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国立研究開発法人日本原子力研究開発機構

日本原子力研究開発機構は、日本で唯一の原子力に関する総合的研

究開発機関として、「原子力の未来を切り拓き、人類社会の福祉に貢

献する」をミッションとしています。

主な業務として、東京電力福島第一原子力発電所事故への最優先

での対応、原子力の安全性向上のための研究、核燃料サイクルの研

究開発、放射性廃棄物処理・処分の技術開発といった分野に重点的

に取り組むとともに、これらの研究開発を支え、新たな原子力利用技

術を創出する基礎基盤研究と人材育成に取り組んでいます。
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99番元素

SPring-8での実験が終了

ウランと環境研究懇話会
廃止措置の安全向上と地域・国際社会への貢献をめざして

アインスタイニウム

原子炉の安全を「探る」
原子力の安全研究

電子スピンの配列を観測する世界初の手法を発見

物質のなかの
ナノな磁石を「探る」
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99番元素

SPring-8での実験が終了
ウランと環境研究懇話会
廃止措置の安全向上と
地域・国際社会への貢献をめざして

アインスタイニウム

　ちょうど桜の咲く頃から、地面に顔を出すツクシ、船が港に入るための道標である「澪標
（みおつくし）」の突き立った様子と似ているところから「つくし」の名がつけられたとか、
また、1日で１ｃｍ以上伸びることを表した「突く突くし（突き伸びる）」が由来とも言わ
れています。
　土に刺した筆のような姿から漢字で「土筆」と書くのもよく知られていますが、「付子」
とも書かれます。これは、実は、ツクシがスギナの胞子茎であるところからきています。

　ツクシとスギナは、全く別の植物に見えますが、地下でしっかりと繋がっている同じ
植物です。地下茎の節から地上に出ている茎に「ツクシ」と「スギナ」があり、スギナは
「栄養茎」、つくしは「胞子茎」と呼ばれています。

　ツクシは成長すると頭の部分から緑色の胞子を飛ばします。胞子は風に乗って遠くま
で飛んでいくことができます。この胞子にはメスとオスがあり、わずかでも水分があると
精子は泳いでいって卵子と受精します。この受精卵が育つとスギナになります。

　シダ植物であるスギナの先祖は、３億年前から地球上に、幹の直径が30cm、高さ
が15ｍ以上の植物として自生していました。さらにそれ以前は、生物はすべて水中に
生息し、最初に陸に上がったのが植物ですが、水中で生活していた頃のなごりとし
て、精子が泳いでいって受精するというメカニズムが残ったと言われています。

　たった1本のツクシにも、私たちをはるかに超える太古の昔からの営みがあります。
　春は、新しい生命の息吹をことさら感じる季節です。

原子炉の安全を「探る」
原子力の安全研究

電子スピンの配列を観測する
世界初の手法を発見

物質のなかの
ナノな磁石を「探る」

Cover
commentary
検出されたアインスタ
イニウムのスペクトル。
目に見えないほど微量
なため、これにより存在
を確認します。

※ SPring-8（スプリングエイト、Super Photon ring-8 GeV）とは、
兵庫県の播磨科学公園都市にある世界最高性能の放射光を生み出
すことができる大型放射光施設です。電子を光とほぼ等しい速度ま
で加速し、磁石によって進行方向を曲げて発生させた放射光を使っ
て、様々な研究が行われています。

99番元素

SPring-8での実験が終了
アインスタイニウム

　アインスタイニウムは、水爆実験の過程で発見された元素（元素
記号はEs）で、原子番号は99、原子特性や物理特性などはほとんど
不明です。
　原子力機構は、独自の実験技術の開発により、極微量の試料で
も実験が可能となるユニークな物理・化学の研究手法を確立しま
した。この成果がきっかけになり、昨年、米国のオークリッジ国立研
究所（米国エネルギー省DOE管轄、ORNL）から総量0.5マイクロ
グラムが原子力機構に特別に供給されました。原子力機構では、こ
のチャンスを最大限に活かす世界初の実験を行っています。
　その一つであるSPring-8（兵庫県佐用町）での構造解析実験が
2017年12月に行われ、無事成功しました。
　今回の実験で、現代物理の父と言われるアインシュタインの名
前が由来となった99番元素アインスタイニウムは、原子番号の順
に連続的に性質が変化するアクチノイドシリーズの中で、まさにそ
こを境にその性質が変わるという、大きな研究意義のある元素で
あることがわかりました。

（C）RIKEN　
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矢
板　

今
回
S
P
r
i
n
g-

8
で
行
わ

れ
た
実
験
は
︑簡
単
に
言
え
ば
︑ア
イ
ン
ス

タ
イ
ニ
ウ
ム︵
Es
︶の﹁
か
た
ち
﹂︑す
な
わ
ち

そ
の
構
造
を
︑光
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
し
よ

う
と
い
う
も
の
で
す
︒

　
と
て
も
小
さ
な
元
素
の
構
造
を
分
析
す

る
た
め
に
︑私
た
ち
が
使
用
し
た
の
が
世

界
最
高
性
能
の
放
射
光
を
利
用
す
る
こ

と
が
で
き
る
S
P
r
i
n
g-

8
で
す
︒電

子
を
光
と
ほ
ぼ
等
し
い
速
度
ま
で
加
速
し

磁
石
に
よ
っ
て
進
行
方
向
を
曲
げ
る
と
︑

強
い
光︵
放
射
光
︶を
取
り
出
す
こ
と
が
で

き
ま
す
︒こ
れ
を
Es
に
当
て
︑そ
こ
か
ら
発

せ
ら
れ
た
蛍
光
X
線
の
強
さ
や
方
向
で
構

造
を
分
析
す
る
の
で
す
︒

　

研
究
者
に
と
っ
て
︑周
期
表
に
あ
る
元

素
そ
の
も
の
の
性
質
を
初
め
て
明
ら
か
に

す
る
実
験
が
で
き
る
と
い
う
の
は
︑一
生

の
う
ち
で
あ
る
か
な
い
か
の
機
会
で
す
か

ら
︑私
た
ち
も
非
常
に
ワ
ク
ワ
ク
し
な
が

ら
実
験
に
臨
み
ま
し
た
︒

塩
飽　

実
は
こ
の
Es
の
構
造
解
析
実
験

を
行
う
た
め
に
︑1
年
も
前
か
ら
準
備
が

始
ま
っ
て
い
ま
し
た
︒と
い
う
の
も
︑供
給

さ
れ
る
Es
が
あ
ま
り
に
も
微
量
な
の
で
︑

測
定
が
非
常
に
難
し
い
と
い
う
問
題
が

あ
っ
た
か
ら
で
す
︒通
常
私
た
ち
が
扱
う
濃

度
の
1
0
0
0
分
の
1
く
ら
い
の
試
料
な

の
で
︑こ
の
実
験
の
た
め
に
装
置
や
プ
ロ

グ
ラ
ム
︑手
法
な
ど
を
特
別
に
構
築
す
る

必
要
が
あ
り
ま
し
た
︒

　

