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続
い
て
、山
野
智
寛
理
事
が
、原
子

力
機
構
改
革
の
内
容
を
よ
り
詳
細
に

説
明
し
ま
し
た
。

　
山
野
理
事
は
、現
在
進
め
て
い
る
改

革
の
ポ
イ
ン
ト
を
次
の
よ
う
に
述
べ

ま
し
た
。

　「
原
子
力
機
構
で
は
、過
去
、動
燃
改

革
な
ど
い
ろ
い
ろ
取
り
組
み
を
や
っ

て
き
ま
し
た
が
、そ
れ
が
定
着
し
な

か
っ
た
反
省
を
踏
ま
え
、器
だ
け
を
つ

く
る
の
で
は
な
く
て
、い
か
に
魂
を
入

れ
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
な

が
ら
現
在
改
革
を
進
め
て
い
ま
す
。制

度
を
変
え
る
と
か
組
織
を
大
き
く
変

え
る
と
い
う
の
で
は
な
く
、全
て
の
職

員
の
気
持
ち
の
持
ち
方
、意
識
、モ
チ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
変
え
て
い
く
た
め
に

は
、非
常
に
地
道
な
取
り
組
み
を
し
て

い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、そ
う

い
う
こ
と
を
底
辺
か
ら
や
っ
て
い
こ

う
と
今
頑
張
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で

す
。」

　
そ
し
て
、改
革
を
進
め
る
に
当
た

り
、何
が
問
題
か
と
い
う
こ
と
に
つ
い

て
整
理
し
、そ
の
ひ
と
つ
ひ
と
つ
に
つ

い
て
対
応
し
て
い
く
地
道
な
取
り
組

み
を
報
告
し
ま
し
た
。

　「
改
革
の
ト
リ
ガ
ー
と
な
っ
た
、も

ん
じ
ゅ
の
保
守
管
理
上
の
不
備
に
つ

い
て
は
、原
子
力
規
制
庁
か
ら
の
指
導

に
基
づ
き
、非
常
に
詳
細
な
原
因
分
析

を
し
ま
し
た
。直
接
的
原
因
で
あ
る
保

全
計
画
に
つ
い
て
は
、既
に
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
利
用
し
て
き
ち
ん
と
管

理
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
つ
く
り

ま
し
た
。

　
し
か
し
、根
本
的
な
原
因
は
意
識
の

問
題
で
す
。も
ん
じ
ゅ
は
い
ろ
い
ろ
な

経
緯
が
あ
っ
て
長
期
間
停
止
し
て
い

る
の
で
、停
ま
っ
て
い
る
施
設
の
お
守

り
だ
け
を
し
て
い
る
よ
う
な
職
場
環

境
で
、職
員
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
問

題
が
あ
り
ま
し
た
。き
ち
ん
と
し
た
管

理
層
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
な
い
こ
と

が
根
本
原
因
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。

　
J_

P
A
R
C
ハ
ド
ロ
ン
実
験
施

設
の
事
故
も
同
じ
で
す
。J_

P
A
R

C
は
、原
子
力
機
構
と
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構
と
の
ジ
ョ
イ

ン
ト
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
が
、マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
に
お
い
て
一
元
化
さ
れ
て
な

い
部
分
が
あ
っ
た
こ
と
で
事
故
が
起

こ
り
ま
し
た
。

　
ま
た
、安
全
文
化
の
醸
成
に
関
す
る

取
り
組
み
に
つ
い
て
は
、や
は
り
原
子

力
機
構
全
体
と
し
て
の
統
括
機
能
が

弱
く
、ル
ー
ル
を
守
る
と
い
う
コ
ン
プ

ラ
イ
ア
ン
ス
の
意
識
が
不
足
し
て
い

る
こ
と
が
課
題
と
し
て
上
が
っ
て
き

ま
し
た
。

　
以
上
の
課
題
を
整
理
す
る
と
、一
つ

は
経
営
が
弱
い
。経
営
上
の
リ
ス
ク
を

き
ち
ん
と
把
握
分
析
し
て
、的
確
に
タ

イ
ム
リ
ー
に
経
営
に
判
断
し
て
い
く

と
い
う
こ
と
が
き
ち
ん
と
で
き
て
い

な
か
っ
た
と
い
う
問
題
で
す
。二
つ
目

は
過
去
の
安
全
文
化
に
つ
い
て
は
、問

題
が
起
こ
っ
た
と
き
に
常
に
対
症
療

法
し
か
し
な
か
っ
た
。も
う
一
つ
は
業

務
の
肥
大
化
で
す
。

　
ま
ず
、改
革
を
進
め
る
に
あ
た
っ

て
、原
子
力
機
構
は
ど
う
い
う
役
割
を

持
っ
て
い
る
機
関
な
の
か
ミ
ッ
シ
ョ

ン
の
再
定
義
を
し
ま
し
た
。

　
ま
ず
第
１
の
柱
は
、原
子
力
事
故
対

応
に
最
優
先
で
取
り
組
む
こ
と
で
す
。

こ
れ
に
つ
い
て
は
、最
優
先
の
業
務
と

し
て
、原
子
力
機
構
が
持
て
る
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
を
全
て
投
入
し
て
や
っ
て
い

く
こ
と
。今
の
状
況
の
中
で
は
こ
れ
が

第
１
プ
ラ
イ
オ
リ
テ
ィ
で
す
。　

　
次
に
、２
番
目
の
柱
は
、今
回
の
問

題
で
明
ら
か
に
な
っ
た
よ
う
に
、原
子

力
の
基
本
と
し
て
、非
常
に
危
険
な
も

の
を
扱
っ
て
い
る
と
い
う
意
識
に
立

ち
返
っ
て
、安
全
確
保
に
向
け
た
研
究

を
き
ち
ん
と
や
っ
て
い
く
こ
と
で
す
。

　
３
番
目
の
柱
は
、い
わ
ゆ
る
基
盤
の

強
化
、す
な
わ
ち
人
材
育
成
で
あ
る
と

か
技
術
基
盤
の
維
持
で
す
。　

　
第
４
番
目
は
、も
ん
じ
ゅ
を
中
心
と

し
た
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
の
研
究
開
発

で
す
。ま
ず
、も
ん
じ
ゅ
の
ミ
ッ
シ
ョ

ン
を
確
実
に
進
め
て
い
く
こ
と
と
、再

処
理
な
ど
も
含
め
た
技
術
を
国
力
と

し
て
維
持
し
て
い
く
こ
と
で
す
。

　
５
番
目
の
柱
は
、放
射
性
廃
棄
物
処

理
の
技
術
開
発
で
す
。こ
れ
は
最
近
話

題
に
な
っ
て
い
ま
す
よ
う
に
、高
レ
ベ

ル
放
射
性
廃
棄
物
処
理
・
処
分
の
現
状

は
、昔
の
言
葉
で
言
う
と
”ト
イ
レ
な

き
マ
ン
シ
ョ
ン
“の
状
況
で
す
。こ
れ

に
き
ち
ん
と
取
り
組
ん
で
、技
術
開
発

を
や
っ
て
い
く
こ
と
が
原
子
力
機
構

の
大
き
な
役
割
で
す
。」

　
以
上
の
こ
と
か
ら
、経
営
に
つ
い
て

は
、原
子
力
機
構
全
体
の
業
務
を
６
つ

の
事
業
部
門
制
に
し
、理
事
長
の
判
断

を
サ
ポ
ー
ト
す
る
戦
略
企
画
室
を
作

り
、ト
ッ
プ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
働
く
組

織
に
改
革
し
て
い
く
ほ
か
、法
務
・
監

査
部
を
置
い
て
原
子
力
機
構
全
体
と

し
て
の
安
全
統
括
や
内
部
統
制
を
確

実
に
行
い
ま
す
。も
ん
じ
ゅ
に
つ
い
て

は
、理
事
長
直
轄
で
改
革
し
て
い
き
ま

す
。

　
ま
た
、職
員
の
意
識
を
変
え
る
た
め

に
、現
場
の
声
を
吸
い
上
げ
た
り
、現

場
と
の
対
話
を
地
道
に
行
っ
て
い
く

こ
と
な
ど
に
、す
で
に
取
り
組
ん
で
い

る
こ
と
を
紹
介
し
ま
し
た
。

　「
い
ろ
い
ろ
な
取
り
組
み
を
や
り
な

が
ら
、全
て
の
職
員
、特
に
若
手
の
職

員
が
き
ち
ん
と
し
た
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
持
ち
、委
縮
せ
ず
に
、前
を
向
い

て
、一
丸
と
な
っ
て
原
子
力
機
構
の
底

力
を
見
せ
る
気
概
を
持
て
る
組
織
に

し
て
い
く
こ
と
が
非
常
に
重
要
だ
ろ

う
と
思
い
ま
す
。そ
れ
は
つ
ま
り
、

我
々
は
日
本
の
原
子
力
を
支
え
て
い

く
の
だ
と
い
う
、原
子
力
ス
ペ
シ
ャ
リ

ス
ト
と
し
て
の
プ
ラ
イ
ド
が
持
て
る

組
織
に
変
え
て
い
く
こ
と
で
す
。世
の

中
の
原
子
力
道
場
と
し
て
、大
学
や
産

業
界
と
連
携
し
て
、新
し
い
知
を
創
出

し
て
い
く
、新
し
い
人
を
育
成
し
て
い

く
、そ
の
よ
う
な
機
関
に
な
っ
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。」

　
山
野
理
事
は
、め
ざ
す
べ
き
原
子

力
機
構
の
あ
り
方
を
こ
う
表
明
し
て

締
め
く
く
り
ま
し
た
。　

原
子
力
機
構
改
革
に
向
け
た
取
組

最
近
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
―
研
究
開
発
成
果
の
発
表
―

廃
炉
推
進
に
向
け
た
研
究
開
発
と

環
境
汚
染
へ
の
対
応
に
係
る
研
究
開
発

閉
会
に
あ
た
っ
て

山野智寛理事前川禎通
先端基礎研究センター長

遠藤章 原子力基礎工学研究部門　
環境・放射線科学ユニット長

船坂英之 福島技術本部復旧技術部長

油井三和 福島技術本部
福島環境安全センター長代理

辻倉米藏副理事長

第８回原子力機構報告会の開催結果は、原子力機構ホームページをご覧ください。
http://www.jaea.go.jp/news/symposium/jaea-houkoku8/top.html

　「
原
子
力
機
構
は
、将
来
に
お
け
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
確
保
、学
術
の
進

歩
、産
業
の
振
興
の
た
め
に
、革
新
的

な
研
究
開
発
成
果
を
出
す
と
い
う
こ

と
が
目
標
で
す
。こ
う
し
た
原
子
力
機

構
の
本
領
を
発
揮
で
き
る
よ
う
に
す

る
た
め
に
は
、ま
ず
原
子
力
施
設
を
安

全
に
運
営
し
て
国
民
の
信
頼
を
確
保

す
る
こ
と
が
必
須
条
件
で
す
。

　
さ
ら
に
、今
回
の
改
革
に
よ
っ
て
経

営
を
強
く
し
、安
全
文
化
を
高
め
、合

理
化
を
実
行
し
、そ
し
て
そ
の
中
で
、

も
ん
じ
ゅ
を
改
革
す
る
こ
と
が
重
要

で
す
。一
番
大
事
な
の
は
繰
り
返
し
ま

す
が
安
全
のIntegrity

（
完
全
性
）を

追
求
し
て
い
く
こ
と
で
す
。こ
れ
で
い

い
の
だ
と
い
う
と
こ
ろ
な
く
、ど
こ
ま

で
も
で
す
。そ
れ
を
着
々
と
進
め
な
が

ら
、安
全
文
化
の
向
上
に
不
断
に
取
り

組
ん
で
経
営
の
改
革
を
進
め
、原
子
力

機
構
を
社
会
の
負
託
に
応
え
る
よ
う

な
機
関
に
し
て
い
き
た
い
と
決
意
し

て
お
り
ま
す
。」　

　
原
子
力
機
構
で
は
、さ
ま
ざ
ま
な
特

筆
す
べ
き
研
究
開
発
成
果
が
発
表
さ

れ
て
い
ま
す
。そ
の
中
か
ら
最
近
の
ト

ピ
ッ
ク
ス
と
し
て
、「
ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ

ク
ス
の
原
子
力
へ
の
応
用
」と「
世
界

標
準
被
ば
く
線
量
評
価
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
の
開
発
」の
２
つ
の
研
究
成
果
を
紹

介
し
ま
し
た
。

　
最
初
に
、前
川
禎
通
先
端
基
礎
研
究

セ
ン
タ
ー
長
が
、原
子
力
の
10
年
20

年
先
を
に
ら
ん
だ
、熱
や
放
射
線
に
強

い
究
極
の
省
エ
ネ
デ
バ
イ
ス
、エ
レ

ク
ト
ロ
デ
バ
イ
ス
で
あ
る
ス
ピ
ン
ト

ロ
ニ
ク
ス
の
研
究
成
果
を
報
告
し
ま

し
た
。　

　
電
子
は
、電
気
の
も
と
で
あ
る
電
荷

と
、磁
気
の
も
と
に
な
る
ス
ピ
ン
と
い

う
、２
つ
の
性
質
を
持
っ
て
い
て
、電

荷
の
部
分
、電
気
の
部
分
を
使
う
の
が

い
わ
ゆ
る
従
来
の
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
、磁
気
の
部
分
、ス
ピ
ン
の
部
分
を

