
第１１回 

再処理・リサイクル部会セミナー 

２０１５年１２月１１日（金） 

東京工業大学 蔵前会館 

主催：(社)日本原子力学会 再処理・リサイクル部会 



【プログラム】 
09:50～10:00 開会挨拶  藤田 玲子 部会長 

基調講演 

10:00～11:00 
「核燃料サイクル関係の研究基盤と人材育成について 」 

  森山 裕丈 氏 京都大学 名誉教授 

特別講演 

11:00～12:00 

「社会・エネルギー事情と原子力問題」 

  内山 洋司 氏 筑波大学 名誉教授 

          （一社）日本エレクトロヒートセンター会長 

 

12:00～13:00 昼食 

テーマⅠ：再処理関連技術の動向 

13:00～13:40 

「新型ガラス溶融炉のモックアップ試験計画と成果について」 

  兼平 憲男 氏  

日本原燃（株）再処理事業部 エンジニアリングセンター 技術開発研究所 課長 
 

13:40～14:40 ポスターセッション ＆ coffee break 
 

パネルディスカッション 

14:40～16:10 

「これからの再処理の定義とミッション」 

コーディネータ 

  鈴木 達也 氏 長岡技術科学大学 原子力安全系教授 

パネラー 

吉田 善行 氏 (株)ATOX 

寿楽 浩太 氏 東京電機大学 

山村 朝雄 氏 東北大学 
小泉 務 氏 （独）日本原子力研究開発機構 
中村 裕行 氏 日本原燃（株）再処理事業部 副事業部長 

 

16:10～16:20 ポスター賞表彰 

16:20～16:30 閉会挨拶  森田 泰治 副部会長 

 懇親会（ロイヤルブルーホール(蔵前工業会館内)） 16:40～ 



 

 

基調講演 

 

 

核燃料サイクル関係の研究基盤と 

人材育成について 

 

 

 

 

 京都大学名誉教授 

                    森山 裕丈 氏 
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特別講演 

 

 

社会・エネルギー事情と原子力問題 

 

 

 

 

 

    筑波大学名誉教授 

    （一社）日本エレクトロヒートセンター会長 

                   内山 洋司氏 

 



社
会

・
エ
ネ
ル

ギ
ー
事

情
と
原

子
力

問
題

平
成

２
７
年

１
２
月

１
１
日

筑
波
大
学

名
誉
教
授

（
一
般
社
団
法
人
エ
レ
ク
ト
ロ
ヒ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
会
長
）

内
山

洋
司

第
１
１
回
原
子
力
学
会
、
再
処
理
・
リ
サ
イ
ク
ル
部
会
セ
ミ
ナ
ー
特
別
講
演

発
表

内
容

●
産
業
構
造
の
変
化

●
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
の
動
向

●
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
リ
ス
ク

●
原
子
力
問
題

●
ま
と
め

産
業

構
造

の
変

化

人
類

史
に
お
け
る
拡

大
・
成

長
：
三

つ
の

サ
イ
ク
ル

●
第

一
の

サ
イ
ク
ル
：
約
２
０
万
年
前
、
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス
の
狩
猟
採
集
段
階

●
第

ニ
の

サ
イ
ク
ル
：
約
一
万
年
前
の
農
耕
時
代

●
第

三
の

サ
イ
ク
ル
：
２
０
０
～
３
０
０
年
前
の
産
業
革
命
以
降

①
１
７
世

紀
：
科

学
革

命

近
代

科
学

が
成

立
し
資

本
主

義
が

本
格

的
に
始

動
（
物

質
と
力

）

②
１
９
世

紀
：
科

学
の

制
度

化

産
業

化
の

時
代

、
科

学
と
技

術
の

結
び
付

き
が

強
化

さ
れ

、
国

家
に
よ
る
研

究
機

関
や

大
学
シ
ス
テ
ム
等
の
整
備
が
進
む

（
物
質
／
エ
ネ
ル
ギ
ー
）

③
２
０
世

紀
半

ば
か

ら
：
経

済
成

長
の

た
め
の

科
学

ケ
イ
ン
ズ
政

策
と
の

連
動

、
政

府
に
よ
る
大

規
模

な
研

究
投

資
、
科

学
の

体
制

化

（
エ
ネ
ル

ギ
ー
／

情
報

）

●
拡

大
・
成

長
と
は

、
人

口
、
経

済
活

動
、
資

源
・
エ
ネ
ル

ギ
ー
消

費
、
自

然
搾

取
の

た
ゆ
ま
な
い
増

大

●
近

代
科

学
と
資

本
主

義
は

、
限

り
な
い
「
拡

大
・
成

長
」
の

追
求

と
い
う
点

に
お
い
て
共

通



資
本

主
義

に
よ
る
市

場
経

済
【
市

場
経

済
】
商

品
・
貨

幣
の

単
な
る
交

換
商

品
⇒

貨
幣

⇒
商

品
【
資

本
主

義
】
拡

大
・
成

長
を
目

指
す
市

場
経

済
（
商

人
資

本
、
産

業
資

本
、
金

融
資

本
）

貨
幣

⇒
商

品
⇒

貨
幣

（
個

人
の

独
立

）
「
個

人
と
社

会
」
の

関
係

が
、
個

人
が

共
同

体
の

拘
束

を
離

れ
て
自

由
に
経

済
活

動
を
行

う
こ
と
が

で
き
、

か
つ
そ
う
し
た
個

人
活

動
が

社
会

全
体

の
利

益
に
な
る
と
い
う
論

理
（
自

然
支

配
）

「
人

間
と
自

然
」
の

関
係

が
、
人

間
は

産
業

（
技

術
）
を
通

じ
て
自

然
を
い
く
ら
で
も
開

発
で
き
、

か
つ
そ
こ
か

ら
大

き
な
利

益
が

引
き
出

せ
る
と
い
う
論

理
①

資
本

主
義

初
期

：
ケ
イ
ン
ズ
が

現
れ

て
以

降
の

大
半

の
時

期
。

科
学

技
術

の
進

歩
と
大

量
生

産
に
よ
っ
て
、
供
給
過
剰
と
需
要
不
足
、
さ
ら
に
労
働
力
余
剰
を
招

い
た
。

②
修

正
資

本
主

義
：

経
済

成
長

を
最

終
的

に
規

定
す
る
の

は
（
生

産
で
は

な
く
）
人

々
の

「
需
要
」
で
あ
る
。

需
要

の
誘

発
と
創

出
は

政
府
の
様
々
な
政
策

（
公

共
事

業
な
ど
公

共
財

の
提

供
、
社

会
保

障
な
ど
の

所
得

再
分

配
）

に
よ
り
決

ま
り
、
こ
れ

に
よ
り
不

断
の

経
済

成
長

が
可

能
と
な
る
。

③
新

古
典

派
：

長
期

的
に
は

供
給

過
剰

は
市

場
の

プ
レ
イ
ヤ
ー
の
合
理
的
選
択
で
解

消
し
て
い
く
。

だ
か

ら
政

府
の

介
入

は
最

小
化

し
て
自

由
な
競

争
を
促

し
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
誘

発
し
、
供

給
サ

イ
ド
の

生
産

性
を
高

め
る
こ

と
が

長
期

的
な
持

続
的

経
済

成
長

に
と
っ
て
重

要
と
な
る
。

新
古

典
派

の
経

済
政

策
は

、
基

本
的

に
は
小

さ
な
政
府
、
規
制
緩
和
、
自
由
放
任
主
義
を
善

し
と
す
る
枠

組
み

。

●
需

要
の

成
熟

・
飽

和
と
い
う
内

的
限

界
に
苦

し
む
。

●
生

産
過

剰
が

基
調

と
な
っ
て
失

業
の

慢
性

化
が

続
い
て
い
る
。

●
社

会
全

体
と
し
て
の

格
差

問
題

が
発

生
し
、
何

処
の

国
も
こ
の

問
題

に
苦

し
ん
で
い
る
。

●
地

球
レ
ベ
ル

の
資

源
・
環

境
制

約
と
い
う
外

的
限

界
に
直

面
し
て
い
る
。

し
か

し
、
実

際
に
は

定
常
経
済
論
へ
の
関
心
の
高
ま
り

拡
大
型
資
本
主
義
か
成
熟
型
資
本
主
義
か
？

【
拡

大
型

資
本

主
義

】
ア
メ
リ
カ
型

の
経

済
政

策
●

こ
れ

ま
で
の

拡
大

・
成

長
を
追

い
求

め
る
考

え
。
新

た
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の

創
出

に
よ
っ
て
無

限
の

発
展

が
可

能
と
な
る
。

●
モ
ノ
や

情
報

が
満

た
さ
れ

て
い
く
と
、
新

た
な
経

済
発

展
と
し
て
空

間
的

、
時

間
的

な
充

足
に
向

か
う
。

●
自

動
車

、
鉄

道
、
航

空
機

は
様

々
な
場

所
へ

で
き
る
だ
け
早

く
ヒ
ト
や

モ
ノ
を
届

け
る
よ
う
に
な
る
。

瞬
時

に
伝

わ
る
情

報
技

術
の

発
展

に
よ
っ
て
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
通

じ
て
世

界
中

の
人

々
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が

可
能

に
な
る
。

●
エ
ネ
ル

ギ
ー
問

題
も
環

境
問

題
も
科

学
技

術
の

発
達

に
よ
っ
て
解

決
で
き
る
可

能
性

が
あ
る
。

●
期

待
さ
れ

る
産

業
と
し
て
、
情

報
・
通

信
産

業
、
ラ
イ
フ
サ

イ
エ
ン
ス
（
医

療
機

器
、
製

薬
）
、
ロ
ボ
ッ
ト
、
輸

送
機

関
（
自

動
車

、
鉄

道
、
航

空
機

）
、
宇

宙
開

発
な
ど
電

機
・
機

械
産

業
が

挙
げ
ら
れ

る
。

【
成

熟
型

資
本

主
義

】
●

経
済

と
科

学
技

術
の

発
展

に
は

限
界

が
あ
り
成

熟
・
定

常
化

を
志

向
す
る
考

え
。

●
グ
ロ
ー
バ

ル
化

と
は

、
世

界
を
マ
ク
ド
ナ
ル

ド
的

に
均

質
化

し
て
い
く
の

で
は

な
く
、
地

球
上

の
そ
れ

ぞ
れ

の
地

域
の

持
つ
個

性
や

風
土

的
・
文

化
的

多
様

性
に
一

時
的

な
関

心
を
向

け
な
が

ら
、
そ
う
し
た
多

様
性

が
生

成
す
る
構

造
そ
の

も
の

を
理

解
し
、
そ
の

世
界

を
俯

瞰
的

に
把

握
し
て
い
く
こ
と
で
あ
る
。

●
人

々
の

賃
金

労
働

時
間

を
減

ら
し
、
そ
の

分
を
地

域
や

家
族

、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
、
自

然
、
社

会
貢

献
な
ど
の

活
動

に
あ
て
、
“
時

間
を
再

配
分

”
す
る
こ
と
で
生

活
の

質
を
高

め
て
い
く
「
時

間
政

策
」
を
基

本
と
す
る
。

●
学

校
、
福

祉
・
医

療
関

連
施

設
、
自

然
関

係
（
公

園
等

）
、
商

店
街

、
神

社
・
お
寺

、
市

民
な
ど
地

域
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
で
循

環
す
る
地

域
経

済
を
構

築
し
て
い
く
。

●
Ｅ
Ｕ
は

、
ア
メ
リ
カ
に
よ
る
「
純

粋
な
資

本
主

義
（
科

学
国

家
）
」
と
ソ
連

が
進

め
て
き
た
「
純

粋
な
社

会
主

義
」
の

狭
間

で
“
中

間
の

道
(T

he
 m

id
dl

e 
w

ay
)”
と
い
う
福

祉
国

家
を
選

択
し
て
き
た
。

●
２
１
世

紀
は

、
な
お
限

り
な
い
「
拡

大
・
成

長
」
を
志

向
す
る
ベ
ク
ト
ル

と
、
「
成

熟
・
定

常
化

」
を
志

向
す
る
ベ
ク
ト
ル

と
の

深
い
レ
ベ
ル

で
の

対
立

な
い
し
、
“
せ

め
ぎ
合

い
”
の

時
代

と
な
る
で
あ
ろ
う
。

日
本

は
、
ど
の

よ
う
な
社

会
を
構

築
し
て
い
く
の

か
？

日
本

産
業

の
変

化
【
高

度
経
済
成
長
期
の
日
本
】・
・
・
団
塊
世
代

・
地
方
へ
の
積
極
的
な
公
共
投
資
に
よ
る
富
の
再
分
配
（
道
路
や
新
幹
線
の
交
通
網
で
地
方
に
工
場
を
誘
致
）
が
行
わ
れ
た
。

・
工
場
は
地
元
の
人
を
大
量
に
雇
用
し
、
地
場
産
業
よ
り
高
水
準
の
賃
金
に
よ
っ
て
、
工
場
労
働
者
の
生
活
水
準
を
向
上
し
た
。

・
産
業
構
造
的
に
は

組
立
て
加
工
貿
易

が
中

心
で
、
ど
ち
ら
か

と
い
う
と
中
程
度
の
熟
練
労
働
が
求
め
ら
れ
た
。

・
技
術
ノ
ウ
ハ
ウ
は
個
人
で
は
な
く
会
社
に
蓄
積

さ
れ
た
。

・
労

働
生

産
性

は
会

社
に
長

く
勤

め
る
こ
と
に
よ
り
最

も
上
が
り
や
す
く
な
る
仕
組
み
が
構
築
さ
れ
た
。
年
功
序
列
や
終
身
雇
用
と
い
う
制

度
に
よ
っ

て
、
日
本
型
経
営
モ
デ
ル
は
国
際
競
争
力
の
源
泉
と
な
っ
た
。

・
健

康
保

険
も
年

金
も
会

社
単

位
で
取

り
組

む
こ
と
が

う
ま
く
機

能
し
、
内

部
の

共
助

メ
カ
ニ
ズ
ム
が

働
く
「
企
業
内
社
会
主
義
」
の

よ
う
に
な
っ
て

い
っ
た
。

【
バ

ブ
ル
経
済
崩
壊
以
降
】
・・
・
現
在
の
社
会

・
日
本
モ
デ
ル
は
中
国
を
は
じ
め
と
す
る
多

く
の
国
々
に
導
入
さ
れ
、
競
争
力
の
激
化
で
日
本
製
品
の
競
争
力
は
失
わ
れ
て
い
っ
た
。

・
し
か

も
、
ＩＴ
の

導
入

に
よ
っ
て
、
も
の

づ
く
り
の
モ
ジ
ュ
ー
ル

化
が
進
み
、
水
平
分
業
型

に
な
っ
て
い
く
と
、
組
立
て
加
工
の
付
加
価
値
は
益
々
低
下

し
た
。

・
日

本
か

ら
古

き
良

き
中

産
階

級
労

働
者

が
す
さ
ま
じ
い
勢

い
で
い
な
く
な
っ
て
い
っ
た
。
残
っ
た
の
は
、
比
較
的
生
産
性
の
低
い
労
働
集
約
型
産

業
で
働

く
人

た
ち
と
、
高
度
な
機

械
・
設
備
に
よ
る
資
本
集
約
型
産
業
や
高
度
な
専
門
知
識
や
ス
キ
ル
を
必
要
と
す
る
知
識
集
約
産
業
に
携
わ

る
人

た
ち
。

・
現

在
、
こ
の

２
つ
の

世
界

の
二
極

化
が
、
ま
す
ま
す
進

ん
で
い
る
。

【
産

業
構
造
の
変
化
】

・
過
去
の
経
済
政
策
の
論
争
は
、
新
自
由
主
義
か
社
会
主
義

の
ど
ち
ら
に
行

く
の

か
と
い
う
分

か
り
や

す
い
二
項
対
立
だ
っ
た
が
、
現
実
の
経
済
社

会
で
生

じ
て
い
る
姿

を
全

く
無

視
し
た
抽

象
化

さ
れ
た
議
論
で
、
明
確
な
解
は
生
ま
れ
な
か
っ
た
。

・
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
進
展
は
、
か
え
っ
て
グ
ロ
ー
バ
ル
経
済
圏
か
ら
切
り
離
さ
れ
る
人
を
多
く
し
て
お
り
、
対
面
型
の
ロ
ー
カ
ル
経
済
圏
が
拡
大
し
て

い
る
。

・
対
面
型
の
サ
ー
ビ
ス
産
業
は
、
「
コ
ト
」
に
係
る
生
産
と
消
費
が
同
時
同
場

で
行
わ
れ
ざ
る
を
得
な
い
。
製
造
業
の
よ
う
な
「
モ
ノ
」
に
関
わ
る
生
産
と

消
費

も
、
物

流
や

販
売

、
修

理
な
ど
は
ロ
ー
カ
ル
で
行
わ
れ
る
。

・
現
在
の
経
済
活
動
を
付
加
価
値
構
成
に
分
解
し
て
考
え
る
と
、
実
は
非
常
に
大
き
な
割
合
が
ロ
ー
カ
ル
な
世
界
、
国
内
、
さ
ら
に
は
自
分
の
周
辺

地
域

で
生

産
さ
れ

て
い
る
。

ロ
ー
カ
ル
企
業
と
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業

【
サ

ー
ビ
ス
産

業
の

台
頭

】

・
日

本
の

Ｇ
Ｄ
Ｐ
と
雇

用
の

お
よ
そ
７
割
を
占

め
る
の

は
、
製

造
業

で
は

な
く
サ

ー
ビ
ス
産

業
だ
。
少

子
高

齢
化

が
そ
れ

を
加

速
し
て
い
る
。

・
非

製
造

業
の

比
率

は
、
企

業
数

で
は

８
８
．
９
％
、
従

業
員

数
で
は

８
０
．
６
％
を
占

め
て
い
る
。

・
非

製
造

業
の

中
小

企
業

比
率

は
企

業
数

ベ
ー
ス
で
８
８
．
４
％
、
従

業
員

数
で
６
０
．
４
％
に
ま
で
達

し
て
い
る
。

・
今

や
、
中

小
企

業
の

９
割

以
上

は
非

製
造

業
で
あ
る
。
非

製
造

業
の

多
く
は

サ
ー
ビ
ス
や

メ
イ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
第

三
次

産
業

で
あ
る
。

・
サ

ー
ビ
ス
産

業
の

大
半

は
、
世

界
で
勝

負
す
る
よ
う
な
グ
ロ
ー
バ

ル
企

業
で
は

な
く
、
国

内
各

地
域

内
の

小
さ
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
勝

負
す
る
ロ
ー
カ
ル

企
業

だ
。

・
こ
れ

か
ら
の

日
本

の
経

済
成

長
は

、
ロ
ー
カ
ル

経
済

圏
の

サ
ー
ビ
ス
産

業
の

労
働

生
産

性
と
そ
の

相
関

変
数

に
あ
る
賃

金
に
よ
っ
て
大

き
く
左

右
さ
れ

る
。

【
サ

ー
ビ
ス
産

業
と
は

】

・
小

売
り
や

飲
食

、
交

通
、
物

流
、
宿

泊
、
社

会
福

祉
な
ど
対

面
型

か
つ
労

働
集

約
型

の
産

業
で
あ
る
。

・
ど
ち
ら
か

と
い
う
と
賃

金
が

安
く
、
非

正
規

雇
用

も
多

い
。

・
労

働
市

場
は

市
場

の
中

で
最

も
非

効
率

的
で
あ
る
。
労

働
力

は
、
国

や
地

域
を
ま
た
い
て
自

由
に
移

動
す
る
こ
と
は

な
い
。
対

面
型

の
サ

ー
ビ
ス
産

業
は

そ
の

地
域

、
場

所
の

労
働

力
に
規

定
さ
れ

る
ロ
ー
カ
ル

企
業

が
多

い
。

・
ロ
ー
カ
ル

経
済

圏
の

産
業

の
多

く
は

、
公

共
的

な
サ

ー
ビ
ス
で
あ
る
。
そ
れ

ら
に
は

、
医

療
、
介

護
、
保

育
な
ど
の

社
会

福
祉

サ
ー
ビ
ス
、
教

育
、
公

共
交

通
な
ど
が

含
ま
れ

て
お
り
、
今

や
地

域
経

済
に
お
け
る
基

幹
産

業
に
な
っ
て
い
る
。

【
グ
ロ
ー
バ

ル
企

業
と
は

】

・
資

本
集

約
型

産
業

で
、
代

表
例

と
し
て
情

報
・
ＩＴ
産

業
、
医

療
機

器
や

製
薬

、
自

動
車

や
ロ
ボ
ッ
ト
、
デ
バ

イ
ス
な
ど
電

機
機

械
産

業
と
い
っ
た
製

造
業

で
あ
る
。

・
こ
う
し
た
業

種
の

大
企

業
で
は

高
賃

金
で
、
そ
の

機
能

は
本

社
・
本

部
機

能
、
研

究
開

発
機

能
、
量

産
に
入

る
前

の
マ
ザ

ー
工

場
的

機
能

、
そ
れ

に
働

く
人

が
ほ

と
ん
ど
い
な
い
高

度
な
先

端
工

場
で
あ
る
。

・
グ
ロ
ー
バ

ル
経

済
圏

で
は

、
モ
ノ
や

情
報

と
い
っ
た
持

ち
運

び
可

能
な
商

品
を
扱

っ
て
い
る
。

・
グ
ロ
ー
バ

ル
企

業
の

稼
ぎ
で
ロ
ー
カ
ル

企
業

が
豊

か
に
な
る
と
い
っ
た
過

去
の

強
い
連

関
は

な
く
、
高

度
経

済
成

長
期

の
親

会
社

、
子

会
社

、
孫

会
社

の

ピ
ラ
ミ
ッ
ド
モ
デ
ル

は
す
で
に
崩

壊
し
て
い
る
。

・
日

本
の

よ
う
な
小

資
源

国
、
か

つ
財

政
が

危
機

的
な
状

況
に
あ
る
国

に
お
い
て
は

、
グ
ロ
ー
バ

ル
企

業
群

が
世

界
の

ト
ッ
プ
レ
ベ
ル

と
競

争
し
、

そ
の

「
稼

ぐ
力

」
で
国

際
経

常
収

支
に
貢

献
し
て
く
れ

る
こ
と
は

極
め
て
重

要
に
な
る
。
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新
た
な
企

業
活

動
●

拡
大

・
成

長
と
成

熟
・
定

常
化

の
融

合
●

革
新

的
な
技

術
・
サ

ー
ビ
ス
の

創
出

●
雇

用
創

出
●

労
働

生
産

性
の

向
上

と
時

間
政

策
●

世
界

の
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル

と
競

争
し
、

そ
の

「
稼

ぐ
力

」
で
国

際
経

常
収

支
に
貢

献
●

環
境

効
率

性
の

向
上

●
社

会
（
国

と
地

方
）
の

持
続

可
能

な
発

展

社
会

の
成

熟
化

少
子

高
齢

化
資

源
環

境
制

約

日
本

の
G
D
P
と
雇

用
の

7
割

デ
ラ
イ
ト
な
“
も
の

づ
く
り
”
と
“
サ

ー
ビ
ス
”