ま
た
︑実
験
の
前
に
欠
か
せ
な
か
っ
た

の
が﹁
純
粋
な
試
料
の
調
製
﹂で
す
︒つ
ま

り
︑ご
く
微
量
の
Es
に
対
し
て
他
の
元
素

が
影
響
し
な
い
よ
う
に
︑ま
た
︑測
定
の
条

件
を
整
え
る
た
め
に
︑化
学
分
離
な
ど
に

よ
り
実
験
に
耐
え
う
る
よ
う
な﹁
な
る
べ

く
き
れ
い
な
試
料
﹂に
し
な
く
て
は
な
ら

な
い
︒こ
の﹁
試
料
づ
く
り
﹂は
︑共
同
で
研

究
を
行
っ
て
い
る
茨
城
県
東
海
村
に
あ
る

先
端
基
礎
研
究
セ
ン
タ
ー
が
そ
の
ノ
ウ
ハ

ウ
を
活
か
し
て
行
い
ま
し
た
︒

　

日
本
で
は
じ
め
て
扱
う
試
料
で
す
し
量

も
ご
く
わ
ず
か
と
い
う
こ
と
で
︑

O
R
N
L
か
ら
Es
が
到
着
し
て
か
ら
1
ヶ

月
以
上
に
わ
た
り
︑様
々
な
試
行
錯
誤
を

経
て
︑念
入
り
に
化
学
分
離
と
精
製
を
重

ね
︑最
終
的
に
高
い
純
度
の
試
料
を
調
製

し
ま
し
た
︒

　

試
料
を
つ
く
る
た
め
の
技
術
の
蓄

積
に
加
え
て
︑世
界
最
高
レ
ベ
ル
の
強

い
放
射
光
を
出
す
こ
と
が
で
き
る

S
P
r
i
n
g-

8
だ
か
ら
こ
そ
で
き
た

実
験
で
す
︒そ
し
て
︑原
子
力
機
構
が

S
P
r
i
n
g-

8
に
独
自
の
ビ
ー
ム
ラ

イ
ン
を
持
ち
︑入
念
な
準
備
と
試
行
を
重

ね
る
こ
と
が
で
き
た
か
ら
こ
そ
実
現
で
き

た
内
容
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
︒

矢
板　

原
子
力
機
構
が
入
手
し
た
Es

は
わ
ず
か
0.5
㎍
︒1
円
玉
の
200
万
分
の

1
の
重
さ
︑と
考
え
る
と
︑ご
く
ご
く

微
量
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
湧
き
や
す

い
で
し
ょ
う
か
︒半
減
期
が
276
日
と
短

い
た
め
︑何
か
に
手
間
取
っ
て
い
る
う

ち
に
ど
ん
ど
ん
量
が
減
っ
て
い
っ
て

し
ま
う
と
い
う
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
も
あ

り
ま
し
た
︒

　
ち
な
み
に
︑Es
か
ら
は
非
常
に
強
い
放

射
線
量
が
出
ま
す
が
︑大
部
分
は
α︵
ア
ル

フ
ァ
︶線
な
の
で
︑そ
の
ほ
と
ん
ど
が
密
封

し
て
し
ま
う
と
外
に
漏
れ
ま
せ
ん
︒先
端

基
礎
研
究
セ
ン
タ
ー
で
調
製
さ
れ
た
試
料

は
密
閉
容
器
に
入
れ
ら
れ
︑鉛
で
遮
蔽
を

さ
れ
た
う
え
で
特
別
な
コ
ン
テ
ナ
を
使
っ

て
S
P
r
i
n
g-

8
ま
で
運
ば
れ
て
き

ま
し
た
︒

土
井　

Es
が
届
い
て
か
ら
は
︑取
り
扱

う
時
に
じ
っ
と
り
汗
を
か
く
ほ
ど
緊
張

し
ま
し
た
︒実
験
が
終
わ
る
ま
で
終
始

緊
張
の
連
続
で
し
た
︒実
は
E s
は
︑

S
P
r
i
n
g-

8
で
の
実
験
を
終
え

た
後
に
︑茨
城
県
東
海
村
の
原
子
力
科

学
研
究
所
で
別
の
実
験
に
使
わ
れ
る

こ
と
が
決
ま
っ
て
い
ま
し
た
の
で
︑自

分
た
ち
の
実
験
を
成
功
さ
せ
る
だ
け
で

な
く
︑ほ
ん
の
わ
ず
か
の
ロ
ス
も
な
い

状
態
で
バ
ト
ン
を
し
っ
か
り
つ
な
が
な

く
て
は
と
い
う
緊
張
も
あ
り
︑手
が
震

え
ま
し
た
ね
︒

矢
板　

Es
実
験
で
得
ら
れ
た
成
果
に
つ
い

て
は
ま
だ
取
り
ま
と
め
中
な
の
で
︑ど
ん

な
苦
労
が
あ
っ
た
の
か
を
少
し
ご
紹
介
し

ま
す
︒

　

ま
ず
は
︑Es
が
き
ち
ん
と
そ
こ
に
あ
り
︑

S
P
r
i
n
g-

8
の
X
線
を
受
け
止

め
て
く
れ
て
い
る
こ
と
の
確
認
が
必
要

で
す
︒図
1
の
グ
ラ
フ
は
別
の
物
質
の

デ
ー
タ
な
の
で
す
が
︑実
験
を
す
る
と

X
線
が
物
質
に
吸
収
さ
れ
た
こ
と
を
示

す
グ
ラ
フ
が
得
ら
れ
ま
す
︒こ
の
中
の

こ
こ
！
こ
こ
を
拡
大
す
る
と
︑こ
ん
な

ふ
う
に
︑目
的
の
元
素
の
存
在
を
示
す

デ
ー
タ
が
隆
起
に
な
っ
て
現
れ
る
の
で

す
が
︑と
て
も
微
細
な
変
化
で
す
の
で
︑

こ
れ
ま
で
の
理
論
や
計
算
か
ら
ア
タ
リ

を
つ
け
て
Es
を
探
し
出
す
︑と
い
う
根
気

が
い
る
作
業
が
続
い
た
わ
け
で
す
︒

　

あ
れ
？
本
当
に
検
出
で
き
て
る
よ

ね
？
と
い
う
不
安
と
常
に
戦
っ
て
い
る

感
覚
で
し
た
︒

小
林　

先
ほ
ど
の
話
に
も
あ
っ
た
と
お

り
︑Es
が
届
く
1
年
前
か
ら
Es
と
性
質
が

似
た
物
質
で
何
度
も﹁
試
し
﹂の
実
験
を

重
ね
て
い
ま
し
た
︒試
行
を
し
て
は
装
置

の
エ
ラ
ー
を
修
正
し
︑ま
た
試
行
を
し
て

実験当日、試料を放射光で計測

固唾を飲んで実験を見守る 図１　X線が物質に吸収されたことを示すグラフ

原子力科学研究部門
物質科学研究センター

矢板  毅 塩飽  秀啓 小林  徹 土井  玲祐

副センター長 研究副主幹 研究員 研究員
やいた つよし こばやし とおるしわく ひであき どい れいすけ

試行錯誤を重ねた装置

矢
板　
こ
こ
か
ら
は
ま
だ
世
に
出
て
い
な

い
内
容
な
の
で
ち
ょ
っ
と
だ
け
お
話
し
し

ま
す
ね
︒

　

今
ま
で
は
︑98
番
元
素
の
カ
リ
ホ
ル
ニ

ウ
ム
ま
で
︑原
子
番
号
の
増
加
と
と
も
に

徐
々
に
イ
オ
ン
半
径
が
小
さ
く
な
っ
て
い

る
の
で
︑Es
も
そ
の
延
長
線
上
に
乗
る
よ

う
に
イ
オ
ン
半
径
が
小
さ
く
な
る
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
し
た
︒