使
お
う
と
い
う
の
が
ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ

ク
ス
で
す
。

　
ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス
は
、熱
を
出
さ

ず
、放
射
線
に
も
強
い
の
で
、今
後
放

射
線
の
強
い
場
所
で
大
い
に
活
用
さ

れ
る
重
要
な
装
置
に
な
っ
て
く
る
こ

と
、ま
た
、熱
か
ら
ス
ピ
ン
流
を
つ

く
っ
て
発
電
す
る
熱
発
電
に
、ス
ピ
ン

ト
ロ
ニ
ク
ス
の
ア
イ
デ
ア
を
入
れ
た

「
ス
ピ
ン
ゼ
ー
ベ
ッ
ク
効
果
」※
を
利

用
す
る
と
、非
常
に
大
き
な
出
力
が
望

め
る
の
で
、原
子
力
の
多
様
な
熱
を
効

果
的
に
利
用
で
き
る
技
術
に
な
る
こ

と
が
期
待
で
き
、今
後
も
さ
ら
に
研
究

を
進
め
て
い
き
た
い
と
意
欲
を
示
し

ま
し
た
。

　
続
い
て
、遠
藤
章
原
子
力
基
礎
工
学

研
究
部
門
　
環
境
・
放
射
線
科
学
ユ

ニ
ッ
ト
長
が
、遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
放
射

線
治
療
を
可
能
に
す
る
、極
め
て
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
低
い
放
射
線
か
ら
、宇
宙
空

間
を
飛
び
交
い
地
球
へ
と
飛
ん
で
く

る
非
常
に
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
放
射

線
ま
で
、あ
ら
ゆ
る
放
射
線
の
被
ば
く

線
量
計
算
に
利
用
さ
れ
る
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
の
開
発
に
つ
い
て
報
告
し
ま

し
た
。こ
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
は
、安
全

を
評
価
す
る
た
め
の
被
ば
く
線
量

計
算
に
、国
際
的
に
利
用
さ
れ
て
い

ま
す
。

　
国
際
的
に
利
用
さ
れ
る
世
界
標
準

被
ば
く
評
価
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
は
、お
よ

そ
30
年
ぶ
り
に
改
正
さ
れ
ま
し
た

が
、改
正
に
あ
た
っ
て
は
原
子
力
機
構

で
開
発
し
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
利
用

さ
れ
ま
し
た
。そ
し
て
、こ
の
研
究
開

発
が
、我
が
国
の
科
学
技
術
の
振
興

発
展
に
顕
著
な
貢
献
と
認
め
ら
れ
、

平
成
25
年
度
科
学
技
術
分
野
の
文
部

科
学
大
臣
表
彰
を
受
賞
し
た
こ
と
な

ど
も
報
告
し
ま
し
た
。

　
最
後
に
、東
京
電
力 

（
株
）福
島
第

一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
へ
の
対

応
に
関
す
る
、福
島
に
お
け
る「
廃

炉
推
進
に
向
け
た
研
究
開
発
と
環

境
汚
染
へ
の
対
応
に
係
る
研
究
開

発
」に
つ
い
て
報
告
し
ま
し
た
。

　
初
め
に
、船
坂
英
之
福
島
技
術
本

部
復
旧
技
術
部
長
が「
廃
炉
推
進
に

向
け
た
研
究
開
発
」に
つ
い
て
、廃

炉
推
進
の
た
め
の
技
術
基
盤
の
確

立
に
向
け
た
福
島
廃
炉
技
術
安
全

研
究
所
な
ど
の
施
設
整
備
や
体
制

に
つ
い
て
報
告
し
ま
し
た
。そ
し

て
、「
廃
炉
推
進
に
向
け
た
研
究
開

発
は
総
合
科
学
で
あ
り
、ま
た
30
年

以
上
に
わ
た
る
長
期
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
す
。将
来
に
わ
た
っ
て
多
分
野

に
す
ぐ
れ
た
人
材
を
確
保
す
る
こ

と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。人
材
確

保
、育
成
と
同
時
に
、大
学
、産
業
界

と
連
携
し
つ
つ
、オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン

体
制
に
よ
る
計
画
的
、継
続
的
な
人

材
確
保
、育
成
を
目
指
し
て
い
き
た

い
。」と
述
べ
ま
し
た
。

　
続
い
て
、油
井
三
和
福
島
技
術
本

部
福
島
環
境
安
全
セ
ン
タ
ー
長
代

理
が「
環
境
汚
染
の
対
応
に
係
る
研

究
開
発
」に
つ
い
て
、特
に
福
島
県

の
７
割
を
超
え
る
森
林
の
環
境
回

復
、国
内
の
関
係
機
関
と
の
連
携
協

力
・
国
際
協
力
、福
島
県
が
中
心
に

な
っ
て
進
め
て
い
る
環
境
創
造
セ

ン
タ
ー
構
想
な
ど
に
つ
い
て
報
告

し
ま
し
た
。

　
そ
し
て
、住
民
の
方
が
よ
り
安
心

し
て
生
活
で
き
る
こ
と
を
目
的
と

し
た
研
究
開
発
、福
島
県
の
環
境
創

造
セ
ン
タ
ー
へ
の
積
極
的
な
協
力

や
、国
内
外
へ
の
情
報
発
信
を
継
続

し
て
い
く
こ
と
を
表
明
し
ま
し
た
。

　
閉
会
に
あ
た
り
辻
倉
米
藏
副
理

事
長
が
次
の
よ
う
に
報
告
会
を
締

め
く
く
り
ま
し
た
。

　
「
機
構
の
改
革
は
人
の
改
革
で

す
。一
人
一
人
が
み
ず
か
ら
の
問
題

と
し
て
認
識
を
し
、一
丸
と
な
っ
て

取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
こ
と
で
、

必
ず
再
生
の
道
は
開
け
る
も
の
と

確
信
し
て
お
り
ま
す
。ま
た
、我
が

国
唯
一
の
原
子
力
に
関
し
ま
す
総

合
的
研
究
機
関
と
し
て
、東
京
電
力

（
株
）福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の

廃
炉
作
業
、あ
る
い
は
福
島
県
の
環

境
復
旧
に
向
け
て
果
た
す
べ
き
役

割
や
責
任
は
、ま
す
ま
す
大
き
な
も

の
に
な
っ
て
い
る
と
認
識
を
し
て

い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、最
先
端
の
量
子
ビ
ー
ム

研
究
、あ
る
い
は
世
界
の
専
門
家
が

着
目
す
る
よ
う
な
基
礎
基
盤
に
関

す
る
研
究
開
発
等
の
成
果
に
つ
き

ま
し
て
は
、今
後
広
く
発
信
を
続
け

て
ま
い
り
ま
す
。」

※
磁
石
に
温
度
差
を
つ
け
る
と
ス
ピ
ン
流（
磁
気
の
流
れ
）が
生
じ
る
。

こ
の
熱
駆
動
ス
ピ
ン
流
を
用
い
た
発
電
現
象
の
こ
と
。
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2013年10月1日から一年間を集中改革期間として、全力で改革を進めている原子力機構ですが、
とりわけ「もんじゅの改革」については、最重要課題として意欲的に取り組んでいます。
2013年10月から新たにもんじゅの所長となった齋藤伸三所長と現場の若手職員それぞれが、
保守管理上の不備を反省し、問題はどこにあったのか、
現状をどのように捉え、改革を進めるために必要なことは何か、
また自身の思いなどについて語り合いました。
※この記事は2013年12月19日のインタビューを基に構成したものです。

敦賀本部　
高速増殖炉研究開発センター　
運営管理室　

佐藤 健
愛知県出身　2010年採用

敦賀本部　
高速増殖炉研究開発センター　
電気保修課

山本 弘平
鳥取県出身　2008年採用

た
と
え
ば
、ル
ー
ル
を
十
分
に
理
解
で
き
て
い
な
か
っ
た

と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
―
宮
下

根
本
は
、今
原
子
力
業
界
に
向
け
ら
れ
て
い
る
厳
し
い
批
判
の
中
で

将
来
の
先
行
き
が
見
え
な
い
と
い
う
大
き
な
不
安
が
あ
り
　

意
識
を
高
め
て
仕
事
を
行
う
と
い
う
こ
と
が

困
難
だ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
―
佐
藤

敦賀本部　
高速増殖炉研究開発センター所長

齋藤 伸三
神奈川県出身　2013年採用

宮
下
　
プ
ロ
パ
ー
職
員
が
増
え
た

り
、
理
事
長
や
理
事
が
、
も
ん
じ
ゅ

内
で
改
革
に
つ
い
て
の
打
ち
合
わ
せ

を
行
っ
て
い
る
な
ど
の
動
き
の
中

で
、
改
革
が
ス
タ
ー
ト
し
て
ま
だ
約

２
カ
月
で
す
が
、
確
か
に
私
の
部
署

で
は
、
意
識
が
変
わ
っ
て
き
た
と
思

い
ま
す
。
特
に
室
長
を
筆
頭
に
管
理

職
の
方
か
ら
は
、
改
革
に
向
け
て
頑

張
ろ
う
と
い
う
強
い
意
思
を
感
じ
て

い
ま
す
。

　
改
革
に
は
個
人
の
意
識
改
革
も
重

要
だ
と
考
え
て
お
り
、
私
は
も
っ
と

自
分
の
技
術
力
と
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
能

敦賀本部　
高速増殖炉研究開発センター　
品質保証室　

宮下 航
福井県出身　2013年採用

齋
藤
　
私
は
、
２
０
１
３
年
10
月
に

も
ん
じ
ゅ
の
所
長
に
な
り
ま
し
た
。

37
年
９
か
月
日
本
原
子
力
研
究
所
に

勤
務
し
た
私
に
と
っ
て
、
原
子
力
機

構
は
、
あ
る
意
味
実
家
の
よ
う
な
も

の
で
す
。
そ
れ
が
、
も
ん
じ
ゅ
の
保

守
点
検
の
不
備
と
い
う
大
変
な
問
題

を
起
こ
し
、
こ
の
ま
ま
で
は
原
子
力

機
構
自
体
が
大
変
な
こ
と
に
な
っ
て

し
ま
う
。も
し
役
に
立
て
る
の
な
ら
、

老
骨
に
鞭
打
っ
て
で
も
何
と
か
し
な

け
れ
ば
と
思
い
ま
し
た
。

　
そ
れ
に
、
も
ん
じ
ゅ
の
問
題
は
原

子
力
機
構
だ
け
の
問
題
で
は
な
く
、

日
本
の
原
子
力
研
究
開
発
全
体
に
相

当
な
影
響
が
及
び
か
ね
ま
せ
ん
。
こ

れ
は
日
本
の
大
き
な
問
題
で
す
。
そ

う
い
う
こ
と
で
、
こ
こ
に
来
る
決
心

と
い
い
ま
す
か
、
来
ざ
る
を
得
な
い

心
境
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
と
し
て
は
、
若
い
現
場
の
皆
さ

ん
が
、
今
、
何
を
ど
う
考
え
て
い
る

の
か
、い
つ
も
気
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
今
日
は
ぜ
ひ
忌
憚
の
な
い
話
を
聞

か
せ
て
く
だ
さ
い
。

　
現
場
の
皆
さ
ん
は
、
今
回
の
保
守

点
検
の
不
備
と
い
う
問
題
が
な
ぜ
起

こ
っ
た
と
考
え
て
い
ま
す
か
。

宮
下
　
私
は
、
品
質
保
証
室
の
業
務

を
続
け
て
３
年
に
な
り
ま
す
。
出
向

者
と
い
う
形
で
業
務
を
担
当
し
て
き

ま
し
た
が
、
２
０
１
３
年
11
月
１
日

の
キ
ャ
リ
ア
採
用
で
、
原
子
力
機
構

の
職
員
に
な
り
ま
し
た
。

　
主
な
業
務
は
、
所
内
で
起
き
た
故

障
・
不
具
合
な
ど
に
関
し
て
、
関
係

箇
所
が
提
出
す
る
報
告
書
な
ど
の
書

類
の
管
理
や
、
そ
の
書
類
の
内
容
の

確
認
で
す
。

　
保
守
管
理
上
の
不
備
に
つ
い
て

は
、
ル
ー
ル
を
十
分
に
理
解
で
き
て

い
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
が
原
因
の

一
つ
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が
ル
ー

ル
を
守
れ
な
か
っ
た
こ
と
に
繋
が
っ

た
の
だ
と
考
え
ま
す
。

　
ル
ー
ル
を
し
っ
か
り
理
解
し
て
い

れ
ば
、
ル
ー
ル
か
ら
は
ず
れ
た
こ
と

が
起
き
た
時
に
、
確
実
に
報
告
が
で

き
て
、
も
っ
と
早
く
ス
ム
ー
ズ
に
対

応
が
で
き
た
と
思
い
ま
す
。

佐
藤
　
私
は
原
子
力
機
構
に
入
っ
て

４
年
目
で
す
。
１
年
間
、
発
電
課
に

い
ま
し
て
、
そ
の
後
運
営
管
理
室
に

所
属
し
て
い
ま
す
。

　
運
営
管
理
室
に
は
２
つ
の
チ
ー
ム

が
あ
り
ま
す
。
ひ
と
つ
は
、
所
内
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
管
理
や
技
術
開
発
の

