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被覆燃料粒子。内から燃料核、バッファ層、内側熱分解炭素層、
Si C層、外側熱分解炭素層。燃料粒子を燃料要素に成型します

四
　
独
創
的
な
構
成
の
被
覆
燃
料
粒
子
を
用
い
た
小
型
P
W
R
炉
心
の
設
計
改
良

発
表
者
　
ハ
ル
ビ
ン
工
程
大
学
　
曹
　
欣
欒
　
氏

電
力
需
要
が
大
き
い
国
で
は
ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
を
活
か
し
た
大
型
原
子
力
プ
ラ

ン
ト
が
主
流
で
す
が
、
原
子
力
に
も
多
く
の
選
択
肢
が
必
要
で
す
。
曹
氏
は
I
A

E
A
参
加
の
十
五
か
国
以
上
で
約
五
十
の
革
新
的
概
念
や
設
計
開
発
が
進
行
中
で

あ
り
、
小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
が
有
用
な
技
術
と
し
て
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
と

指
摘
し
て
い
ま
す
。
特
に
発
展
段
階
の
国
な
ど
に
と
っ
て
は
複
雑
な
制
御
シ
ス
テ

ム
を
な
く
し
シ
ン
プ
ル
で
よ
り
安
全
な
コ
ン
パ
ク
ト
原
子
炉
の
方
が
メ
リ
ッ
ト
が

大
き
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
コ
ン
パ
ク
ト
炉
に
は
さ
ら
に
熟
利
用
．
海
水
淡
水
化

の
用
途
も
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
水
は
食
糧
資
源
を
支
え
る
も
の
で
あ
り
、
地
球

社
会
に
と
り
将
来
に
わ
た
り
重
要
な
資
源
と
み
な
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
そ
の
意

味
か
ら
も
こ
の
タ
イ
プ
の
実
用
化
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

曹
氏
は
、
T
R
I
S
O
　
（
三
重
被
覆
）
燃
料
粒
子
を
用
い
た
シ
ン
プ
ル
で
コ
ン
パ

ク
ト
な
P
W
R
炉
心
の
設
計
改
良
の
た
め
の
基
礎
的
研
究
を
発
表
し
ま
し
た
。

軽
水
炉
の
燃
料
は
放
射
性
物
質
を
被
覆
管
で
閉
じ
込
め
る
の
に
対
し
て
、
T
R
I

S
O
燃
料
は
一
粒
ご
と
に
多
重
被
覆
で
構
成
さ
れ
て
い
る
の
で
事
故
時
に
放
射
性

物
質
を
閉
じ
込
め
る
機
能
に
優
れ
て
い
る
点
が
特
長
で
す
。
さ
ら
に
本
研
究
で
は

燃
料
に
少
量
の
P
 
u
2
4
0
を
加
え
る
独
創
的
な
構
成
を
採
用
し
て
余
剰
反
応
度

を
大
幅
に
低
減
し
た
結
果
、
溶
解
ボ
ロ
ン
シ
ス
テ
ム
を
排
除
し
た
こ
と
も
特
長
と

し
て
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
十
分
な
数
の
制
御
棒
を
使
用
す
れ
ば
ガ
ド
リ
ニ
ア

B
P
を
排
除
で
き
、
そ
の
た
め
炉
心
寿
命
期
間
内
の
炉
心
の
最
適
化
が
容
易
で
出

力
分
布
も
平
坦
化
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
特
長
は
小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
の
実
現

の
た
め
の
重
要
な
要
素
と
な
る
も
の
で
す
。
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インドネシアは現在、世界でも有力な産炭国ですが、それでも
2050年では原子力を数％導入する必要があるとしています

五
　
ア
ジ
ア
の
発
電
ミ
ッ
ク
ス
‖
経
済
的
ア
プ
ロ
ー
チ

発
表
者
　
京
都
大
学
　
ヌ
キ
・
ア
ギ
ヤ
・
ウ
タ
マ
　
氏

わ
が
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
に
と
っ
て
ア
ジ
ア
諸
国
の
影
響
は
益
々
強
ま
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
う
ち
A
S
E
A
N
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が
最
近
十
年
間
で
六
・
五