　

と
こ
ろ
が
︑今
回
測
定
し
て
み
て
︑Es

は
︑今
ま
で
考
え
ら
れ
て
い
た
よ
り
も
減
少

の
幅
が
非
常
に
大
き
い
こ
と
が
わ
か
っ
た

の
で
す
︒つ
ま
り﹁
あ
れ・・・こ
れ
ま
で
の
流

れ
と
違
う
ん
じ
ゃ
な
い
？
﹂と
い
う
不
思
議

な
性
質
が
見
つ
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
︒

98
番
目
ま
で
の
元
素
と
は
︑電
子
の
詰
ま

り
方
の
性
質
が
大
き
く
違
っ
て
い
て
︑何

か
が
変
わ
る
境
目
の
元
素
で
あ
る
こ
と

が
︑今
回
の
実
験
で
新
し
く
指
摘
さ
れ
ま

し
た
︒

　

系
統
的
な
も
の
は
前
の
も
の
か
ら
類
推

で
き
ま
す
が
︑そ
こ
を
境
に
か
わ
る
と
い
う

と
こ
ろ
は
類
推
で
き
な
い
の
で
︑今
回
の

実
験
は
非
常
に
貴
重
な
世
界
初
の
成
果

と
な
る
こ
と
が
大
い
に
期
待
で
き
ま
す
︒

　

現
在
こ
の
現
象
や
性
質
を
発
表
す
る

た
め
の
準
備
を
進
め
て
い
ま
す
の
で
︑是

非
︑み
な
さ
ん
に
も
楽
し
み
に
待
っ
て
い
て

も
ら
い
た
い
で
す
︒

ア
イ
ン
ス
タ
イ
ニ
ウ
ム
の﹁
か
た
ち
﹂を

明
ら
か
に
す
る

﹁
い
よ
い
よ
ア
イ
ン
ス
タ
イ
ニ
ウ
ム
が

運
ば
れ
て
く
る
ぞ
！
﹂と
い
う
ド
キ
ド
キ

99番元素
SPring-8での実験が終了

アインスタイニウム

拡大

吸
収
量

エネルギー

エネルギー

吸
収
量

Esとほぼ同じ濃度のRb
（ルビジウム）の吸収

エ
ラ
ー
を
修
正
し
・・・と
い
う
よ
う
な
状

態
で
こ
の
1
年
を
過
ご
し
て
き
た
の
で
︑

Es
を
確
認
で
き
た
と
き
に
は
ほ
っ
と
し
た

と
い
う
か
︑安
心
し
た
思
い
が
あ
り
ま
し
た

ね
︒こ
の
と
き
は
試
料
づ
く
り
に
携
わ
っ
た

先
端
基
礎
研
究
セ
ン
タ
ー
の
メ
ン
バ
ー
も

駆
け
つ
け
︑全
員
で
ス
ペ
ク
ト
ル
を
見
守
っ

て
い
ま
し
た
︒

土
井　

Es
の
存
在
が
確
認
で
き
︑そ
の
物

性
を
示
す
で
あ
ろ
う
デ
ー
タ
が
得
ら
れ

た
時
に
は
︑み
ん
な
で﹁
お
ぉ
！
﹂と
歓
声

が
上
が
っ
た
ほ
ど
で
し
た
も
の
ね
︒喜
び

と
安
心
と
︑世
界
初
の
瞬
間
に
立
ち
会

え
た
と
い
う
感
動
が
最
高
潮
に
達
し
ま

し
た
︒

ア
イ
ン
ス
タ
イ
ニ
ウ
ム
が
握
る

﹁
重
元
素
の
性
質
解
明
へ
の
カ
ギ
﹂

を
発
見
か



安全研究センター
リスク評価研究ディビジョン

シビアアクシデント評価研究グループ
グループリーダー

すぎやま ともゆき

杉山   智之

安全研究センター
規制情報分析室

技術主幹

なかつか とおる

中塚   亨

安全研究センター
原子炉安全研究ディビジョン

熱水力安全研究グループ
グループリーダー

しばもと やすてる

柴本   泰照世界最高レベルの温度700度のガスが供給できる配管部分

﹁
安
全
研
究
﹂と
は

杉
山　

1
9
6
0
年
代
に
日
本
は
初
め
て
原
子
力
発

電
を
導
入
し
ま
し
た
︒そ
の
時
は
外
国
か
ら
技
術
を
導

入
す
る
た
め
一
丸
と
な
っ
て
取
り
組
み
ま
し
た
が
︑あ

る
程
度
技
術
が
成
熟
す
る
と
︑さ
ら
な
る
技
術
開
発
の

﹁
推
進
﹂と
︑そ
れ
を
安
全
に
実
施
す
る
た
め
の﹁
規
制
﹂

の
両
輪
が
必
要
と
な
り
ま
し
た
︒

　

研
究
開
発
さ
れ
た
原
子
力
発
電
関
連
の
技
術
が
安

全
で
︑そ
の
運
用
が
適
切
で
あ
る
か
ど
う
か
を
︑国
が

確
認
︑監
督
す
る
の
が
規
制
で
あ
り
︑安
全
研
究
セ
ン

タ
ー
は
︑そ
れ
を
支
援
す
る
立
場
に
い
ま
す
︒

　

具
体
的
に
は
︑原
子
力
施
設
の
設
計
の
段
階
で
設
計

が
妥
当
か
ど
う
か
︑完
成
し
た
も
の
が
想
定
し
た
と
お

り
に
動
く
か
ど
う
か
な
ど
︑あ
ら
ゆ
る
段
階
で
行
わ
れ

る
安
全
確
認
に
必
要
と
な
る
技
術
的
知
見
を
提
供
し

て
い
ま
す
︒

　

ま
た
︑規
制
は
そ
れ
で
終
わ
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
︒完

成
し
た
後
も
︑当
初
の
性
能
が
時
間
と
と
も
に
劣
化
し

な
い
で
維
持
さ
れ
て
い
る
か
ど
う
か
常
に
確
認
が
必
要

で
す
︒ま
た
︑最
新
の
知
識
に
照
ら
し
合
わ
せ
て
改
め
て

見
直
し
を
行
い
︑安
全
性
に
問
題
が
あ
る
こ
と
が
分
か

れ
ば
︑当
然
規
制
に
反
映
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
︒

　

安
全
研
究
は
原
子
力
施
設
が
存
在
し
て
い
る
限
り
︑

終
わ
り
の
な
い
仕
事
で
す
︒

中
塚
3.11
以
降
︑安
全
研
究
は
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
︒

原
子
炉
の
機
器
の
故
障
と
い
う
よ
り
は
︑1F
の
よ
う
な

シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
を
防
ぐ
た
め
の
研
究
が
強
化
さ

れ
た
の
で
す
︒

　
そ
れ
ま
で
は
︑設
計
上
︑原
子
炉
で
２
つ
以
上
の
も
の

が
同
時
に
別
個
の
理
由
で
壊
れ
る
よ
う
な
こ
と
は
な

い
と
見
な
さ
れ
て
い
ま
し
た
︒し
か
し
現
在
は
︑同
じ
安

全
機
能
を
持
つ
機
器
が
全
部
壊
れ
た
状
況
な
ど
厳
し

い
条
件
を
想
定
し
て
い
ま
す
︒原
因
も
機
器
の
故
障
だ

け
で
は
な
く
︑大
規
模
な
自
然
現
象
や
テ
ロ
を
含
む
あ

ら
ゆ
る
事
態
を
想
定
し
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
︒

柴
本　

例
え
ば
︑1F
の
事
故
で
見
ら
れ
た
よ
う
な
シ
ビ

ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
の
際
の
現
象
を
解
明
す
る
た
め
の
研