業
務
が
円
滑
に
進
む
よ
う
に
、
い
ろ

い
ろ
な
部
署
に
ま
た
が
っ
て
調
整
し

て
い
く
チ
ー
ム
と
、（
東
京
電
力
㈱

福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
を
踏

ま
え
た
）
新
し
い
法
律
が
決
ま
り
、

そ
の
法
律
に
も
ん
じ
ゅ
が
適
合
し
て

い
る
か
ど
う
か
、
確
認
す
る
た
め
の

技
術
的
検
討
を
行
う
チ
ー
ム
で
す
。

　
私
は
両
方
の
チ
ー
ム
に
所
属
し
て

い
ま
す
。

　
今
回
の
問
題
は
、ル
ー
ル
を
守
れ

な
か
っ
た
と
い
う
視
点
も
確
か
に

あ
り
ま
す
。
で
も
、
根
本
は
、
今
、

原
子
力
業
界
に
向
け
ら
れ
て
い
る

厳
し
い
批
判
の
中
で
、先
行
き
が
見

え
な
い
と
い
う
状
況
の
不
透
明
感

な
ど
も
あ
り
、ど
う
し
た
ら
い
い
か

わ
か
ら
な
い
と
い
う
、大
き
な
不
安

が
所
内
に
あ
り
ま
し
た
。そ
う
い
っ

た
中
で
、意
識
を
高
め
て
仕
事
を
や

る
と
い
う
こ
と
が
困
難
で
あ
っ
た

よ
う
に
思
い
ま
す
。

改
革
の
た
め
に
、自
分
た
ち
が

や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
―

山
本
　
私
は
２
０
１
３
年
10
月
１

日
付
で
も
ん
じ
ゅ
に
異
動
し
ま
し

た
。
そ
れ
ま
で
は
、
原
子
力
機
構
に

入
っ
て
か
ら
５
年
間
、東
海
研
究
開

発
セ
ン
タ
ー
・
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
工

学
研
究
所
・
再
処
理
技
術
開
発
セ
ン

タ
ー
に
勤
務
し
て
い
ま
し
た
。も
ん

じ
ゅ
で
は
、電
気
保
修
課
の
低
電
圧

配
電
盤
の
設
備
点
検
を
担
当
し
て

い
ま
す
。

　
私
は
も
ん
じ
ゅ
に
来
て
か
ら
は
、

他
拠
点
と
の
違
い
が
、
良
い
部
分
も

悪
い
部
分
も
多
く
あ
る
こ
と
を
感
じ

て
い
ま
す
。

　
例
え
ば
良
い
点
と
し
て
は
、
も
ん

じ
ゅ
の
よ
う
に
他
電
力
会
社
等
か
ら

の
出
向
者
の
方
々
が
多
い
拠
点
で

は
、
業
務
に
対
す
る
視
野
を
広
げ
る

こ
と
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

ほ
と
ん
ど
が
職
員
で
構
成
さ
れ
て
い

る
場
合
、
ど
う
し
て
も
職
員
同
士
の

意
見
の
や
り
と
り
に
留
ま
り
が
ち
で

あ
り
、
業
務
の
進
め
方
や
考
え
方
が

固
執
し
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
、

出
向
者
の
方
々
が
多
く
い
る
環
境

に
お
い
て
、日
々
の
業
務
の
中
で
意

見
を
取
り
交
わ
す
こ
と
で
、固
定
観

念
の
払
拭
や
新
た
な
情
報
を
吸
収

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ
う
い
っ

た
意
味
で
も
ん
じ
ゅ
は
業
務
に
お

け
る
視
野
を
広
げ
る
こ
と
が
で
き

る
場
所
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　
悪
い
点
と
し
て
は
、書
類
作
成
の

こ
と
が
あ
り
ま
す
。書
類
を
作
成
す

る
た
め
の
要
領
書
が
あ
り
ま
す
が
、

要
領
書
の
記
載
内
容
が
わ
か
り
に

く
く
、
書
類
作
成
の
必
要
性
が
十
分

に
明
確
に
な
っ
て
い
な
い
と
い
う
こ

と
で
す
。
今
回
の
保
守
管
理
上
の
不

備
に
つ
い
て
も
、
必
要
な
手
続
き
が

的
確
に
実
施
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
と

い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、

手
続
き
に
必
要
な
書
類
の
必
要
性
が

浸
透
し
て
い
な
い
上
に
、
必
要
だ
ろ

う
と
思
い
な
が
ら
も
書
類
作
成
が
と

て
も
難
し
く
、
的
確
に
報
告
す
る
こ

と
が
で
き
な
か
っ
た
と
い
う
の
が
現

場
の
声
で
す
。
特
に
外
部
か
ら
の
出

向
者
の
方
々
に
と
っ
て
は
理
解
し
に

く
く
、
取
っ
掛
か
り
難
い
も
の
だ
っ

た
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
こ
の
こ

と
か
ら
、要
領
書
は
誰
が
見
て
も
見

や
す
く
、
理
解
し
や
す
く
、
活
用
し

や
す
い
と
い
う
も
の
へ
改
善
し
て

い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
感
じ
て
い

ま
す
。

齋
藤
　
私
も
も
ん
じ
ゅ
に
着
任
し
て

驚
い
た
の
で
す
が
、
原
子
力
機
構
の

プ
ロ
パ
ー
職
員
が
５
割
以
下
な
の
で

す
よ
ね
。
こ
れ
は
、
非
常
に
問
題
だ

と
思
い
、
プ
ロ
パ
ー
職
員
で
、
山
本

さ
ん
の
よ
う
に
他
の
拠
点
か
ら
異
動

し
て
来
て
も
ら
っ
た
り
、
あ
る
い

は
、
宮
下
さ
ん
の
よ
う
に
、
経
験
者

を
中
途
採
用
し
た
り
し
て
、
プ
ロ

パ
ー
職
員
を
60
人
く
ら
い
増
や
し
ま

し
た
。

　
な
に
が
問
題
か
と
い
う
と
、
山
本

さ
ん
が
言
わ
れ
た
書
類
の
問
題
な
ど

に
も
関
係
し
て
き
ま
す
。
他
の
会
社

か
ら
の
出
向
者
は
、
だ
い
た
い
３
年

く
ら
い
で
交
代
し
ま
す
。
１
年
目

は
、
暗
中
模
索
で
な
か
な
か
一
人
前

の
仕
事
は
で
き
ま
せ
ん
。
３
年
経
っ

て
ひ
と
と
お
り
仕
事
に
慣
れ
て
き
た

頃
、
出
向
期
限
が
き
て
、
次
の
人
と

入
れ
替
わ
っ
て
し
ま
う
。
一
方
、
交

替
す
る
時
、
現
場
の
業
務
引
き
継
ぎ

が
十
分
に
行
え
て
い
な
か
っ
た
と
い

う
こ
と
も
問
題
で
す
。具
体
的
に
は
、

引
き
継
ぎ
の
書
類
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
が

十
分
で
き
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
れ
ら
の
こ
と
が
、
多
数
の
点
検
も

れ
を
起
こ
し
た
こ
と
に
つ
な
が
っ
た

と
思
い
ま
す
。
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「
原
子
力
の
未
来
を
切
り
開
き

人
類
社
会
の
福
祉
へ
貢
献
す
る
」
と
い
う

原
子
力
機
構
の
基
本
的
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
忘
れ
ず
に

社
会
に
貢
献
で
き
る
研
究
開
発
を
め
ざ
し
た
い
―
山
本

そ
の
先
に
何
が
あ
る
か
考
え
な
が
ら

業
務
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
、
も
ん

じ
ゅ
を
進
め
る
た
め
に
は
大
事
だ
と

思
い
ま
す
。
こ
の
あ
た
り
が
、
私
自

身
の
意
識
が
変
わ
っ
て
き
た
と
こ
ろ

で
す
。

齋
藤
　
佐
藤
さ
ん
か
ら
出
ま
し
た
け

れ
ど
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
問
題

は
、
私
も
一
番
心
配
し
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
。
若
い
人
た
ち
は
、
や
は
り

モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
高
め
て
い
っ
て

も
ら
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　
そ
れ
を
い
か
に
高
め
て
い
く
か
と

い
う
こ
と
で
、
私
が
日
ご
ろ
伝
え
て

い
る
の
は
、
原
子
力
機
構
の
職
員
で

あ
れ
ば
、
自
分
の
技
術
は
こ
こ
で

培
っ
た
の
だ
と
い
う
自
信
、
他
の
職

員
に
負
け
な
い
も
の
を
作
っ
た
と
い

う
自
負
を
、
一
人
一
人
が
持
っ
て
も

ら
い
た
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
こ
こ
で
働
く
意
味
、
も
ん
じ
ゅ
を

動
か
す
意
味
、
そ
れ
に
よ
っ
て
、
個

人
に
ど
う
い
う
力
が
つ
く
か
と
い
う

こ
と
を
、
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど
ん
多
く

の
職
員
に
話
し
て
い
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

山
本
　
確
か
に
も
ん
じ
ゅ
の
再
稼
働

と
い
わ
れ
て
も
、
そ
れ
が
ど
れ
だ
け

意
味
が
あ
る
も
の
な
の
か
、
世
界
か

ら
ど
れ
だ
け
注
目
さ
れ
て
い
る
も
の

な
の
か
、
現
場
に
ま
で
浸
透
し
き
れ

自
分
の
行
っ
て
い
る
業
務
の
そ
の
先
に
何
が
あ
る
か
考
え
な
が
ら

業
務
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
、も
ん
じ
ゅ
を
進
め
る
た
め
に
は

大
事
だ
と
気
付
か
さ
れ
ま
し
た
―
佐
藤

ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
と
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
の
双
方
か
ら

改
革
を
進
め
て
い
か
な
け
れ
ば
　

も
ん
じ
ゅ
全
体
に
染
み
渡
ら
な
い
と
思
う
の
で
　

現
場
の
声
を
上
に
あ
げ
て
い
き
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
―
山
本

て
な
い
部
分
が
あ
る
と
感
じ
ま
す
。

　
こ
ち
ら
に
異
動
に
な
る
前
に
、
海

外
で
研
究
発
表
さ
せ
て
い
た
だ
く
機

会
が
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
時
に

も
、
も
ん
じ
ゅ
が
世
界
か
ら
注
目
さ

れ
て
い
る
こ
と
を
肌
で
実
感
し
ま
し

た
。
発
表
内
容
に
も
ん
じ
ゅ
と
い
う

ワ
ー
ド
が
入
っ
て
い
る
だ
け
で
、
そ

の
発
表
会
場
に
は
、
多
く
の
人
が
集

ま
っ
て
い
ま
し
た
。
私
は
、
こ
う
し

た
発
表
の
場
や
講
演
会
等
で
得
た
情

報
を
現
場
に
伝
え
る
こ
と
で
、
も
ん

じ
ゅ
を
動
か
す
メ
リ
ッ
ト
や
世
界
か

ら
の
注
目
度
な
ど
を
、
伝
え
て
い
き

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
現
場
の
方
々
や
他
拠
点
か
ら
の
異

動
者
の
方
々
と
話
し
て
い
る
と
、
本

音
の
と
こ
ろ
で
、
日
々
の
業
務
の
中

で
の
問
題
点
や
、
改
善
が
必
要
な
点

が
多
く
挙
が
っ
て
き
ま
す
。
そ
れ
を

職
員
と
し
て
、
で
き
る
だ
け
上
に
伝

え
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
理
事

長
を
は
じ
め
と
す
る
ト
ッ
プ
の
方
々

の
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
は
あ
り
ま
す
が
、

現
場
の
声
を
上
に
挙
げ
る
ボ
ト
ム

ア
ッ
プ
が
あ
ま
り
行
わ
れ
て
い
な
い

よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
や
は
り
、
上

か
ら
と
下
か
ら
の
双
方
か
ら
改
革
を

進
め
て
い
か
な
け
れ
ば
、
全
体
に
染

み
渡
ら
な
い
と
思
う
の
で
、
自
分
が

で
き
る
こ
と
と
し
て
、
現
場
の
具
体

的
な
声
を
く
み
取
っ
て
、
上
に
あ
げ

て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

佐
藤
　
私
は
、
個
人
個
人
が
何
を
す

べ
き
か
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
は
、

常
日
頃
か
ら
改
革
と
い
う
こ
と
を
頭

の
片
隅
に
お
い
て
考
え
る
こ
と
が
大

事
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
を
踏
ま
え

て
、
今
あ
る
課
題
に
対
し
て
乗
り
越

え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　
も
ん
じ
ゅ
が
生
ま
れ
変
わ
っ
た
と

い
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
た
め
に
は
、

や
は
り
常
日
頃
か
ら
改
革
を
意
識
し

て
、
挑
戦
し
て
変
え
て
い
く
と
い
う

こ
と
が
大
事
で
す
。
そ
の
挑
戦
が
、

成
功
す
る
に
し
て
も
失
敗
す
る
に
し

て
も
、
挑
戦
が
蓄
積
さ
れ
る
こ
と
こ

そ
、
も
ん
じ
ゅ
が
生
ま
れ
変
わ
る
こ

と
に
つ
な
が
る
、
私
自
身
は
、
そ
う

思
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

齋
藤
　
山
本
さ
ん
が
言
っ
た
よ
う

に
、
上
も
頑
張
っ
て
、
現
場
も
頑

張
っ
て
く
れ
れ
ば
、こ
れ
が
共
振
し

て
改
革
が
全
体
に
浸
透
し
て
い
き

ま
す
。こ
れ
は
本
当
に
大
事
な
こ
と

で
す
。

　
そ
う
い
う
意
味
で
、
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
は
と
て
も
大
事
で
す
。