（
喜

び
・
魅

力
・
驚

き
）

【
サ

ー
ビ
ス
産

業
】

●
コ
ト
（
食

べ
る
コ
ト
、
楽

し
む
コ
ト
な
ど
）
と
サ

ー
ビ
ス
（
対

面
型

）
と
い
っ
た
同

時
同

場
性

を
特

徴

●
医

療
、
介

護
、
保

育
な
ど
の

社
会

福
祉

サ
ー
ビ
ス
、
教

育
、
公

共
交

通
な
ど
何

ら
か

の
公

共
性

の
あ
る
企

業
●

地
域

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
に
よ
る
多

元
的

か
つ
多

様
化

【
製

造
業

】
●

モ
ノ
や

情
報

と
い
っ
た
持

ち
運

び
可

能
な
商

品
を
扱

う
●

情
報

・
ＩＴ
産

業
、
医

療
機

器
や

製
薬

、
電

機
・
機

械
産

業
●

国
家

を
中

心
と
し
た
集

権
的

か
つ

一
元

的
な
活

動

新
た
な
市
場
づ
く
り

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
動
向

エ
ネ
ル

ギ
ー
・
電

力
産

業
を
取

り
巻

く
情

勢
変

化

●
エ
ネ
ル

ギ
ー
需

要
（
市

場
）
の

変
遷

・
高

度
成

長
（
～
19

73
年

：
第

一
次

石
油

危
機

ま
で
）

・
停

滞
期

（
19

73
～
19

86
：
石

油
危

機
に
よ
る
省

エ
ネ
の

促
進

と
産

業
構

造
の

変
化

）
・
安

定
成

長
（
19

86
～
19

96
：
バ

ブ
ル

経
済

）
・
停

滞
期

（
19

96
～
20

08
：
経

済
の

低
成

長
と
地

球
環

境
問

題
）

・
下

降
期
(2
00

8～
）
：
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
、
企

業
の

海
外

進
出

、
原

子
力

事
故

）
●

環
境

・
安

全
性

の
問

題
・
地

球
温

暖
化

問
題

（
19

88
:IP

CC
の

設
置

、
19

97
：
京

都
議

定
書

、
経

団
連

環
境

自
主

行
動

計
画

、
20

06
：
ポ
ス
ト
京

都
議

定
書

の
枠

組
、
20

09
：
経

団
連

低
炭

素
社

会
実

行
計

画
）
、
20

08
‐2
01

2：
第

一
約

束
期

間
、
20

30
：
次

期
削

減
目

標
・
原

子
力

問
題

（
19

79
：
Ｔ
Ｍ
Ｉ事

故
、
19

86
：
チ
ェ
ル

ノ
ブ
イ
リ
事

故
、
19

95
：
も
ん
じ
ゅ
Ｎ
ａ

漏
洩

、
20

11
：
福

島
第

一
原

子
力

発
電

所
事

故
）

●
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
電

力
市

場
の

自
由

化
・
特

定
地

点
で
の

電
力

小
売

事
業

を
制

度
化

（
19

95
）

・
特

別
高

圧
需

要
家

を
対

象
と
す
る
部

分
自

由
化

（
19

99
）

・
部

分
自

由
化

の
範

囲
を
拡

大
（
20

03
）

・
電

力
の

完
全

自
由

化
（
20

16
）

・
発

送
電

分
離

・
ガ
ス
事

業
の

自
由

化

最
終

エ
ネ
ル

ギ
ー
消

費
と
実

質
GD

Pの
推
移

1.
9倍伸
び

（
19

73
 →

20
11

年
度

）

2.
8倍

0.
9倍

0
.0

1
00
.0

2
00
.0

3
00
.0

4
00
.0

5
00
.0

6
00
.0

024681
0

1
2

1
4

1
6

1
8

7
3

7
5

8
0

8
5

9
0

9
5

0
0

0
5

1
1

（
1
0
1
8
J
）

（
年
度
）

産
業
部
門

家
庭
部
門

運
輸
部
門

(兆
円
、
2
0
0
5
年
価
格

）

65
.5

9.
2%

16
.4

42
.8

%

19
.6

%

23
.3

%

G
DP

の
伸

び

19
73

-2
01

1年
度

2
.4
倍

業
務

部
門

14
.2

%
8.

9%
2.

1倍
2.

4倍

出
典

：
資

源
エ

ネ
ル

ギ
ー

庁
「

エ
ネ

ル
ギ

ー
白

書
20
13

」



一
次

エ
ネ
ル

ギ
ー
国

内
供

給
の

推
移

6
.3
8

1
2
.4
2

1
4
.3
8

1
5
.9
2

1
6
.4
7

1
9
.6
6

2
2
.0
0

2
2
.7
6

2
2
.7
6

2
1
.1
5

0.
00

5.
00

10
.0
0

15
.0
0

20
.0
0

25
.0
0

65
70

73
75

80
85

90
95

00
05

11

石
油

石
炭

天
然
ガ
ス

原
子
力

水
力

新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・地

熱
等

計

(1
01

8 J
)

（年
度

）

43
.1
%

22
.0
%

23
.3
%

4.
2%

46
.5
%

20
.9
%

14
.9
%

11
.8
%

49
.0
%

18
.5
%

13
.8
%

12
.6
%

53
.6
%

16
.5
%

11
.5
%

12
.3
%

56
.0
%

16
.8
%

10
.7
%

9.
6%

19
.6
%

9.
7%

9.
1%

55
.4
%

64
.7
%

17
.6
%

71
.6
%

17
.4
%

69
.9
%

21
.3
%

55
.9
%

29
.3
%

3.
4%

4.
0%

75
.5
%

16
.9
%

1
5
.0
0

40
.0
%

22
.6
%

19
.2
%

11
.3
%

非
化
石

エ
ネ
ル
ギ

ー

化
石

エ
ネ

ル
ギ

ー

出
典

：
資

源
エ

ネ
ル

ギ
ー

庁
「

エ
ネ

ル
ギ

ー
白

書
20
13

」

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
電
力
需
要
の
推
移

実
質

G
D
P

人
口

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
総
供
給

発
電

電
力

量

0
.0

1
00
.0

2
00
.0

3
00
.0

4
00
.0

5
00
.0

6
00
.0

7
00
.0

1
96

5
7
0

7
5

8
0

8
5

9
0

9
5

2
00

0
0
5

1
0

時系列変化（1965=100)

最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

出
典

：
㈶

日
本

エ
ネ

ル
ギ

ー
経

済
研

究
所

編
『

エ
ネ

ル
ギ

ー
・

経
済

統
計

要
覧

』
デ

ー
タ

よ
り

作
成

エ
ネ
ル

ギ
ー
・
電

力
需

要
の

動
向

●
産

業
の

ソ
フ
ト
・
サ

ー
ビ
ス
化

が
一

層
進

展

国
内

経
済

の
低

迷
と
製

造
業

の
空

洞
化

、
サ

ー
ビ
ス
産

業
の

拡
大

と
雇

用
の

シ
フ
ト

産
業

部
門

の
エ
ネ
ル

ギ
ー
需

要
は

減
少

●
産

業
活

動
が

海
外

に
移

転

為
替

影
響

と
新

興
国

の
経

済
成

長
を
求

め
た
企

業
の

海
外

進
出

産
業

部
門

の
エ
ネ
ル

ギ
ー
需

要
は

減
少

●
地

球
温

暖
化

対
策

に
よ
る
Ｃ
Ｏ

２
排

出
削

減

民
生

・
運

輸
部

門
で
の

Ｃ
Ｏ

２
排

出
抑

制
の

強
化

民
生

・
運

輸
部

門
で
の

省
エ
ネ
ル

ギ
ー
が

進
展

●
原

子
力

発
電

停
止

以
降

の
節

電
対

策

省
電

力
化

で
夏

季
の

最
大

電
力

負
荷

が
低

下

新
規

電
源

の
開

発
が

不
要

（
原

子
力

発
電

が
再

稼
動

す
れ

ば
）

●
固

定
価

格
買

取
制

度
に
よ
る
太

陽
光

発
電

の
大

量
導

入

7
0
G
W
程

度
の

大
規

模
P
V
発

電
所

が
設

備
認

可
。
系

統
接

続
問

題
と
最

大
電

力
負

荷
の

低
下

ピ
ー
ク
電

源
で
あ
る
火

力
発

電
や

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
、
揚

水
発

電
の

役
割

が
低

下

●
当

面
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
需

要
は

マ
イ
ナ
ス
成

長
、
電

力
需

要
は

横
這

い
か

マ
イ
ナ
ス

●
企

業
に
よ
る
供

給
設

備
の

投
資

減
退

（
既

設
設

備
の

寿
命

延
伸

）

●
ゼ
ロ
サ

ム
市

場
で
の

新
電

力
参

入
（
分

散
型

技
術

、
再

生
可

能
エ
ネ
）

15

エ
ネ
ル

ギ
ー
政

策
と
今

後
の

課
題

●
エ
ネ
ル

ギ
ー
政

策
の

基
本

方
針

の
策

定
（
Ｓ
＋

３
Ｅ
）

原
子

力
事

故
対

策
と
安

全
性

重
視

、
エ
ネ
ル

ギ
ー
安

全
保

障
、
地

球
温

暖
化

対
策

、
経

済
の

効
率

性

●
福

島
第

一
発

電
所

の
放

射
性

物
質

の
除

染
と
事

故
炉

対
策

汚
染

水
・
除

染
対

策
、
原

子
力

賠
償

、
風

評
被

害
対

策
、
中

間
貯

蔵
施

設
、
事

故
炉

の
廃

炉
対

策

●
災

害
に
強

い
エ
ネ
ル

ギ
ー
供

給
基

盤
の

整
備

危
機

管
理

と
防

災
対

策
、
電

力
融

通
シ
ス
テ
ム
、
非

常
用

電
源

、
分

散
型

エ
ネ
ル

ギ
ー
供

給

●
エ
ネ
ル

ギ
ー
の

安
定

供
給

の
確

保
価

格
と
供

給
先

を
考

え
た
化

石
燃

料
の

安
定

供
給

（
燃

料
の

多
様

化
）

●
地

球
温

暖
化

対
策

2
0
3
0
年

に
向

け
た
Ｇ
Ｈ
Ｇ
削

減
目

標
、
省

エ
ネ
・
再

エ
ネ
重

視
の

Ｇ
Ｈ
Ｇ
削

減
、
国

際
的

視
点

か
ら
の

取
組

●
省

エ
ネ
型

社
会

へ
の

転
換

省
エ
ネ
製

品
・
技

術
の

普
及

と
導

入
促

進
策

、
節

エ
ネ
・
節

電
へ

の
取

組
、
自

治
体

レ
ベ
ル

で
の

対
策

●
原

子
力

発
電

の
補

完
電

源
対

策
（
再

稼
働

に
影

響
さ
れ

る
）

L
N
G
複

合
発

電
、
石

炭
火

力
発

電
や

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の

導
入

●
再

生
可

能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の

導
入

拡
大

固
定

価
格

買
取

制
度

の
適

切
な
運

用
、
系

統
連

携
に
係

る
環

境
整

備
、
コ
ス
ト
低

減
、
地

域
特

性
に
応

じ
た
導

入
支

援

●
エ
ネ
ル

ギ
ー
産

業
の

活
動

強
化

（
エ
ネ
ル

ギ
ー
産

業
の

シ
ス
テ
ム
改

革
）

ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
の

導
入

、
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
の

発
展

、
市

場
競

争
力

が
あ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
利

用
製

品
開

発



20
30

年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給

（
出

典
）

産
業

構
造

審
議

会
産

業
技

術
環

境
分

科
会

地
球

環
境

小
委

員
会

約
束

草
案

検
討

ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル

ー
プ
中

央
環

境
審

議
会

地
球

環
境

部
会

20
20

年
以

降
の

地
球

温
暖

化
対

策
検

討
小

委
員

会
合

同
会

合

20
30

年
の
電
力
需
給

（
出

典
）

産
業

構
造

審
議

会
産

業
技

術
環

境
分

科
会

地
球

環
境

小
委

員
会

約
束

草
案

検
討

ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル

ー
プ
中

央
環

境
審

議
会

地
球

環
境

部
会

20
20

年
以

降
の

地
球

温
暖

化
対

策
検

討
小

委
員

会
合

同
会

合

地
球

温
暖

化
対

策

●
20

30
年

に
20

05
年

比
で
26

％
の

温
室

効
果

ガ
ス
削

減

省
エ
ネ
を
徹

底
す
る
こ
と
で
電

力
需

要
は
0.
1％

／
年

の
伸

び

●
20

30
年

の
エ
ネ
ル

ギ
ー
自

給
率

は
２
４
．
３
％

程
度

に
改

善

●
エ
ネ
ル

ギ
ー
起

源
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量

は
、
２
０
１
３
年

比
▲

２
１
．
９
％

減

・
20

13
 年

度
の

温
室

効
果

ガ
ス
総

排
出

量
は
14

 億
80

0 
万

ト
ン
（
二

酸
化

炭
素

（
CO

2）
換

算
）

（
20

12
年

度
比
1.
2%

増
、
20

05
 年

度
比
0.
8%

増
、
19

90
 年

度
比
10

.8
%
増

）

【
増

加
理

由
】

・
火

力
発

電
に
お
け
る
石

炭
の

消
費

量
増

加
と
、
業

務
そ
の

他
部

門
に
お
け
る
電

力
や

石
油

製
品

の
消

費
量

増
加

に
よ
り
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
起

源
CO

2 
排

出
量

が
1.
2%

（
1,
70

0 
万

ト
ン
）
増

加

・
ハ

イ
ド
ロ
フ
ル

オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
類

（
HF

Cs
）
の

排
出

量
増

加

・
20

13
 年

度
の

京
都

議
定

書
に
基

づ
く
吸

収
源

活
動

に
よ
る
吸

収
量

は
、
6,
10

0 
万

ト
ン

（
森

林
吸

収
源

対
策

に
よ
り
5,
20

0 
万

ト
ン
、
農

地
管

理
・
草

地
管

理
・
都

市
緑

化
活

動
に
よ
り

90
0 
万

ト
ン
）

エ
ネ
ル

ギ
ー
需

要
と
電

力
供

給
対

策
●

省
エ
ネ
ル

ギ
ー

・
産

業
、
業

務
、
家

庭
、
運

輸
各

部
門

に
お
け
る
強

化

・
デ
ィ
マ
ン
ド
リ
ス
ポ
ン
ス
に
よ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
消

費
行

動
の

変
革

・
エ
ネ
ル

ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の

推
進

等
を
通

じ
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
の

最
適

利
用

・
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
や

燃
料

電
池

自
動

車
と
い
っ
た
水

素
関

連
技

術
の

活
用

・
５
０
３
０
万
kl
 程

度
の

省
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
図

り
、
３
５
％

程
度

の
エ
ネ
ル

ギ
ー
効

率
の

改
善

（
20
12

～
20

30
 年

）

●
再

生
可

能
エ
ネ
ル

ギ
ー

・
各

電
源

の
最

大
限

の
導

入
拡

大
と
国

民
負

担
の

抑
制

を
両

立

・
安

定
的

な
運

用
が

可
能

な
地

熱
、
水

力
、
バ

イ
オ
マ
ス
を
積

極
的

に
拡

大

・
自

然
条

件
に
よ
っ
て
出

力
変

動
が

あ
る
太

陽
光

や
風

力
は

、
コ
ス
ト
低

減
を
図

り
つ
つ
最

大
限

の
導

入
拡

大

●
火

力
発

電

・
化

石
燃

料
の

低
廉

か
つ
安

定
的

な
供

給
に
向

け
た
資

源
確

保
の

取
組

強
化

・
非

効
率

な
石

炭
火

力
発

電
の

抑
制

と
火

力
発

電
の

高
効

率
化

・
必

要
最

小
限

の
石

油
火

力

●
原

子
力

発
電

・
安

全
性

の
確

保
を
全

て
に
優

先
し
自

主
的

安
全

性
の

向
上

・
原

子
力

規
制

委
員

会
に
よ
り
世

界
で
最

も
厳

し
い
水

準
の

規
制

基
準

に
適

合
す
る
と
認

め
ら
れ

た
場

合
に
は

、
そ
の

判
断

を
尊

重
し
原

子
力

発
電

所
の

再
稼

働
を
進

め
る

・
高

レ
ベ
ル

放
射

性
廃

棄
物

の
最

終
処

分
地

の
選

定
に
向

け
た
取

組
等

を
推

進

・
原

子
力

依
存

度
の

低
減

や
電

力
シ
ス
テ
ム
改

革
後

な
ど
を
見

据
え
た
原

子
力

発
電

の
事

業
環

境
整

備
を
図

る



エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の

リ
ス
ク
と

原
子
力
問
題

エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の

リ
ス
ク
問

題

●
途
絶
リ
ス
ク

化
石
燃
料
の
供
給
途
絶

大
規
模
停
電

●
経
済
リ
ス
ク

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
主
に
化
石
燃
料
）
価
格
の
高
騰

二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
ガ
ソ
リ
ン
、
電
気
、
都
市
ガ
ス
な
ど
）
価
格
の
高
騰

●
環
境
リ
ス
ク

大
気
・
水
質
・
土
壌
汚
染

地
球
温
暖
化
問
題

●
災
害
リ
ス
ク

原
子
力
な
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
施
設
に
お
け
る
事
故

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
技
術
・
製
品
の
事
故

核
テ
ロ

エ
ネ
ル

ギ
ー
供

給
か

ら
み

た
化

石
燃

料
、
原

子
力

、
再

生
可

能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の

特
徴

化
石

燃
料

原
子

力
再

生
可

能
エ
ネ
ル

ギ
ー

エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
の

確
保

（
賦

存
性

、
安

定
性

）

・
石

炭
を
含

め
る
と
資

源
量

は
比
較
的
豊
富

・
コ
ス
ト
は

比
較

的
安

価
・
価

格
変

動
が

大
・
供

給
途

絶
へ

の
不

安

・
プ
ル

ト
ニ
ウ
ム
を
含

め
た
資

源
量

は
豊

富
（
準

国
産

エ
ネ
ル

ギ
ー
）

・
コ
ス
ト
は

安
定

か
つ
安

価
（
重

大
事

故
が

無
い
と
き
）

・
燃

料
途

絶
の

不
安

は
小

・
資

源
量

は
潜

在
的

に
豊

富
（
日

本
で
の
利
用
可
能
資
源
量
は
必

ず
し
も
多
い
と
は

言
え
な
い
）

・
供

給
コ
ス
ト
は

高
い

・
国
産
資
源
と
し
て
自
給
率
向
上

供
給

基
盤

の
整

備

（
供

給
力

、
信

頼
性

）

・
燃

料
を
供

給
す
る
イ
ン
フ
ラ
施

設
の
整
備

・
設
備
の
信
頼
性
と
負
荷
追
従

能
力
が
高
い

・
電

気
の

質
が

高
い
（
電

圧
や

周
波
数
変
動
が
小
さ
い
）

・
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
施
設
の
整

備 ・
設

備
の

信
頼

性
は

高
い

・
電

気
の

質
が

高
い
（
電

圧
や

周
波
数
変
動
が
小
さ
い
）

・
季

節
、
週

、
日

で
出

力
が

変
動

・
間

欠
的

エ
ネ
ル

ギ
ー
で
出

力
、

電
圧
、
周
波
数
に
変
動
が
あ
る
（

太
陽

光
や

風
力

な
ど
）

・
収

集
・
輸

送
コ
ス
ト
が

高
い
（
バ

イ
オ
マ
ス
）

社
会

の
コ
ン
セ
ン
サ

ス

（
環

境
性

、
安

全
性

）

・
汚

染
物

質
と
温

室
効

果
ガ
ス

の
放
出

・
海

洋
汚

染
、
タ
ン
カ
ー
の

座
礁

、
ガ
ス
爆

発
や

炭
坑

事
故

・
放

射
性

廃
棄

物
の

漏
洩

・
放

射
性

廃
棄

物
の

処
理

処
分

・
地

震
・
津

波
へ

の
安

全
対

策
・
重

大
事

故
と
核

テ
ロ
問

題

・
ク
リ
ー
ン
と
言

わ
れ

て
い
る
（
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
見
る
と
必
ず
し

も
い
え
な
い
）

・
小

規
模

事
故

は
あ
る
が

、
安

全
性
は
比
較
的
高
い
。

供
給

途
絶

と
停

電
へ

の
不

安
は

必
ず
あ
り
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
や

絶
対

的
安

全
は

な
い
⇒

す
べ

て
に
“
リ
ス
ク
”
が

あ
る

エ
ネ

ル
ギ

ー
政

策
様

々
な

リ
ス

ク
要

因
を

考
え

た
意

思
決

定

エ
ネ
ル

ギ
ー
政

策

原
油

価
格

高
騰

原
子

力
事

故

地
球

環
境

問
題

為
替

変
動

停
電

燃
料

供
給

途
絶



“
リ
ス
ク
評

価
”
は

“
外

部
性

評
価

”
の

一
部

●
外
部
効
果

(E
xt
er
na
l E
ffe

ct
)

現
実

の
価

格
に
反

映
さ
れ

て
い
な
い
が

第
三

者
に
影

響
を
及

ぼ
し
う
る
要

因

●
外
部
性

(E
xt
er
na
lit
y)

外
部
効
果
に
よ
る
影
響
の
大
き
さ

●
外
部
費
用

(E
xt
er
na
l C
os
t)