究
を
行
っ
て
い
ま
す
︒そ
の
研
究
の
一
環
と
し
て
︑

2
0
1
3
年
か
ら
製
作
を
進
め
て
き
た
実
験
装
置
が

C
I
G
M
A︵
シ
グ
マ
︶で
す
︒C
I
G
M
A
は
︑原
子

原子炉の安全を「探る」
原子力の安全研究

炉
の
格
納
容
器
を
模
擬
し
た
装
置
で
︑事
故
時
の
高
温

高
圧
の
水
蒸
気
や
水
素
の
移
行
挙
動
を
調
べ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
︒安
全
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
︑1F
事
故
以
前

は
︑こ
の
よ
う
な
格
納
容
器
内
の
熱
水
力
挙
動
に
焦
点

を
あ
て
た
実
験
は
行
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
︒

　

シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
が
発
生
す
る
と
︑原
子
炉

の
炉
心
内
の
燃
料
棒
に
使
用
さ
れ
て
い
る
金
属
が

冷
却
水
の
中
の
酸
素
と
結
合
す
る
こ
と
で
︑大
量
の

水
素
が
発
生
し
ま
す
︒1F
の
事
故
で
も
︑炉
心
で
発
生

し
た
水
素
が
格
納
容
器
内
に
漏
れ
出
し
︑更
に
原
子

炉
建
屋
に
漏
れ
て
︑爆
発
に
至
り
ま
し
た
︒シ
ビ
ア
ア

ク
シ
デ
ン
ト
で
は
水
素
の
リ
ス
ク
が
非
常
に
大
き
い

と
い
え
ま
す
︒

　

世
界
中
の
安
全
研
究
で
も
水
素
リ
ス
ク
は
非
常
に

重
要
視
さ
れ
て
い
て
︑長
い
間
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
が
︑

ま
だ
ま
だ
不
確
か
な
部
分
が
多
い
で
す
︒C
I
G
M
A

で
も
水
素
リ
ス
ク
に
焦
点
を
あ
て
た
実
験
を
実
施
し
︑

水
素
が
ど
れ
く
ら
い
︑ど
の
よ
う
に
移
行
し
︑ど
の
場
所

3.11
以
降
大
き
く
変
わ
っ
た
安
全
研
究

　安全研究センターでは、原子力施設の安全性について研究を行っています。
特に2011年3月11日の東京電力福島第一原子力発電所(1F)事故以降、

従来の設計想定を大幅に超えた事故（シビアアクシデント）や原子力防災に関する研究ニーズが世界的に高まり、
安全研究センターにおいてもこれらの分野の研究を、世界各国との協力のもと強化しました。

　シビアアクシデントを含むあらゆるレベルでの安全性を確保するために、さまざまな取り組みが行われています。

CIGMA内部。中央にあるのは
高温の蒸気を送り込むための配管。

大型格納容器実験装置CIGMA（シグマ）
原子力規制庁からの委託によりCIGMAによる実験を進めて
います。CIGMAは、事故時の高温高圧の水蒸気及び水素の挙
動、並びに、種々の事故拡大防止策を模擬できるように設計
されています。高温実験条件や計測点密度に関してCIGMA
は世界一の性能を有しています。
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電子スピンの配列を観測する世界初の手法を発見

物質のなかの
ナノな磁石を「探る」
物質の中にある「電子」。
理科の教科書では原子核のまわりをぐるぐると回っている小さなボールのように描かれていますが、
実は磁石の性質を持っているということをご存知でしょうか。
この性質は「スピン」と呼ばれ、古代では羅針盤、産業革命以降は発電機やモーター、
さらに現代においてはパソコンのハードディスクなどに利用されています。

「スピン」は次世代の電子機器や効率的なエネルギー変換方法を生み出すカギとして幅広く研究が行われていますが、
研究のためにはまず、物質の中の目に見えない「スピン」の状態を捉える必要があります。
原子力機構 物質科学研究センターと国立研究開発法人 物質・材料研究機構などの共同チームは、
「スピン」を様々な条件下で観測するための新たな手法を世界で初めて開発しました。

原子炉の安全を「探る」
原子力の安全研究 国

際
協
力
で
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
研
究
を
強
化

に
集
ま
る
か
︑ま
た
︑格
納
容
器
を
冷
却
す
る
時

に
︑格
納
容
器
内
の
水
蒸
気
が
凝
縮
す
る
こ
と
で

水
素
濃
度
が
局
所
的
に
増
え
て
し
ま
わ
な
い
か
な

ど
を
模
擬
実
験
に
よ
っ
て
調
べ
て
い
ま
す
︒

中
塚　

原
子
力
機
構
は
︑2
0
1
7
年
12
月
26
日

に
︑米
国
原
子
力
規
制
委
員
会
と
の﹁
原
子
力
安

全
研
究
分
野
に
お
け
る
協
力
覚
書
﹂に
署
名
し
ま

し
た
︒

　

こ
れ
に
よ
っ
て
︑米
国
が
開
発
し
た
シ
ビ
ア
ア

ク
シ
デ
ン
ト
総
合
解
析
コ
ー
ド
な
ど
︑最
新
の
解

析
コ
ー
ド
の
導
入
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
︒解
析

コ
ー
ド
と
は
︑﹁
こ
の
配
管
に
こ
の
く
ら
い
の
穴
が

あ
け
ば
︑こ
の
く
ら
い
の
圧
力
差
が
生
じ
る
こ
と

に
な
る
だ
ろ
う
﹂な
ど
︑様
々
な
シ

ナ
リ
オ
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る

た
め
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
プ
ロ
グ
ラ
ム

で
す
︒

　

ス
リ
ー
マ
イ
ル
島
原
発
事
故
を

経
験
し
た
米
国
の
知
見
は
︑安
全

研
究
を
進
め
る
上
で
非
常
に
重
要

で
す
︒

杉
山　

日
本
で
は
︑シ
ビ
ア
ア
ク
シ

デ
ン
ト
の
研
究
が
一
時
期
下
火
に

な
り
ま
し
た
が
︑米
国
は
特
に
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
で
計
算
す
る
た
め
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
開
発
等
を
ず
っ
と
続
け
て

い
ま
し
た
︒で
す
か
ら
︑シ
ビ
ア
ア
ク

シ
デ
ン
ト
研
究
は
日
本
に
比
べ
る
と

進
ん
で
い
ま
す
︒米
国
と
覚
書
を
交

わ
し
た
こ
と
で
︑私
た
ち
が
︑そ
う
い
っ
た
情
報
の

提
供
を
受
け
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
は
非
常
に
有

意
義
な
こ
と
で
す
︒逆
に
︑研
究
炉
や
大
型
実
験
装

置
を
使
っ
た
実
験
研
究
な
ど
︑日
本
が
継
続
的
に

取
り
組
み
︑得
意
と
し
て
い
る
分
野
も
あ
り
ま
す
︒

そ
こ
で
原
子
力
機
構
が
持
っ
て
い
る
実
験
デ
ー
タ

を
米
国
に
提
供
し
ま
す
︒

　