今
回
の
よ
う
な
保
守
管
理
上
の
不
備

が
な
ぜ
起
こ
っ
た
か
と
い
う
と
、
組

織
と
し
て
、
指
示
と
報
告
、
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
き
ち
ん
と
し
て
い

な
か
っ
た
。
ル
ー
ル
に
の
っ
と
り
、

き
ち
ん
と
し
た
指
示
の
も
と
日
常
の

業
務
を
こ
な
し
、
報
告
を
き
ち
ん
と

す
る
と
い
う
、
当
た
り
前
の
こ
と
を

す
る
こ
と
で
、
今
回
の
よ
う
な
保
守

管
理
上
の
不
備
は
、
十
分
改
善
で
き

る
問
題
で
す
。

　
こ
れ
が
、
あ
た
り
ま
え
に
日
常
的

に
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
、
自
分

は
こ
ん
な
研
究
を
し
た
い
、
こ
の
研

究
を
こ
こ
で
す
る
の
だ
と
い
う
、
夢

を
持
っ
て
取
り
組
ん
で
も
ら
い
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
私
も
こ
れ
ま
で

の
仕
事
を
考
え
て
み
る
と
、
常
に
自

分
の
や
り
た
い
、
あ
る
い
は
や
る
べ

き
研
究
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
、
成
果
を

出
せ
た
時
の
感
動
を
た
く
さ
ん
味

わ
っ
て
き
ま
し
た
。

　
佐
藤
さ
ん
が
言
っ
た
よ
う
に
、
い

ろ
い
ろ
な
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て

く
だ
さ
い
。
原
子
力
機
構
に
い
る
限

り
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
の
テ
ー
マ
が
い
く

ら
で
も
あ
り
ま
す
。

　
こ
の
も
ん
じ
ゅ
の
運
転
を
再
開

し
、
い
ろ
い
ろ
な
分
野
に
目
を
や
っ

て
、
そ
の
中
で
い
ろ
い
ろ
な
研
究
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
も
ら
い
た
い
と
思

い
ま
す
。
多
く
の
税
金
を
使
っ
て
い

る
も
ん
じ
ゅ
な
の
で
、
そ
こ
か
ら
、

い
ろ
い
ろ
な
研
究
開
発
に
も
利
用

し
、
成
果
を
出
し
て
、
社
会
に
還
元

す
る
と
い
う
こ
と
も
考
え
て
も
ら
え

た
ら
と
思
い
ま
す
。

　
な
に
よ
り
、
皆
さ
ん
に
は
夢
を

持
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
。

夢
こ
そ
が
、

最
大
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

も
ん
じ
ゅ
が
再
起
動
し
た
時
に
、自
分
も
そ
の
場
に

い
て
思
い
き
り
喜
び
た
い
、感
動
し
た
い
―
宮
下

力
を
磨
き
、
現
場
に
対
応
す
る
能
力

を
向
上
さ
せ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
今
ま
で
は
、
自
分

が
や
る
べ
き
こ
と
だ
け
を
や
っ
て
い

ま
し
た
が
、
業
務
全
体
を
見
な
が

ら
、
効
率
的
に
仕
事
が
行
え
る
よ
う

に
な
り
た
い
で
す
し
、
他
の
部
署
の

こ
と
を
把
握
し
な
が
ら
業
務
を
行
っ

て
い
き
た
い
で
す
。

佐
藤
　
経
営
の
方
の
改
革
へ
の
意
欲

は
感
じ
ま
す
が
、
正
直
な
と
こ
ろ
、

ま
だ
改
革
が
ス
タ
ー
ト
し
て
２
カ
月

な
の
で
、
現
場
の
隅
々
ま
で
改
革
意

欲
が
届
い
て
い
る
と
は
言
え
な
い
よ

う
な
気
が
し
ま
す
。
私
は
、
経
営
と

現
場
が
改
革
意
識
を
共
有
で
き
る
こ

と
が
大
事
だ
と
思
う
の
で
、
そ
う
い

う
意
味
で
は
、
ま
だ
ま
だ
だ
と
思
い

ま
す
。

　
山
野
理
事
が
、「
も
ん
じ
ゅ
命
」で

業
務
に
取
り
組
ん
で
ほ
し
い
と
、
す

な
わ
ち
、
も
ん
じ
ゅ
は
原
子
力
機
構

の
生
命
線
だ
、
と
い
う
こ
と
を
話
さ

れ
て
い
ま
し
た
。
私
自
身
は
、
も
ん

じ
ゅ
が
日
本
の
た
め
、
世
界
の
た
め

に
必
要
だ
と
考
え
て
い
る
の
で
、
も

ん
じ
ゅ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
完
遂
す
べ

き
だ
と
思
っ
て
業
務
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
し
か
し
、
各
個
人
の
レ
ベ

ル
で
は
、
ま
だ
か
な
り
意
識
の
バ
ラ

つ
き
が
あ
り
ま
す
。

　
意
識
を
統
一
し
て
、
そ
の
レ
ベ
ル

を
上
げ
て
い
く
た
め
に
何
を
し
た
ら

良
い
か
が
、
ま
ず
や
る
べ
き
こ
と
の

ひ
と
つ
だ
と
思
い
ま
す
。

　
所
長
か
ら
、
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス

や
安
全
文
化
に
つ
い
て
考
え
る
小
集

団
活
動
の
提
案
が
あ
っ
た
の
で
、
所

内
全
員
、
課
長
職
以
下
で
小
集
団
を

作
っ
て
、
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
や
安

全
文
化
に
つ
い
て
話
し
合
う
活
動
を

行
い
ま
し
た
。
そ
う
し
た
活
動
の
中

で
、
自
分
た
ち
は
変
わ
ら
な
け
れ
ば

い
け
な
い
と
い
う
気
持
ち
が
、
芽
生

え
て
き
た
気
が
し
て
い
ま
す
。

　
運
営
管
理
室
は
、
各
部
署
か
ら
出

さ
れ
て
い
る
具
体
的
な
改
革
計
画

が
、
き
ち
ん
と
進
ん
で
い
る
か
を

チ
ェ
ッ
ク
す
る
こ
と
が
役
目
で
、
遅

れ
て
い
る
と
こ
ろ
に
は
、
課
題
が
何

か
あ
る
の
か
を
確
認
し
、
遅
れ
を
取

り
戻
す
よ
う
促
し
た
り
し
て
、
改
革

が
き
ち
ん
と
進
む
よ
う
に
管
理
し
て

い
ま
す
。

　
た
だ
業
務
を
す
る
と
い
う
の
で
は

な
く
、
自
分
の
や
っ
て
い
る
業
務
の

も
ん
じ
ゅ
を
動
か
す
意
味

そ
の
こ
と
に
よ
っ
て
、個
人
が
ど
う
い
う
力
が

つ
く
か
と
い
う
こ
と
、そ
れ
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る

自
信
と
自
負
が
自
分
の
財
産
に
な
る
と
い
う
こ
と
を

多
く
の
職
員
に
話
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
―
齋
藤

宮
下
　
原
子
力
機
構
と
し
て
国
家
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
も
ん
じ
ゅ
を
再

稼
動
さ
せ
研
究
開
発
を
行
う
と
い
う

目
的
を
達
成
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ

り
、
私
個
人
と
し
て
も
、
そ
の
目
的

の
達
成
に
貢
献
し
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　
私
は
、以
前
他
の
会
社
に
所
属
す

る
出
向
者
で
し
た
が
、気
持
ち
の
上

で
は
、原
子
力
機
構
職
員
と
同
じ
つ

も
り
で
、も
ん
じ
ゅ
を
再
稼
動
さ
せ

た
い
と
い
う
気
持
ち
で
仕
事
を
し

て
き
ま
し
た
。だ
か
ら
、私
の
夢
は
、

も
ん
じ
ゅ
が
再
稼
動
し
た
時
に
、自

分
も
そ
の
場
に
い
て
思
い
き
り
喜

び
た
い
、感
動
し
た
い
と
い
う
こ
と

で
す
。

齋
藤
　
ま
だ
ま
だ
若
い
の
だ
か
ら
、

大
い
に
可
能
性
が
あ
り
ま
す
よ
。

　
み
な
さ
ん
の
夢
は
な
ん
で
す
か
。

夢
は
大
き
く
て
良
い
で
す
。
そ
れ
が

自
分
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
り
ま

す
か
ら
。

佐
藤
　
大
学
生
の
時
か
ら
原
子
力
を

や
っ
て
い
る
理
由
は
、
原
子
力
は
世

界
を
救
う
ツ
ー
ル
だ
と
思
っ
て
い
る

か
ら
で
す
。
こ
の
も
ん
じ
ゅ
の
開
発

を
通
し
た
い
ろ
い
ろ
な
研
究
開
発
、

技
術
開
発
が
途
上
国
の
貧
困
問
題
も

含
め
て
、
イ
ン
フ
ラ
の
開
発
な
ど
、

世
界
を
救
え
る
研
究
、
技
術
に
つ
な

が
る
と
信
じ
て
い
ま
す
。
自
分
の
技

術
（
も
ん
じ
ゅ
）
で
世
界
を
救
い
た

い
で
す
。

山
本
　「
原
子
力
の
未
来
を
切
り
開

き
、
人
類
社
会
の
福
祉
へ
貢
献
す

る
」
と
い
う
、
原
子
力
機
構
の
設
立

時
か
ら
掲
げ
て
い
る
基
本
的
な
大

き
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
こ
そ
忘
れ
て
は

な
ら
な
い
重
要
な
も
の
で
あ
る
と

考
え
て
い
ま
す
。
社
会
に
貢
献
す

る
こ
と
こ
そ
が
、
私
の
研
究
開
発

の
基
本
で
す
。

　
も
ん
じ
ゅ
の
再
稼
働
は
も
ち
ろ
ん

で
す
が
、
再
処
理
技
術
開
発
に
も
従

事
し
て
き
た
自
分
と
し
て
は
、
世
界

の
再
処
理
の
起
点
に
な
る
研
究
開

発
の
一
役
を
担
い
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。

齋
藤
　
今
日
は
、
若
い
３
人
に
非
常

に
率
直
に
、
ま
た
、
意
欲
的
な
お
話

を
伺
え
て
大
変
良
か
っ
た
で
す
。
こ

の
も
ん
じ
ゅ
の
現
場
を
よ
り
深
く
理

解
す
る
う
え
で
、
と
て
も
よ
い
機
会

で
し
た
。
是
非
、
続
け
ま
し
ょ
う
。

　
私
の
場
合
は
、
運
転
再
開
と
い
う

の
が
、
最
大
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
で
す
か

ら
、
そ
れ
に
向
け
て
が
ん
ば
り
ま

す
。
そ
の
先
は
１
０
０
％
出
力
運

転
、
そ
し
て
そ
れ
を
使
っ
て
研
究
開

発
を
や
る
と
い
う
ス
テ
ッ
プ
は
あ
る

意
味
で
ゆ
る
が
な
い
と
思
い
ま
す
。

　
今
日
集
ま
っ
た
皆
さ
ん
一
人
一

人
の
そ
の
夢
の
実
現
に
向
か
っ
て
、

頑
張
っ
て
く
だ
さ
い
。期
待
し
て
い

ま
す
。



　
環
境
動
態
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、

環
境
中
に
お
け
る
放
射
性
物
質
の

移
行
過
程
を
明
ら
か
に
す
る
た
め

に
、原
子
力
事
故
以
前
か
ら
、日
本

各
地
の
フ
ィ
ー
ル
ド
で
調
査
を

行
っ
て
き
ま
し
た
。

　
特
に
、１
９
５
０
年
代
か
ら
１
９

６
０
年
代
初
頭
に
か
け
て
行
わ
れ

た
大
気
核
実
験
で
放
出
さ
れ
た
放

射
性
炭
素
に
着
目
し
て
き
ま
し
た
。

放
射
性
炭
素
は
放
射
性
物
質
移
行

の
指
標
と
し
て
だ
け
で
は
な
く
、地

球
温
暖
化
に
関
連
す
る
炭
素
動
態

研
究
に
お
け
る
指
標
と
し
て
も
非

常
に
有
効
で
す
。

　
２
０
１
１
年
か
ら
、こ
の
放
射
性

炭
素
の
移
行
過
程
の
時
間
変
化
を

明
ら
か
に
す
る
た
め
、１
〜
２
週
間

間
隔
の
定
期
的
な
調
査
が
で
き
る

よ
う
に
、居
室
の
あ
る
東
海
村
か
ら

あ
ま
り
離
れ
て
い
な
い
北
茨
城
市

の
、自
然
状
態
が
保
た
れ
て
い
る
森

林
を
、フ
ィ
ー
ル
ド
と
し
て
選
択
し

ま
し
た
。原
子
力
事
故
の
数
日
前
に

も
、現
地
に
赴
い
て
調
査
を
行
っ
た

ば
か
り
で
し
た
。

　
原
子
力
事
故
が
起
き
て
、放
射
性

物
質
が
放
出
さ
れ
た
こ
と
を
知
っ

た
時
、す
ぐ
に
、こ
の
フ
ィ
ー
ル
ド

を
、放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
過
程

を
調
査
す
る
た
め
に
利
用
す
る
べ

き
だ
と
考
え
ま
し
た
。私
た
ち
の
準

備
し
た
観
測
装
置
こ
そ
が
、ま
さ
に

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
過
程
を

明
ら
か
に
す
る
た
め
の
装
置
だ
っ

た
か
ら
で
す
。
そ
の
巡
り
合
わ
せ

に
、環
境
放
射
能
研
究
者
と
し
て
の

使
命
感
か
ら
、研
究
に
取
り
か
か
り

ま
し
た
。

8

震災対応

9

原
子
力
基
礎
工
学
研
究
部
門 

環
境
動
態
研
究
グ
ル
ー
プ

原
子
力
事
故
に
よ
っ
て

大
気
中
に
放
出
さ
れ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の

森
林
地
帯
で
の
移
動
過
程
を
解
明

原
子
力
機
構
の
環
境
動
態
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
茨
城
県
北
部
の
落
葉
広
葉
樹
林
に
お
い
て
、
２
０
１
１
年
５
月
か
ら