外
部

性
を
価

格
に
適

切
に
内

部
化

す
る
た
め
に
金

銭
価

値
換

算
し
た
も
の

【
外

部
経

済
と
外

部
不

経
済

】
生

産
者

や
消

費
者

（
政

府
も
含

む
）
と
い
う
あ
る
経

済
主

体
の

経
済

行
動

が
市

場
機

構
の

外
で
、

他
の

経
済

主
体

の
行

動
に
影

響
を
与

え
る
こ
と
を
い
う
。

外
部

経
済

（
正

の
外

部
性

）
：
あ
る
経

済
主

体
の

行
動

が
、
他

の
経

済
主

体
に
対

し
て
好

ま
し
い
（
正

の
）

影
響

を
与

え
る
こ
と
、
す
な
わ

ち
他

の
家

計
の

効
用

（
満

足
）
を
増

大
さ
せ

る
と
き
、
あ
る
い
は

他
の

企
業

の
生

産
増

加
に
寄

与
す
る
と
き
の

外
部

効
果

を
い
う
。

外
部

不
経

済
（
負

の
外

部
性

）
：
あ
る
経

済
主

体
の

行
動

が
他

の
家

計
の

効
用

を
減

少
さ
せ

た
り
、

あ
る
い
は

他
の

企
業

の
生

産
費

用
を
増

大
さ
せ

た
り
と
い
う
好

ま
し
く
な
い
影

響
を
与

え
る
こ
と
を
い
う
。

エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
外

部
性

●
環

境
問

題
に
係

る
外

部
性

大
気

汚
染

物
質

､温
室

効
果

ガ
ス
及

び
放

射
性

物
質

の
排

出
に
よ
る

環
境

･健
康

影
響

問
題

・
内

部
化

さ
れ

て
い
な
い
公

害
問

題
（
大

気
・
水

・
土

壌
汚

染
、
廃

棄
物

、
騒

音
）

・
地

球
温

暖
化

問
題

・
放

射
性

物
質

の
漏

洩
問

題
●

社
会

経
済

的
な
外

部
性

エ
ネ
ル

ギ
ー
安

定
供

給
上

の
リ
ス
ク
、
社

会
的

･制
度

的
リ
ス
ク
､核

拡
散

･核
テ
ロ
等

の
リ
ス
ク
要

因
の

顕
在

化
に
よ
る
社

会
経

済
的

な
波

及
影

響
問

題
・
「
市

場
の

失
敗

」
に
よ
る
経

済
損

失
・
エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
問

題
・
重

大
事

故
・
核

拡
散

・
核

テ
ロ
問

題

今
後

の
外

部
性

評
価

●
汚

染
物

質
の

影
響

評
価

・
汚

染
物

質
の

健
康

と
生

態
系

へ
の

影
響

・
地

域
で
の

影
響

評
価

を
支

援
す
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の

整
備

●
温

室
効

果
ガ
ス
の

影
響

評
価

・
影

響
リ
ス
ク
を
科

学
的

に
解

明

・
緩

和
策

と
適

応
策

の
経

済
性

評
価

●
原

子
力

事
故

と
核

燃
料

サ
イ
ク
ル

の
外

部
性

評
価

・
重

大
事

故
の

事
象

の
大

き
さ
と
影

響
範

囲
の

解
明

・
低

線
量

被
曝

の
リ
ス
ク
評

価

・
放

射
線

影
響

と
核

拡
散

問
題

に
対

す
る
社

会
的

コ
ン
セ
ン
サ

ス

●
外

部
性

の
経

済
的

価
値

付
け

・
価

値
付

け
手

法
の

確
立

と
統

計
デ
ー
タ
の

整
備

・
経

済
活

動
へ

の
内

部
化

（
対

策
コ
ス
ト
、
規

制
、
税

制
）

原
子

力
問

題



【
エ
ネ
ル

ギ
ー

安
定

供
給

】
●

化
石

燃
料

の
海

外
依

存
度

の
増

加
総

発
電

電
力

量
の

約
８
８
％

(2
0
1
3
年

度
)：
第

一
次

石
油

シ
ョ
ッ
ク
時

（
約

７
６
％

）
以

上
の

水
準

。
※

中
東

依
存

度
：
原

油
(８
３
％

)、
天

然
ガ
ス
(３
０
％

)
●

再
生

エ
ネ
ル

ギ
ー
導

入
比

率
総

発
電

電
力

量
の

約
２
．
２
％

(水
力

除
く
)(
2
0
1
3
年

度
実

績
）

※
固

定
価

格
買

取
制

度
に
よ
る
国

民
負

担
約

6
,5
0
0
億

円
/
年

、
標

準
家

庭
で
約

2
,7
0
0
円

/
年

（
2
0
1
4
年

度
推

計
）

【
経

済
負

担
】

●
燃

料
費

の
増

加
火

力
発

電
焚

き
増

し
費

用
：
約

３
．
６
兆

円
（
1
人

あ
た
り
約

３
万

円
の

負
担

、
2
0
1
3
年

度
推

計
）

●
電

気
料

金
の

高
騰

震
災

前
と
比

べ
平

均
２
割

程
度

上
昇

（
標

準
世

帯
（
月

額
）
：
東

電
約

6
,3
0
0
円

⇒
約

8
,6
0
0
円

、
関

電
約

6
,4
0
0
円

⇒
約

8
,2
0
0
円

）
【
地

球
温

暖
化

問
題

】
●

Ｃ
Ｏ
２
排

出
量

増
加

一
般

電
気

事
業

者
の

2
0
1
2
年

度
の

Ｃ
Ｏ

２
排

出
量

は
2
0
1
0
年

度
比

で
１
．
１
億

ト
ン
増

加
（
日

本
の

排
出

量
約

９
％

に
相

当
）

原
発

停
止

に
よ
る
影

響
原

子
力

発
電

の
課

題
と
役

割
●

“
安

全
性

の
確

立
”

（
１
）
活
断
層
・
耐
震
性
・
津
波
へ
の
原
子
力
規
制
委
員
会
の
安
全
指
針
と
政
治

判
断

（
２
）
安
全
性
と
信
頼
性
が
よ
り
高
い
原
子
力
プ
ラ
ン
ト
の
設
計
と
運
用

（
３
）
確

率
論

的
リ
ス
ク
評

価
（
PR

A）
の
レ
ベ
ル
１
か
ら
レ
ベ
ル
３
の
検
討

（
４
）
リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
コ
ン
セ
ン
サ
ス
づ
く
り

●
“
経

済
性

へ
の

対
応

”

（
１
）
原
子
力
発
電
の
再
稼
働
に
よ
る
国
民
や
企
業
の
電
気
料
金
の
負
担
軽
減

（
２
）
再
稼
働
に
よ
る
化
石
燃
料
購
入
の
国
富
流
出
防
止

（
３
）
火
力
発
電
並
か
そ
れ
以
下
の
発
電
コ
ス
ト
と
安
定
し
た
供
給
コ
ス
ト
の
堅
持

（
４
）
安
全
性
重
視
の
軽
水
炉
プ
ラ
ン
ト
輸
出

●
“
安
定
供
給
の
確
保
”
と
“
環
境
へ
の
適
合
”

（
１
）
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
の
向
上
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
確
立

（
２
）
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
と
し
て
電
力
の
安
定
供
給

（
３
）
地
球
温
暖
化
対
策
に
お
け
る
位
置
づ
け

福
島
第
一
事
故
後
の
問
題
点

●
明

確
で
な
い
安

全
性

（
責

任
の

所
在

が
不

明
瞭

）

規
制

委
員

会
委

員
長

発
言

「
規

制
基

準
に
は

合
格

し
た
が

安
全

と
は

申
し
上

げ
な
い
。
」

政
府

の
見

解
「
安

全
と
基

準
に
合

格
し
た
。
世

界
一

厳
し
い
安

全
基

準
だ
か

ら
再

稼
働

で
き
る
。
」

●
明

確
で
な
い
安

全
対

策
（
特

に
Ｐ
Ｓ
Ａ
の

レ
ベ
ル

３
）

（
１
）

レ
ベ
ル

１
と
レ
ベ
ル

２
の

安
全

規
制

に
つ
い
て
、
規

制
庁

が
設

定
し
て
い
る
基

準
根

拠
、
そ
れ

ぞ
れ

の
発

電
所

が
対

応
し
て
い
る
内

容
、
そ
し
て
安

全
と
判

断
す
る
評

価
基

準
が

国
民

目
線

で
理

解
し
に
く
い
。

（
２
）

レ
ベ
ル

３
に
つ
い
て
の

対
策

が
、
そ
れ

ぞ
れ

の
発

電
所

立
地

点
で
明

確
に
な
っ
て
い
な
い
（
緊

急
時

対
策

体
制

、
避

難
対

象
者

、
避

難
場

所
、
避

難
者

の
誘

導
方

法
、
避

難
者

の
健

康
や

生
活

保
証

、
費

用
負

担
な
ど
）
。

原
発

事
故

に
備

え
た
避

難
計

画
策

定
が

義
務

付
け
ら
れ

る
全

国
の

原
発

３
０
ｋ
ｍ
圏

内
の

市
町

村
に
、
大

地
震

発
生

時
な
ど
に
土

砂
崩

れ
な
ど
で
孤

立
す
る
恐

れ
が

あ
る
集

落
が

計
２
３
１

８
集

落
あ
り
、
計

２
０
万

人
が

住
ん
で
い
る
こ
と
が

内
閣

府
の

資
料

で
明

ら
か

に
な
っ
た
（
毎

日
朝

刊
、
‘
15
,5
/2
5）

。

（
原

子
力

災
害

時
の

避
難

）
国

の
原

子
力

災
害

対
策

指
針

は
、
事

態
の

進
展

に
応

じ
て
段

階
的

に
避

難
を
定

め
て
い
る
。
原

発
重

大
事

故
で
「
施

設
敷

地
緊

急
事

態
」
に
な
る
と
原

発
５
ｋ
ｍ
圏

内
（
予

防
防

護
措

置
区

域
Ｐ
Ａ
Ｚ
）
の

住
民

は
避

難
準

備
を
、
要

擁
護

者
は

避
難

や
屋

内
退

避
を
始

め
る
。
原

子
炉

を
冷

や
せ

な
く
な
る
な
ど
「
全

面
緊

急
事

態
」
に
な
る
と
、
Ｐ
Ａ
Ｚ
の

住
民

は
避

難
を
始

め
、
5～

30
ｋ
ｍ
圏

内
（
緊

急
防

護
措

置
区

域
Ｕ
Ｐ
Ｚ
）
で
は

屋
内

退
避

す
る
。
さ
ら
に
放

射
性

物
質

の
漏

れ
が

確
認

さ
れ

、
空

間
線

量
が
1時

間
当

た
り
20

μS
v

に
な
れ

ば
U
PZ
で
も
１
週

間
程

度
内

に
一

時
移

転
、
50
0μ

SV
に
な
れ

ば
数

時
間

内
を
め
ど
に
避

難
す
る
。

●
明

確
で
な
い
原

子
力

損
害

賠
償

制
度

（
１
）
原

子
力

損
害

賠
償

支
援

機
構

法
の

付
帯

決
議

で
見

直
す
こ
と
に
な
っ
て
い
る
が

、
原

子
力

委
員

会
で
の

審
議

に
進

展
な
し
。

（
２
）
20
09

年
12

月
に
制

定
さ
れ

た
電

力
会

社
の

「
原

子
力

損
害

賠
償

制
度

の
運

用
マ
ニ
ュ
ア
ル

」
の

見
直

し
も
検

討
中

か
作

業
を
進

め
て

い
な
い
状

況
に
あ
る
。

●
再

稼
働

問
題

：
原

発
の

「
再

稼
働

の
認

可
」
と
い
う
手

続
き
は

原
子

炉
等

規
制

法
に
は

な
い
の

に
、
存

在
し
な
い
手

続
き
を
巡

っ
て
原

子
力

規
制

委
員

会
と
電

力
会

社
の

交
渉

が
続

い
て
い
る
。
池

田
信

夫
は

、
こ
れ

を
天

皇
機

関
説

の
こ
ろ
と
似

て
い
る
と
い
う
（
立

憲
君

主
制

の
も
と
で
は

機
関

説
は

常
識

的
な
学

説
だ
っ
た
が

、
「
陛

下
を
機

関
と
は

何
事

か
！

」
と
美

濃
部

達
吉

を
糾

弾
す
る
蓑

田
の

よ
う
な
フ
ァ
ナ

テ
ィ
ッ
ク
な
右

翼
が

世
論

を
動

か
し
、
誰

も
そ
れ

に
逆

ら
え
な
く
な
っ
た
）
。

注
）

確
か

に
、
日

本
に
は

人
々

を
職

場
や

社
会

の
そ
の

場
そ
の

場
の

雰
囲

気
に
従

わ
せ

る
「
空

気
を
読

め
」
と
い
う
慣

習
が

あ
る
。
こ
れ

は
、
日

本
人

に
共

通
の

ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
が

な
い
こ
と
に
よ
る
も
の

と
考

え
ら
れ

る
。
む
し
ろ
自

分
の

ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
を
他

者
や

組
織

に
求

め
る
た
め
に
、
人

前
や

組
織

内
で
持

論
や

正
論

を
は

っ
き
り
言

う
こ
と
が

で
き
な
い
空

気
が

あ
る
。
言

え
ば

村
八

分
に
さ
れ

て
し
ま
う
。
多

く
の

組
織

運
営

は
、
そ
う
い
っ
た
日

本
的

な
組

織
風

土
を
利

用
し
て
人

を
管

理
し
て
い
る
。

原
子
力
に
関
す
る
政
策
実
行
の
厳
し
さ

●
福

島
第

一
事

故
以

降
の

国
内

外
に
お
け
る
原

子
力

批
判

の
高

ま
り

●
国

内
外

に
お
け
て
原

発
市

場
が

低
迷

（
中

国
と
イ
ン
ド
、
そ
れ

に
一

部
の

国
を
除

き
原

発
の

建
設

・
計

画
が

な
い
）

●
軽

水
炉

の
運

転
・
建

設
に
対

し
て
社

会
の

合
意

が
得

ら
れ

て
い
な
い

①
既
存
軽
水
炉
の
再
稼
働

②
大
間
発
電
所
等
の
新
規
プ
ラ
ン
ト
建
設

●
核

燃
料

サ
イ
ク
ル

の
見

通
し
が

立
っ
て
い
な
い

①
技
術
的
な
信
頼
性
が
揺
ら
い
で
い
る
。

（
ト
ラ
ブ
ル

続
き
の

ウ
ラ
ン
濃

縮
工

場
、
再

処
理

工
場

、
高

速
増

殖
炉

）
②

六
ケ
所

再
処

理
工

場
の

稼
働

と
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃

料
工

場
の

建
設

③
約
４
８
ト
ン
の
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
処
理

（
プ
ル

サ
ー
マ
ル

に
よ
る
可

能
性

、
遠

の
い
た
高

速
炉

開
発

、
余

剰
プ
ル

に
よ
る
核

武
装
へ
の
懸
念
）

④
“
も
ん
じ
ゅ
”
の

運
営

主
体

と
運

転
再

開
●
原
子
力
人
材
の
確
保

①
国

民
や

若
者

に
魅

力
あ
る
将

来
を
描

き
難

い
②
積
極
的
に
志
望
す
る
若
者
が
減
少



原
子

力
だ
け
の

特
異

な
リ
ス
ク

【
重

大
事

故
へ

の
驚

異
】

●
原

子
力

発
電

所
な
ど
原

子
力

施
設

の
重

大
事

故
へ

の
恐

怖
心

が
極

め
て
高

い
。

●
原

子
力

発
電

所
は

、
活

断
層

で
な
い
岩

盤
上

に
立

地
さ
れ

な
け
れ

ば
な
ら
ず
、
立

地
地

点
の

確
保

が
難

し
い
。
ま
た
、
活

断
層

の
定

義
が

明
確

で
な
い
こ
と
が

問
題

を
複

雑
に
し
て
い
る
。

●
福

島
第

一
発

電
所

の
事

故
以

降
は

、
立

地
条

件
に
大

規
模

な
津

波
や

火
山

爆
発

へ
の

対
策

も
加

わ
り
、
原

子
力

立
地

が
さ
ら

に
困

難
に
な
っ
て
い
る
。

●
安

全
対

策
が

よ
り
厳

し
く
な
り
、
確

率
論

的
リ
ス
ク
評

価
(P
RA

)の
視

点
か

ら
重

大
事

故
の

発
生

確
率

の
低

減
（
レ
ベ
ル
1）

だ
け

で
な
く
、
発

生
時

に
外

部
へ

の
放

射
能

影
響

の
低

減
（
レ
ベ
ル

２
）
や

住
民

避
難

（
レ
ベ
ル

３
）
へ

の
対

策
が

強
化

さ
れ

た
。

【
放

射
性

物
質

の
影

響
】

●
核

分
裂

に
よ
っ
て
発

生
す
る
放

射
性

物
質

は
、
長

期
間

に
わ

た
っ
て
目

に
見

え
な
い
脅

威
と
な
っ
て
い
る
。

●
放

射
性

物
質

、
と
り
わ

け
高

レ
ベ
ル

放
射

性
廃

棄
物

は
１
万

年
以

上
と
い
う
長

期
間

に
わ

た
り
安

全
に
隔

離
さ
れ

な
け
れ

ば
な

ら
な
い
が

、
そ
の

隔
離

技
術

と
管

理
方

法
に
対

し
て
は

社
会

的
な
合

意
が

得
ら
れ

て
い
な
い
。

【
核

テ
ロ
へ

の
脅

威
】

●
原

子
炉

に
装

荷
さ
れ

る
核

燃
料

は
、
核

拡
散

防
止

や
物

的
防

護
の

面
で
厳

重
に
管

理
し
な
け
れ

ば
な
ら
ず
、
太

陽
光

発
電

や
風

力
発

電
、
化

石
燃

料
の

よ
う
な
身

近
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
源

と
し
て
認

識
さ
れ

て
い
な
い
。

●
広

島
と
長

崎
の

原
爆

に
よ
る
悲

惨
さ
は

人
類

史
で
最

大
と
も
い
え
る
出

来
事

で
あ
り
、
人

々
、
取

り
分

け
日

本
人

に
は

原
子

力
に
対

し
て
拭

い
去

る
こ
と
が

で
き
な
い
脅

威
が

あ
る
。

●
核

拡
散

な
ど
軍

事
力

や
兵

器
と
密

接
な
関

係
に
あ
っ
て
、
平

和
利

用
だ
け
で
理

解
を
得

る
こ
と
が

難
し
い
。

原
子

力
批

判
の

例
：
原

子
力

の
反

倫
理

性
池

内
了

「
科

学
の

限
界

」
ち
く
ま
新

書
（
20

12
）

●
科

学
者

の
研

究
に
関

す
る
「
倫

理
的

責
任

」
、
科

学
者

の
自

ら
の

営
為

に
関

す
る
「
説

明
責

任
」
、

そ
し
て
科

学
者

と
し
て
果

た
す
べ

き
「
社

会
的

責
任

」
を
提

示
し
て
い
る
。

●
原

発
に
は

人
々

に
犠

牲
を
強

い
る
反

倫
理

性
が

あ
る

①
都

会
の

利
便

性
の

た
め
に
原

発
を
過

疎
地

に
押

し
付

け
て
い
る
。

②
発

電
所

だ
け
で
な
く
核

燃
料

サ
イ
ク
ル

に
お
い
て
放

射
性

物
質

を
扱

っ
て
お
り
、
作

業
員

へ
の

放
射

線
被

曝
を
押

し
付

け
て
い
る
。

③
放

射
性

廃
棄

物
の

子
孫

へ
の

押
し
付

け
が

あ
る
。
放

射
性

廃
棄

物
は

１
０
０
年

、
２
０
０
年

間
以

上
無

害
化

で
き
ず
、
１
０
万

年
先

ま
で
子

孫
へ

の
放

射
線

影
響

の
リ
ス
ク
が

あ
る
。

④
事

故
に
よ
る
被

害
の

押
し
付

け
が

あ
る
。
福

島
第

一
事

故
に
よ
り
放

射
性

物
質

の
汚

染
に

よ
る
避

難
、
放

射
線

被
曝

、
土

地
の

放
棄

、
故

郷
の

喪
失

な
ど
の

苦
難

を
強

い
ら
れ

て
い
る
。

●
原

子
力

は
次

の
２
つ
の

視
点

か
ら
問

題
が

あ
る

①
通

時
性

の
倫

理
：
現

在
生

き
て
い
る
人

間
の

価
値

こ
そ
が

最
重

要
と
す
る
「
共

時
性

」
を
強

調
す
る
よ
う
に
な
っ
た
が

、
未

来
世

代
へ

の
持

続
可

能
な
発

展
を
考

え
た
「
通

時
性

」
の

回
復

が
必

要
で
あ
る
。

②
予

防
措

置
原

則
：
人

間
の

健
康

や
環

境
へ

の
悪

影
響

や
危

険
性

が
予

想
さ
れ

る
事

柄
に

つ
い
て
は

、
予

防
的

に
臨

む
と
い
う
原

則
。

原
子

力
に
係

わ
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の

特
異

性

●
原

子
力

シ
ス
テ
ム
は

、
発

電
所

の
ほ

か
核

燃
料

サ
イ
ク
ル

と
い
う
大

規
模

な
技

術
シ
ス
テ
ム
群

か
ら
成

り
立

っ
て
い
る
が

、
巨

大
技

術
シ
ス
テ
ム
と
そ
れ

ら
を
開

発
し
て
い
る
技

術
集

団
に
対

し
て
社

会
か

ら
の

信
頼

が
十

分
に
得

ら
れ

て
い
る
と
は

言
え
な
い
。

●
原

子
力

開
発

に
は

長
期

間
に
わ

た
っ
て
膨

大
な
費

用
が

必
要

に
な
る
た
め
、
技

術
開

発
、
施

設
建

設
、
運

転
保

守
に
特

定
の

技
術

者
や

メ
ー
カ
と
の

結
び
つ
き
が

強
く
な
り
「
ム
ラ
社

会
」
を
形

成
し
が

ち
に
な
る
。

●
原

子
力

施
設

の
設

置
と
運

営
に
立

地
自

治
体

や
住

民
な
ど
と

の
合

意
形

成
が

求
め
ら
れ

て
い
る
が

、
立

地
地

域
で
の

コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
は

十
分

と
は

言
え
な
い
。

原
子

力
問

題
の

利
害

関
係

者
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推

進
派

 

【
原
子
力

を
批

判
す
る
立

場
の
人

々
】

 
①

 反
原

発
を

唱
え

て
い

る
政

党
メ

ン
バ

ー
 

②
 反

原
発

を
唱

え
て

い
る

思
想

家
・

Ｎ
Ｐ

Ｏ
 

③
 広

島
・

長
崎

の
被

爆
者

な
ら

び
に

関
係

者
で

 

批
判

的
な

人
々

 

④
 原

子
力

に
批

判
的

な
教

育
者

 

⑤
 経

済
的

な
見

返
り

を
求

め
て

批
判

す
る

人
や

団
体

 

⑥
 テ

レ
ビ

・
新

聞
な

ど
に

見
ら

れ
る

扇
動

的
な

 

マ
ス

コ
ミ

 

⑦
 原

発
の

危
険

性
を

訴
え

る
一

般
人

 

⑧
 福

島
事

故
以

降
に

加
わ

っ
た

新
批

判
派

 

  

【
原

子
力

を
容

認
・

推
進

す
る

立
場

の
人

々
】

 
(1

) 
原

子
力

発
電

所
を

建
設

、
運

転
、

保
守

、
管

理
し

て
い

る
電

気
事

業
者

と
メ

ー
カ

な
ど

の
関

連

企
業

の
人

々
 

(2
) 
原

子
力

開
発

の
業

務
や

研
究

を
行

っ
て

い
る

行
政

、
研

究
組

織
、

大
学

の
関

係
者

 

(3
) 
原

子
力

施
設

が
あ

る
こ

と
で

生
活

が
支

え
ら

れ
て

い
る

立
地

地
域

の
人

々
 

(4
) 
原

子
力

を
推

進
し

、
容

認
す

る
こ

と
で

何
ら

か
の

利
益

が
得

ら
れ

る
人

々
（

政
治

家
も

入
る

）
 

(5
) 
世

界
と

日
本

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

源
と

し
て

必
要

と
判

断
し

て
い

る
人

々
（

上
記

の
立

場
に

あ
る

多

く
が

同
じ

考
え

方
を

持
っ

て
い

る
）

 



リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
考

慮
す
べ

き
認

知
バ

イ
ア
ス

特 性
要

因
概

要

恐
怖

心
恐

怖
を

感
じ

る
事

態
に

人
は

強
く

リ
ス

ク
を

感
じ

る
（

被
害

者
を

知
っ

て
い

る
、

特
異

な
死

に
方

を
す

る
）

。

新
規

性
よ

く
知

ら
な

い
新

規
な

事
象

に
つ

い
て

は
非

常
に

怖
く

感
じ

る
（

放
射

線
は

身
近

に
感

じ
取

れ
な

い
た

め
、

そ
の

影
響

に
は

恐
怖

心
が

あ
る

）
。

制
御

性
何

ら
か

の
形

で
自

分
が

コ
ン

ト
ロ

ー
ル

で
き

る
リ

ス
ク

は
、

そ
う

大
き

く
感

じ
な

い
（

自
分

の
運

転
よ

り
他

人
の

運
転

の
方

が
怖

い
）

。
事 象 特

選
択

性
自

分
で

選
び

取
っ

た
リ

ス
ク

は
、

他
人

に
押

し
付

け
ら

れ
た

リ
ス

ク
よ

り
も

低
く

感
じ

る
（

不
本

意
な

リ
ス

ト
ラ

で
失

業
す

る
よ

り
は

、
自

分
の

意
志

で
退

職
す

る
ほ

う
が

良
い

と
思

う
人

は
多

い
）

。

性
自

然
か

人
工

か
天

然
も

の
よ

り
も

人
工

的
な

も
の

に
リ

ス
ク

を
高

く
感

じ
る

（
生

ガ
キ

に
よ

る
食

中
毒

は
別

段
珍

し
い

も
の

で
は

な
い

が
、

人
工

の
食

品
添

加
物

で
同

じ
程

度
の

被
害

が
出

る
と

大
変

な
騒

ぎ
と

な
る

）
。

親
近

感
自

分
や

自
分

の
関

係
者

に
被

害
が

及
ん

だ
り

、
そ

の
可

能
性

が
少

し
で

も
感

じ
ら

れ
る

と
、

リ
ス

ク
は

急
減

に
高

ま
る

（
テ

レ
ビ

等
で

報
道

さ
れ

る
被

害
が

身
内

の
人

か
他

人
か

で
報

道
へ

の
関

心
の

度
合

い
が

異
な

る
）

。

子
供

の
関

与
小

さ
な

子
ど

も
や

妊
婦

、
後

の
世

代
に

影
響

を
与

え
る

事
象

に
つ

い
て

は
リ

ス
ク

を
過

大
に

感
じ

る
（

放
射

性
物

質
で

あ
る

ヨ
ウ

素
に

よ
る

内
部

被
曝

は
レ

ン
ト

ゲ
ン

に
よ

る
被

曝
よ

り
も

リ
ス

ク
を

高
く

感
じ

る
）

。

情 報 特 性

情
報

提
供

者
リ

ス
ク

を
さ

ら
す

相
手

や
リ

ス
ク

を
説

明
す

る
者

に
信

用
が

お
け

な
け

れ
ば

、
リ

ス
ク

の
感

じ
方

は
高

ま
る

（
一

般
に

、
国

や
公

共
機

関
に

よ
る

情
報

提
供

は
民

間
企

業
よ

り
も

信
頼

性
が

高
い

）
。

表
現

方
法

マ
ス

コ
ミ

が
大

き
く

取
り

上
げ

、
か

つ
繰

り
返

し
報

道
す

る
ほ

ど
リ

ス
ク

を
高

く
感

じ
る

（
過

度
な

報
道

は
風

評
被

害
な

ど
人

々
の

潜
在

的
な

恐
怖

心
を

高
め

る
。

情
報

過
多

に
な

る
と

逆
に

リ
ス

ク
に

対
し

て
鈍

感
に

な
る

場
合

も
あ

る
）

。

代
償

性
リ

ス
ク

に
対

し
て

何
ら

か
の

利
益

が
あ

れ
ば

、
人

は
そ

の
リ

ス
ク

を
実

際
よ

り
低

め
に

感
じ

る
（

誰
し

も
リ

ス
ク

を
押

し
付

け
ら

れ
る

こ
と

を
嫌

う
。

何
の

利
益

も
な

い
、

あ
る

い
は

利
益

が
あ

い
ま

い
な

表
現

に
な

っ
て

い
れ

ば
、

誰
も

そ
の

リ
ス

ク
を

取
り

た
が

ら
な

い
。

廃
棄

物
処

分
場

や
原

子
力

発
電

所
、

そ
れ

に
米

軍
基

地
な

ど
の

施
設

は
、

建
設

の
受

け
入

れ
が

難
し

い
）

。

出
典
：
内
山
洋
司
編
著
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
へ
の
招
待
」
コ
ロ
ナ
社
（
20
14

）

原
子

力
リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の

目
標

と
目
的

【
目

標
】

こ
れ

ま
で
の

原
子

力
の

安
全

対
策

を
再

検
証

し
、
リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取

り
入

れ
る
こ
と
で
、
国

民
や

住
民

に
よ
る
コ
ン
セ
ン
サ

ス
づ
く
り
を
確

立
す
る
。

【
目

的
】

●
原

子
力

の
安

全
性

に
係

る
事

象
を
考

慮
し
た
設

備
の

健
全

性
評

価
を
行

い
、
そ
れ

ぞ
れ

の
リ
ス
ク
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
検
討
す
る
。

●
規

制
当

局
と
事

業
者

が
原

子
力

安
全

に
対

す
る
共

通
目

標
を
も
ち
、
国

民
・
住

民
目

線
で
目

標
を
達

成
し
て
い
く
課

題
を
設

定
し
、
そ
れ

ぞ
れ

の
解

決
に
取

り
組

む
。

●
原

子
力

安
全

に
係

る
関

係
者

の
役

割
と
責

任
の

所
在

を
明

確
に
し
、
平

時
の

安
全

施
策

の
実

施
と
事

故
時

の
対

応
で
速

や
か

な
連

携
が

図
れ

る
体

制
を
確

立
す
る
。

●
組

織
の

安
全

文
化

の
構

築
と
現

場
力

を
重

視
し
た
安

全
施

策
を
徹

底
す
る
。

●
事

業
所

と
規

制
当

局
の

両
方

に
お
い
て
、
安

全
施

策
に
対

す
る
専

門
家

を
養

成
し
、
ま

た
原

子
力

安
全

に
係

る
技

術
者

の
訓

練
へ

の
教

育
シ
ス
テ
ム
を
確

立
す
る
。

市
民

・
住

民
目

線
の

リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
機
能
用
件

（
出
典
）
木
村

浩
、
“
「
原
子
力
ム
ラ
」
の
境
界
を
越
え
る
た
め
の

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
・
フ
ィ
ー
ル

ド
の

試
行

”
Ｊ
Ｓ
Ｔ
研

究
（
２
０
１
４
）

【
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
実

現
の

機
能

要
件

】
●

お
互

い
に
理

解
し
、
尊

重
す
る

①
お
互

い
が

異
な
る
こ
と
を
知

る
：
お
互

い
の

普
段

の
考

え
方

や
人

柄
な
ど
を
知

る
こ
と
で
人

に
よ
っ
て
意

見
や

判
断

、
価

値
観

が
異

な
る
も
の

で
あ
る
こ
と
に
気

づ
く

②
共

通
点

を
知

る
：
お
互

い
の

中
に
共

通
点

が
あ
る
こ
と
に
気

づ
く

③
異

な
る
こ
と
を
あ
る
が

ま
ま
に
受

け
い
れ

る
：
個

人
個

人
で
判

断
や

価
値

観
が

異
な
る
も
の

で
あ
る
と
い
う
こ
と
を

「
そ
う
い
う
も
の

だ
」
と
あ
る
が

ま
ま
に
受

け
い
れ

る
●

お
互

い
が

変
わ
ろ
う
と
し
て
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
す
る

④
自

分
が

変
わ

っ
て
も
よ
い
と
思

う
：
自

分
と
相

手
が

歩
み

寄
る
た
め
に
、
自

分
が

意
見

や
判

断
、
価

値
観

を
変

え
て

も
良

い
と
思

う

⑤
相

手
が

変
わ

ろ
う
と
し
て
い
る
こ
と
を
知

る
：
自

分
と
相

手
が

歩
み

寄
る
た
め
に
、
相

手
が

意
見

や
判

断
、
価

値
観

を
変

え
て
も
良

い
と
思

っ
て
い
る
こ
と
に
気
づ
く

【
フ
ォ
ー
ラ
ム
成

立
性

の
機

能
要

件
】

●
参

加
者

に
コ
ミ
ッ
ト
感

を
持

っ
て
も
ら
う
た
め
に

⑥
お
互

い
対

等
で
あ
る
と
認

識
す
る
：
参

加
者

ど
う
し
で
自

分
た
ち
は

対
等

で
あ
る
と
認

識
す
る

⑦
お
互

い
尊

重
さ
れ

て
い
る
と
認

識
す
る
：
参

加
者

ど
う
し
で
お
互

い
に
尊

重
さ
れ

て
い
る
と
認

識
す
る

●
参

加
者

か
ら
運

営
側

の
信

頼
を
得

る
た
め
に

⑧
運

営
能

力
へ

の
信

頼
：
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
適

切
に
準

備
し
、
運

営
す
る
／

参
加

者
か

ら
フ
ォ
ー
ラ
ム
が

適
切

に
運

営
さ

れ
て
い
る
と
認

識
さ
れ

る

⑨
話

題
が

誘
導

さ
れ

な
い
：
運

営
側

が
話

題
を
誘

導
し
な
い
／

参
加

者
か

ら
話

題
が

誘
導

さ
れ

て
い
な
い
と
認

識
さ

れ
る

⑩
扱

い
の

公
平

感
：
運

営
側

が
参

加
者

を
公

平
に
扱

う
／

参
加

者
か

ら
自

分
た
ち
が

公
平

に
扱

わ
れ

て
い
る
と
認

識
さ
れ

る



ま
と
め

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
基
本
（
ま
と
め
）

●
経

済
活

動
と
生

活
の

快
適

さ
は

エ
ネ
ル

ギ
ー
に
よ
っ
て
支

え
ら
れ

て
い
る
。

●
エ
ネ
ル

ギ
ー
は

空
気

や
水

の
よ
う
に
は

得
ら
れ

な
い
。

（
採

掘
、
輸

送
、
貯

蔵
、
変

換
な
ど
供

給
イ
ン
フ
ラ
施

設
の

整
備

が
不

可
欠

）

●
現

代
社

会
は

、
化

石
燃

料
の

大
量

消
費

で
成

り
立

っ
て
い
る
。

●
化

石
燃

料
に
は

資
源

枯
渇

と
環

境
問

題
が

あ
る
。

●
良

質
資

源
か

ら
消

費
す
る
市

場
経

済
で
は

、
資

源
問

題
と
環

境
問

題
は

解
決

で
き
な
い
。
新

し
い
社

会
シ
ス
テ
ム
と
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル

が
必

要
に
な
る
。

●
原

子
力

の
安

全
性

、
放

射
線

影
響

、
核

拡
散

・
核

テ
ロ
の

問
題

は
国

内
外

で
一

層
、
重

要
な
課

題
に
な
る
。

●
「
持

続
可

能
な
発

展
」
に
向

け
て
、
世

界
が

取
り
組

む
時

期
に
来

て
い
る
。

●
日

本
の

省
エ
ネ
ル

ギ
ー
技

術
と
環

境
技

術
を
世

界
に
普

及
し
て
い
く
仕

組
み

づ
く
り
が

求
め
ら
れ

て
い
る
。

原
子

力
問

題
に
つ
い
て

●
脱
原
子
力
は
、
長
期
に
求
め
ら
れ
て
い
る
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
の

確
保

」
、
「
経

済
効

率
性

」
、
「
地

球
温

暖
化

問
題

」
に
対

す
る
解

決
の

選
択

肢
を
失

う
こ
と
に
な
り
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
リ
ス
ク
は
極
め
て
大
き
く
な
る
。

●
原

子
力

が
持

つ
特

異
な
リ
ス
ク
（
重

大
事

故
、
放

射
線

影
響

、
核

テ
ロ
問

題
）
へ

の
徹

底
し
た
対

策
が

不
可

欠
と
な
る
。

●
原
子
力
発
電
だ
け
で
な
く
医
療
、
工
業
、
農
業
な
ど
の
分
野
で

放
射

線
利

用
を
一

層
、
広

め
る
こ
と
で
、
国

民
に
身

近
な
原

子
力
利
用
を
図
る
必
要
が
あ
る
。

●
原
子
力
利
害
関
係
者
同
士
に
よ
る
双
方
向
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
行
う
こ
と
で
、
国
民
・
住
民
目
線
の
社
会
的
コ
ン
セ
ン
サ
ス

づ
く
り
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

情
勢
変
化
に
求
め
ら
れ
る
国
・
企
業
の
対
応

持
続

可
能

な
発

展
（
新

成
長

領
域

、
持

続
的

価
値

の
創

出
）

国 ・ 企 業

エ
テ
ィ
オ
・
マ
ン
テ
ィ
ー
ニ
“
S

tra
te

gi
c 

D
es

ig
nモ

デ
ル

”
を
参

考
に
作

成

環
境

・
資

源
制

約
、
安

全
問

題

社
会

制
約

国
連

・
E

U
・
日

本
な
ど
法

規
制

」
・
条

約
の

変
化

グ
ロ
ー
バ
ル
視
点
か
ら
の

C
S

R
経

営
へ

の
要

求
温

室
効

果
ガ
ス
の

排
出

削
減 家

電
リ
サ
イ
ク
ル
法

N
G

O
/N

P
O
の

要
求

市
民
に
よ
る
抗
議
活
動
や
ボ
イ
コ
ッ
ト
運
動

公
害

・
廃

棄
物

問
題

化
学

物
質

リ
ス
ク

資
源

価
格

の
高

騰
（
資

源
の

需
給

逼
迫

）
地
球
温
暖
化
に
よ
る
気
候
変
化

生
態

系
の

変
化

原
子

力
事

故

【
持

続
可

能
な
発

展
】

現
世

代
の

ニ
ー
ズ
を
満

た
し
な
が

ら
も
、
将

来
世

代
の

可
能

性
を
脅

か
さ
な
い
発

展
で
あ
る
。
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新
型

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
の

成
果

に
つ
い
て

第
1
1
回

再
処

理
・
リ
サ

イ
ク
ル

部
会

セ
ミ
ナ
ー
（
配

布
資

料
）

第
1
1
回

再
処

理
・
リ
サ

イ
ク
ル

部
会

セ
ミ
ナ

ー
東

京
工

業
大

学
蔵

前
会

館
2
0
1
5
年

1
2
月

1
1
日

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

技
術

開
発

研
究

所
兼

平
憲

男

1
.
背
景
・
目
的

2
.
新
型
ガ
ラ
ス
溶
融
炉
の
開
発
進
め
方

3
.
新
型
ガ
ラ
ス
溶
融
炉
の
開
発
技
術

4
.
新

型
溶

融
炉

の
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
計

画
5
.
新

型
溶

融
炉

の
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
6
.
ま
と
め

目
次

2

第
1
0
回

再
処

理
リ
サ

イ
ク
ル

部
会

セ
ミ
ナ
ー
（
2
0
1
5
年

1
月

）

「
新
型
ガ
ラ
ス
溶
融
炉
の
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試
験
計
画
と
成
果
に
つ
い
て
」

に
て
、
高
度
化
研
究
の
概
要
お
よ
び
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試
験
（
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

お
よ
び
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

試
験

概
要

）
を
ご
報

告
済

み

3

１
．
背

景
・
目

的
（
１
）

温
度
計
の
追

加
  

 

 （
 
が
追
加

廃
液

供
給

ラ
イ
ン

 

ガ
ラ

ス
ビ

ー
ズ

 
供

給
ラ
イ

ン
 

炉
底

加
熱

性
低

下

流
下

性
低

下

白
金
族

再
処

理
工

場
に
導

入
し
た
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
ア
ク
テ
ィ
ブ
試

験
に
お
い
て
、
以

下
の

事
象

が
発

生

•
炉

底
部

に
白

金
族

が
沈

降
、
堆

積
す
る
と
、
①

白
金

族
部

に
電

流
が

迂
回

し
て
流

れ
、
炉

底
ガ
ラ

ス
の

加
熱

性
能

が
低

下
し
、
②

炉
底

ガ
ラ
ス
の

粘
性

が
上

昇
し
、
流

下
性

能
が

低
下

す
る
。

よ
っ
て
、
白

金
族

沈
降

を
抑

制
す
る
た
め
の

炉
底

低
温

運
転

を
採

用
。
し
か

し
、
ア
ク
テ
ィ
ブ
試

験

で
白
金
族
の
堆
積
等
に
よ
り
流
下
性
能
が
低
下

白
金

族
沈

降
に
影

響
す
る
ガ
ラ
ス
温

度
管

理
の

た
め
の

電
力

調
整

方
法

を
設

定
す
る
と
と
も

に
、
定
期
的
な
回
復
運
転
を
実
施
す
る
等
に
よ
り
、

白
金

族
の

沈
降

、
堆

積
を
抑

制
（
K
M
O
C
試

験
）

•
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

内
に
溶

融
炉

の
運

転
等

に
影

響
を
及

ぼ
す

低
粘

性
流

体
（
イ
エ
ロ
ー
フ
ェ
ー
ズ
）
※

が
発

生

調
整

液
の

添
加

（
希

釈
）
に
よ
り
発

生
防

止
で
き
る
こ
と

を
確
認

こ
れ

ら
事

象
に
つ
い
て
は

設
備

改
善

や
運

転
方

法
の

改
善

等
で

対
応

済
で
あ
る
が

、
既

存
の

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
更

新
時

に
は

、

更
に
改

良
さ
れ

た
ガ
ラ
ス
固

化
技

術
の

導
入

を
図

る

※
低

粘
性

流
体

（
イ
エ
ロ
ー
フ
ェ
ー
ズ
）
と
は

、
通

常
の

流

下
ガ
ラ
ス
よ
り
も
粘

性
の

低
い
流

体
の

こ
と

イ
エ
ロ
ー
フ
ェ
ー
ズ

イ
エ
ロ
ー
フ
ェ
ー
ズ
発
生
抑
制

ガ
ラ
ス
素
材
の
開
発

高
減
容
ガ
ラ
ス
素
材
の
開
発

新
型

ガ
ラ
ス
素

材
の

開
発

新
型
ガ
ラ
ス
溶
融
炉

の
導

入
を
検

討
す
る

炉
底
部
要
素
開
発

新
型

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
開

発

段
階
的
に
検
証

実
規

模
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
製

作

要
素
技
術
の
開
発

◇
新

型
液

位
計

（
エ
ア
パ

ー
ジ
式

）
◇

バ
ブ
リ
ン
グ
装

置
◇

改
良

型
炉

内
挿

入
棒

【
直

棒
】

設
計
ツ
ー
ル
、
運
転
支
援
ツ
ー
ル

 
温

度
[℃

]
流
速

[m
/s
]

温
度
[℃

]
流
速

[m
/s
]

高 低

高 低

温
度
[℃

]
流
速

[m
/s
]

温
度
[℃

]
流
速

[m
/s
]

高 低

高 低

溶
融

炉
解

析
コ
ー
ド
の

高
度

化
物
性

評
価
モ
デ
ル

ガ
ラ
ス
物
性
等
の

基
礎
試
験

２
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
開

発
進

め
方

開
発

全
体

フ
ロ
ー

実
規

模
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ

試
験
の
実
施

4



5

国
内

の
原

子
力

・
ガ
ラ
ス

分
野

等
の

有
識

者
で
構

成

日
本
原
燃

・
技

術
開

発
部

門

・
運

転
部

門

大
学

研
究

機
関

ガ
ラ
ス
固
化
技
術

研
究
評
価
委
員
会

評
価

・
助

言

メ
ー
カ

海
外

研
究
機
関

新
型

ガ
ラ
ス
素

材
開

発
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

開
発

炉
底

部
要

素
技

術
開

発
個

別
要

素
技

術
開

発
解
析
コ
ー
ド
高
度
化

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

に
関
す
る
情
報
交
換

独
カ
ー
ル
ス
ル
ー
エ
工
科
大
学

米
カ
ソ
リ
ッ
ク
大
学

他

・
IH
I

・
日

揮

（
原
子
力
）
原
子
力
機
構
、
電
中
研

（
ガ
ラ
ス
）

東
工

大
、
滋

賀
県

大
、
秋

田
大

他

基
礎

的
研

究

経
済
産
業
省

助
成

（
補

助
金

）

「
産

・
官

・
学

」
が

連
携

し
て
開

発
に
取

り
組

む

２
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
開

発
進

め
方

研
究

開
発

体
制

6

年
度

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

Ｈ
2
8
以

降

（
１
）
新

ガ
ラ
ス
素

材
の

開
発

①
Ｙ
Ｐ
発

生
抑

制
ガ
ラ
ス
の

開
発

②
高

減
容

ガ
ラ
ス
の

開
発

（
２
）
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉
の

開
発

①
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

構
成
技
術
の
開
発

②
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

解
析

コ
ー

ド
高
度
化

③
ガ
ラ
ス
物

性
等

の
基

礎
試
験

六
ヶ
所

再
処
理
工
場

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

Ｋ
Ｍ
Ｏ
Ｃ
試

験

Ｙ
Ｐ
発
生
抑
制
ガ
ラ
ス
の
開
発

高
減
容
ガ
ラ
ス
の
開
発

炉
底
部
技
術
の
開
発
（
部
分
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試
験
、
寿
命
評
価
試
験
他
）