米
国
の
コ
ー
ド
を
た
だ
利
用
さ
せ
て
も
ら
う
だ

け
で
な
く
︑実
験
か
ら
得
ら
れ
た
新
し
い
情
報
を

反
映
す
る
こ
と
で
︑さ
ら
な
る
改
良
に
貢
献
で
き

れ
ば
い
い
と
思
っ
て
い
ま
す
︒

柴
本　

原
子
力
機
構
に
は
︑C
I
G
M
A
の
ほ
か

に
︑制
御
棒
が
炉
心
か
ら
急
速
に
引
き
抜
か
れ
る

事
故
に
お
い
て
︑原
子
炉
燃
料
の
安
全
性
を
研
究

す
る
実
験
に
使
用
さ
れ
る﹁
原
子
炉
安
全
性
研
究

炉︵
N
S
R
R
︶﹂︑原
子
炉
の
配
管
が
破
損
し
た

状
況
で
の
熱
水
力
挙
動
を
︑実
際
の
原
子
炉
と
同

じ
圧
力
・
温
度
・
時
間
経
過
で
模
擬
で
き
る
世
界

最
大
規
模
の
﹁
大
型
非
定
常
試
験
装
置

︵
L
S
T
F
︶﹂が
あ
り
ま
す
︒

中
塚　

こ
れ
ら
の
装
置
は
1F
の
事
故
の
前
か
ら
︑

国
際
協
力
と
し
て
い
ろ
い
ろ
な
デ
ー
タ
を
取
る
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
︒

こ
の
２
つ
の
装
置
は
︑原
子
力
の
安
全
研
究
を
し

て
い
る
研
究
者
に
と
っ
て
︑世
界
有
数
の
財
産
と

言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
存
在
で
す
︒

杉
山　

1F
の
事
故
が
起
こ
っ
た
時
︑自
分
た
ち
が

安
全
研
究
の
仕
事
を
続
け
て
き
て
︑安
全
だ
と
信

じ
て
い
た
も
の
を
簡
単
に
突
き
抜
け
て
し
ま
う
こ

と
が
起
こ
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
が
シ
ョ
ッ
ク
で
し

た
︒何
や
っ
て
い
た
ん
だ
︑俺
た
ち
は
︑と
力
が
抜
け

ま
し
た
︒

　

そ
れ
で
も
︑私
た
ち
は
立
ち
止
ま
る
わ
け
に
は
い

き
ま
せ
ん
︒私
た
ち
の
研
究
は
︑い
つ
で
も
現
実
的

な
責
任
と
直
面
し
て
い
る
か
ら
で
す
︒1
F
の
事

故
を
教
訓
に
前
に
進
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い

う
思
い
で
す
︒

　

ま
た
︑1F
の
事
故
後
に
原
子
力
機
構
に
入
っ
た

若
手
も
大
勢
い
ま
す
︒彼
ら
は
今
の
状
況
を
踏
ま

え
た
上
で
︑こ
の
分
野
に
飛
び
込
ん
で
き
た
わ
け

で
す
か
ら
︑か
な
り
や
る
気
が
あ
り
ま
す
︒彼
ら
の

存
在
も
私
た
ち
に
と
っ
て
大
き
な
希
望
で
す
︒

　

今
後
二
度
と
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
を
起
こ

す
こ
と
が
な
い
よ
う
︑日
々
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
︒

1F
事
故
を
教
訓
に
し
て
︑さ
ら
な
る
前
進
を

NSRR：
制御棒の飛び出しなどにより
原子炉の出力が暴走する事故
に対する原子炉の安全性を研
究するための研究炉

LSTF：
原子炉の配管が破損した状況
での熱水力挙動を模擬できる
装置。1F事故などを踏まえた
電源喪失事故対応の実験な
どに活用
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大
場　
例
え
ば
、私
の
手
元
に
あ
る
携
帯

電
話
、こ
れ
は
小
さ
な
小
さ
な
原
子
が

ぎ
ゅ
っ
と
集
ま
っ
て
で
き
た
も
の
で
す
。そ

し
て
、そ
の
原
子
の
な
か
に
あ
る
電
子
が

と
っ
て
も
小
さ
い
磁
石
の
性
質
を
持
っ
て
い

る
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。簡
単

に
言
え
ば
、こ
の
磁
石
の
性
質
を「
ス
ピ
ン
」

と
呼
ん
で
い
る
ん
で
す
よ
。（
図
１
参
照
）

物質科学研究センター
中性子材料解析研究ディビジョン
階層構造研究グループ

研究員 大場  洋次郎
おおば ようじろう

実験は、J-PARCのビームラインBL10 NOBORUで行った。

今後の目標
大場　透過した中性子で観測するということは、レントゲンのようにスピンの
配列を画像で見ることができる可能性があります。例えば、先ほども出てきた
私の携帯電話、このなかで「スピンの並びが他と違うな」というところが容易に
発見できる可能性があるということです。その並び方を変えてあげるとこの携
帯電話の性能がぐっと向上するかもしれない。物質の機能性を向上させたり、
新たな機能性材料を発見するカギになればとても嬉しいですね。
　そういう新しい材料を作りたい研究グループと共同研究をするなどして、こ
の測定法を発展させていけたらと、ワクワクしながら考えています。

冷却装置

図3）　透過中性子測定法

今回の成果である測定法。環境を作る装置を周りに置くことができる。

　
で
も
、携
帯
電
話
は
磁
石
で
は
あ
り
ま

せ
ん
よ
ね
。そ
れ
は
、た
く
さ
ん
集
ま
っ
て

い
る
小
さ
な
磁
石
が
バ
ラ
バ
ラ
の
方
向
を

向
い
て
い
る
た
め
、そ
れ
ぞ
れ
が
打
ち
消
し

あ
っ
て
、全
体
と
し
て
磁
石
の
力
を
弱
め

て
い
る
ん
で
す
。全
部
が
同
じ
方
向
を
向
い

て
力
が
き
っ
ち
り
と
揃
う
と
、棒
磁
石
の

よ
う
な「
皆
さ
ん
が
イ
メ
ー
ジ
す
る
磁
石
」

に
な
り
ま
す
。

　
こ
の「
小
さ
な
磁
石
の
力
」を
自
由
に
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
で
き
た
ら
。

　
小
さ
い
と
言
っ
て
も
、物
質
内
に
は
相
当

な
量
の「
ス
ピ
ン
」の
力
が
あ
る
わ
け
で
す
か

ら
ね
。い
ろ
い
ろ
な
物
質
か
ら
磁
石
を
生
み

出
す
だ
け
で
な
く
、物
質
内
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
伝
達
し
た
り
、新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
巻

き
起
こ
す
力
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
「
ス
ピ
ン
」を
解
明
す
る
と
い
う
こ
と
は
、

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
な
が
る
重
大
な

ヒ
ン
ト
を
探
し
に
行
く
よ
う
な
、壮
大
な
冒

険
な
の
で
す
。

大
場　
そ
れ
で
は
、そ
の「
ス
ピ
ン
」の
状
態

を
知
る
た
め
に
は
、ど
ん
な
方
法
が
あ
る
で

し
ょ
う
か
。

　