２
年
以
上
に
及
ぶ
継
続
し
た
観
測
に
よ
り
、
東
京
電
力(

株)

福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
（
原
子
力
事
故
）
に
よ
っ
て
沈

着
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
落
葉
層
か
ら
土
壌
へ
の
移
動
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
移
動
量
や
そ
れ
ら
の
時
間
変
化
を
は
じ
め
て
明

ら
か
に
し
ま
し
た
。
こ
の
結
果
は
、
福
島
県
東
部
の
約
７
割
を
占
め
る
森
林
地
帯
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
動
の

実
態
解
明
と
将
来
予
測
に
つ
な
が
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

ま
る
で
天
命
の
よ
う
な
巡
り
あ
わ
せ
か
ら
、研
究
が
ス
タ
ー
ト

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
動
量
は

ご
く
わ
ず
か
と
い
う
調
査
結
果

　
今
回
、研
究
を
行
っ
た
落
葉
広
葉

樹
林
で
は
、ス
ギ
な
ど
の
常
緑
樹
と

違
っ
て
、原
子
力
事
故
が
起
き
た
２

０
１
１
年
３
月
は
、葉
が
付
い
て
い

ま
せ
ん
で
し
た
。そ
の
た
め
、放
射

性
セ
シ
ウ
ム
の
ほ
と
ん
ど
が
、土
壌

表
面
を
覆
う
落
葉
層
に
沈
着
し
ま

し
た
。

　
落
葉
層
に
沈
着
し
た
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
は
、梅
雨
や
台
風
な
ど
の
雨
水

に
よ
っ
て
、大
部
分
が
原
子
力
事
故

後
数
か
月
以
内
に
、洗
い
流
さ
れ
、土

壌
へ
移
動
し
て
い
き
ま
し
た
。し
か

し
、一
部
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
、洗

い
流
さ
れ
ず
に
落
葉
層
に
留
ま
り
ま

し
た
。こ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
、落

葉
が
腐
敗
す
る
こ
と
で
少
し
ず
つ
土

壌
へ
移
動
し
て
い
ま
す
。

　
今
回
の
調
査
で
用
い
た
特
徴
的
な

観
測
装
置
と
し
て
、
ラ
イ
シ
メ
ー

タ
ー
と
い
う
装
置
が
あ
り
ま
す
。土

壌
の
水
バ
ラ
ン
ス
や
水
に
溶
け
て
い

る
物
質
の
量
を
測
定
す
る
た
め
の
装

置
で
す
。

　
ラ
イ
シ
メ
ー
タ
ー
に
は
様
々
な
種

類
が
あ
り
ま
す
が
、私
た
ち
が
用
い

た
装
置
は
単
純
な
仕
組
み
の
も
の

で
、円
筒
状
に
く
り
抜
い
た
土
壌
を

装
置
に
入
れ
て
、そ
の
ま
ま
現
場
に

埋
め
戻
す
だ
け
で
す
。降
水
が
あ
る

と
、下
に
あ
る
ガ
ラ
ス
瓶
に
水
が
集

ま
る
の
で
、ガ
ラ
ス
瓶
か
ら
水
が
溢

れ
な
い
よ
う
に
、１
〜
２
週
間
毎
に

ガ
ラ
ス
瓶
を
交
換
し
て
試
料
を
回
収

し
ま
す
。採
取
期
間
と
水
の
量
、放
射

性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
か
ら
、期
間
毎

の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
動
量
を
知

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
水
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
の
濃
度
は
非
常
に
低
い
た
め
、通

常
の
放
射
能
測
定
で
は
検
出
で
き

ま
せ
ん
か
ら
、数
期
間
分
の
水
２
〜

６
リ
ッ
ト
ル
を
濃
縮
し
て
か
ら
測

定
し
ま
し
た
。

　
ラ
イ
シ
メ
ー
タ
ー
に
入
れ
た
土

壌
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
直
接
測

定
で
き
な
い
の
で
、定
期
的
に
周
辺

か
ら
土
壌
試
料
を
採
取
し
て
、放
射

性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
を
測
定
し
て

い
ま
す
。こ
の
結
果
と
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
移
動
量
か
ら
、移
動
し
た
割

合
を
算
出
し
て
い
ま
す
。

　
こ
の
ほ
か
、気
象
条
件
を
知
る
た

め
に
、降
水
量
や
、気
温
と
地
中
の

温
度
を
測
定
し
ま
し
た
。ま
た
、水

や
土
壌
に
含
ま
れ
る
化
学
成
分
に

つ
い
て
も
分
析
を
行
い
ま
し
た
。こ

れ
ら
の
情
報
を
も
と
に
、放
射
性
セ

シ
ウ
ム
の
移
行
過
程
の
時
間
変
化

と
、そ
の
変
動
要
因
に
つ
い
て
解
析

を
行
い
ま
し
た
。

　
余
談
で
す
が
、こ
の
装
置
で
は
、

ガ
ラ
ス
瓶
か
ら
水
が
溢
れ
る
前
に

試
料
を
回
収
し
な
く
て
は
い
け
な

い
の
で
、天
気
予
報
と
ア
メ
ダ
ス
の

降
水
量
は
、休
み
の
日
も
毎
日
何
回

も
チ
ェ
ッ
ク
し
て
い
ま
す
。台
風
な

ど
豪
雨
が
近
づ
く
と
特
に
緊
張
が

高
ま
り
ま
し
た
。２
年
以
上
も
真
剣

に
天
気
予
報
を
見
続
け
た
お
か
げ

で
、天
気
図
に
も
す
っ
か
り
精
通
し

ま
し
た
。

　
ま
た
、
調
査
地
点
は
自
然
状
態

が
保
た
れ
て
い
る
森
林
な
の
で
車

は
使
え
ず
、相
当
な
距
離
を
、20
キ

ロ
グ
ラ
ム
を
超
え
る
試
料
を
く
く

り
つ
け
た
背
負
子（
し
ょ
い
こ
）を

担
い
で
、途
中
、膝
下
ま
で
の
深
さ

の
川
を
横
断
し
な
が
ら
歩
き
、

や
っ
と
た
ど
り
着
く
と
い
う
前
時

代
的
な
地
道
な
方
法
を
繰
り
返
し

ま
し
た
。あ
る
意
味
、体
力
勝
負
の

調
査
で
し
た
。

　
こ
う
し
て
調
査
研
究
を
行
っ
た

結
果
、森
林
に
沈
着
し
た
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
の
大
部
分
は
、落
葉
層
か
ら

土
壌
に
移
動
し
て
い
て
、さ
ら
に
、

土
壌
に
移
動
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
の
ほ
と
ん
ど
は
、土
壌
表
層
で
固

定
さ
れ
た
状
態
に
な
っ
て
い
て
、深

く
ま
で
移
動
す
る
割
合
は
ご
く
わ

ず
か
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な

り
ま
し
た
。こ
の
こ
と
か
ら
、次
の

点
で
、周
辺
地
域
に
流
出
す
る
可
能

性
は
低
い
と
予
測
さ
れ
ま
す
。

　
ひ
と
つ
に
は
、放
射
性
セ
シ
ウ
ム

を
吸
着
し
た
土
壌
が
、落
葉
層
に

よ
っ
て
蓋
を
さ
れ
て
い
る
状
態
に

な
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。放
射
性
セ

シ
ウ
ム
は
、落
葉
層
か
ら
土
壌
に
移

動
し
た
こ
と
で
、相
対
的
に
動
き
に

く
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。こ
の
土

壌
の
上
を
、新
し
い
落
葉
層
が
蓋
を

す
る
こ
と
で
、雨
水
に
よ
る
土
壌
の

流
出
量
は
さ
ら
に
減
少
し
ま
す
。こ

う
し
た
こ
と
か
ら
、雨
水
に
よ
っ
て

地
表
を
流
さ
れ
て
周
辺
地
域
へ
流

出
す
る
可
能
性
は
低
く
な
っ
て
い

く
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
ま
た
、深
さ
10
セ
ン
チ
ま
で
移
動

す
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
割
合
は

年
あ
た
り
0.1
パ
ー
セ
ン
ト
か
ら
0.2

パ
ー
セ
ン
ト
と
ご
く
わ
ず
か
で
す

が
、こ
の
移
動
す
る
セ
シ
ウ
ム
の
ほ

と
ん
ど
が
落
葉
層
か
ら
浸
透
し
て

き
た
も
の
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。つ
ま
り
、落
葉
層
に
残
っ

て
い
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
土
壌

へ
移
動
し
て
し
ま
う
数
年
後
に
は
、

深
く
ま
で
移
動
す
る
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
量
も
ず
っ
と
少
な
く
な
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。し
た
が
っ
て
、

地
下
水
ま
で
浸
透
し
て
周
辺
地
域

へ
流
出
す
る
割
合
も
、ご
く
わ
ず
か

に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
今
回
の
調
査
で
、原
子
力
事
故
直

後
か
ら
２
年
間
以
上
に
及
ぶ
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
の
移
動
量
や
移
動
メ
カ
ニ

ズ
ム
と
そ
の
時
間
変
化
を
明
ら
か
に

で
き
た
こ
と
は
、将
来
の
森
林
土
壌

中
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
分
布

の
予
測
に
対
し
て
大
き
な
貢
献
を
果

た
し
た
と
思
い
ま
す
。

　
私
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、今
、森

林
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
動

態
予
測
モ
デ
ル
を
開
発
し
て
い
ま

す
。モ
デ
ル
が
完
成
す
れ
ば
、よ
り
放

射
能
濃
度
レ
ベ
ル
の
低
い
林
産
物
を

採
取
す
る
た
め
の
場
の
選
定
や
、除

染
計
画
を
策
定
す
る
際
の
情
報
を
提

供
す
る
上
で
役
に
立
つ
と
考
え
て
い

ま
す
。

　
と
く
に
、森
林
の
調
査
で
は
、林
産

物
へ
の
影
響
評
価
が
ひ
と
つ
の
大
き

な
目
標
で
す
。そ
の
た
め
に
は
、土
壌

表
層
に
蓄
積
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

の
生
物
へ
の
取
り
込
み
量
を
正
確
に

評
価
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。今
回

は
そ
の
第
一
段
階
と
し
て
、森
林
土

壌
中
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
ど
の
程

度
表
層
に
留
ま
る
か
を
明
ら
か
に
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
今
後
の
課
題
と
し
て
は
、土
壌
に

吸
着
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
動

性
と
、河
川
を
通
じ
た
周
辺
地
域
へ

の
流
出
量
の
評
価
が
あ
げ
ら
れ
ま

す
。現
時
点
で
は
落
葉
層
か
ら
の
移

動
量
の
割
合
が
高
く
て
、土
壌
に
吸

着
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
脱
離
量

が
判
断
で
き
て
い
ま
せ
ん
。

　
こ
の
こ
と
は
落
葉
層
の
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
が
ほ
と
ん
ど
な
く
な
る
数
年

後
ま
で
調
査
を
継
続
す
る
こ
と
で
、

明
ら
か
に
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

今
後
の
課
題

原子力事故直前の調査風景（２０１１年３月３日）

原子力事故により森林土壌に沈着した放射性セシウムの動的挙動

深さ５cmまで移動した放射性セシウムの濃度と、
放射性セシウム蓄積量に対する移動率の時間変化
移動率は、降水量と温度に依存するが、
年当たりの移動率は減少傾向を示した。

原子力基礎工学研究部門
環境動態研究グループ
（現在は福島環境安全センター　
環境動態研究グループに所属）
研究員

中西貴宏
北海道出身　2009年採用

ライシメーターの模式図

試料を回収するために
地中から取り出したライ
シメーター
［容器の直径約12cm、
高さ24ｃm、土壌直径
10cm、下部ガラス瓶の
容量1L］

※この研究成果は、学術誌「Journal of Environmental Radioactivity」にオンライン掲載しています。（128巻　9-14ページ　2014年出版）