ガ
ラ
ス
溶
融
炉
解
析
コ
ー
ド
の
高
度
化

ガ
ラ
ス
物
性
等
の
基
礎
試
験

第
4
ス
テ
ッ
プ

第
5
ス
テ
ッ
プ

事
前
確
認
試
験

ガ
ラ
ス
固
化
試
験

K
MO
C試

験

・
天
井
レ
ン
ガ
損
傷

・
Ｙ
Ｐ
の
発
生

・
白
金
族
元
素
堆
積

・
接
液
レ
ン
ガ
片
に
よ
る
ノ
ズ
ル
閉
塞

・
F
I
N
E
廃
液
等
に
よ
る
流
下
不
調

実
機
ガ
ラ
ス
溶
融
炉
の

設
計
に
反
映

・
試
験
廃
液
に
F
I
N
E

廃
液
等
を
使
用

・
天
井
レ
ン
ガ
構
造
の
見
直
し

材
料
調
達
・
製
作
・
試
験
計
画
検
討

等

→
：
個
別
要
素
技
術
の
反
映

→
：
六
ヶ
所
再
処
理
工
場
の

運
転

経
験

の
反

映

新
型
溶
融
炉

実
規
模
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試
験

事
前
検
証

導
入

炉
内
要
素
技
術
の
開
発
（
エ
ア
パ
ー
ジ
式
液
位
計
、
バ
ブ
リ
ン
グ
装
置
、
か
く
は
ん
装
置
）

・
ノ
ズ
ル
閉
塞
検
証
試
験
、
か
く
は
ん
装
置
に
よ
る
閉
塞
解
除
確
認

都
度
反
映

ガ
ラ

ス
固

化
技

術
研

究
評

価
委

員
会

▼
▼

▼
▼

▼
▼

▼
▼

▼
▼

２
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
開

発
進

め
方

開
発

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

（
段

階
的

な
開

発
）

(6
月

)
▼


高

レ
ベ
ル

放
射

性
廃

液
中

に
含

ま
れ

る
白

金
族

元
素

（
Ｒ
ｕ
、
Ｒ
ｈ
、
Ｐ
ｄ
）
は
、
溶
融
炉

底
部

に
沈

降
堆

積
す
る
こ
と
で
、
ガ
ラ
ス
の

加
熱

性
・
流

下
性

が
低

下


新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

で
は

、
炉

底
構

造
の

変
更

や
炉

底
部

加
熱

手
段

を
追

加
す
る

こ
と
で
、
白

金
族

元
素

の
炉

底
へ

の
堆

積
を
抑

制
す
る
と
と
も
に
抜

き
出

し
性

を
向

上

現
行

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

7

３
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
開

発
技

術
主

な
改

良
点

（
１
）

形
状

の
変

更

底
部

電
極

構
造

新
型

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

炉
底

構
造

の
変

更
・
炉

底
形

状
の

変
更

（
四

角
錐

⇒
円

錐
）

・
傾

斜
角

度
の

変
更

（
4
5
度

⇒
6
0
度

）

ス
ト
レ
ー
ナ

底
部
電
極
（
本
体
）

主
電

極

上
段

補
助

電
極

下
段

補
助

電
極

現
行

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

新
型

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

流
下
ノ
ズ
ル
用

高
周
波
加
熱
コ
イ
ル

主
電

極

補
助

電
極

炉
底

部
加

熱
手

段
追

加

・
下

段
補

助
電

極
追

加

・
底

部
電

極
用

高
周

波
加
熱
追
加

8

底
部

電
極

底
部

電
極

３
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
開

発
技

術
主

な
改

良
点

（
２
）

加
熱

手
段

の
追

加

底
部

電
極

用

高
周

波
加

熱
コ
イ
ル

流
下
ノ
ズ
ル
用

高
周
波
加
熱
コ
イ
ル
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改
良

型
炉

内
挿

入
装

置
（
国

内
技

術
を
改

良
）

バ
ブ
リ
ン
グ
装

置
（
ド
イ
ツ
よ
り
技

術
導

入
）

＜
イ
エ
ロ
ー
フ
ェ
ー
ズ
発

生
抑

制
＞

溶
融

ガ
ラ
ス
の

流
動

性
を
向

上
さ
せ

る
こ

と
に
よ
り
、
イ
エ
ロ
ー
フ
ェ
ー
ズ
成
分

の
溶

解
性
向
上

＜
異
常
状
態
か
ら
の
回
復
性
能
向
上
＞

よ
り
効

果
的

な
貫

通
性

能
、
排

出
性

能
を

有
す
る
改

良
型

炉
内

挿
入

棒
【
直

棒
】
に

よ
る
回
復
性
能
向
上

＜
運
転
モ
ニ
タ
の
改
善
＞

連
続
的
で
精
度
が
高
い
液
位
測
定

新
型

液
位

計
（
エ
ア
パ

ー
ジ
式

）
（
ド
イ
ツ
よ
り
技

術
導

入
）

国
内

外
で
実

績
の

あ
る
技

術
を
も
と
に
新

型
ガ
ラ
ス
炉

へ
適

用

改
良
型

炉
内
挿
入
棒

３
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
開

発
技

術
個

別
要

素
技

術
の

開
発

（
そ
の

他
技

術
に
つ
い
て
）

10

４
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
計

画
全

体
計

画

•
更

新
用

の
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

（
実

機
）
は

、
現

行
炉

の
更

新
時

期
ま
で
に
開

発
を
完

了
さ
せ

る
こ
と
を
目

標
と
し
て
お
り
、
試

験
成

果
を
新

型
炉

の
構

造
に
反

映
し
、
設

計
を

確
定

し
、
製

作
に
着

手
す
る
計

画
で
あ
る
。

•
新

型
炉

の
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
（
K

2M
O

C試
験

）
は

、
目

的
に
応

じ
た
試

験
フ
ェ
ー
ズ

を
設

定
し
、
デ
ー
タ
を
取

得
し
な
が

ら
段

階
的

に
実

施
。

K
2M

O
C炉

の
設
計

K
2M

O
C炉

の
製
作

K
2M

O
C試

験

フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

炉
底
部
要
素
試
験

お
よ
び
各
要
素
試
験

導
入
検
討

現
行
炉
の
経
験
か
ら
構

造
面
で
の
改
良
項
目
の

抽
出

、
性

能
向

上
へ

の
取
組
み
を
実
現
さ
せ
る

方
策
を
検
討
し
、
設
計

を
実
施

新
規

技
術

に
つ
い
て
試

験
を
実

施
し
、
有
効
性
、
妥
当
性
を
確
認

•
炉

底
部

形
状

、
底

部
電

極
高

周
波

•
交
換
型
底
部
電
極
ス
ト
レ
ー
ナ

•
パ
ー
ジ
式
液
位
計

•
バ
ブ
リ
ン
グ
装
置

•
改
良
型
炉
内
挿
入
装
置

K
2M

O
C試

験

フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

新
型

炉
に
お
け
る
基

本
特

性
や

改
良

項
目

の
効

果
を
確

認

新
型

炉
に
適

し
た
運

転
方

法
を
確

立
、
設

計
条

件
で
の

運
転

性
、
処

理
能

力
等

を
確

認

（
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

高
度

化
研

究
）

(2
00

9-
20

10
)

(2
01

2)

(2
01

0-
20

11
)

(2
01

3)

(2
01

4-
20

15
)

更
新

用
の

新
型

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
設

計
確

定
、
製

作
、
更

新
。

K
2M

O
C試

験

フ
ェ
ー
ズ
Ⅲ

（
仮

）

K
2M

O
C試

験

フ
ェ
ー
ズ
Ⅲ

（
仮

）

11

現
行

炉
の

現
状

【
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

】
20

13
年

度
下

期
【
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

】
20

14
～

20
15

年
度

【
フ
ェ
ー
ズ
Ⅲ

】
（
検

討
中

）

① 現 行 炉 以 上 の 耐 性 を 有 す る こ と の 確 認

試
験
目
的

－

・
運

転
パ

ラ
メ
ー
タ
の

把
握

・
調

整
・
現

行
炉

と
同

等
以

上
の

性
能

確
認

・
組
成
改
良
ビ
ー
ズ
を
用
い
た
運
転

の
確

認

・
新

型
炉

の
導

入
判

断
に

必
要
な
事
項
の
確
認

・
許
認
可
に
必
要
な
デ
ー
タ
の

取
得

a.
白
金
族
対
策

（
洗

浄
運

転
間

隔
）

１
０

+洗
浄

３
１
０

+洗
浄

３
３
０

+洗
浄

３

b.
イ
エ
ロ
フ
ェ
ー

ズ
（
Ｙ
Ｐ
）
対

策

調
整

液
添

加
に
よ
る

YP
形

成
成

分
の

低
減

調
整
液
を
添
加
せ
ず
、

YP
発
生
を
抑
制

（
新
型
ガ
ラ
ス
素
材
）

調
整
液
を
添
加
せ
ず
、

YP
発
生
を
抑
制

（
バ

ブ
リ
ン
グ
）

c
.Ｄ
Ｂ
Ｐ
対

策
0～

30
0p

pm
た
だ
し
、

D
BP

影
響

が
大

き
い

(K
M

O
C)

沈
降

・
堆

積
抑

制
確

認
（
新
型
ガ
ラ
ス
素
材
）

沈
降

・
堆

積
抑

制
確

認
（
バ

ブ
リ
ン
グ
）

３
０

pp
m
程

度
１
０
０

pp
m
以

上
（
最

大
３
０
０

pp
m
）

② 設 計 処 理 能 力 の 確 認

d.
廃

液
濃

度
(g
/
ℓ)

９
５

g/
ℓ

（
燃

焼
度

28
G

W
D

/t相
当

）

９
５

g/
ℓ

（
燃

焼
度

28
G

W
D

/t相
当

）

１
１
７

g/
ℓ

（
燃

焼
度

45
G

W
D

/t
相

当
）

e
.

廃
液
供
給

速
度

(ℓ
/
h
)

６
３
ℓ/h

６
３
ℓ/h

（
標

準
）

５
７
ℓ/h

（
最

大
）

７
０
ℓ/h

バ
ッ
チ
時

間
(h
)

１
４
ｈ

１
４
ｈ

９
．
６
ｈ

８
ｈ

４
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
計

画
運

転
条

件
の

範
囲

を
拡

大

検 討 中

•
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

は
2
0
1
4
年

1
1
月

～
5
月

頃
に
か

け
て
実

施
。

•
前

期
試

験
と
後

期
試

験
に
分

け
、
そ
れ

ぞ
れ

熱
上

げ
～

ド
レ
ン
ア
ウ
ト
を
実

施
す
る
。

•
長

期
の

安
定

し
た
継

続
運

転
•

設
計

条
件

、
よ
り
厳

し
い
条

件
で
の

運
転

（
安

定
運

転
を
阻

害
す
る
条

件
）

12

熱
上
げ
 

高
模

擬
試
験
①
 

高
模

擬
試
験
②
 

ド
レ

ン
ア
ウ
ト
 

1
0
+洗

3
※
1 

1
0
+
洗

3※
1
 

1
0
+
洗

3※
1
 

1
0
+
洗

3 

洗
浄

運
転

間
隔

の
拡

大
 

・
洗
浄
運
転
間

隔
に
つ
い
て
現
行
炉

以
上
の
拡
大
が
見
込

め
る
こ
と
 

（
目
標
：

30
バ

ッ
チ
連
続
運
転
 
⇔

 
現
行
炉
：
10

バ
ッ
チ
連
続
運
転

）
 

Ｄ
Ｂ

Ｐ
耐

性
確

認
 

・
D
BP

を
含

む
廃
液
処
理
に
つ
い

て
現
行
炉
以
上
の
耐

性
を
有
す
る
こ
と
 

（
目
標
：

10
0p
pm

以
上
 ⇔

 現
行
炉

：
30
pp
m
程
度
）

 

運
転

条
件

設
定

、
調

整
、

確
認

 
 
・
機
器
改
造
に

伴
う

ﾌｪ
ｰ
ｽ
ﾞ
Ⅰ
運
転

ﾃ
ﾞ
ｰ
ﾀと

の
比
較
（
改
造
効
果
の

確
認
）
 

 
・
改
良
炉
に
適

し
た
運
転
条
件
の
設

定
 

（
炉
底
部
温
度

を
ﾌｪ
ｰｽ
ﾞ
Ⅰ
試
験
よ
り
や
や
高

め
に
設
定
し
、
底
部
電
極
寿
命

向
上
、
白

金
族
元
素
抜
出

し
率
向
上
、
炉
底
加

熱
の
合
理
化
を
目
指

す
）
 

 
・
バ
ブ
リ
ン
グ

運
転
条
件
の
調
整
 

 
 
 
（

ﾊ
ﾞ
ﾌﾞ
ﾘﾝ
ｸﾞ
の

ｴｱ
流
量
、

ｶﾞ
ﾗ
ｽ
温
度
・
気
相
温

度
調
整
）
 

2
0
 

5
 

低
模

擬
試
験
 

模
擬
ビ
ー
ズ
試

験
 

炉
内
観

察
 

 
・

DB
P
に
よ
る
炉
肩
残

留
物
等
の
評
価
を
行

う
 

※
1)
運
転
状
態
が
良

け
れ
ば
高
模
擬
①

お
よ
び
②
の
洗
浄
運

転
は
省
略
す
る
 

【
試

験
内

容
、

確
認

項
目

】
 

前
期

試
験

（
20

14
年

11
月

～
20

15
年

1月
）

後
期

試
験

（
20

15
年

2月
～

5月
）

（
後

期
試

験
へ

）

（
前

期
試

験
か

ら
）

熱
上

げ
 

高
模

擬
試

験
③
 

高
模

擬
試

験
④
 

高
模

擬
試

験
⑤
 

ド
レ

ン
ア

ウ
ト
 

1
0
+洗

3 

1
0
+洗

3 

1
0
+洗

3 

1
0
+洗

3 

Ｙ
Ｐ
耐
性

確
認
 

・
調

整
液

添
加
量

を
現

行
炉
よ

り
削

減
で

き
る
こ

と
 

（
目
標

：
調
整

液
の

添
加
な

し
 ⇔

 
現
行

炉
：

調
整
液

添
加

に
よ
る

濃
度

調
整
）

 

使
用
前
検

査
条
件
確
認
 

・
使

用
前

検
査
条

件
（

70
L/
h）

で
安

定
し

た
処
理

運
転

が
可
能

な
こ

と
 

設
計
条
件

の
処
理
能
力
確
認
（
9
.
6
時
間
、

8
時
間
バ

ッ
チ
）
 

・
4ｔ

/日
（

80
0ｔ

/
20
0
日
）

に
相

当
す

る
処
理

能
力

を
有
し

て
い

る
こ
と

 

（
廃
液

濃
度

1
17

g/
ℓ、

廃
液

供
給

速
度

5
7ℓ
/h
、
バ

ッ
チ
時

間
9.
6h
）
 

・
4.

8ｔ
/日

に
相

当
す

る
最
大

処
理

能
力

を
有
し

て
い

る
こ
と

 

（
廃
液

濃
度

1
17

g/
ℓ、

廃
液

供
給

速
度

7
0ℓ
/h
、
バ

ッ
チ
時

間
8h
）

 

低
模

擬
試

験
 

運
転
条
件

設
定
、
調
整
、
確
認
 

 
・
各

試
験

条
件
に

対
応

し
た
運

転
パ

ラ
メ

ー
タ
の

設
定

を
行
う

 

3
5 

模
擬

ビ
ー

ズ
試

験
 

1
5 

【
試

験
内
容

、
確

認
項

目
】
 

２
日
間
の
保
持
後
に
実
施

４
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
計

画
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

試
験

計
画

運
転

条
件

設
定

、
調

整
、
確

認

洗
浄

運
転

間
隔

の
拡

大
（
40

バ
ッ
チ
連

続
）

Ｄ
Ｂ
Ｐ
耐

性
確

認
（
最
大

30
0p

pm
）

炉
内

観
察

運
転

条
件

設
定

、
調

整
、
確

認

Ｙ
Ｐ
耐

性
確

認

（
調

整
液

な
し
、
バ

ブ
リ
ン
グ
使

用
）

使
用

前
検

査
条

件
（
想

定
）
確

認

設
計

条
件

の
処

理
能

力
確

認
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現
行

炉
炉

底
低

温
運

転
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

炉
底

低
温

運
転

フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

炉
底

常
時

加
熱

運
転

白
金

族
元

素
の

沈
降

を
抑

制
す

る
た
め
、
炉

底
部

の
ガ
ラ
ス
溶

融
温

度
を
低

く
維

持
す
る
。

・
現

行
型

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

と
同

様
に

白
金

族
元

素
沈

降
抑

制
の

た
め

の
炉
底
低
温
運
転
実
施

・
底

部
電

極
の

寿
命

を
向

上
（
バ

ッ
チ
内

温
度

変
動

を
低

減
）
し
、
か

つ
新
型
炉
に
よ
り
適
し
た
運
転

廃
液
及
び
原
料
ビ
ー
ズ

（
連

続
供

給
）

炉
底

低
温

運
転

底
部

電
極通
電

４
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
計

画
運

転
方

法
の

最
適

化
（
炉

底
加

熱
方

法
）

流
下

前
に
主

電
極

-底
部

電
極

間
通

電
加

熱
を
実

施
流

下
前

に
主

電
極

-底
部

電
極

間
通

電
、
底

部
電

極
高

周
波

電
力

上
昇

に
よ
る

加
熱

を
実

施
す
る
運

転

常
時

、
補

助
電

極
1及

び
2間

通
電

と
底

部
高

周
波

加
熱

（
電

力
一

定
）
を
併

用
し
た
運

転
（
常

に
流

下
可

能
な
炉

底
温

度
に
維

持
）
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00

1/
19

0:
00

1/
20

0:
00

1/
21

0:
00

1/
22

0:
00

1/
23

0:
00

1/
24

0:
00

1/
25

0:
00

1/
26

0:
00

1/
27

0:
00

1/
28

0:
00

1/
29

0:
00

1/
30

0:
00

1/
31

0:
00

2/
1

0:
00

2/
2

0:
00

2/
3

0:
00

2/
4

0:
00

2/
5

0:
00

2/
6

0:
00

2/
7

0:
00

2/
8

0:
00

2/
9

0:
00

2/
10

0:
00

2/
11

0:
00

2/
12

0:
00

電力（kW）、電流（Ａ）

炉内温度（℃）

高
模

擬
廃

液
試

験
①

高
模

擬
廃

液
試

験
②

高
模

擬
廃

液
試

験
③

洗
浄

①
洗

浄
②

洗
浄

③

炉
底
温
度
(2
)

炉
底

温
度
(1
)

炉
底

温
度
(4
)

炉
底

温
度
(3
)

底
部
電
極

温
度

気
相
温

度

バ
ブ
リ
ン
グ

補
助
電

極
1間

電
流

主
電

極
間
電
力

主
底
部
間

電
流

間
接
加
熱

電
力

底
部
高
周

波
電
力

溶
融

ガ
ラ
ス
温

度

(主
電
極

－
15

0㎜
)

水
供

給

14

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
①

-温
度

管
理

（
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

）
-

ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト

溶
融

ガ
ラ
ス
温

度
（
炉

上
部

）

電
力

調
整

溶
融

ガ
ラ
ス
温

度
（
炉

底
部

）

・
主

電
極

間
電

力
、
間

接
加

熱
電

力
を
調

整
し
、
ガ
ラ
ス
温

度
及

び
気
相
温
度
を
目
標
温
度
に
調
整

・
現

行
炉

と
同

じ
炉

底
低

温
運

転
に
よ
る
炉

底
温

度
管

理
と
し
て
、

流
下

前
に
主

底
部

電
極

間
通

電
に
よ
り
炉

底
部

加
熱

を
実

施

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
②

-温
度

管
理

（
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

後
期

試
験

）
-

・
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

と
同

様
に
主

電
極

間
電

力
、
間

接
加

熱
電

力
を
調

整
し
、

ガ
ラ
ス
温

度
及

び
気

相
温

度
を
目

標
温

度
に
調

整
・
補

助
電

極
1及

び
2間

通
電

並
び
に
底

部
高

周
波

加
熱

に
よ
り
炉

底
温

度
を
常

に
流

下
可

能
な
温

度
に
調

整
（
炉

底
部

常
時

加
熱

運
転

）

溶
融

ガ
ラ
ス
温

度
（
炉

上
部

）

電
力

調
整

溶
融

ガ
ラ
ス
温

度
（
炉

底
部

）
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電力（kW）、電流（A）

炉内温度（℃）

高
⑤
01

02
03

   
   
   
   
04

   
   
   
  0
5

06
   
   
   
07

   
   
   
  0
8 
   
   
09

   
   
 1
0 
   
   
 1
1 
   
   
  1
2 
   
   
 1
3 
   
   
 1
4 
   
   
  1
5 
   
   
 1
6 
   
   
 1
7 
   
   
  1
8 
   
   
 1
9 
   
   
 2
0 
   
   
   
 

バ
ブ
リ
ン
グ
0.
12
N
m
3/
h

バ
ブ
リ
ン
グ
0.
12
N
m
3/
h

バ
ブ
リ
ン
グ
0.
27
N
m
3/
h

9.
6h

8.
8h

8.
0 
h

ガ
ラ
ス
温
度
(‐
15

0㎜
)

炉
底
温
度
(1
)

炉
底
温
度
(2
)

炉
底
温
度
(3
)

炉
底
温
度
(4
)

底
部
電
極
温
度

気
相
温

度

主
電
極
電

力

補
1間

電
流

間
接
加

熱
電
力

底
部
高
周
波
電
力

補
2間

電
流

ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト

バ
ブ
リ
ン
グ
に
よ

り
間

接
電

力
低

下

フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

15
16

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
③

-流
下

性
（
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

前
期

）
-

0:
00

0:
10

0:
20

0:
30

0:
40

0:
50

1:
00

1:
10

高模擬①‐01

高模擬①‐02

高模擬①‐03

高模擬①‐04

高模擬①‐05

高模擬①‐06

高模擬①‐07

高模擬①‐08

高模擬①‐09

高模擬①‐10

高模擬②‐01

高模擬②‐02

高模擬②‐03

高模擬②‐04

高模擬②‐05

高模擬②‐06

高模擬②‐07

高模擬②‐08

高模擬②‐09

高模擬②‐10

高模擬②‐11

高模擬②‐12

高模擬②‐13

高模擬②‐14

高模擬②‐15

高模擬②‐16

高模擬②‐17

高模擬②‐18

高模擬②‐19

高模擬②‐20

高模擬②‐21

高模擬②‐22

高模擬②‐23

高模擬②‐24

高模擬②‐25

高模擬②‐26

高模擬②‐27

高模擬②‐28

高模擬②‐29

高模擬②‐30

流下速度50kg/h, 100kg/h到達時間

50
kg
/h
到

達
時

間

10
0k
g/
h到

達
時

間

#2
高

模
擬
①
(0
pp

m
)

回
復

運
転
判

断
指

標
(5
0k
g/
h)

回
復

運
転
判

断
指

標
(1
00
kg
/h
)

#2
高

模
擬
②

‐1
(1
00

 p
pm

)
#2

高
模

擬
②

‐2
(2
00

 p
pm

)
#2

高
模

擬
②

‐3
(3
00

 p
pm

)