磁
力
は
、砂
鉄
を
ま
い
た
り
す
れ
ば
磁

力
線
が
見
え
ま
す
が
、「
ス
ピ
ン
」の
並
び
は

ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
と
て
も
小
さ
な
も
の
な
の

で
、肉
眼
で
見
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。そ

の
た
め
、電
子
同
様
に「
ス
ピ
ン
」の
性
質
を

持
っ
て
い
る
中
性
子
を
物
質
に
ぶ
つ
け
る
、

と
い
う
方
法
を
取
り
ま
す
。

　

中
性
子
を
物
質
に
あ
て
る
と
、物
質
の

中
に
あ
る
電
子
の
ス
ピ
ン
と
相
互
作
用
し

て
、い
ろ
い
ろ
な
角
度
に
跳
ね
返
り
ま
す
。

　
し
か
し
、無
秩
序
に
跳
ね
返
る
の
で
は

な
く
、物
質
の
中
の
電
子
ス
ピ
ン
の
並
び

方
に
よ
っ
て
、そ
れ
ぞ
れ
決
ま
っ
た
方
向

へ
跳
ね
返
る
性
質（
回
折
）が
あ
る
の
で

す
。こ
の
方
向
や
角
度
を
調
べ
て
、ス
ピ
ン

が
ど
う
並
ん
で
い
る
か
調
べ
る
と
い
う
の

が
こ
れ
ま
で
の
方
法
で
し
た
。中
性
子
を

あ
て
る
ま
で
ど
の
方
向
に
跳
ね
返
る
の
か

わ
か
ら
な
い
の
で
、ど
こ
に
飛
ん
で
も
正

確
に
回
折
し
た
中
性
子
を
検
出
で
き
る

よ
う
に
、装
置
の
周
り
の
な
る
べ
く
広
い

範
囲
に
検
出
器
を
置
い
て
お
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。（
図
2
参
照
）

　
つ
ま
り
、ボ
ー
ル
が
ど
の
方
向
に
飛
ん

で
も
必
ず
キ
ャ
ッ
チ
で
き
る「
ス
ー
パ
ー

野
手
陣
」が
必
要
だ
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

　

と
こ
ろ
が
、実
際
の
実
験
で
は
、ス
ピ

ン
配
列
は
温
度
が
上
が
っ
て
く
る
と
崩

さ
れ
て
し
ま
う
の
で
、低
温
で
観
測
し
た

図１）　全ての物質はたくさんの原子からなり、その中にある電子は磁石のような性質（スピン）を持っている。

方
が
効
果
的
。物
質
を
冷
や
し
な
が
ら

観
測
し
た
り
、あ
る
い
は
磁
場
を
か
け
な

が
ら
観
測
し
た
り
し
ま
す
。冷
却
装
置
も

磁
場
を
か
け
る
装
置
も
効
果
的
な
実
験

を
行
う
た
め
に
は
欠
か
せ
な
い
の
で
す

が
、装
置
自
体
が
ボ
ー
ル
の
軌
道
を
ふ
さ

ぎ
、野
手
陣
の
キ
ャ
ッ
チ
の
邪
魔
を
し
て

し
ま
う
と
い
う
ジ
レ
ン
マ
に
悩
ま
さ
れ
て

い
ま
し
た
。

 

大
場　
そ
こ
で
私
た
ち
が
考
え
出
し
た

の
は
、物
質
を
通
り
抜
け
て
く
る
中
性
子

を
測
定
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
し
た
。物

質
を
通
り
抜
け
る
こ
と
を
、透
過
と
言
い

ま
す
。透
過
中
性
子
で
ス
ピ
ン
配
列
を
観

測
す
る
場
合
、ま
わ
り
に
検
出
器
を
置
く

必
要
が
あ
り
ま
せ
ん
。つ
ま
り
、キ
ャ
ッ

チ
ャ
ー
ひ
と
り
が
ス
ト
ラ
イ
ク
ゾ
ー
ン
に

だ
け
ミ
ッ
ト
を
構
え
て
い
れ
ば
良
い
、と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。（
図
3
参
照
）

「
キ
ャ
ッ
チ
で
き
な
か
っ
た
ボ
ー
ル
」＝

「
跳
ね
返
っ
た
中
性
子
」と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
か
ら
、中
性
子
が
ど
の
程
度
跳
ね

返
っ
た
の
か
と
い
う
こ
と
を
、逆
の
発
想

で
把
握
で
き
る
の
で
す
。

　
こ
の
方
法
で
す
と
、試
料
の
周
り
に
磁
場

を
か
け
た
り
冷
却
す
る
た
め
の
装
置
を
置

き
、研
究
者
が
意
図
し
た
環
境
で
効
果
的

な
測
定
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

実
は
、原
子
の
並
び
を
透
過
中
性
子
を

使
っ
て
測
る
手
法
は
よ
く
行
わ
れ
て
い
ま

す
が
、私
た
ち
は
、原
子
だ
け
で
な
く
、電

子
の
ス
ピ
ン
配
列
の
観
測
に
も
透
過
中
性

子
が
使
え
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
、こ
の

方
法
に
辿
り
着
き
ま
し
た
。

図2）　回折中性子測定法

こ
れ
ま
で
ス
ピ
ン
観
測
の

た
め
に
必
要
だ
っ
た
の
は

「
ス
ー
パ
ー
野
手
陣
」

「
ス
ピ
ン
」を
探
る

「
い
っ
そ
の
こ
と
、

キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー
だ
け
に
し
て
み
よ
う
か
」

と
い
う
新
手
法

跳ね返ってくる中性子を検出するために、回りを取り囲むように検出器が置かれ
る。周囲に環境を作る装置を置くことが難しい。

電子スピンの配列を観測する世界初の手法を発見

物質のなかの
ナノな磁石を「探る」
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八
木
　
平
成
28
年
12
月
に
公
表
し
た﹁
ウ
ラ

ン
と
環
境
研
究
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
﹂構
想

は
︑た
だ
単
に
廃
止
措
置
を
進
め
る
だ
け
で

な
く
︑60
年
も
の
間
蓄
積
さ
れ
た
知
見
を
︑社

会
の
た
め
に
活
か
し
て
い
こ
う
と
い
う
社
会

へ
の
貢
献
を
目
指
す
仕
組
み
で
す
︒そ
し
て
地

域
の
方
々
の
ご
意
見
等
を
お
聞
き
す
る
機
会

を
持
ち
︑そ
の
ご
意
見
等
を
踏
ま
え
て
事
業

計
画
を
決
め
る
た
め
に
︑﹁
ウ
ラ
ン
と
環
境
研

究
懇
話
会
﹂を
開
催
し
て
い
ま
す
︒

　
懇
話
会
の
目
的
は
人
形
峠
環
境
技
術
セ

ン
タ
ー
と
は
ど
の
よ
う
な
施
設
な
の
か
︑現

状
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
や
っ
て
い
る
の
か
︑こ

れ
か
ら
ど
ん
な
こ
と
を
や
っ
て
い
き
た
い
か

と
い
う
こ
と
を
︑地
域
の
皆
さ
ん
に
理
解
し

て
い
た
だ
い
て
︑ま
た
︑皆
さ
ん
か
ら
の
ご
意

見
や
提
言
を
こ
れ
か
ら
の
事
業
計
画
に
反
映

さ
せ
て
い
く
こ
と
で
す
︒

相
馬
　
懇
話
会
の
メ
ン
バ
ー
は
17
名
で
︑ほ

と
ん
ど
が
地
域
の
方
々
で
す
︒そ
の
ほ
か
岡
山

県
の
中
山
間
・
地
域
振
興
課
と
鳥
取
県
の
三

朝
町
︑文
部
科
学
省
原
子
力
課
に
オ
ブ
ザ
ー

バ
ー
と
し
て
参
加
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
︒

　
懇
話
会
に
参
加
し
て
頂
い
た
有
識
者
の
方

か
ら
︑こ
う
し
た
会
は
全
国
で
も
珍
し
い
と
い

う
評
価
を
い
た
だ
き
ま
し
た
︒何
回
に
も
渡
っ

て
行
っ
て
い
る
懇
話
会
で
の
意
見
を
︑今
後
︑

何
ら
か
の
形
で
事
業
計
画
に
反
映
さ
せ
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
︒