ライシメーターによる測定



燃
料
電
池
自
動
車
の
実
用
化
に
貢
献

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
原
料
と
し
た

新
し
い
水
素
貯
蔵
合
金
の
合
成
に
成
功

10

私
た
ち
の 研 究

私たちの研究

11

水素は水の主成分です。私たちにはとても身近なものです。今、世界中でこの水素から電気
を取り出して走る燃料電池自動車の開発が進められています。
二酸化炭素などの排出ガスはゼロで、出すのは水だけという、究極のクリーン性能を実現す
る可能性のある燃料電池は、クリーンエネルギー社会の実現における重要な技術の一つと考
えられています。
燃料電池自動車の本格普及に向けて、課題のひとつが、水素の貯蔵方法です。東北大学金属
材料研究所、東北大学原子分子材料科学高等研究機構との共同研究による本研究では、水素
を貯蔵する原料として、非常に難しいとされるアルミニウムを用いました。
なぜアルミニウムなのか、どのようにして水素貯蔵合金の合成に成功したのか、また、今後
の期待などについて話を聞きました。

水
素
を
利
用
し
た
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
の
実
現
に
向
け
て

　
燃
料
電
池
自
動
車
の
本
格
普
及

が
目
前
で
す
が
、い
く
つ
か
の
課
題

も
残
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の
う
ち
の

一
つ
が
貯
蔵
方
法
の
問
題
、す
な
わ

ち
ど
の
よ
う
に
し
て
水
素
を
燃
料

電
池
自
動
車
に
搭
載
す
る
か
と
い

う
問
題
で
す
。

　
水
素
は
常
温
で
は
気
体
で
す
か

ら
、燃
料
と
し
て
利
用
す
る
に
は
非

常
に
か
さ
ば
る
と
い
う
問
題
が
あ

り
ま
す
。気
体
は
液
体
や
固
体
と
比

べ
て
体
積
が
約
１
０
０
０
倍
大
き

い
た
め
で
す
。普
及
開
始
の
段
階
で

は
７
０
０
気
圧
と
い
う
非
常
に
高

い
圧
力
で
圧
縮
し
た
水
素
ガ
ス
を

タ
ン
ク
に
詰
め
る
と
い
う
方
法
で
、

一
回
の
水
素
充
填
で
ガ
ソ
リ
ン
自

動
車
と
同
じ
く
ら
い
の
距
離
を
走

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て

い
ま
す
。し
か
し
安
全
面
や
コ
ス
ト

を
考
え
る
と
、よ
り
効
率
的
な
水
素

貯
蔵
方
法
の
開
発
が
必
要
で
あ
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
そ
の
候
補
の
一
つ
が
水
素
貯
蔵

合
金
で
す
。水
素
貯
蔵
合
金
は
室
温

で
水
素
を
取
り
込
み
、加
熱
す
る
こ

と
で
取
り
込
ん
だ
水
素
を
放
出
す

る
合
金
で
す
。こ
れ
は
水
素
が
固
体

の
中
に
取
り
込
ま
れ
る
の
で
、非
常

に
コ
ン
パ
ク
ト
に
水
素
を
蓄
え
ら

れ
る
安
全
な
方
法
で
す
。７
０
０
気

圧
の
水
素
タ
ン
ク
と
同
等
以
上
の

性
能
を
発
揮
で
き
る
水
素
貯
蔵
合

金
を
実
現
す
る
た
め
に
、今
多
く
の

研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

わ
ち
水
素
化
物
を
作
り
ま
す
。私
た

ち
は
、侵
入
型
と
よ
ば
れ
る
水
素
化

物
を
つ
く
り
ま
し
た
。侵
入
型
と

は
、水
素
原
子
が
金
属
原
子
の
隙
間

に
入
り
込
む
水
素
化
物
で
す
。侵
入

型
の
水
素
化
物
は
、金
属
原
子
の
並

び
方
が
水
素
を
取
り
込
ん
で
も
ほ

と
ん
ど
変
化
し
な
い
と
い
う
特
徴

が
あ
り
ま
す（
例
外
も
あ
り
ま
す
）。

　
と
こ
ろ
が
、こ
の
よ
う
な
侵
入
型

の
水
素
化
物
は
ど
の
よ
う
な
元
素

で
も
作
れ
る
も
の
で
は
な
く
、と
く

に
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
こ
の
侵
入
型

の
水
素
化
物
を
最
も
作
り
に
く
い

元
素
の
一
つ
で
し
た
。ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
は
、軽
く
低
コ
ス
ト
で
扱
い
や
す

い
金
属
な
の
で
、こ
の
材
料
を
使
え

る
と
、燃
料
電
池
の
課
題
で
あ
る
コ

ス
ト
削
減
、小
型
・
軽
量
化
な
ど
が

実
現
で
き
ま
す
。

　
こ
う
し
た
多
く
の
利
点
を
有
し

て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
こ
れ

ま
で
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
水
素
貯
蔵

合
金
の
原
料
と
し
て
使
う
こ
と
は

難
し
い
と
考
え
ら
れ
て
き
て
い
ま

し
た
。

水
素
原
子
を
金
属
原
子
の
隙
間
に

閉
じ
込
め
る
貯
蔵
法 

―

侵
入
型
水
素
化
物（
水
素
化
合
物
）

　
水
素
を
金
属
の
中
に
貯
蔵
す
る

方
法
と
し
て
、水
素
と
他
の
物
質
を

反
応
さ
せ
て
水
素
貯
蔵
合
金
、す
な

有
望
な
水
素
貯
蔵
合
金
の

原
料
で
あ
る
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
原
料
と
し
た

新
し
い
水
素
貯
蔵
合
金
を
作
り
出
す
こ
と
に
成
功

※スプリングエイト
（SPring-8）
SPring-8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。放射光と
は、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た
時に発生する、細く強力な
電磁波。SPring-8では、こ
の放射光を用いてナノテ
クノロジー、バイオテクノロ
ジーや産業利用まで幅広
い研究が行われている。
SPring-8の名前はSuper
Photon ring-8 GeV（80
億電子ボルト）に由来して
いる。

高温高圧装置
試料をセットした立方体を油圧で動作するピストンで
圧縮し、最大10万気圧という超高圧を発生させること
ができる装置。立方体の中には試料と一緒にヒー
ターがセットされており、試料を加熱することができる。
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ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
利
点
と
し
て
、

ま
ず
一
つ
め
は
軽
い
金
属
で
あ
る

と
い
う
こ
と
で
す
。燃
料
電
池
自
動

車
で
は
、ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
と
同
じ

程
度
の
距
離
を
走
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い

ま
す
。水
素
を
蓄
え
る
材
料
が
重
い

と
燃
料
電
池
自
動
車
が
重
く
な
っ

て
し
ま
い
、そ
の
分
走
れ
る
距
離
が

短
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。こ
の
た

め
水
素
貯
蔵
合
金
に
は
、で
き
る
だ

け
軽
い
原
料
を
使
い
た
い
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。こ
の
点
で
軽
金

属
で
あ
る
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
最
適

で
す
。

　
二
つ
め
は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
資

源
と
し
て
非
常
に
豊
富
で
あ
り
、低

コ
ス
ト
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

燃
料
電
池
自
動
車
で
は
た
く
さ
ん

の
量
の
水
素
貯
蔵
合
金
が
必
要
と

な
り
ま
す
の
で
、原
料
が
低
コ
ス
ト

で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
非
常
に
重

要
に
な
り
ま
す
。

　
ま
た
、ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
す
で
に

私
た
ち
の
身
の
回
り
で
も
非
常
に

多
く
利
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら

も
わ
か
る
と
お
り
、取
り
扱
い
が

し
や
す
く
、
人
体
へ
の
影
響
も
ほ

と
ん
ど
無
い
と
言
っ
た
利
点
が
あ

り
ま
す
。

　
私
た
ち
は
、な
ん
と
か
こ
の
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
を
水
素
貯
蔵
合
金
の
原

料
と
し
て
使
え
な
い
か
と
い
う
こ

と
で
研
究
を
進
め
ま
し
た
。

　
圧
力
を
上
げ
る
と
私
た
ち
が
普

段
生
活
し
て
い
る
大
気
圧
で
は
起

き
な
い
よ
う
な
反
応
が
起
き
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
を
利
用
し

て
、高
い
温
度
圧
力
で
物
質
を
合
成

し
、新
し
い
物
質
を
作
り
出
す
手
法

を
高
温
高
圧
合
成
法
と
呼
び
ま
す
。

私
た
ち
は
、こ
の
高
温
高
圧
合
成
法

を
使
っ
て
、ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
原
料

と
し
た
新
し
い
水
素
貯
蔵
合
金
を

作
り
出
す
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　
し
か
し
、高
温
高
圧
合
成
法
は
新

し
い
物
質
を
合
成
す
る
た
め
に
非

常
に
有
効
な
の
で
す
が
、一
方
で
、

試
料
が
高
温
高
圧
装
置
に
完
全
に

覆
わ
れ
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
。そ
の

た
め
、作
ろ
う
と
し
て
い
る
物
質
が

で
き
て
い
る
か
ど
う
か
を
確
認
し

な
が
ら
合
成
す
る
こ
と
が
、と
て
も

難
し
い
と
い
っ
た
欠
点
が
あ
り
ま

し
た
。

　
そ
こ
で
私
た
ち
は
、兵
庫
県
の
播

磨
科
学
公
園
都
市
内
に
あ
る
大
型

放
射
光
施
設
ス
プ
リ
ン
グ
エ
イ
ト
※

の
非
常
に
明
る
く
透
過
能
力
の
高
い

放
射
光
X
線
を
使
っ
て
、試
料
の
様

子
を
観
察
し
な
が
ら
高
温
高
圧
合
成

を
行
い
ま
し
た
。ス
プ
リ
ン
グ
エ
イ

ト
は
、太
陽
の
１
０
０
億
倍
も
の
明

る
さ
に
達
す
る「
放
射
光
」と
い
う

光
を
使
っ
て
、物
質
の
原
子
・
分
子

レ
ベ
ル
で
の
形
や
機
能
を
調
べ
る

事
が
で
き
る
研
究
施
設
で
す
。

　
私
た
ち
は
、ス
プ
リ
ン
グ
エ
イ
ト

の
装
置
を
使
い
、10
万
気
圧
８
０
０

℃
と
い
う
非
常
に
高
い
圧
力
と
温

度
の
水
素
に
、ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
銅

の
合
金
で
あ
るA

l2 C
u

を
反
応
さ
せ

ま
し
た
。水
素
は
圧
力
が
上
が
る
と

ほ
か
の
物
質
と
非
常
に
反
応
し
や

す
く
な
り
ま
す
。こ
の
方
法
で
、侵

入
型
の
水
素
化
物
で
あ
るA

l2 C
u
H

を
合
成
す
る
こ
と
に
世
界
で
初
め

て
成
功
し
ま
し
た
。

　
実
は
今
回
合
成
に
成
功
し
た

A
l2 C
uH

は
、た
だ
単
純
に
温
度
と
圧

力
を
上
げ
る
だ
け
で
は
合
成
は
で

き
ま
せ
ん
で
し
た
。「
放
射
光
そ
の

場
観
察
」を
使
っ
て
、細
か
く
試
料

の
様
子
を
観
察
し
、あ
る
特
別
な
温

度
変
化
を
さ
せ
る
こ
と
で
、こ
の
水

素
化
物
が
合
成
で
き
る
条
件
を
決

め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
今
回
の
研
究
成
果
に
よ
っ
て
、ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
か
ら
侵
入
型
の
水
素

化
物
が
合
成
で
き
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。例
え
ば
、今
回
合
成
に

成
功
し
た
合
金
の
中
の
銅
の
一
部

を
、ほ
か
の
金
属
に
置
き
換
え
て
、

別
の
新
し
い
水
素
化
物
を
合
成
す

る
な
ど
、今
後
同
じ
方
法
で
多
く
の

種
類
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
原
料
と

す
る
侵
入
型
水
素
化
物
を
合
成
で

き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
を
期
待
し

て
い
ま
す
。

　
こ
う
し
た
水
素
化
物
が
合
成
で

き
る
よ
う
に
な
る
と
、よ
り
水
素
貯

蔵
合
金
に
適
し
た
材
料
を
開
発
す

る
た
め
に
必
要
な
デ
ー
タ
を
、数
多

く
集
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　
そ
う
し
た
研
究
が
今
後
飛
躍
的

に
進
ん
で
い
く
と
期
待
し
て
い
ま

す
。そ
の
結
果
と
し
て
、将
来
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
を
原
料
と
す
る
水
素

貯
蔵
合
金
を
使
っ
た
燃
料
電
池

自
動
車
が
実
現
で
き
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

　
す
で
に
、燃
料
電
池
自
動
車
以
外

に
も
、家
庭
で
ガ
ス
な
ど
か
ら
水
素

を
取
り
出
し
て
、燃
料
電
池
で
発
電

す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
シ
ス
テ
ム

の
販
売
や
、水
素
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を

整
備
し
た
水
素
タ
ウ
ン
の
実
証
試

験
な
ど
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。少
し

ず
つ
、し
か
し
着
実
に
水
素
を
利
用

し
た
社
会
の
実
現
が
進
ん
で
き
て

い
ま
す
。

　
私
た
ち
の
研
究
に
よ
っ
て
、高
性

能
で
安
価
な
水
素
貯
蔵
合
金
が
実

現
さ
れ
、燃
料
電
池
自
動
車
の
普
及

を
加
速
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
と

考
え
て
い
ま
す
。

主
役
は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

※この研究成果は、米国科学誌「APL  Ｍaterials」にオンライン掲載しています。



　
ほ
と
ん
ど
の
金
属
の
表
面
に
は

ピ
カ
ピ
カ
し
た
光
沢
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
は
、金
属
内
部
を
自
由
に
動
き