K
2
M
O
C
試

験
フ

ェ
ー

ズ
Ⅱ

（
前

期
）

4
0
バ

ッ
チ

連
続
運
転
・
DB
P
最
大

3
0
0
p
p
m

0
0
分

1
0
分

2
0
分

3
0
分

4
0
分

5
0
分

6
0
分

7
0
分

実廃①-01

実廃①-02

実廃①-03

実廃①-04

実廃①-05

実廃①-06

実廃①-07

実廃①-08

実廃①-09

実廃①-10

洗浄①-01

洗浄①-02

洗浄①-03

実廃②-01

実廃②-02

実廃②-03

実廃②-04

実廃②-05

実廃②-06

実廃②-07

実廃②-08

実廃②-09

実廃②-10

洗浄②-01

洗浄②-02

洗浄②-03

洗浄②-04

実廃③-01

実廃③-02

実廃③-03

実廃③-04

実廃③-05

流下速度50kg/h 及び100kg/h 到達時間(分) 
5
0
k
g
/
h
到
達
時
間

1
0
0
k
g
/
h
到
達

時
間

安
定

運
転
確
認
（
１
）

洗
浄

（
１
）

安
定

運
転
確

認
（
２
）

洗
浄

（
２
）

性
能

確
認

Ｋ
溶

融
炉
Ａ
系
列
ガ
ラ
ス
固
化
試
験

安
定

運
転

確
認

及
び

性
能

確
認

・
運

転
継

続
に
伴

う
流

下
性

の
低

下
傾

向
は

確
認

さ
れ

ず

・
洗

浄
運

転
に
は

至
ら
ず

40
バ

ッ
チ
の

連
続

運
転

実
施

・
電

力
調

整
に
よ
り
高

濃
度

D
BP

に
伴

う
ガ

ラ
ス
温

度
上

昇
（
仮

焼
層

増
大

）
は

確
認

さ
れ

ず



17

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
④

-流
下

性
（
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

後
期

）
-

K
2
M
O
C
試

験
フ

ェ
ー

ズ
Ⅱ

（
後

期
）

設
計

処
理

能
力

等
の

確
認

8.
0 
ｈ

9.
6 
ｈ

・
ガ
ラ
ス
温

度
を
前

期
に
比

し
高

め
に
調

整
し
た
場

合
、

10
0k

g/
h到

達
時

間
が

長
く
な
る
が

、

流
下

性
の

低
下

に
は

至
ら
な
い
（
継

続
し
た
安

定
流

下
が

可
能

）

・
ガ
ラ
ス
温

度
が

過
度

に
上

昇
し
て
も
流

下
性

の
低

下
は

な
く
、
運

転
へ

の
影

響
は

小
さ
い

・
白

金
族

沈
降

に
厳

し
い
条

件
に
な
る
保

持
運

転
を
行

っ
た
結

果
、
底

部
へ

の
白

金
族

沈
降

量
が

増
加

す
る
も
の

の
大

き
な
流

下
性

の
低

下
は

な
い
（
抜
き
出

し
性

の
向

上
）

18

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
⑥

-保
持

運
転

試
験

-
設

備
ト
ラ
ブ
ル

を
想

定
し
、
通

常
運

転
か

ら
一

旦
保

持
状

態
と
し
、

意
図

的
に
白

金
族

元
素

を
沈

降
さ
せ

た
後

、
流

下
操

作
を
行

う
試

験
を
実
施
（
約
２
日
間
保
持
）

【
基

礎
試

験
で

の
確

認
】

２
～

４
日

間
で

約
1
.6

倍
に

濃
度

上
昇

18

【
炉

底
部

要
素

開
発

試
験

で
の

流
下

性
確

認
】

最
大

７
w

t%
で

流
下

可
能

保
持

運
転

(2
日

)後
の

流
下

05010
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80
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0
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0

16
0

18
0

流下速度（kg/h）

流
下
開

始
か

ら
の
時
間

#2
高

⑤
‐0
7

#2
高

⑤
‐1
5

#2
D
R②

‐0
1

フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

炉
底

部
常

時
加

熱
運

転

（
10

0k
g/
h制

御
な
し
）

保
持
運
転
後
の
流
下
で
は
、
初
期
白
金
族
濃
度
の
上
昇
に

伴
い
流
速
上
昇
が
鈍
っ
た
も
の
の
白
金
族
抜
き
出
し
性
へ

の
影
響
は
ほ
と
ん
ど
な
い
こ
と
を
確
認
し
た
。

【
フ

ル
ス

ケ
ー

ル
溶

融
炉

で
の

流
下

性
確

認
】

２
日

間
保

持
後

の
流

下
性

が
良

好

保
持

運
転

(2
日

間
)後

の
流

下

付
帯

設
備

等
の

不
具

合
に
対

応
可

能
18

19

•
バ

ブ
リ
ン
グ
に
よ
る
Y
P
発

生
抑

制
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

試
験

の
微

量
な
Y
P
発

生
を
踏

ま
え
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

で
は

、
バ

ブ
リ
ン
グ
流

量
と
吹

き
出

し
位

置
を
調

整
し
、
バ
ブ
リ

ン
グ
ホ
ー
ル
が
廃
液
プ
ー
ル
の
外
に
形
成

を
確

認
、
さ
ら
に
廃
液

プ
ー
ル

直
下

の
下

降
流

の
低

減
を
解

析
に
よ
り
確

認

⇒
バ

ブ
リ
ン
グ
有

無
に
関

わ
ら
ず
微

量
の

Y
P
発

生
状

況
に
大

差
な
し
（
→

顕
著

な
Y
P
抑

制
効

果
な
し
）
、
し
か
し
調

整
液

添
加

な
し
で
も
現

行
炉

ほ
ど
の

Y
P
発

生
な
し
を
確
認

•
バ

ブ
リ
ン
グ
に
よ
る
処

理
能

力
向

上
処

理
速

度
を
大

き
く
す
る
と
間

接
電

力
が

増
加

→
そ
の

電
力

制
限

に
よ
り
処

理
速

度
が

決
ま
る
→

バ
ブ
リ
ン
グ
は

気
相

部
へ

の
放

熱
を
大

き
く
し
て
間

接
電

力
が

大
き
く
低

下
（
#
2
後

期
）
→
仮

焼
層

が
安

定
化

し
て
処

理
能

力
の

裕
度

向
上

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
⑦

-バ
ブ
リ
ン
グ
運

転
（
流

量
・
吹

出
位

置
改

善
）
-

20

Ph
as

e 
II

 前
期
試
験

B
ef

or
e

A
ft

er

Ph
as

e 
II

 後
期
試
験

B
ef

or
e

A
ft

er

試
験

中
に
お
い
て
は

処
理

能
力

向
上

の
見

込
み

を
得

ら

れ
た
が
、
閉
塞
や
エ
ロ

-ジ
ョ
ン
な
ど
の

改
善

す
べ

き
項

目
も
確

認
さ
れ

て
お
り
、
試

験
毎

に
バ

ブ
リ
ン
グ
装

置
の

改
善

を
実

施
し
て
い
る
。

Fu
rn

ac
e

M
el

tin
g

gl
as

s

C
ol

d 
C

ap
B

ub
bl

in
g

B
ub

bl
er

A
cr

yl
 m

od
el

 te
st

 
C

or
ro

si
on

  t
es

t 

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
⑦

-バ
ブ
リ
ン
グ
運

転
（
形

状
改

善
）
-

よ
り
高

寿
命

に
な
る
よ
う
先

端
形

状
の
改

良
を
実

施
中

。

N
CF

60
1

N
CF

69
0



改
良
型
炉
内
挿
入
装
置
：

運
転

性
低

下
時

に
炉

底
部

の
撹

拌
・
流

下
ノ
ズ
ル

の
貫

通
操

作
を
実

施
す
る
装

置

流
下

開
始

前
に

炉
底

部
で
の

撹
拌

操
作

が
可
能
で
あ
る
こ
と
を
確
認

（
炉

底
部

温
度

の
変

動
よ
り
）

流
下

中
に

ノ
ズ
ル

の
貫

通
操

作
が

可
能
で
あ
る
こ
と
を
確
認

（
目

視
観

察
に
よ
り
）

本
来

は
収

納
さ
れ
る
部
分

確
認
試
験
後
の
装
置
上
昇
中
、
駆
動
部
で
の

ガ
ラ
ス
の
固
着
に
よ
り
イ
ン
ペ
ラ
が
装
置
内
に

収
納
で
き
な
い
事
象
が
発
生

改
良
型
炉
内
挿
入
装
置
概
観

イ
ン
ペ
ラ

貫
通
棒

運
転
性
回
復
に
は
効
果
が
期
待
で
き
る
た
め

昇
降

機
構

の
改

善
を
引

き
続

き
検

討

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
⑧

-炉
内

挿
入

装
置

-

21

残
留
ガ
ラ
ス

22

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
⑧

-ド
レ
ン
ア
ウ
ト
試

験
-

フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

試
験

ド
レ
ン
ア
ウ
ト
後

（
日

本
原
燃

H
P
よ
り
)

フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

試
験

（
前

期
）
ド
レ
ン
ア
ウ
ト
後

（
日

本
原

燃
H
P
よ
り
)


新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
で
は

、
ド

レ
ン
ア
ウ
ト
試

験
終

了
後

に
炉

内
を
観

察
し
た
結

果
、
炉

内
の

残
留

物
は

確
認

さ
れ

ず
、
溶

融
炉

構
造

変
更

等
の

優
れ

た
効

果
を
確

認
し
た
。

（
参

考
）

実
機

Ｂ
系

ガ
ラ
ス
固

化
試

験
後

の
炉

内
観

察
結

果
（
日

本
原

燃
H
P
よ
り
)

23

現
行

炉
の

現
状

【
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ

】
2
0
1
3
年

度
下

期
【
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ

】
2
0
1
4
～

2
0
1
5
年

度
【
フ
ェ
ー
ズ
Ⅲ

】
（
今

後
検

討
予

定
）

① 現 行 炉 以 上 の 耐 性 を 有 す る こ と の 確 認

試
験
目
的

－

・
運

転
パ

ラ
メ
ー
タ
の

把
握

・
調

整
・
現

行
炉

と
同

等
以

上
の

性
能

確
認

・
組
成
改
良
ビ
ー
ズ
を
用
い
た
運
転

の
確

認

・
改

良
炉

の
導

入
判

断
に

必
要
な
事
項
の
確
認

・
許
認
可
に
必
要
な
デ
ー
タ

の
取

得

a.
白
金
族
対
策

（
洗

浄
運

転
間

隔
）

１
０

+洗
浄

３
⇒

流
下

性
の

低
下

な
し
（
同

等
以

上
）

⇒
４
０
バ

ッ
チ
連

続
運

転
で

も
流

下
性

の
悪

化
な
く
、
洗

浄
運

転
間

隔
の

拡
大

可
能

b.
イ
エ
ロ
フ
ェ
ー

ズ
（
Ｙ
Ｐ
）
対

策
調

整
液

添
加

に
よ
る

YP
形

成
成

分
の

低
減

⇒
新

型
ガ
ラ
ス
素

材
に
よ
る
Ｙ
Ｐ
発

生
の

抑
制

効
果

確
認

で
き
ず

⇒
調

整
液

添
加

な
し
で
も
顕

著
な

YP
発

生
は

な
い
こ
と

を
確

認
（
バ

ブ
リ
ン
グ
の

顕
著

な
抑

制
効

果
な
し
）

c
.Ｄ
Ｂ
Ｐ
対

策
0～

30
0p

pm
運

転
可

た
だ
し
、

30
0p

pm
で

は
D

BP
影

響
が

大

⇒
３
０

pp
m
で
は

現
行

炉
と
同

等
の

仮
焼

層
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

が
で
き
、
影

響
は

小
さ
い
。
沈

降
等

に
よ
る
流

下
性

悪
化

は
な
い
。

⇒
最

大
３
０
０

pp
m
で
も
同

左
を
確

認
、
炉

形
状

変
更

に
伴

う
流

動
性

向
上

に
よ

る
可

能
性

を
確

認

② 設 計 処 理 能 力 の 確 認

d.
廃

液
濃

度
(g
/
ℓ)

９
５

g/
ℓ

（
燃

焼
度

28
G

W
D

/t
相

当
）

９
５

g/
ℓ

（
燃

焼
度

28
G

W
D

/t相
当

）
⇒

設
計

条
件

廃
液

に
よ
る

７
０
ℓ/h

（
40

0k
g/

8h
）
の

最
大

処
理

能
力

を
確

認
し
、

更
に
バ

ブ
リ
ン
グ
運

転
に
よ

り
処

理
能

力
に
裕

度
が

出
る
こ
と
を
確

認
e
.

廃
液
供
給

速
度

(ℓ
/
h
)

６
３
ℓ/h

６
３
ℓ/h

バ
ッ
チ
時

間
(h
)

１
４
ｈ

１
４
ｈ

５
．
新

型
ガ
ラ
ス
溶

融
炉

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試

験
結

果
試

験
結

果
の

ま
と
め

更
新

炉
と
し
て
新

型
炉

の
導

入
を
検

討
す
る

よ り 厳 し い 条 件

24

【
開

発
状

況
の

ま
と
め
】


洗

浄
運

転
を
行

わ
な
い
4
0
バ

ッ
チ
連

続
運

転
、
ガ
ラ
ス
温

度
の

過
度

の
上

昇
及

び
限

界
試

験
と
し
て
の

保
持

運
転

で
も
流

下
性

の
大

き
な
低

下
は

な
く
、
炉

底
部

へ
の

白
金

族
堆

積
の

兆
候

は
見

ら
れ

ず
、
か

つ
ド
レ
ン
ア
ウ
ト
後

に
残

留
物

は
認

め
ら
れ

な
か

っ
た
。


現

行
炉

の
「
炉

底
低

温
運

転
」
及

び
新

型
炉

に
適

し
た
「
炉

底
常

時
加

熱
運

転
」
を
実

施
し

た
結

果
、
ど
ち
ら
も
流

下
運

転
を
安

定
的

に
実

施
で
き
、
特

に
後

者
は

底
部

電
極

寿
命

の
向

上
及

び
流

下
時

間
の

短
縮

等
に
よ
り
優

位
性

が
高

い
こ
と
を
確

認
し
た
。


バ

ブ
リ
ン
グ
等

に
よ
る
Y
P
発

生
抑

制
の

顕
著

な
効

果
は

確
認

で
き
な
か

っ
た
が

、
現

行
炉

で
運

用
し
て
い
る
調

整
液

添
加

な
し
で
も
顕

著
な

YP
発

生
が

な
い
こ
と
を
確

認
し
た
。
更

な
る
発

生
抑

制
に
向

け
た
発

生
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

追
求

等
の

検
討

を
行

っ
て
い
く
。


バ

ブ
リ
ン
グ
装

置
に
よ
る
処

理
性

能
の

裕
度

向
上

が
見

込
め
る
こ
と
な
ど
を
確

認
し
た
。

【
今

後
の

予
定

】


更

新
炉

と
し
て
新

型
炉

を
導

入
す
る
妥

当
性

評
価

を
実

施
中

で
あ
り
、
今

後
、
更

新
用

の
新
型
溶
融
炉
の
設
計
を
確
定
し
て
い
く
。

６
．
ま
と
め
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ポスターセッション 

ポスターセッション発表 
 
対象分野 １．人材育成/各大学の原子力教育取組み 
１－１ 

福井大学における原子力人材育成 

○有田 裕二＊１ 

 ＊１ 福井大学附属国際原子力工学研究所 
 福井大学における人材育成の取り組みについて紹介し、今後の取り組みについて意見交

換する。 



ポスターセッション 

対象分野 ７．分離変換研究、サイクル研究 

７－１ 

再処理プロセス・化学ハンドブック第３版の整備 

○津幡 靖宏＊１、朝倉 俊英＊１、筒井 菜緒＊１、伴 康俊＊１、宝徳 忍＊１、松村 達郎＊１、 

森田 泰治＊１、本間 俊司＊２ 

 ＊１ 国立研究開発法人 日本原子力研究開発機構  

 ＊２ 埼玉大学 理工学研究科 
 原子力機構・原子力基礎工学研究センターでは、従来より多く活用されてきた「再処理

プロセス・化学ハンドブック」を新たに改訂し、2015 年 3 月に「第 3 版」１）を刊行した。

湿式再処理分野に関わるこれまでの多くの知識・経験を継承、整理し、将来の燃料サイク

ルの推進と研究開発のために役立てていくことが重要と考え、プロセスと関連する化学に

ついて基礎基盤の情報をまとめたものである。想定される高燃焼度ウラン燃料、MOX 燃料

の利用とそのリサイクル、さらにはマイナーアクチノイド等の分離回収を目指した研究開

発、課題解決に向けた取り組みの一つである。 
 今回の改訂版の製作にあたっては、国内の大学, 企業, 研究所, 原子力機構の有識者によ

る再処理プロセス・化学ハンドブック検討委員会（2010～2014 年度）を組織し、活発な意

見交換を行いながら文献資料の調査、執筆及び査読を進めた。 
 本セミナーでは、改訂内容とそのねらいについて概要を紹介する。多くの研究者・技術

者の皆様に活用頂くとともに、今後に向けた御意見を頂ければと考えている。 
 なお下記機構 HP より、PDF 版の入手が可能となっている（正誤表や旧版ハンドブック

も同サイトに掲載）。 
 http://www.jaea.go.jp/ → "研究成果" → "JOPSS" → キーワード "ハンドブック" で
検索 
 
１） 再処理プロセス・化学ハンドブック検討委員会, 再処理プロセス・化学ハンドブック 

第 3 版, JAEA-Review 2015-002, 2015. 
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７－２ 

双性イオンを官能基とする樹脂による白金族元素の選択分離法の開発 

○鈴木 智也＊１、森田 圭介＊１、佐々木 祐二＊１、松村 達郎＊１ 

 ＊１ 国立研究開発法人 日本原子力研究開発機構 

高レベル廃液に含まれる白金族元素（Ru, Rh, Pd）は、ガラス固化体の生成を阻害する

ため、分離回収し、有用資源として利用することが望ましい。しかしながら、白金族元素、

特に Rh 及び Ru に有効な分離剤に関する報告は、ほとんどない。これまでの研究から、双

性イオンである N,N,N-trimethylglycine を官能基とする樹脂（カルボベタイン型イオン交

換樹脂）が、白金族元素に関し、比較的に高い吸着選択性を有することがわかっている。

本研究では、カルボベタイン型イオン交換樹脂の Ru(III), Rh(III), Pd(III) に関する吸着及

び溶離特性を詳細に検討した。 
 

７－３ 

遠心抽出器を用いた酸分配法によるプルトニウムの分配挙動 

○中原 将海＊１、駒 義和＊１、中島 靖雄＊１ 

 ＊１ 国立研究開発法人 日本原子力研究開発機構 

高速炉再処理のため還元剤を使用しない酸分配法を用いたフローシートを構築し、向流

多段抽出試験によりプルトニウムの分配挙動を評価した。 

 

７－４ 

東海再処理施設における U,Pu 共回収プロセスの開発 

○工藤 淳也＊１、柳橋 太＊１、星 貴弘＊１、多田 一仁＊１、佐藤 武彦＊１、藤本 郁夫＊１、 

大部 智行＊１ 

 ＊１ 国立研究開発法人 日本原子力研究開発機構 

核拡散抵抗性を向上させるため、Pu を単離しない（できない）抽出プロセスを設定し、

ミキサセトラ試験を通してその実現性について評価した。これらの内容について報告する。 
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７－５ 

新規抽出剤を用いたマイナーアクチノイド分離プロセスの開発 

○松村 達郎＊１、鈴木 英哉＊１、津幡 靖宏＊１、柴田 光敦＊１、黒澤 達也＊１、川崎 倫弘＊１、 

佐川 浩＊１ 

 ＊１ 国立研究開発法人 日本原子力研究開発機構 

高レベル廃液中に含まれる長寿命核種であるマイナーアクチノイド（MA）を分離・回収

し、短寿命あるいは安定核種に変換する分離変換技術は、高レベル廃棄物ガラス固化体処

分の負担軽減に寄与するものとして期待されている。本研究では、廃棄物の発生量が少な

く抽出性能が高い TDdDGA 抽出剤によって MA を希土類元素(RE)と共に回収(MA・RE
一括回収)し、さらに新規に開発を進めているソフトドナー抽出剤またはハイブリッド型抽

出剤によって相互に分離(MA/RE 相互分離)する 2 段階の分離プロセスの開発を進めてい

る。現在、MA・RE 一括回収プロセスは、TDdDGA 抽出剤による模擬高レベル廃液の連

続抽出試験により 3 価 MA である Am を検出限界以下まで回収できることを示し、MA/RE
相互分離プロセスの開発では、複数の新規抽出剤の MA/RE 相互分離性能を確認し、プロ

セス構築の検討を進めている。 
 
対象分野 ８．ガラス固化技術研究 
８－１ 

ガラス溶融炉への電気抵抗トモグラフィの適用 

○宮坂 郁＊１、一条 憲明＊１、酒井 泰二＊１、藤原 寛明＊１、上ノ山 周＊2、仁志 和彦＊2、 
三角 隆太＊2 
＊１ ㈱IHI  
＊２ 横浜国立大学大学院  

 新型ガラス溶融炉のモックアップ試験において、炉内既設構造物を用いた電気抵抗トモ

グラフィの適用性を検討した。 

 
８－２ 

次世代再処理ガラス固化技術基盤研究（その 1） 

～低レベル廃棄物に対する溶融ガラス化の検討～ 

○鬼木 俊郎＊１、立花 孝洋＊１、柿原 敏明＊１、福井 寿樹＊１、遠藤 芳浩＊１ 
＊１ ㈱IHI  

 低レベル廃棄物を対象として、減容性が高く、より安定した廃棄体とするためのガラス

固化技術の開発状況を報告する。 

 



ポスターセッション 

 
８－３ 

次世代再処理ガラス固化技術基盤研究（その 2） 

～高レベル廃棄物に対する溶融ガラス化の検討～ 

○多田 晴香＊１、兼平 憲男＊１、 矢野 哲司＊2、松岡 純 ＊3、菅原 透＊4 

＊１ 日本原燃㈱ 

＊２ 東京工業大学 

＊３ 滋賀県立大学 

＊４ 秋田大学 

 高レベル廃棄物を対象として、減容性が高く、より安定した廃棄体とするためのガラス

固化技術の開発状況を報告する。 

 
対象分野 ９．その他、バックエンドに関する研究 
 

９－１ 

フェロシアン化物系吸着材の安定固化技術の開発 

○下田 千晶＊１、中村 秀樹＊１、井上 由樹＊１、阿部 紘子＊１、松宮 浩志＊2 

 ＊１ (株)東芝 原子力化学・サイクル技術開発部 

＊２ (株)東芝 原子炉・量子応用技術開発部  

 1F 汚染水処理で生じた廃棄物の減容に関して 

 
対象分野 １２．学生の研究発表 

１２－１ 

ゲル薄膜塗布法によるプルシアンブルーの新規造粒手法の開発 

○坂井 悠介＊１、金澤 恵太＊１、稲葉 優介＊１、竹下 健二＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

 高い Cs 吸着性能を持つプルシアンブルーは微粒子であるため使用後の回収が困難であ 
り、賦形化の必要性がある。  
本研究ではプルシアンブルーをゲル薄膜塗布法により多孔質シリカゲルに担持させた複合

吸着剤の作製手法及び吸着性能を報告 する。 
 



ポスターセッション 

 

