用
・防災計画の充実化
・各種のエネルギー源や産業のリスク比較

プ
ラ
ン
ト
情
報

【図2】原子力発電所のPRAの枠組と応用分野
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１
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）

出典：日本品質管理学会「品質」Vol.43, No.2, p.180, 図 4（2013）
【図1】要因別の死者・負傷者数の比較（自然災害）

地震・津波：理科年表 [9]
（1965年～2011年）
風水雪害：理科年表 [9]
（1965年～2010年）
火山：気象庁HP[10]
（1701年～2000年）

人数（人）



主なプレスリリース

P  L  A  Z  A
トピックス

アンケー トヘのご協力ありがとうございます。
皆様からお寄せいただきました
ご意見を一部紹介いたします。

原子力機構では、機構の取り組みに関心を持っていただくため、ひとことで表すキャッチフレー
ズの制作を検討しています。以下候補のうち、皆さまに広く発信するうえで印象に残るフレーズ
がありましたら、下記のアンケートはがきまたはWeb アンケートよりご意見をお寄せください。
①Shaping Innovation　　 ②New Nuclear　　　③未来へげんき
④To the Future / JAEA　 ⑤未来力 × 元気力 × 原子力

キャッチフレーズ

「未来へげんき」
バックナンバー https://www.jaea.go.jp/study_results/newsletter/

https://www.jaea.go.jp/
about_JAEA/fdonation/

HP

Web
アンケート

「未来へげんき」へのご意見・ご感想などをお寄せください。
https://www.jaea.go.jp/genki/enquete/57/

「未来へげんき」編集部では、皆様からのこ意見を編集に反映させてまいります。今後ともよろしくお願いいたします。

編 集 後 記当機構の研究・開発へのご支援をお願いします！

※アンケートに記入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。

INFORMATION 

J-PARCセンター
●  極低温で現れる先進的合金の特異な変形メカニズムを解明
　～宇宙開発などに役立つ高性能な低温構造材料の開発に期待～

●  物理学の未解決問題に光！
　超流動ヘリウム中の流れの可視化へ 

●  大強度陽子ビームに晒される金属はどのくらい損傷するのか
　高エネルギー陽子ビームを用いる加速器駆動システムの安全に貢献

福島研究開発部門
●  環境中の放射性物質分布をパノラマで可視化
　次世代型モニタリングカー「iRIS-V」

高速炉・新型炉研究開発部門
●  熱利用水素製造の主反応の大幅な省エネルギー化に成功
　国家プロジェクトの目標値である水素製造効率40%の達成に見通し

幌延深地層研究センター
●  地下水から遊離したメタンガスが大気の侵入を抑制
　坑道周辺の岩盤が掘削後も還元状態にあるメカニズムを解明

システム計算科学センター
●  スパコン上で時間発展する大規模な原子炉シミュレーションをリアルタイムに可視化
　可視化ソフトウェア「In-Situ PBVR」によって可視化処理を約100倍高速化

原子力基礎工学研究センター
●  アルミニウムの自発的破壊現象の解明
　水素でアルミがもろくなる原因の解明と、計算科学による高強度合金への期待

●  放射性物質の様々な条件の大気拡散計算を高速化
　新開発の「WSPEEDI-DB」で計算時間が1/100に！

安全研究センター
●  原子力災害で環境に放出される放射性物質による被ばく線量を評価
　確率論的事故影響評価コード「OSCAAR」の公開

先端基礎研究センター
●  悪魔と取引した電子たち
　磁性体における40年来の謎を解明

●  スピン流を介した流体発電現象の大幅な発電効率向上を実現
　スピントロニクス技術を応用した新たなナノ流体デバイスへ道

皆さまの「声」をご紹介いたします

未来へげんき
Japan Atomic Energy Agency

　今号の「未来へげんき」は、「JAEA×
『めざす』」をテーマとし、様々な分野で
の貢献を目指す研究成果をご紹介しま
した。
　「イノベーション創出戦略」は、11月に
改定されたばかりであり、是非、ご覧いた
だけると嬉しいです。その他にも、「ふげ
ん」・「もんじゅ」の廃炉措置への取組、
高温ガス炉やリスク情報を活用した取
組を紹介しました。
　これからも「未来へげんき」では、原子
力機構の多様な研究成果をご紹介して
いきますので、どうぞよろしくお願いいた
します。

●制　作
　株式会社 毎日映画社

●編集•発行
　日本原子力研究開発機構
　広報部広報課

季 刊

12

2020-56号の如く、一般人に取って特殊な存在のような原子力について、人の日常活動に
入り込んだ事例を今後も記されることを期待します。（群馬県伊勢崎市　大和様）

中性子回析は軽い原子を鮮明に写す技術であるが、今後の発展方向が資料から見えない。
（神奈川県横浜市　内山様）

2020VOL.57 令和2年11月

https://www.jaea.go.jp/news/
press/results.html

その他のプレスリリースはこちら

https://www.jaea.go.jp/

「PLAZA」と「INFORMATION」で
紹介している情報の詳細は原子力機構
ホームページでこ覧いただけます。

J-PARCセンター
「J-PARCオンライン施設公開
2020」を開催しました。

敦賀事業本部
【広報誌】
「つるがの四季」No.127を発
行しました。
もんじゅREPORT「設備機器
類の点検状況」などを掲載して
います。

人形峠環境技術センター
「人形峠環境技術センターから
のお知らせ（vol.8）」を発行しま
した。「ウラン廃棄物を少なくす
る取り組み」などを掲載してい
ます。

寄附金募集 お問い合わせ先
国立研究開発法人日本原子力研究開発機構　財務部寄附金担当
〒319-1184 茨城県那珂郡東海村大字舟石川765番地1
TEL:029-282-4059(寄附金専用窓口） E-mail:zaimukikaku@jaea.go.jp

大洗研究所
【広報誌】
「夏海湖の四季」93号を発行
しました。
「HTTRとは（series1）」などを
掲載しています。

　令和 2年 9月 2日、竹本直一内閣府特命担当大臣（科学技術政策）
が原子力科学研究所（J-PARC、JRR-3）を視察されました。
当機構の児玉理事長、三浦理事が原子力機構の概要、原子力科学
研究所の研究開発成果を説明し、J-PARC を共同運営する高エネ
ルギー加速器機構の幅理事が J-PARC における高エネルギー加速
器機構の研究概要を説明した後、J-PARC の物質・生命科学実験
施設 (MLF) とニュートリノ実験施設を視察され、企業や研究機関
との連携による研究成果の創出について説明を受けられました。
また、令和 3 年 2 月に運転再開を予定している JRR-3 を視察され
ました。ビームホールや、運転再開に向けた耐震補強工事の状況
を視察され、再開後に期待される中性子を利用した研究開発につ
いても説明を受けられました。
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本
誌
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発
行
し
て
い
ま
す
。　
今
後
の
郵
送
を
希
望
さ
れ
る
方
は
送
付
先
の
ご
記
入
を
お
願
い
し
ま
す
。

送
付
先
や
ご
所
属
に
変
更
が
ご
ざ
い
ま
す
場
合
も
､お
手
数
で
す
が
こち
ら
の
ハ
ガ
キ
に
て
変
更
内
容
を
お
知
らせ
くだ
さい
。

20
20

V
O

L.
57

4
 上
記
以
外
で
、良
い
フ
レ
ー
ズ
が
ご
ざ
い
ま
し
た
ら
、お
知
ら
せ
く
だ
さ
い
。




	G57_H1-H4-1_1116
	G57_目次-P3_1116
	G57_P4-7_1116
	G57_P8-11_1116
	G57_P12-13_1116