八
木
　
こ
の
懇
話
会
の
1
回
目
を
開
い
た
後
︑

実
は
意
識
が
変
わ
っ
た
の
は
参
加
者
で
は
な

く
︑我
々
自
身
で
し
た
︒

　
施
設
の
一
般
公
開
や
地
域
で
開
催
さ
れ

八
木
　
こ
れ
か
ら
事
業
計
画
を
具
体
的
に

ま
と
め
て
い
き
ま
す
が
︑大
枠
で
は
︑廃
止

措
置
を
着
実
に
進
め
る
た
め
に
必
要
で
︑

国
際
的
に
も
共
通
な
研
究
開
発
テ
ー
マ
と

な
っ
て
い
る﹁
ウ
ラ
ン
廃
棄
物
の
処
理
・
処

分
﹂や﹁
ウ
ラ
ン
取
扱
施
設
・
鉱
山
施
設
跡

地
の
環
境
保
全
﹂及
び﹁
ウ
ラ
ン
の
有
効
利

用
・
長
期
管
理
﹂等
の
研
究
開
発
な
ど
が
あ

げ
ら
れ
ま
す
︒

　
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
い
う
の
は
︑こ
こ
に

蓄
積
さ
れ
た
知
見
を
そ
れ
ぞ
れ
が
利
用
す
る

﹁
場
﹂で
す
︒た
と
え
ば
駅
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
の
よ
う
に
︑施
設
解
体
に
興
味
の
あ
る
人

は
1
番
ホ
ー
ム
へ
︑環
境
保
全
に
関
心
の
あ

る
人
は
2
番
ホ
ー
ム
へ
と
い
う
具
合
に
︑蓄

積
さ
れ
た
多
く
の
知
見
を
︑原
子
力
機
構
だ

け
で
な
く
︑企
業
や
大
学
な
ど
ほ
か
の
方
た

ち
に
も
利
用
し
て
い
た
だ
き
な
が
ら
︑一
緒

に
研
究
開
発
を
し
て
い
く
場
に
し
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
︒

相
馬
　
違
う
発
想
を
持
つ
人
た
ち
が
集
ま
る

こ
と
で
︑我
々
が
考
え
て
も
い
な
か
っ
た
研
究

開
発
を
し
て
く
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
大
い

に
期
待
し
て
い
ま
す
︒

　
ま
ず
や
る
べ
き
こ
と
は
︑懇
話
会
か
ら
い
た

だ
い
た
ご
意
見
や
ご
提
言
も
踏
ま
え
て
何
を

や
る
の
か
と
い
う
具
体
的
な
事
業
計
画
を

し
っ
か
り
と
決
め
て
い
く
こ
と
で
す
︒

　
将
来
的
に
は
日
本
国
内
外
か
ら
多
く
の

人
が
鏡
野
町
︑そ
し
て
人
形
峠
に
集
ま
る
事

業
も
計
画
の
中
に
盛
り
込
み
︑地
域
の
活
性

化
に
も
貢
献
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
︒

信
頼
に
繋
げ
る
た
め
に

60
年
の
知
見
を
活
か
す
た
め
に

「
ウ
ラ
ン
と
環
境
研
究
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」構
想「ウランと環境研究プラットフォーム」構想

ウランと環境研究懇話会のようす

バックエンド研究開発部門
人形峠環境技術センター

環境研究課

課長
やぎ なおと

八木   直人

バックエンド研究開発部門
人形峠環境技術センター

副所長
そうま すすむ

相馬   丞

　人形峠環境技術センターは、平成13年3月にウラン濃縮原型プラントの運

転を終了し、現在は設備の解体など施設の廃止措置を進めています。

　こうしたなか、ウランと環境をテーマとし、地域や国際社会への貢献も目

指した人形峠環境技術センターならではの事業計画案「ウランと環境研究

プラットフォーム」構想を平成28年12月21日に公表しました。

　平成29年度は、この「ウランと環境研究プラットフォーム」構想をより具体

化するにあたり、地域の方々からご意見やご提言を頂く「ウランと環境研究懇

話会」を定期的に開催しています。

日本で唯一残っているウラン探鉱用の坑道入り口。
過去のウラン坑道掘削作業の工程でウラン鉱床にたどり着く手前までに掘り出した、

自然にある岩石、土砂の一部から加工したレンガで舗装されている。

ウラン鉱床（見学坑道）

廃止措置の安全向上と
地域・国際社会への

貢献をめざして

人形峠環境技術センター  （岡山県鏡野町）
人形峠は、岡山県と鳥取県の県境に位置する峠です。1955年11月12日、この地域で
ウラン鉱床の露頭が発見され、これが日本における本格的な原子力研究開発へとつ
ながっていきました。人形峠環境技術センターは、原子燃料公社人形峠出張所として
1957年8月に開設されて以来、核燃料サイクルのフロントエンドにあたるウラン鉱石
の採掘から処理に関わる資源開発、製錬・転換技術及びウラン濃縮技術の開発を、
2001年3月のウラン濃縮原型プラントの運転終了まで行ってきました。