１２－２ 

小学校 6 年生の考える「高レベル放射性廃棄物処分のリスク」  
―幸式ワールドカフェを通して― 

○幸 浩子＊１ 

 ＊１ 京都大学大学院エネルギー科学研究科 

2013 年度及び 2014 年度に実施した放射線出前授業の中から、高レベル放射性廃棄物処

分についての授業のアクティビティー（幸式ワールドカフェ）の結果に焦点を合わせて、

放射線理解と高レベル放射性廃棄物処分の方法に関する小学校 6 年生の考えを分析し考察

する。放射線授業内容と幸式ワールドカフェについても紹介する。 
 
１２－３ 

アミノ酸を用いた新規ベタイニウム型イオン液体の合成とその U(VI)抽出能の評価 

○森 貴宏＊１、鷹尾 康一朗＊１、池田 泰久＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

 ウラン濃縮工場から排出されるウラン廃棄物の除染工程では、溶媒抽出を利用したウラ

ンの分離が必要とされる。溶媒抽出には長い間、有機溶媒が使用されてきたが、近年難燃

性、難揮発性を有するイオン液体が、環境負荷低減の観点から抽出溶媒としての利用を期

待されている。これまでの研究で、ベタイニウム型のイオン液体[HGbet][Tf2N]が U(VI)
に対する抽出能を有することが分かっていたが、抽出率は 70％程度であった。本研究では

U(VI)に対し、より高い抽出能を有するベタイニウム型のイオン液体の合成を目的とし、ア

ミノ酸を原料としてイオン液体の合成を行った。結果として、新しく合成したイオン液体

は U(VI)に対して高い抽出能を有することが確認できた。 
 
１２－４ 

マイクロ波と熱応答性イオン液体を用いた高レベル放射性廃液からの 

白金族元素迅速抽出法に関する研究 

○池田 沙紀＊１、森 貴宏＊１、鷹尾 康一朗＊１、池田 泰久＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

 高レベル放射性廃液からの Ru、Rh、Pd の分離は、そのガラス固化処理を効果的に行う

上で重要である。本研究では、熱応答性相分離挙動を示すイオン液体である[Hbet][Tf2N]
と金属イオンの反応性を活性化するマイクロ波を用いることにより、置換不活性なために

従来技術では抽出の効率が悪かった白金族元素の迅速抽出が達成され得ると考え、その確

認のための基礎試験を行った。 
 
 
 
 



ポスターセッション 

１２－５ 

光触媒的水素製造を目指した新規ウラニル錯体の合成とキャラクタリゼーション 

○明石 信＊１、鷹尾 康一朗＊１、池田 泰久＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

 近年、ウラニル錯体の光化学的性質に起因した水の分解に伴って水素の発生が報告され

ている。ウラニルイオンの光化学的反応性に基づいて、太陽光再生可能エネルギーを利用

した光触媒的水素発生反応系を構築できれば、ウラン資源有効利用法としての方向性のひ

とつが見出されうる。 

本件旧では錯体化学的見地から光触媒的水素発生反応に適すると思われる分子構造の設計

を行い、新規ウラニル錯体の合成およびキャラクタリゼーションを行った。 

 

１２－６ 

バーナブルポイズンを利用した重希土類元素の核変換による金属資源生成に関する研究 

○田上 友基＊１、横山 次男＊１、小澤 正基＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

 軽水炉燃料には、重希土類元素であるガドリニウム（Gd）がバーナブルポイズン（BP）
として添加されているが、その中性子捕獲によって生成されるテルビウム（Tb）やジスプ

ロシウム（Dy）は、蛍光材料や磁性材料としての産業利用価値が高いため、再処理時の分

離回収が望まし い。本研究ではまず、BP が燃料ペレットに混ぜられている従来の軽水炉

燃料体系についての燃焼計算を行い、生成される Tb や Dy の資源性を定量的に明らかにし

た。また、容易に分離回収が行えるように BP を燃料ペレットと予め分離して配置した構

造の燃料ピンを検討・設計し、核分裂由来の長半 減期同位体を含む Tb が BP 由来の Tb
に混入しない新たな燃料体系を提案した。これにより、クリアランスレベルまでの冷却期

間を大幅に短くできる上に、軽水炉の安全性を損ねず高効率で有用金属資源の生成と回収

が可能となる見通しを得た。 
 



ポスターセッション 

 

１２－７ 

高レベル廃液の熱分解挙動の解明 

～ルテニウムの存在がランタノイド硝酸塩／アルカリ金属硝酸塩の 

熱分解反応に及ぼす影響～ 

○川合 康太＊１、中野 義夫＊１、竹下 健二＊１、永井 崇之＊2、小林 秀和＊2、天本 一平＊2、 

菖蒲 康夫＊2 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

＊２ 原子力機構・核サ研  

 本研究では，ガラス固化溶融炉内の現象解明を目的として，高レベル廃液の熱分解挙動

を検討している．本発表では，高レベル廃液中のルテニウムの存在が高レベル廃液中に含

まれる他の主要金属硝酸塩の熱分解に与える影響を熱重量分析計により検討した．その結

果，ランタノイド硝酸塩およびアルカリ金属硝酸塩の熱分解反応に影響が見られた．特に，

ルテニウムの存在がアルカリ金属硝酸塩の熱分解反応を促進することが明らかとなった。 

 

１２－８ 

福島第一原子力発 電所事故で発生した汚染水からのトリチウム回収 

○小薗 俊介＊１、竹下 健二＊１、稲葉 優介＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

 本研究は、福島第一原子力発電所事故で発生した汚染水からのトリチウム回収に対し、 

疎水性白金触媒を用いて、水・水素同位体交換法によるトリクルベッド装置を用いた場合

の分離プロセスの規模を評価することを目的 とする。 

 
１２－９ 

ゲル液抽出法によるソフト性金属（MA）の吸着・回収 
○河村 卓哉＊１、竹下 健二＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

 核燃料再処理プロセスに適用可能な多座包接型配位子である TPEN を高濃度に含有する

TPEN-NIPA クロマト分離剤を作製しソフト性金属（MA）の吸着・回収性能を評価した。 
 



ポスターセッション 

 
１２－１０ 

ランタノイド発光センサーの創製 

○樋田 吉紀＊１、塚原 剛彦＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

 核燃料再処理工場における工程管理の簡素化と二次廃棄物の低減に向けて、新しい核種分離分析

法の開発が望まれている。簡便で高感度な分析法として蛍光分析法があるが、再処理廃液に含まれ

るランタノイドイオン（Ln(Ⅲ)）は常磁性のため、消光し易く分析に不向きであり、また、化学的

な特性が非常に類似している Ln（Ⅲ）の相互分離は難しいという課題がある。そこで本研究では、

Ln（Ⅲ）を選択的に分離でき、かつ、蛍光検出を可能とする新しい環状キレート試薬を合成するこ

とを目的とした。DOTA 骨格を有する Ln(Ⅲ)配位部位とフルオレセイン骨格を持つ蛍光部位とを塩

基性溶液中で反応させた後、シリカゲルカラム等を用いて精製することで、目的化合物

（FITC-DOTA)を得た。さらに、NMR 等の各種分光分析装置を用いて、目的化合物の構造及び光学

特性を解析した。その結果 Tb（Ⅲ）を加える事によってピークが明らかにシフトすることが判明し

た。図 1 に Tb（Ⅲ）を添加した際の励起及び蛍光スペクトルを示す。 

 

 
図 1. 各 Tb(Ⅲ)濃度における FITC-DOTA の励起及び蛍光スペクトル 

 
 



ポスターセッション 

 
１２－１１ 

Poly(NIPAAm)を骨格とするクラウンエーテル含有ポリマーの合成と評価 
○佐賀 要＊１、塚原 剛彦＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

使用済み核燃料の再処理工程では、様々な核種が含まれている大量の高レベル放射性硝

酸廃液が発生する。特に、Sr-90 は 28.8 年という半減期と発熱性核種であるため、もっとも

有害な放射性物質のひとつである。現在は、溶媒抽出、カラムクロマトグラフィーや沈殿

法などの化学分離法が用いられている。これらの分離法はすでに確立されており優れてい

るが、分離操作に時間がかかる、化学操作が複雑、大量の二次廃液が生じる等のデメリッ

トが上げられる。つまり、二次廃液を少なく、被ばく量を最小限に抑えることのできる、

簡便で迅速な分離法が求められる。 
これまでに、私たちの研究室では感応性ポリマーであるpoly N-isopropylacrylamide 

(PNIPAAm)を用いた新しい金属イオン分離法を確立してきた。PNIPAAm は、温度変化によ

り親水・疎水性を変化させることができる。これまでに金属イオンを含む水溶液に、この

Poly(NIPAAm)と配位子とを混ぜた後、温度を変化させるだけで、標的金属イオンをポリマ

ーゲルとして吸着回収できることを見出してきた。有機溶媒や樹脂を利用せず、水系で操

作可能な新しい分離手法である。本研究では、Sr イオンの分離を目指し、イオン選択性と

持たせるためにクラウンエーテルを用いた。Poly(NIPAAm)を骨格とするクラウンエーテル

含有コポリマー(PNIPAAm-co-VBC6)を合成する(Scheme 1.)と共に、硝酸・塩酸溶液中にお

けるコポリマーの特性を明らにした。NMRとゲル浸透クロマトグラフィーの分析結果から、

目的物質である PNIPAAm-co-VBC6 を合成できたことを確認した。また、PNIPAAm-co-VBC6

の水溶液中と酸溶液中での下限臨界溶液温度(LCST)を UV-Vis スペクトロペーター測定し

た。水溶液中では、PNIPAAm-co-VBC6 の LCST＝35.0℃であり、2M硝酸溶液中では、LCST＝

9.0℃にまで低下することを確認した。 

これらの硝酸溶液中での特性から、PNIPAAm-co-VBC6 が温度上昇（LCST 以上）によっ

てゲル化することが分かった。この PNIPAAm-co-VBC6 ゲル化によって Sr イオンの分離の

可能性をあることを確認した。 
 
 

             
Scheme 1. PNIPAAm-co-VBC6 の合成と copolymer-Sr2+ ホスト-ゲスト錯体. 

 

 
 



ポスターセッション 

 
１２－１２ 

BNCT 用ホウ素含有ポリマーナノミセルの創製 
○米岡 修一郎＊１、塚原 剛彦＊１ 

 ＊１ 東京工業大学 原子炉研究所 

現在発展途上にあり、今後有望な放射線ガン治療法の一つにホウ素中性子捕捉療法

(BNCT)がある。BNCT ではホウ素を高濃度かつ選択的に腫瘍内に集積させることが重要

となるが、既存のホウ素薬剤では選択性・集積性に課題があり、より高機能なホウ素薬剤

が求められている。本研究では、高機能な BNCT 薬剤に資する、温度応答性ポリマーであ

る Poly[N-isopropylacrylamide]（PNIPAAm）を骨格としたホウ素含有ナノミセルを合成

すること を 目 的 と し た 。 PNIPAAm 及 び PNIPAAm とホウ 素含有モノマー

3-(Acrylamido)phenylboronic acid (PBA) (Fig.1) と の 共 重 合 ポ リ マ ー

Poly[NIPAAm-co-PBA]をそれぞれ合成し、それらの特性を評価した。その結果、PNIPAAm
の下限臨界溶液温度は 30℃であるのに対し、Poly[NIPAAm-co-PBA]は 14℃となり、PBA
付加に伴って疎水化が進行することが明らかとなった。そこで、前者を親水部、後者を疎

水部としたジブロックコポリマーPoly[NIPAAm-b-NIPAAm-co-PBA]を合成し、LCST を

測定したところ、18℃と 23.5℃に 2 段階の LCST を確認した(Fig.2)。これはナノミセルの

形成を示すものである。 
 
 

 

Figure 2 : Poly[NIPAAm-b-NIPAAm-co-PBA]の LCST 

Figure 1 : 3-(Acrylamido)phenylboronic acid 



ポスターセッション 

 
１２－１３ 

Solvent extraction of PGM from Nitric Acid Solutions 
○Michal Cibula＊１、Yusuke Inaba＊１、Hirokazu Narita＊2、Kenji Takeshita＊１ 

 ＊１Research Laboratory for Nuclear Reactors, Tokyo Institute of Technology 
＊２Environmental Management Research Institute, National Institute of Advanced 

Industrial Science and Technology 
 Novel thiodiglycolamide (TDGA) extractants were synthesized and their ability to 
extract PGM from nitric acid solutions were studied. Mechanism of Pd extraction was 
clarified. Synergistic effect of TDGA extractants and tertiary amine compounds for 
extraction of Rh and Ru was observed. 
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コーディネーター 

長岡技術科学大学  鈴木 達也氏 

パネリスト 

（株）ATOX  吉田 善行 氏 

東京電機大学  寿楽 浩太 氏 

東北大学  山村 朝雄 氏 

（独）日本原子力研究開発機構  小泉 務 氏 

日本原燃（株）  中村 裕行 氏 



平成 27 年 12 月 11 日 
長岡技大 鈴木達也 

 
課題 WG で議論された再処理ミッション再定義。 

 
 再処理･リサイクル部会課題議論 WG では、再処理に係わる課題を抽出し、その相関関係

やそれら課題が発生した理由や原因について議論を重ね、まず解決しなければならない課

題について討議した。 
その結果、様々な再処理の問題の根本的な問題の一つに、再処理技術のミッションが明

確でないか、あるいは時代要請に必ずしも応えるものではなくなっているのではないかと

言う結論に達し、再処理部会あるいは原子力学会として「再処理のミッション再定義」を

行い、社会の要請に応えると共に夢のある再処理技術ミッションを社会に発信するべきで

あると考え、新たなミッション（案）を以下のように考えた。 
 
 
再処理の定義とそのミッション（案） 
 
核燃料再処理は、核燃料サイクルを構成する種々の要素を繋ぐ重要な基盤であり、核燃料

再処理技術とは、原子炉内から取り出された燃料に係る分離技術を主体とするものである。

その役割は、エネルギーの持続的利用に供するための燃料リサイクルおよび放射性廃棄物

の処理処分の負荷軽減に資するものである。 
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前
の

一
貫

し
た
高

速
増

殖
炉

・
核

燃
料

サ
イ
ク
ル

政
策

（
19
50

年
代

、
19
56

年
第

１
回

長
期

計
画

～
）

(2
)
原

子
力

政
策

大
綱

（
20
05

）
：
４
つ
の

シ
ナ
リ
オ
。
(a
)全

量
再

処
理

・
高

速
炉

／
(b
)部

分
再

処
理

・
部

分
直

接

処
分

／
(c
)全

量
直

接
処

分
／
(d
)当

面
貯

蔵
。
広

範
な
選

択
肢

を
評

価
し
、
将

来
政

策
の

柔
軟

性
を
確

保
す

る
。
背

景
の

一
つ
に
、
従

前
政

策
（
も
ん
じ
ゅ
、
六

ヶ
所

再
処

理
工

場
、
地

層
処

分
地

選
定

）
の

遅
れ

。

(3
)
原

子
力

立
国

計
画

（
20
06

）
：
早

期
の

軽
水

炉
サ

イ
ク
ル

の
確

立
を
目

指
す
。

(4
)
革

新
的

エ
ネ
ル

ギ
ー
・
環

境
戦

略
（
20

12
）
：
原

発
に
依

存
し
な
い
社

会
を
目

指
す
。
再

処
理

事
業

に
は

従
来

の
方

針
通

り
取

り
組

む
。
直

接
処

分
研

究
に
着

手
。
廃

棄
物

減
容

、
有

害
度

低
減

化
技

術
の

研
究

開
発

。

(5
)
エ
ネ
ル

ギ
ー
基

本
計

画
（
20
14

）
：
使

用
済

燃
料

問
題

の
解

決
に
向

け
た
取

り
組

み
の

強
化

、
推

進
。
核

燃

料
サ

イ
ク
ル

政
策

の
推

進
。
中

間
貯

蔵
、
放

射
性

廃
棄

物
の

減
容

・
有

害
度

低
減

技
術

の
開

発
、
再

処
理

や
プ
ル

サ
ー
マ
ル

の
推

進
。
Pu

資
源

回
収

か
ら
廃

棄
物

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の

た
め
の

再
処

理
へ

。

○
時

代
と
と
も
に
核

燃
料

サ
イ
ク
ル

政
策

が
変

遷
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
（
少

な
く
と
も
短

期
的

に
は

）

従
前

の
再

処
理

の
定

義
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が

根
拠

を
失

い
、
研

究
開

発
（
学

会
等

）
の

役
割

が
不

透
明

な

状
況

下
で
方

向
性

を
見

つ
け
出

さ
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
今

が
そ
の

時
期

に
あ
た
る
。

2

こ
れ

か
ら
の

再
処

理
の

定
義

と
ミ
ッ
シ
ョ
ン

再
処

理
と
再

処
理

研
究

の
あ
る
べ

き
姿

に
つ
い
て
(3
)

純
技

術
論

的
視

点
か

ら
の

こ
れ

ま
で
の

問
題

点
、
反

省
点

と
“
こ
れ

か
ら
”

○
も
ん
じ
ゅ
・
六

ヶ
所

工
場

・
地

層
処

分
事

業
が

な
ぜ

計
画

通
り
に
進

ま
な
か

っ
た
か

？

○
半

世
紀

も
な
ぜ

不
変

な
政

策
が

継
続

さ
れ

て
き
た
か

？

・
計

画
自

体
が

現
実

的
で
な
い
。
（
技

術
の

“
現

状
認

識
、
進

歩
予

測
”
が

計
画

に
正

し
く
反

映
さ
れ

て

い
な
い
。
政
策
が
優
先
す
る
あ
ま
り
技
術
論
が
二
の
次
に
。
）

・
研
究
開
発
の
成
果
が
適
切
に
活
用
さ
れ
な
い
。
（
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
の
進
展
に
見
合
っ
た
技
術
開

発
、
高

度
化

が
な
さ
れ

て
い
な
い
。
研

究
・
技

術
開

発
の

課
題

設
定

が
不

適
当

。
ブ
レ
ー
ク
ス
ル

ー

的
成

果
が

見
当

た
ら
な
い
。
(公

募
事

業
等

の
)成

果
が
あ
っ
て
も
政
策
に
反
映
さ
れ
ず
。
）

・
技

術
論

が
政

策
を
先

導
す
る
仕

組
み

が
整

っ
て
い
な
い
。
（
政

策
を
後

追
い
す
る
技

術
論

）

【
再
処
理
研
究
】
あ
く
ま
で
も
一
例
；
“
研
究
開
発
は
研
究
・
技
術
者
の
自
由
意
思
に
基
づ
く
”
が
原
則

・
六

ヶ
所

工
場

の
化

学
的

課
題

を
徹

底
的

に
解

明
・
解

決
し
、
必

要
な
高

度
化

を
進

め
る
。
も
っ
て
、

再
処
理
の
合
理
性
、
妥
当
性
を
確
実
に
証
明
す
る
（
迅
速
に
）
。

・
現

柔
軟

政
策

へ
の

対
応

が
可

能
な
六

ヶ
所

工
場

の
改

造
、
次

期
工

場
の

計
画

を
早

期
に
。

・
再

処
理

＋
M
O
ｘ
利

用
＋

地
層

処
分

・
直

接
処

分
の

“
三

位
一

体
”
的

開
発

を
。
（
ど
れ

か
一

つ
で
も

欠
け
た
ら
“
他

の
足

を
引

っ
張

り
合

う
！

”
）

・
再

処
理

技
術

・
デ
ー
タ
の

記
録

・
保

存
・
伝

承
（
テ
キ
ス
ト
「
核

燃
料

サ
イ
ク
ル

」
の

作
成

な
ど
）

3
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六
ヶ
所

原
子

燃
料

サ
イ
ク
ル

施
設

に
お
け
る

新
規

制
基

準
へ

の
適

合
性

審
査

の
状

況
等

に
つ
い
て

1

２
０
１
５
年
１
２
月
１
１
日

目
次

１
．
新

規
制

基
準

の
適

合
性

審
査

の
状

況

１
－
１
．
再
処
理
施
設

１
－
２
．
地
盤

・
地
震

（
再
処
理
施
設
、
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料
加
工
施
設
、
廃
棄
物
管
理
施
設
共
通
）

１
－
３
．
そ
の
他
の
施
設
の
対
応
状
況

２
．
再

処
理

施
設

お
よ
び
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃

料
加

工
施

設
の

し
ゅ
ん
工

時
期

の
変

更

２
－
１
．
再
処
理
施
設

２
－
２
．
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料

加
工

施
設

2


再

処
理

施
設

の
新

規
制

基
準

で
は

、
従

来
の

規
制

基
準

が
強

化
、
明

確
化
さ
れ
る
と
と
も
に
、
重
大
事
故
対
策
な
ど
４
項
目
が
新
た
に
追
加

再
処
理
施
設
に
お
け
る
新
規
制
基
準
の
全
体
図

3

自
然
現
象
に
対
す
る
考
慮

火
災
に
対
す
る
考
慮

そ
の
他
の
設
備
性
能

そ
の

他
の

設
備

性
能

地
震
・
津
波
に
対
す
る
考
慮

従
来
の
基
準
の

強
化

・
明

確
化

火
災
に
対
す
る
考
慮

自
然
現
象
に
対
す
る
考
慮

(竜
巻

・
火

山
を
新

設
)