回
る
自
由
電
子
の
集
団
が
、可
視
光

（
目
に
見
え
る
光
）の
侵
入
を
遮
断

し
、光
を
反
射
す
る
か
ら
で
す
。

　
紫
外
線
の
よ
う
に
可
視
光
よ
り

も
波
長
が
短
い
光
は
、金
属
中
に
も

ぐ
り
込
む
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
が
、同
時
に
強
く
吸
収
さ
れ
て
し

紫
外
線
が
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
を

透
過
す
る
こ
と
を
世
界
で
初
め
て
実
証

ま
い
ま
す
。

　
そ
の
た
め
、紫
外
線
は
金
属
を
透

過
す
る
と
は
考
え
ら
れ
て
い
ま
せ

ん
で
し
た
。様
々
な
金
属
で
紫
外
線

に
対
す
る
透
過
率
が
調
べ
ら
れ
て

い
ま
す
が
、数
ミ
リ
の
厚
さ
が
あ
る

金
属
が
紫
外
線
を
透
過
さ
せ
る
例
は

報
告
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

　
さ
て
、ナ
ト
リ
ウ
ム
の
光
学
的
な

特
性
は
20
世
紀
前
半
か
ら
調
べ
ら

れ
て
き
ま
し
た
。１
９
３
０
年
代
、

米
国
ジ
ョ
ン
ズ
ホ
プ
キ
ン
ス
大
学

のW
ood

教
授
等
に
よ
る
紫
外
線
域

に
透
過
の
可
能
性
が
あ
る
と
い
う

指
摘
に
続
き
、
１
９
６
０
年
代
に

は
、米
国
オ
ー
ク
リ
ッ
ジ
国
立
研
究

所
で
、厚
さ
１
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

以
下（
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
は
千
分

の 

１
ミ
リ
）の
ナ
ト
リ
ウ
ム
薄
膜
を

用
い
て
精
力
的
な
研
究
が
行
わ
れ

ま
し
た
。し
か
し
、透
過
率
の
詳
細

を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
で
し
た
。

　
こ
れ
は
、当
時
透
過
率
を
精
度
良

く
測
る
こ
と
の
で
き
る
厚
さ
１
ミ
リ

級
以
上
の
サ
ン
プ
ル
の
作
成
に
関
心

が
向
か
わ
な
か
っ
た
た
め
で
す
。な

ぜ
な
ら
、当
時
は
様
々
な
金
属（
薄

膜
）の
光
学
定
数
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

化
に
関
心
が
集
中
し
て
い
た
こ
と
、

ミ
リ
級
の
厚
さ
で
紫
外
線
の
透
過
が

あ
る
と
は
全
く
考
え
ら
れ
て
い
な

か
っ
た
た
め
で
す
。

　
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
原
子
番
号
が
低
く

比
較
的
単
純
な
構
造
で
、物
理
の
教

科
書
に
も
よ
く
取
り
上
げ
ら
れ
て
い

る
物
質
で
す
。そ
の
一
方
で
、空
気
中

の
水
分
と
激
し
く
反
応
し
、短
時
間

で
性
質
が
変
わ
る
た
め
に
、安
定
し

た
厚
い
試
料
の
作
成
が
難
し
い
と
い

う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。

　
精
密
な
透
過
率
の
測
定
に
は
、純

粋
な
ナ
ト
リ
ウ
ム
サ
ン
プ
ル
を
準
備

す
る
こ
と
が
必
要
不
可
欠
で
す
。

　
今
回
、私
た
ち
は
、ナ
ト
リ
ウ
ム
専

用
の
グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス
※
内
で
、

品
質
の
高
い
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
、

フ
ッ
化
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム（M

g
F
2

）と

い
う
紫
外
線
を
通
す
特
殊
な
窓
材

（
カ
バ
ー
ガ
ラ
ス
の
よ
う
な
も
の
）の

間
に
挟
み
込
む
工
夫
を
施
し
ま
し

た
。こ
れ
に
よ
り
、長
時
間
に
わ
た
っ

て
金
属
と
し
て
の
性
質
を
保
持
で
き

る
、高
品
質
な
ナ
ト
リ
ウ
ム
サ
ン
プ

ル
の
作
成
に
成
功
し
ま
し
た
。

　
厚
さ
１
〜
８
ミ
リ
の
金
属
ナ
ト
リ

ウ
ム
サ
ン
プ
ル
に
、紫
外
線
を
照
射

し
、サ
ン
プ
ル
の
裏
側
に
透
過
し
て

く
る
光
が
あ
る
か
ど
う
か
を
分
光
器

に
よ
り
調
べ
ま
し
た
。そ
の
結
果
、波

長
１
１
５
〜
１
７
０
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

（
１
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
は
１
０
０
万
分

の
１
ミ
リ
）の
紫
外
線
が
ナ
ト
リ
ウ

ム
を
透
過
す
る
こ
と
を
、世
界
で
初

め
て
実
験
的
に
明
ら
か
に
し
ま
し

た
。そ
の
際
、厚
さ
１
ミ
リ
当
た
り
の

ナ
ト
リ
ウ
ム
の
正
味
の
透
過
率
は
90

％
以
上
に
な
り
ま
し
た
※
。

　
さ
ら
に
、ナ
ト
リ
ウ
ム
が
液
体
化

し
た
際
の
透
過
率
を
調
べ
る
た
め

に
、ヒ
ー
タ
ー
で
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
１

５
０
℃
ま
で
加
熱
し
て
、液
体
状
態

で
の
透
過
率
を
測
定
し
た
と
こ
ろ
、

固
体
の
場
合
と
ほ
ぼ
同
様
の
透
過
率

で
あ
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

　
次
に
、紫
外
線
を
照
明
と
し
て
使

12

私
た
ち
の 研 究

私たちの研究

い
、金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
に
隠
さ
れ
た

物
体
の
透
視
の
模
擬
実
験
を
行
い

ま
し
た
。

　
左
上
の
図
は
そ
の
時
の
配
置
図
で

す
。紫
外
線
は
厚
さ
８
ミ
リ
の
ナ
ト
リ

ウ
ム
を
透
過
し
、そ
の
後
ろ
に
配
置
し

た
目
の
粗
さ
１
ミ
リ
の
網（
メ
ッ

シ
ュ
）の
像
を
映
し
出
し
ま
し
た
。

　
左
下
の
写
真
は
そ
の
時
に
得
ら

れ
た
メ
ッ
シ
ュ
像
の
動
画
の
一
コ

マ
で
す
。メ
ッ
シ
ュ
の
金
具
部
分
の

太
さ
は
0.1
ミ
リ（
100
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
）で
、は
っ
き
り
と
見
え
て
い
ま

す
。図
中
パ
イ
レ
ッ
ク
ス
ガ
ラ
ス
と

書
い
た
部
分
に
は
、厚
さ
１
ミ
リ

メ
ー
ト
ル
の
ガ
ラ
ス
板
が
挿
入
さ

れ
て
い
ま
す
。こ
の
ガ
ラ
ス
は
、可
視

光
は
透
過
し
ま
す
が
、今
回
用
い
た

紫
外
線
は
透
過
し
ま
せ
ん
。ナ
ト
リ

ウ
ム
を
透
過
す
る
紫
外
線
が
、ガ
ラ

ス
の
部
分
だ
け
透
過
せ
ず
黒
く
な

る
こ
と
か
ら
、今
回
得
ら
れ
た
メ
ッ

シ
ュ
像
は
、ナ
ト
リ
ウ
ム
を
透
過
し

た
紫
外
線
に
よ
る
も
の
で
あ
る
こ

と
が
確
証
で
き
ま
し
た
。

13

こ
れ
ま
で
金
属
は
紫
外
線
を
吸
収
す
る
と
考
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
敦
賀
本
部
レ
ー
ザ
ー
共
同
研
究
所
の

大
道
博
行
所
長
ら
の
共
同
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
中
を
紫
外
線
が
透
過
す
る
こ
と
を
、

世
界
で
初
め
て
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
厚
さ
８
ミ
リ
の
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
通
し
た
紫
外
線
に
よ
る

物
体
の
撮
像
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
新
し
い
光
学
的
性
質
の
実
証
実
験
の
経
緯
と
方
法
、

今
後
の
可
能
性
な
ど
に
つ
い
て
話
を
聞
き
ま
し
た
。

※写真（上）参照
大気中で作業できない
物質のサンプル作成な
どに用いられる作業用の
ボックス。サンプルの取
り出し口は2重になって
おり、ボックス内部と大
気が直接触れ合うことの
無い構造になっている。

※ここで言う透過率は、紫外線がナトリウムの中を進んでいくときに、ナトリウムの厚さ1ミリごとに、紫外線の光が
９0％以上になることを意味する。実際は、光が物質を通るときには、窓と物質の境目（界面）や、窓と真空の境目で
反射が起こるので、その反射成分を考慮すれば全体として透過する紫外線の割合は表記値よりも下がる。

ナトリウム取扱研修施設にあ
るグローブボックス内でのナ
トリウムサンプル作成作業の
様子。グローブボックス内の
等価露点温度は摂氏マイナ
ス74度と低く、水分をほとんど
含んでいないために、高純度
のナトリウム試料の作成が可
能です。

厚
さ
８
ミ
リ
の
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
の

紫
外
線
透
過
を
世
界
で
初
め
て
実
証

厚さ８ミリの金属ナトリウムを透過した光で撮影したメッシュ像

　
今
回
の
研
究
成
果
は
、従
来
の
理

論
で
は
考
え
ら
れ
な
い
高
い
紫
外

線
透
過
率
を
示
し
て
お
り
、基
礎
科

学
の
観
点
か
ら
、ナ
ト
リ
ウ
ム
や
そ

れ
と
同
種
の
原
子
構
造
を
有
す
る

ア
ル
カ
リ
金
属
の
光
学
的
性
質
に
、

新
た
な
理
論
的
課
題
を
提
供
す
る

も
の
で
す
。

　
ま
た
、可
視
化
装
置
と
し
て
の
応

用
も
期
待
さ
れ
ま
す
。例
え
ば
、液
体

ナ
ト
リ
ウ
ム
が
配
管
な
ど
を
流
れ
た

時
に
起
こ
る
様
々
な
物
理
現
象
の
把

握
は
、液
体
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
用
い
る

工
業
製
品
の
耐
久
性
な
ど
の
評
価
に

重
要
な
知
見
を
与
え
ま
す
。

　
そ
の
ほ
か
、ナ
ト
リ
ウ
ム
を
使
用

す
る
原
子
力
プ
ラ
ン
ト
や
風
力
発
電

な
ど
変
動
の
大
き
い
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
分
野
の
大
規
模
蓄
電
池
シ
ス
テ

ム
等
、産
業
利
用
施
設
に
お
け
る
ナ

ト
リ
ウ
ム
の
保
守
管
理
に
必
要
な
高

精
度
モ
ニ
タ
ー
装
置
開
発
へ
の
可
能

性
も
広
が
り
ま
し
た
。

　
も
ん
じ
ゅ
な
ど
、実
際
の
高
速
増

殖
炉
の
炉
心
内
と
、そ
の
近
傍
の
複

雑
で
多
様
な
環
境
の
も
と
で
、こ
の

原
理
で
働
く
検
査
装
置
が
で
き
る

か
、否
か
を
判
断
す
る
の
は
時
期
尚

早
で
す
が
、ど
れ
く
ら
い
の
厚
み
ま

で
可
視
化
が
可
能
か
実
証
す
る
こ
と

と
、規
模
の
大
型
化
、高
温
耐
性
、寿

命
、信
頼
性
な
ど
の
課
題
検
討
の
た

め
、今
後
も
研
究
を
続
け
て
ま
い
り

ま
す
。

今
後
の
課
題
と
可
能
性

敦賀本部
レーザー共同研究所 所長

大道博行
広島県出身　2000年採用

 ナトリウムサンプル

決
め
手
は
、高
品
質
な
サ
ン
プ
ル
作
成
の
成
功

　
こ
の
研
究
は
、長
い
年
月
に
わ
た

る
研
究
開
発
の
蓄
積
が
大
い
に
役

立
ち
、最
小
限
の
マ
ン
パ
ワ
ー
と
資

金
で
成
果
を
あ
げ
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　
ま
ず
人
で
す
。
グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ

ク
ス
を
用
い
た
金
属
ウ
ラ
ン
の
取

扱
い
に
習
熟
し
た
技
術
者
の
も
と

で
、
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
サ
ン
プ
ル

を
作
成
、取
り
扱
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　
次
に
、実
験
の
成
否
を
決
め
る
純