る
イ
ベ
ン
ト
へ
も
積
極
的
に
参
加
し
︑情
報
発

信
を
し
て
い
る
つ
も
り
で
し
た
が
︑ほ
と
ん
ど

伝
わ
っ
て
い
な
か
っ
た
こ
と
を
実
感
さ
せ
ら

れ
ま
し
た
︒

　
ま
た
︑我
々
の
説
明
内
容
が
技
術
的
な
こ

と
に
偏
っ
て
い
た
た
め
︑難
し
く
て
わ
か
ら
な

い
と
い
う
意
見
を
多
く
頂
き
ま
し
た
︒

　
そ
こ
で
︑2
回
目
の
懇
話
会
で
は
人
形
峠

環
境
技
術
セ
ン
タ
ー
の
原
子
力
施
設
や
鉱

山
の
坑
道
を
見
学
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
︒

そ
し
て
︑現
場
で
働
く
職
員
に
︑直
接
質
問
し

て
い
た
だ
き
ま
し
た
︒

　
こ
の
現
場
見
学
で
︑施
設
の
イ
メ
ー
ジ
と

我
々
が
実
施
し
た
い
こ
と
に
つ
い
て
あ
る
程

度
ご
理
解
し
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
な
っ
た

と
感
じ
て
い
ま
す
︒確
か
に
今
ま
で
は
︑自
分

た
ち
が
ど
う
し
て
も
こ
れ
を
伝
え
た
い
と
い

う
強
い
思
い
が
先
行
し
︑相
手
の
立
場
に

立
っ
た
情
報
発
信
を
し
て
い
な
か
っ
た
こ
と

に
気
づ
か
さ
れ
ま
し
た
︒

相
馬
　
こ
れ
か
ら
も
施
設
見
学
会
を
ず
っ
と

続
け
て
ほ
し
い
と
い
う
意
見
が
出
さ
れ
︑参

加
者
の
方
が
知
り
た
い
こ
と
の
一
番
は﹁
安

全
で
あ
る
こ
と
﹂で
あ
り
︑そ
れ
に
よ
っ
て﹁
安

心
﹂し
た
い
と
い
う
こ
と
︑そ
れ
を
感
じ
て
も

ら
う
た
め
に
は
わ
か
り
や
す
い
情
報
開
示
だ

と
い
う
こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
︒

　
こ
う
し
た
要
望
に
応
え
る
た
め
に
︑資
料

に
も
工
夫
し
な
が
ら
︑地
道
に
説
明
し
て
い

く
姿
勢
こ
そ
が
︑こ
こ
で
働
い
て
い
る
職
員
と

組
織
へ
の
信
頼
に
つ
な
が
る
の
だ
と
思
い
ま

し
た
︒

ウランと環境研究懇話会
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INFORMATION

当機構の研究・開発へのご支援をお願いします！ 編集後記

季刊

● 編集・発行
　 日本原子力研究開発機構
　 広報部広報課

● 制　作
　 有限会社 オズクリエイティブルーム

　今号のテーマは「探る」。今年度は
JAEA×○○をテーマに、シリーズで研
究をご紹介いたしました。いかがでした
でしょうか。アインスタイニウムをはじ
めとした最先端の研究について、少しで
も知っていただければ嬉しく思います。
　来年度も引き続きJAEA×○○を
テーマに研究をご紹介予定です。より
皆様にJAEAのことを分かっていただ
けるよう努力してまいります。これから
も「未来へげんき」をよろしくお願いい
たします。

482018 vol. 平成30年3月

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

TEL：070-1399-5554 (寄附金専用窓口)　E-mail：:zaimu-keiri@jaea.go.jp
〒319-1184  茨城県那珂郡東海村大字舟石川765番地1

「ふげん」「もんじゅ」は、今後どの様な計画で廃炉になるのでしょうか。
（福井県敦賀市　畑田様）

本号のEs（アインスタイニウム）の様に元素紹介のシリーズ解説コーナーを続けてみてください。
（茨城県ひたちなか市　菅泉様）

最新の研究成果などをお知らせいたします。
https://twitter.com/jaea_japanツイッター

研究開発成果をわかりやすく紹介する動画「Project JAEA」などを配信しています。
https://www.jaea.go.jp/atomic_portal/jaea_channel/

JAEA
チャンネル

「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/48/

Web
アンケート

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

HP
http://www.jaea.go.jp/
about_JAEA/fdonation/

1.
本
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。
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4.「
未
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げ
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冊
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お
伺
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い
た
し
ま
す
。
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イ
ベ
ン
ト
等
で
本
誌
を
は
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読
み
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な
っ
た
方
）

2.
今
号
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事・
読
み
物
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か
っ
た
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数
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可
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□
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力
機
構
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本
誌
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意
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要
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お
聞
か
せ
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だ
さ
い
。

ま
た
、今
後
取
り
上
げ
て
ほ
し
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マ
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ど
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由
に
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記
入
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だ
さ
い
。

い
た
だ
い
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意
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せ
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た
だ
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お
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ま
す
。
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で
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さ
い
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□
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協
力
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ま
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た
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②
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を「
探
る
」

③
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の
な
か
の
ナ
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な
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を「
探
る
」

④
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③
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④
 あ
ま
り
良
く
な
い
　
⑤
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本
誌
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年
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発
行
し
て
い
ま
す
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今
後
の
郵
送
を
希
望
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れ
る
方
は
送
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先
の
ご
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入
を
お
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い
し
ま
す
。

皆
様
の
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だ
さ
い
。

今
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に
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せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
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（キリトリ線）

皆さまの「声」を
ご紹介いたします

アンケートへ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。

「未来へげんき」編集部では、皆様からのご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。
※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。

東濃地科学センター
「地層研ニュース」2月号を発行しました。
「サイエンスカフェの開催」「総合防災訓練を行い
ました」等を掲載しております。

P L A Z A
主なプレスリリース

トピックス

原子力基礎工学研究センター
■ DNA損傷の複雑さを決める極低エネルギー電子の新たな役割を解明
   放射線照射により生体の遺伝子情報はどのように変質するのか
■ 被覆材が混ざった核燃料は水に溶けにくくなる
　燃料デブリの炉内安定性に係る新たな知見
■ ホウ素中性子捕捉療法（BNCT）によるがん細胞殺傷効果の
　理論的な予測に成功
　新しい薬剤の開発や治療計画の最適化に役立つ数理モデルを開発

先端基礎研究センター
■ 物質の内部に隠れたトポロジーの直接観測に成功
   「物質のトポロジー」は見かけより中身が大事
■ 極小世界のビリヤード実験
　偏極陽子と原子核の衝突反応で大きな左右非対称性を発見 
■ 磁場に負けない超伝導
　ウラン化合物で現れる、磁場に強い超伝導の仕組みを解明
■ スピン流の雑音から情報を引き出す
　スピン流高効率制御に向けた新手法

システム計算科学センター
■ 自ら学習し複雑な現象の本質を抽出可能にする
   モンテカルロ法の開発
　機械学習による量子シミュレーションの高速化

J-PARCセンター
■ 自動車用鋼板の開発に新しい道筋
　先端鉄鋼「TRIP鋼」の引張力に対するふるまいを実験的に解明

次世代高速炉サイクル研究開発センター
■ 世界標準となる高速炉用維持規格を開発
　運転中の高速炉の性能維持や検査が合理的に

物質科学研究センター
■ 放射光光電子顕微鏡により絶縁物のナノスケール化学分析を実現
　粘土鉱物中のCs吸着挙動の解明に新たな道
■ 軽量化を可能にする鋼材開発に向けた新たな分析手法の確立
　ものづくり現場における小型中性子源の貢献

http://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
ご覧いただけます。

その他の
プレスリリースは
こちら

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

J-PARCセンター

平成29年度福島研究開発部門成果報告会を開催しました。

福島研究開発部門
楢葉遠隔技術開発センターの見学者が1万人を
突破し、セレモニーを開催しました。

J-PARC News 第154号を発行しました。
「第5回加速器施設安全シンポジウム開催」等を掲
載しております。

広報紙「にんぎょうとうげ」48号を
発行しました。

人形峠環境技術センター

2月14日、福島県いわき市のいわき産業創造館にて
福島研究開発部門成果報告会を開催しました。
東京電力ホールディングス福島第一原子力発電所の
廃止措置及び県内の環境回復に向けた研究活動に
ついて、若手を中心に成果報告やポスターセッション
を行い、約250名の方にご参加いただきました。
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国立研究開発法人日本原子力研究開発機構

日本原子力研究開発機構は、日本で唯一の原子力に関する総合的研

究開発機関として、「原子力の未来を切り拓き、人類社会の福祉に貢

献する」をミッションとしています。

主な業務として、東京電力福島第一原子力発電所事故への最優先

での対応、原子力の安全性向上のための研究、核燃料サイクルの研

究開発、放射性廃棄物処理・処分の技術開発といった分野に重点的

に取り組むとともに、これらの研究開発を支え、新たな原子力利用技

術を創出する基礎基盤研究と人材育成に取り組んでいます。
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