地
震
・
津
波
に
対
す
る
考
慮

従
来

の
規

制
基

準

化
学
薬
品
の
漏
え
い
に
対
す
る
考
慮

新
た
に
追
加
さ
れ
た
基
準

不
法
侵
入
に
対
す
る
考
慮

施
設
内
で
水
が
溢
れ
た
場
合
へ
の
考
慮

重
大

事
故

対
策

新
規

制
基

準

設 計 基 準

追
加

強
化

・
明

確
化

１
．
新
規
制
基
準
の
適
合
性
審
査
の
状
況

１
－
１
．
再
処
理
施
設

（
１
）
規
制
の
概
要

２
０
１
３
年

５
月

２
６
日

ガ
ラ
ス
固

化
試

験
終

了

１
２
月

１
８
日

サ
イ
ク
ル

施
設

の
新

規
制

基
準

が
施

行

１
２
月

１
９
日

安
全

協
定

に
基

づ
き
、
新

規
制

基
準

へ
適

合
す
る
た
め
の

許
可

申
請

に
関

す
る
事

前
了

解
願

い
を
青

森
県

・
六

ヶ
所

村
に
提

出

１
２
月

２
６
日

青
森

県
お
よ
び
六

ヶ
所

村
よ
り
事

前
了

解
受

領

２
０
１
４
年

１
月

７
日

原
子

力
規

制
委

員
会

に
対

し
、
適

合
申

請
を
実

施

２
０
１
４
年

１
月

１
７
日

第
１
回

の
審

査
会

合
が

開
催

以
降
、
順
次
審
査
会
合
を
開
催

１
－
１
．
再
処
理
施
設

（
２
）
審

査
開

始
ま
で
の

経
緯

4



○
施

設
に
関

す
る
審

査

○
地
震
・
地
盤
に
関
す
る
審
査
（
各
施
設
共
通
）

5

「
設

計
基

準
」

「
重

大
事

故
対

策
」

地
震
、
竜
巻
、
火
災
お
よ
び
溢
水
等
の
想
定
さ

れ
る
厳
し
い
事
象
に
対
し
て
も
設
計
に
よ
り
安

全
性

を
確

保
す
る
た
め
の

基
準

発
生
す
る
可
能
性
は
非
常
に
小
さ
い
が
、
設

計
基
準
を
超
え
る
厳
し
い
条
件
で
発
生
す
る

万
一

の
事

故
を
想

定
し
、
実

施
す
る
対

策

１
－
１
．
再
処
理
施
設

（
３
）
審

査
の

枠
組

み
１
－
１
．
再
処
理
施
設

（
４
-
１
）
施
設
に
関
す
る
審
査
の
進
捗
状
況
（設

計
基
準
）

6

【
審

査
の

状
況

】


規

則
の

要
求

に
沿

っ
て
、
審

査
会

合
に
お
い
て
説

明
を
実

施

-火
災
に
よ
る
損
傷
防
止
、
溢
水
に
よ
る
損
傷
防
止
、
外
部
か
ら
の
衝
撃
に
よ
る
損
傷
防
止

等

⇒
規

制
当

局
か

ら
の

防
護

対
象

範
囲

の
考

え
方

へ
の

指
摘

を
踏

ま
え
、

４
月

２
７
日

の
審

査
会

合
に
お
い
て
、
異

常
の

発
生

を
防

止
す
る
機

能
だ
け
で
な
く
、

異
常

の
拡

大
を
防

止
す
る
機

能
や

影
響

を
緩

和
す
る
機

能
に
つ
い
て
も
対

象
と

す
る
基

本
方

針
を
説

明

≪
外
部
か
ら
の
衝
撃
に
よ
る
損
傷
防
止
（
竜
巻
対
策
の
例
）
≫

【
今

後
の

対
応

】


審

査
会

合
で
説

明
し
た
基

本
方

針
を
踏

ま
え
て
、
そ
れ

ぞ
れ

の
具

体
的

な
対

策

内
容

を
確

定
さ
せ

つ
つ
、
補

正
書

の
提

出
に
向

け
て
準

備
中

１
－
１
．
再
処
理
施
設

（
４
-
２
）
施
設
に
関
す
る
審
査
の
進
捗
状
況
（設

計
基
準
）

○
今
後
の
審
査
で
考
慮
が
必
要
な
事
象


本

年
８
月

２
日

、
落

雷
に
よ
り
漏

え
い
検

知
装

置
を
は

じ
め
と
し
た
安

全
上

重
要

な
設
備
に
お
い
て
、
複
数
機
器
の
同
時
故
障
が
発
生

（
８
月

１
１
日

法
令

報
告

を
実

施
し
、
８
月

２
８
日

ま
で
に
故

障
箇

所
を
復

旧
済

）
⇒

１
０
月

１
５
日

に
、
原

因
・
対

策
等

を
と
り
ま
と
め
原

子
力

規
制

委
員

会
に
報

告
今

後
、
落

雷
に
よ
っ
て
発

生
す
る
大

き
な
電

流
が

設
備

に
侵

入
す
る
の

を
防

止
す
る

設
備
を
設
置
す
る
な
ど
の
対
応
を
行
う
予
定

7
8

１
－
１
．
再
処
理
施
設

（
５
-
１
）
施
設
に
関
す
る
審
査
の
進
捗
状
況
（重

大
事
故
）

【
審

査
の

状
況

】


規

則
の

要
求

に
沿

っ
て
、
以

下
の

よ
う
な
事

象
（
重

大
事

故
）
の

対
応

に
つ
い
て
、
審

査
会
合
に
お
い
て
説
明
を
実
施

-核
分
裂
が
連
鎖
的
に
起
こ
る
臨
界
事
故

-冷
却
機
能
の
喪
失
に
よ
る
蒸
発
乾
固

-放
射
線
分
解
に
よ
り
発
生
す
る
水
素
に
よ
る
爆
発

-有
機
溶
媒
等
に
よ
る
火
災
又
は
爆
発

等

⇒
規

制
当

局
か

ら
の

指
摘

を
踏

ま
え
、
影

響
の

度
合

い
に
関

わ
ら
ず
、
事

故
が

発
生

す
る
可

能
性

が
あ
る
と
い
う
前

提
に
立

っ
て
、
重

大
事

故
対

策
を
講

ず
る
と
い
う

基
本

方
針

に
つ
い
て
、
６
月

２
９
日

の
審

査
会

合
に
て
説

明

⇒
方

針
に
基

づ
き
、
各

事
象

の
具

体
的

対
策

に
つ
い
て
も
順

次
説

明
を
継

続


規

制
委

員
会

に
よ
る
現

地
調

査
（
９
月

３
日

）
に
お
い
て
、
重

大
事

故
に
対

応
す
る
た
め

の
設
備
状
況
や
体
制
等
を
確
認

【
今

後
の

対
応

】


重

大
事

故
（
そ
れ

ら
の

重
畳

を
含

む
）
対

策
の

有
効

性
評

価
に
つ
い
て
は

、
11

月
10

日
の
審
査
会
合
よ
り
説
明
を
開
始
し
、
継
続
中



9

１
－
１
．
再
処
理
施
設

（
５
-
２
）
施
設
に
関
す
る
審
査
の
進
捗
状
況
（重

大
事
故
）

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
液
は
、

核
分
裂
生
成
物
の
崩
壊
熱
に

よ
り
発
熱
し
て
い
る
た
め
、
常

に
冷
却
が
必
要
で
あ
り
、
複

数
の
系
統
を
有
し
て
い
る

【
蒸

発
乾

固
事

象
の

例
】

万
一
の
場
合
と
し
て
以
下
を
想
定

・
す
べ
て
の
電
源
喪
失

・
設

備
の

多
重

故
障

⇒
冷

却
機

能
喪

失
が

発
生

冷
却

機
能

喪
失

（
冷
却
機
能
確
保
）

・
冷
却
コ
イ
ル
等
へ
の
直
接
注
水

（
電
源
確
保
）

・
電
源
車
の
投
入

重
大

事
故

対
策

高
レ
ベ
ル

廃
液

中
型

移
送

ポ
ン
プ

中
型

移
送
ポ
ン
プ

影
響
緩
和

・
放
射
性
物
質
の
セ
ル
壁
等
へ
の
付
着

: 放
射
性
物
質
の
建
屋
外
へ
の
放
出
量
抑
制

・
セ
ル

排
風

機
、
建

屋
排

風
機

ま
た
は

可
搬

式
排

風
機

を
用
い
た
排
気
に
よ
る
経
路
維
持

: フ
ィ
ル
タ
通
過
に
よ
る
工
場
外
へ
の
放
出
量
低
減

セ
ル

・
建

屋
内

各
部

屋
フ
ィ
ル

タ
に
よ
る
放

射
性

物
質

の
除

去

水
分

の
凝

縮
（
放

射
物

質
の
建

屋
内
へ

の
沈
着
）

10

１
－
１
．
再
処
理
施
設

（
６
）
訓
練
等
へ
の
取
組
み


万

が
一

の
際

に
も
適

切
に
対

応
で
き
る
よ
う
、
過

酷
な
事

態
を
想

定
し
た
訓

練
を

計
画
的
に
実
施

⼤
型
移
送
ポ
ン
プ
⾞
、
ホ
ー
ス
展
張
⾞
、
中
型
移
送
ポ
ン
プ
⾞
、
不
整
地
⾛
⾏
⾞

放
⽔
砲

対
象
と
な
る
施
設
な
ど
に
放
⽔
し
、

放
射
性
物
質
の
拡
散
を
抑
制

既
存
の
冷
却
機
能
が
失
わ
れ
た
場
合
で
も
、
可
搬
式
の
ポ
ン
プ
を
は
じ
め
と
し
た
設
備
を
⽤
意
冷

却
に
必
要
な
⽔
源
は
貯
⽔
槽
の
ほ
か
河
川
、
沼
な
ど
か
ら
も
取
⽔
で
き
る
よ
う
多
様
性
を
確
保

外
部
電
源
喪
失
時
の
電
源
⾞
に
よ
る
給
電
訓
練

⽔
素
掃
気
⽤
の
安
全
圧
縮
空
気
喪
失
時
の

エ
ン
ジ
ン
付
空
気
圧
縮
機
に
よ
る
訓
練

11

１
－

２
．
地

盤
・
地

震
地

盤
・
地

震
に
関
す
る
審
査
の
進
捗
状
況

項
目

審
査

の
進

捗
状

況

敷
地

内
断

層
8/

28
の

審
査

会
合

に
て
、
将

来
活

動
す
る
可

能
性

の
あ
る
断

層
等

は
認

め
ら
れ

な
い
と
の

当
社

評
価

を
確

認

内
陸

地
殻

内
地

震
（
敷

地
周

辺
断

層
）

出
戸

西
方

断
層

（
敷

地
に
最

も
近

く
、
最

も
大

き
な
影

響
を
与

え
る
活

断
層

）

7/
17

の
審

査
会

合
に
て
、
断

層
の

評
価

長
さ
が

確
定

10
/1

6の
審

査
会

合
に
て
、
地

震
動

の
評

価
方

針
に
つ
い
て
説

明
⇒

今
後

、
地

震
動

評
価

結
果

を
説

明

大
陸

棚
外

縁
断

層
継

続
中

審
査

中
。
活

断
層

で
は

な
い
旨

を
※

１
説

明
し
、
既

存
デ
ー
タ
の

再
整

理
を
求

め
ら
れ

て
い
る
状

況

地
下

構
造

評
価

6/
12

の
審

査
会

合
に
て
、
地

下
構

造
評

価
に
つ
い
て
の

審
査

終
了

プ
レ
ー
ト
間

地
震

継
続

中
10

/2
の

審
査

会
合

に
て
、
地

震
動

の
評

価
方

針
に

つ
い
て
説

明
し
、
概

ね
理

解
を
得

た
⇒

今
後

、
地

震
動

評
価

結
果

を
説

明
海

洋
プ
レ
ー
ト
内

地
震

継
続

中

震
源

を
特

定
せ

ず
策

定
す
る
地

震
動

（
20

08
岩

手
・
宮

城
内

陸
地

震
）

今
後

実
施

審
査

が
先

行
す
る
発

電
所

の
状

況
を
踏

ま
え
な
が

ら
、

今
後

説
明

※
1 

:有
識

者
か

ら
の

助
言

・
指

導
を
得

な
が

ら
行

っ
た
下

北
4社

（
東

京
電

力
、
東

北
電

力
、
リ
サ

イ
ク
ル

燃
料

貯
蔵

、
日

本
原

燃
）

に
よ
る
調

査
に
よ
り
、
活

断
層

で
は

な
い
こ
と
を
審

査
会

合
で
説

明
※

2 
:上

記
以

外
、
火

山
・
津

波
の

影
響

評
価

に
つ
い
て
も
審

議
を
継

続
中


「
地
下
構
造
評
価
」
、
「
敷
地
内
断
層
」
お
よ
び
「
敷
地
周
辺
断
層
（
出
戸
西
方
断
層
）
」
に
つ
い
て
は
、

説
明

を
終

了
○

内
陸

地
殻

内
地

震
：
陸

側
の

プ
レ
ー
ト
の

上
部

地
殻

に
生

じ
る
地

震
を
い
い
、

海
の
や
や
沖
合
で
起
こ
る
も
の
も
含
む

（
い
わ

ゆ
る
活

断
層

型
地

震
）

○
プ
レ
ー
ト
間

地
震

：
海

溝
付

近
で
陸

側
の

プ
レ
ー
ト
と
海

洋
プ
レ
ー
ト
の

境
界

面
で

発
生

す
る
地

震
（
い
わ

ゆ
る
海

溝
型

地
震

）

○
海

洋
プ
レ
ー
ト
内

地
震

：
海

洋
プ
レ
ー
ト
内

部
で
発

生
す
る
地

震

地
震
発
生
様
式
の
模
式
図

１
－

２
．
地

盤
・
地

震
（
参

考
）

地
震

の
種
類

12

海
溝

内
陸

地
殻

内
地

震

海
洋

プ
レ
ー
ト
内

地
震

プ
レ
ー
ト
間

地
震

海
洋
プ
レ
ー
ト

敷
地

陸
側
の
プ
レ
ー
ト

海
水
面

陸
地

○
震

源
を
特

定
せ

ず
策

定
す
る
地

震
動

：
震

源
と
活

断
層

を
関

連
付

け
る
こ
と
が

困
難

な
過

去
の

内
陸
地
殻
内
地
震
の
知
見
に
基
づ
き
策
定
す
る
地
震
動



１
－

２
．
地

盤
・
地

震
（
参
考
）
主
な
地
質
調
査
の
状
況

【
出

戸
西

方
断

層
：
ト
レ
ン
チ
調

査
】


ト
レ
ン
チ
調

査
は

、
地

表
を
掘

っ
て
、
地

下
の

地
質

状
況

を
直

接
確

認

20
14

年
12

月
規

制
委

員
会

に
よ
る
現

地
調

査

13

【大
陸
棚
外
縁
断
層
：地

球
深
部
探
査
船
「ち

き
ゅ
う
」に

よ
る
海
上
ボ
ー
リ
ン
グ
調
査
】


海

上
ボ

ー
リ

ン
グ

調
査

：
6
地

点
、

採
掘

総
延

長
：

1
,
8
2
2
m


大

陸
棚

上
お

よ
び

棚
下

に
お

け
る

地
質

試
料

を
直

接
採

取
し

地
質

年
代

を
把

握

出
戸

西
方

断
層

南
方

延
長

ト
レ
ン
チ
の

状
況

地
球

深
部

探
査

船
「

ち
き

ゅ
う

」
ボ

ー
リ

ン
グ

で
海

底
か

ら
採

取
し

た
試

料

１
－

３
．
そ
の

他
の

施
設

の
対

応
状

況

〔
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃

料
加

工
施

設
〕


設

計
基

準
に
係

る
審

査
対

象
案

件
（
２
４
項

目
）
の

う
ち
、
溢

水
に
よ
る
損

傷
の

防
止

等
の

１
５
項

目
の

内
容

に
つ
い
て
は

、
審

査
会

合
で
基

本
方

針
の

説
明

終
了


今

後
は

、
残

り
の

設
計

基
準

お
よ
び
重

大
事

故
に
つ
い
て
説

明
予

定

〔
ウ
ラ
ン
濃
縮
施
設
〕


設

計
基

準
へ

の
対

応
に
係

る
基

本
的

な
考

え
方

に
つ
い
て
説

明
し
、
各

種
対

策
に
係

る
質

疑
応

答
等

を
継

続
中

〔
廃

棄
物

管
理

施
設

〕


規
則

要
求

に
対

す
る
適

合
性

の
説

明
（
質

問
事

項
等

へ
の

回
答

を
含

め
る
）
を
継

続
中

〔
廃

棄
物

埋
設

施
設

〕


保
安
規
定
の
要
求
内
容
に
つ
い
て
の
対
応
を
求
め
ら
れ
て
お
り
、
保
安
規
定
の
変
更
を

実
施
し
、
昨
年
１
１
月
に
認
可
済
み

14

２
．
再
処
理
施
設
お
よ
び
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料
加
工
施
設
の
し
ゅ
ん
工
時
期
の
変
更

２
－
１
.
再
処
理
施
設

15


原

子
力

規
制

委
員

会
に
よ
る
審

査
の

状
況

を
踏

ま
え
、
新

規
制

基
準

へ
の

適
合

に
必

要
な
工

事
案

件
お
よ
び
工

事
期

間
を
検

討
し
て
き
た
と
こ
ろ
、
一

定
の

見
通

し
が

つ
い
た
。


以

下
の

と
お
り
、
し
ゅ
ん
工

時
期

を
変

更
し
、
新

規
制

基
準

へ
の

対
応

に
よ
る
一

層
の

安
全
性
向
上
を
図
る
。

○
再

処
理

施
設

の
し
ゅ
ん
工

時
期

の
変

更
（
２
０
１
５
年

１
１
月

公
表

）


新
し
い
し
ゅ
ん
工

時
期

：
２
０
１
８
年

度
上

期
（
こ
れ

ま
で
の

し
ゅ
ん
工

時
期

:
２
０
１
６
年

３
月

）

※
新

規
制

基
準

を
踏

ま
え
た
対

策
工

事
（
下

線
部

は
先

行
工

事
と
し
て
着

手
済

）
：

内
部

溢
水

対
策

等
（
堰

・
防

水
扉

の
設

置
、
緊

急
遮

断
弁

の
設

置
、
耐

震
Ｂ
Ｃ
ク
ラ
ス
配

管
等

補
強
）
、
内
部
火
災
対
策
、
竜
巻
対
策
、
可
搬
設
備
の
配
備
（
大
型
ポ
ン
プ
、
放
水
砲
、
ホ
ー
ス

等
）
、
可

搬
式

設
備

と
既

設
備

と
の

接
続

口
を
設

置
す
る
た
め
の

既
設

備
の

一
部

改
造

、
緊

急
時
対
策
所
新
設
、
貯
水
槽
新
設
等
。

16

○
主

な
工

事
案

件


緊
急
時
対
策
所
の
新
設


重

大
事

故
が

同
時

発
生

し
た
場

合
を
想

定
す
る
と
、
事

象
収

束
の

た
め
に
よ
り
多

く
の

要
員

が
対

応
す
る
こ
と
と
な
る
。
こ
の

た
め
、
対

応
要

員
の

活
動

性
向

上
や

資
機

材
等

の
拡

充
の

た
め
、
既

存
の

緊
急

時
対

策
所

（
約

20
0人

規
模

）
の

広
さ
を
さ
ら

に
倍

程
度

確
保

す
る
と
と
も
に
、
耐

震
性

向
上

の
た
め
、
地

下
の

岩
盤

に
直

接
据
え
付
け
て
設
置
す
る
。


貯

水
槽

（
重

大
事

故
対

応
の

水
源

）
の

新
設


重

大
事

故
対

応
に
お
け
る
高

レ
ベ
ル

廃
液

の
冷

却
な
ど
の

水
源

と
す
る
た
め
に
は

、
十

分
な
耐

震
性

を
確

保
す
る
こ
と
が

必
要

と
な
っ
た
。
こ
の

た
め
、
新

た
に
地

下
の

岩
盤

に
直

接
据

え
付

け
た
貯

水
槽

（
既

存
の

貯
水

槽
（
約

20
,0

00
 m

3 ）
の

倍
程

度
）
を
設

置
す
る
。


耐
震
Ｂ
Ｃ
ク
ラ
ス
配
管
等
の
補
強
工
事


耐

震
Ｂ
Ｃ
ク
ラ
ス
配

管
等

の
補

強
工

事
に
つ
い
て
は

、
内

部
溢

水
等

に
対

す
る

防
護

対
象

設
備

が
多

く
な
っ
た
た
め
、
当

初
予

定
か

ら
工

事
物

量
が

増
加

し
た
。

２
－
１
.
再
処
理
施
設



17


原

子
力

規
制

委
員

会
に
よ
る
審

査
の

状
況

を
踏

ま
え
、
新

規
制

基
準

へ
の

適
合

に
は

工
事

計
画

に
影

響
す
る
設

計
変

更
等

が
必

要
と
判

断
し
た
。


以

下
の

と
お
り
、
し
ゅ
ん
工

時
期

を
変

更
し
、
新

規
制

基
準

へ
の

対
応

に
よ
る
一

層
の

安
全
性
向
上
を
図
る
。

○
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃

料
加

工
施

設
の

し
ゅ
ん
工

時
期

の
変

更
（
２
０
１
５
年

１
１
月

公
表

）


新
し
い
し
ゅ
ん
工

時
期

：
２
０
１
９
年

度
上

期
（
こ
れ
ま
で
の
し
ゅ
ん
工
時
期
：

２
０
１
７
年
１
０
月
）

○
主

な
設

計
変

更
案

件


グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス
の

耐
震

Ｓ
ク
ラ
ス
化


耐

震
設

計
の

強
化

と
し
て
、
Ｍ
Ｏ
Ｘ
を
粉

末
の

状
態

で
取

り
扱

う
グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス

＊

に
つ
い
て
、
耐

震
ク
ラ
ス
を
Ｂ
ク
ラ
ス
か

ら
よ
り
耐

震
性

の
高

い
Ｓ
ク
ラ
ス
に
変

更
す
る
。

＊
ス
テ
ン
レ
ス
製

の
枠

組
み

、
透

明
な
パ

ネ
ル

お
よ
び
ゴ
ム
製

の
グ
ロ
ー
ブ
か
ら
構

成
さ
れ

る
気

密
性

の
あ
る
箱

型
の

設
備

。

グ
ロ
ー
ブ
を
介

し
て
ボ
ッ
ク
ス
内

の
Ｍ
Ｏ
Ｘ
粉

末
等

を
安

全
に
取

り
扱

う
こ
と
が

で
き
る
。


防
火
ダ
ン
パ
等
の
新
規
設
置


火

災
防

護
対

策
と
し
て
、
火

災
が

広
が

る
こ
と
を
防

ぐ
対

策
を
よ
り
一

層
強

化
す
る
た

め
、
換

気
排

気
ダ
ク
ト
に
は

防
火

ダ
ン
パ

を
、
連

結
す
る
グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス
の

連
結

部
に
は

防
火

シ
ャ
ッ
タ
を
新

規
に
適

切
な
位

置
に
設

置
す
る
。

２
－
２
.
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料
加
工
施
設

【
再

処
理

施
設

の
状

況
】


2
0
0
6
年

3
月

に
ア
ク
テ
ィ
ブ
試

験
開

始
し
、
ガ
ラ
ス
固

化
試

験
を
除

い
た
メ
イ
ン
の

プ
ロ
セ
ス
に
つ
い

て
は
、
2
0
0
8
年
2
月
に
終
了

（
ア
ク
テ
ィ
ブ
試

験
に
お
け
る
再

処
理

量
約

4
2
5
ﾄﾝ

･U
）


ガ
ラ
ス
固

化
試

験
に
つ
い
て
は

、
流

下
性

低
下

等
の

ト
ラ
ブ
ル

に
直

面
し
た
が

、
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
等

を
用

い
た
徹

底
的

な
技

術
検

証
を
実

施
し
、
技

術
的

課
題

を
乗

り
越

え
て
、
2
0
1
3
年

5
月

に
試

験
終

了
（
残

る
ガ
ラ
ス
固

化
施

設
の

使
用

前
検

査
受

検
は

新
規

制
基

準
適

合
後

に
予

定
）


し
ゅ
ん
工

後
に
導

入
予

定
の

新
型

ガ
ラ
ス
溶

融
炉

の
開

発
に
つ
い
て
も
、
実

規
模

モ
ッ
ク
ア
ッ
プ

試
験

に
て
技

術
検

証
し
、
良

好
な
流

下
性

が
確

認
で
き
た
。

以
上

（
参
考
）

適
合
性
審
査
以
外
の
主
な
ト
ピ
ッ
ク
ス

白
金

族
元

素
の

抜
き
出

し
性

向
上

・
炉

底
構

造
の

変
更

（
四

角
錐

⇒
円

錐
）

・
傾

斜
角

度
の

変
更

（
4
5
度

⇒
6
0
度

）

・
底

部
電

極
用

高
周

波
加

熱
追

加
等

現
行

ガ
ラ

ス
溶

融
炉

新
型

ガ
ラ

ス
溶

融
炉
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