粋
な
ナ
ト
リ
ウ
ム
サ
ン
プ
ル
を
作

成
す
る
こ
と
の
で
き
る
ナ
ト
リ
ウ

ム
取
扱
い
研
修
施
設
と
、十
分
な
経

験
を
有
す
る
ス
タ
ッ
フ
が
そ
ろ
っ

て
い
た
こ
と
で
す
。こ
の
実
験
の
た

め
だ
け
に
、こ
の
よ
う
な
施
設
を
作

る
こ
と
は
不
可
能
で
し
た
。

　
ま
た
、産
業
利
用
の
た
め
、関
西

左から、河内哲哉研究主幹、大道博行所長、鈴木庸氏技術主幹

透過実験の配置図

長
年
に
わ
た
り
原
子
力
技
術
を
積
み
上
げ
て
き
た

原
子
力
機
構
な
ら
で
は
の
成
果光

科
学
研
究
所
よ
り
移
設
し
た
紫

外
線
照
射
・
分
光
測
定
装
置
が
レ
ー

ザ
ー
共
同
研
究
所
に
設
置
さ
れ
て

お
り
、こ
れ
を
用
い
る
こ
と
で
、精

度
の
良
い
透
過
率
測
定
、画
像
の
取

得
が
で
き
ま
し
た
。こ
の
よ
う
な
幸

運
が
重
な
っ
て
成
果
が
得
ら
れ
た

と
思
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
一
連
の
実
験
は
、敦
賀
本

ス 

ズ 

キ

ヨ 

ウ 

ジ

部
の
鈴
木
庸
氏
技
術
主
幹
が
中
心

に
な
っ
て
行
い
ま
し
た
。ま
た
、量

子
ビ
ー
ム
応
用
研
究
部
門
の
河
内

哲
哉
研
究
主
幹
は
、分
光
学
の
専
門

家
と
し
て
、実
験
や
解
析
に
力
を
発

揮
し
ま
し
た
。

　
こ
こ
に
挙
げ
た
装
置
や
技
術

は
、他
の
研
究
機
関
な
ど
で
も
見

出
す
こ
と
は
可
能
で
す
が
、
こ
こ

で
は
そ
れ
ら
が
ほ
ぼ
同
じ
場
所
に

あ
り
、熟
練
を
要
す
る
一
連
の
作

業
が
ベ
テ
ラ
ン
技
術
者
に
よ
っ
て

途
切
れ
る
こ
と
な
く
ス
ム
ー
ス
に

行
え
ま
し
た
。

　
こ
れ
に
共
同
研
究
者
で
あ
る
大

阪
大
学
の
福
田
武
司
教
授
、紫
外
線

の
専
門
家
で
あ
る
宮
崎
大
学
工
学

部
の
窪
寺
昌
一
教
授
、加
来
昌
典
助

教
の
グ
ル
ー
プ
、高
速
増
殖
炉
の
専

門
家
で
あ
る
原
子
力
機
構
大
洗
研

究
開
発
セ
ン
タ
ー
の
中
桐
俊
男
副

主
幹
ら
の
、豊
富
な
経
験
や
学
識
を

投
入
で
き
た
こ
と
も
成
果
の
大
き

な
要
因
で
す
。

　
今
回
の
成
果
は
、こ
の
よ
う
に
長

年
に
わ
た
り
原
子
力
技
術
を
積
み

上
げ
て
来
た
、原
子
力
機
構
と
共
同

研
究
者
の
資
産
を
フ
ル
に
活
用
す

る
こ
と
の
で
き
た
、原
子
力
機
構
な

ら
で
は
の
成
果
と
自
負
し
て
お
り

ま
す
。

紫外線照射・分光測定装置



 放射線 Q&A
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原子力機構では、さまざまなコミュニケーション
活動を通じて、皆様の不安や疑問にお答えする活
動を行なっています。30号に引き続き、活動を
通じてお会いした皆様から、実際に直接伺った質
問などに対してお答えします。

天
然
の
放
射
性
物
質
と

人
工（
核
実
験
・
原
子
力
発
電
所
由
来
）の

放
射
性
物
質
で
は
影
響
に
違
い
が
あ
る
の
か
？

環
境
中
（
大
地
、空
気
中
な
ど
）に

は
、ど
こ
に
で
も
天
然
の
放
射
線
を

出
す
物
質（
放
射
性
物
質
）が
含
ま

れ
て
い
ま
す
。
一
方
、核
実
験
や
原
子

力
施
設
な
ど
で
発
生
す
る
放
射
性

物
質
を
、人
工
放
射
性
物
質
と
呼
ん

で
い
ま
す
。

放
射
性
物
質
か
ら
放
出
さ
れ
る
放
射

線
の
種
類
と
強
さ
が
同
じ
で
あ
れ

ば
、天
然
で
も
人
工
で
も
、影
響
に
違

い
は
あ
り
ま
せ
ん
。
第
二
次
世
界
大

戦
後
に
米
国
、ロ
シ
ア
、中
国
な
ど
で

盛
ん
に
実
施
さ
れ
た
大
気
中
核
実

験
に
よ
り
、人
工
の
放
射
性
物
質
が

世
界
中
に
拡
散
し
ま
し
た
。こ
れ
ら

の
物
質
に
よ
る
被
ば
く
は
、核
実
験

場
近
傍
で
は
深
刻
で
す
が
、遠
く
離

れ
た
国
々
で
発
が
ん
率
が
向
上
し
た

と
の
デ
ー
タ
は
得
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

逆
に
、天
然
の
放
射
性
物
質
で
も
、

大
量
に
扱
え
ば
危
険
で
す
。

測
定
器
に
よ
っ
て
、放
射
線
量
が

異
な
っ
て
い
る
の
は
な
ぜ
で
す
か
？

放
射
線
測
定
器
に
は
様
々
な
種
類

が
あ
り
ま
す
。た
と
え
ば
、構
造
が
簡

単
な
ガ
イ
ガ
ー
計
数
管
、高
い
放
射

線
量
を
測
る
の
に
適
し
て
い
る
電
離

箱
検
出
器
、比
較
的
低
い
レ
ベ
ル
の
線

量
を
測
る
の
に
適
し
て
い
る
ヨ
ウ
化

ナ
ト
リ
ウ
ム
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出

器
な
ど
が
有
名
で
す
。こ
の
よ
う
に
、

放
射
線
測
定
器
の
種
類
に
よ
っ
て
得

意
な
測
定
分
野
が
異
な
り
ま
す
。
違

う
種
類
の
測
定
器
で
同
一
の
環
境

を
測
定
し
た
場
合
、異
な
っ
た
線
量

値
を
表
示
す
る
こ
と
は
よ
く
あ
る
こ

と
で
す
。こ
れ
は
、放
射
線
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
入
射
す
る
方
向
の
違
い
に

よ
っ
て
、検
出
器
の
応
答
が
異
な
る
た

め
で
す
。
さ
ら
に
、同
じ
メ
ー
カ
ー
が

作
っ
た
同
じ
種
類
の
検
出
器
で
も
、

放
射
線
を
検
出
す
る
セ
ン
サ
ー
や
電

気
回
路
が
劣
化
す
る
こ
と
で
、線
量

値
が
違
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
正
し
い

値
を
知
る
た
め
に
は
、基
準
と
な
る

放
射
線
源
を
用
い
て
、正
し
い
値
が
示

さ
れ
る
よ
う
に
機
器
を
調
整
し
た

り
、線
量
値
を
補
正
す
る
た
め
の
係

数
を
求
め
る
「
校
正
」
を
、定
期
的
に

行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 ※一般に市販されている検出器のうち、価格が概ね10万円以下のものは簡易型と呼ばれるものが多く、場所による放射
線量の違いを大まかに確認することはできますが、その性能から正確な放射線量の測定には不向きと言われています。）

農
産
物
、家
庭
菜
園
の
野
菜
、

海
産
物
な
ど
は
食
べ
て
も
問
題
な
い
で
す
か
？

現
在
、市
場
に
流
通
し
て
い
る
食
品

は
、出
荷
前
に
放
射
性
物
質
の
検
査

を
行
い
、基
準
値
以
下
の
も
の
が
出

荷
さ
れ
て
い
る
た
め
、問
題
は
あ
り
ま

せ
ん
。
品
目
に
よ
っ
て
は
、出
荷
制
限

が
か
か
っ
て
い
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。

自
治
体
や
農
林
水
産
省
の
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
で
出
荷
制
限
品
目
を
確
認
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
在
は
大
半
の
品
目
で
出
荷
制
限

は
か
か
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、キ
ノ
コ
や
山

菜
類
、近
海
の
低
層
に
生
息
す
る
魚

の
一
部
で
時
々
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が

検
出
さ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

家
庭
菜
園
の
野
菜
に
つ
い
て
は
、自

治
体
で
検
査
し
て
も
ら
う
の
が
一
番

で
す
が
、近
隣
で
出
荷
制
限
が
か
か
っ

て
い
な
い
品
目
に
関
し
て
は
、家
庭
菜

園
で
も
同
様
だ
と
判
断
し
て
差
し
支

え
あ
り
ま
せ
ん
。

井戸水や水道水は使っても
構わないですか？

参考　農林水産省HP　http://www.maff.go.jp/j/kanbo/joho/saigai/s_ryutu.html

水
道
水
は
、早
い
段
階
か
ら
各
自
治

体
の
浄
水
場
で
厳
密
な
検
査
が
さ
れ

て
い
ま
す
。
井
戸
水
は
、心
配
な
場
合

は
自
治
体
で
検
査
し
て
も
ら
う
の
が

一
番
で
す
。
た
だ
し
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
は
、土
の
粒
子
と
強
く
結
び
つ
く

性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。チ
ェ
ル
ノ
ブ

イ
リ
事
故
後
の
調
査
で
も
、放
射
性

セ
シ
ウ
ム
が
土
の
中
に
侵
入
し
て
い

く
速
度
は
年
間
１
cm
以
下
で
あ
る
こ

と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

地
下
水
の
深
度
ま
で
到
達
す
る
の
は

容
易
で
は
な
い
た
め
、井
戸
の
蓋
を

事
故
当
初
か
ら
開
け
た
ま
ま
使
用
し

て
い
る
等
の
事
実
が
な
け
れ
ば
、さ
ほ

ど
心
配
す
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。

参考　一般社団法人日本土壌肥料学会HP　http://jssspn.jp/info/secretariat/cs.html

な
ぜ
、専
門
家
と
称
す
る
人
に
よ
っ
て
、

被
ば
く
の
影
響
に
関
し
て
言
う
こ
と
が
違
う
の
で
す
か
？

専
門
家
に
よ
っ
て
言
う
こ
と
が
違
う

よ
う
に
見
え
る
の
は
、科
学
的
事
実

と
放
射
線
防
護
の
概
念
が
混
同
さ

れ
る
こ
と
が
多
い
か
ら
で
す
。

科
学
的
事
実
と
は
、広
島
・
長
崎
の

被
爆
者
の
デ
ー
タ
か
ら
、１
０
０
mSv
の

急
性
被
ば
く
で 

１
％
の
発
が
ん
率

増
加
が
認
め
ら
れ
た
こ
と
、
そ
の

デ
ー
タ
を
元
に
し
て
、慢
性
被
ば
く

で
は
便
宜
上
急
性
被
ば
く
の
半
分
、

１
０
０
mSv
に
つ
き
０.
５
％
の
発
が
ん

率
が
増
加
す
る
と
さ
れ
た
こ
と
、そ

し
て
そ
れ
以
下
の
領
域
で
は
、疫
学

的
に
有
意
な
リ
ス
ク
は
検
出
で
き
な

い
と
い
う
こ
と
で
す
。

こ
れ
に
対
し
放
射
線
防
護
上
は
、安

全
の
た
め
に
、低
線
量
領
域
で
も
リ

ス
ク
が
あ
る
と
し
て
、無
理
の
な
い
範

囲
で
で
き
る
だ
け
被
ば
く
を
小
さ
く

す
る
よ
う
に
と
呼
び
か
け
て
い
ま
す
。

放
射
線
科
学
自
体
は
サ
イ
エ
ン
ス
で

あ
り
、個
人
の
思
想
や
主
義
等
に
左

右
さ
れ
る
領
域
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

放
射
線
防
護
は
人
間
が
決
め
る
「
約

束
」
で
、立
場
に
よ
っ
て
基
準
と
す
る

値
が
異
な
り
ま
す
。

今
回
の
事
故
で
避
難
が
指
示
さ
れ

た
、年
間
20
mSv
の
被
ば
く
の
恐
れ
が

あ
る
領
域
は
「
１
０
０
mSv
以
下
の
領

域
で
は
疫
学
的
に
有
意
な
影
響
が
認

め
ら
れ
な
い
」
と
い
う
科
学
的
事
実

に
基
づ
き
、「
無
理
の
な
い
範
囲
で
で

き
る
だ
け
被
ば
く
を
小
さ
く
す
る
よ

う
に
」
と
の
方
針
の
も
と
で
決
め
ら

れ
た
も
の
で
す
。
同
様
に
よ
く
言
わ

れ
て
い
る
年
間
１
mSv
の
被
ば
く
限
度

も
ひ
と
つ
の
「
約
束
」
で
あ
り
、科
学

的
に
確
か
め
ら
れ
た
安
全
と
危
険
と

の
「
し
き
い
値
」（
境
目
）で
は
あ
り
ま

せ
ん
。

参考　首相官邸HP　http://www.kantei.go.jp/saigai/senmonka_g16.html