倍
、
発
電
電
力
量
で
は
十
倍
と
急
成
長
し
、
規
模
自
体
も
わ
が
国
の
四
倍
程
度
に
達
し

て
大
き
な
存
在
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
地
域
の
動
向
に
注
目
す
る
と
と
も
に
各
国
と

う
ま
く
共
生
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
を
進
め
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
ヌ
キ
氏
か
ら
は
、
A
S
E
A
N
諸
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ナ
リ
オ
の
研

究
結
果
が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。
基
軸
シ
ナ
リ
オ
は
、
原
子
力
、
非
原
子
力
を
区
別
せ
ず

す
べ
て
の
手
段
を
利
用
す
る
こ
と
で
す
。
検
討
に
際
し
米
国
E
I
A
な
ど
の
外
部
機
関

が
提
供
す
る
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
デ
ー
タ
を
使
用
し
、
発
電
コ
ス
ト
算
定
に
は
廃

止
解
体
費
用
も
含
め
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
た
と
え
ば
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
、
基
軸
シ

ナ
リ
オ
で
は
二
〇
三
〇
年
、
五
〇
年
の
各
段
階
と
も
石
炭
と
天
然
ガ
ス
が
全
体
の
約
八

割
で
原
子
力
は
約
四
％
と
な
り
ま
す
が
、
最
小
コ
ス
ト
シ
ナ
リ
オ
で
は
、
原
子
力
が

二
〇
三
〇
年
は
ゼ
ロ
、
五
〇
年
で
約
六
％
と
い
う
前
者
と
異
な
る
結
果
に
な
り
ま
し
た
。

有
力
な
産
炭
国
で
あ
る
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
す
が
、
化
石
燃
料
の
枯
渇
に
つ
れ
て
原
子
力

の
コ
ス
ト
が
優
位
と
な
る
た
め
で
す
。

ヌ
キ
氏
は
、
A
S
E
A
N
で
も
経
済
成
長
に
つ
れ
て
化
石
燃
料
が
急
速
に
枯
渇
す
る
が
、

石
炭
と
ガ
ス
の
産
出
国
で
は
次
の
二
、
三
〇
年
間
は
そ
れ
ら
を
増
加
さ
せ
、
非
産
出
国

で
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
増
強
す
べ
き
だ
と
言
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
れ
ら
が
量

的
に
限
界
に
達
し
た
場
合
、
た
ぶ
ん
次
の
四
、
五
〇
年
の
う
ち
に
は
原
子
力
が
最
適
な

選
択
で
あ
り
、
そ
の
た
め
こ
の
一
〇
上
一
〇
年
間
に
お
い
て
原
子
力
の
技
術
力
を
高
め

る
必
要
が
あ
る
と
指
摘
し
て
い
ま
す
。
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50年前の教科書に載った「第三の火」の記事を紹介
しつつ原子力の将来についてコメントする筆者

エノ′

福
島
第
l
原
子
力
発
電
所
事
故
か
ら
の
教
訓

京
都
大
学
　
杉
万
　
俊
夫
　
記

国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
パ
ー
ト
3
で
は
、
参
加
者
の
誰
も
が
注
視
し
て
い
る
福
島
第

一
原
子
力
発
電
所
事
故
に
つ
い
て
、
ど
の
よ
う
な
教
訓
を
学
ぶ
べ
き
か
を
自
由
に
議
論

し
ま
し
た
。
発
言
の
い
く
つ
か
を
以
下
に
紹
介
し
ま
す
。

＊
現
在
の
原
子
力
プ
ラ
ン
ト
の
パ
ー
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
水
準
は
相
当
上
の
ク
ラ
ス
で
あ
り
、

高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
建
設
時
に
考
え
配
慮
し
て
い
た
こ
と
が
、
今
の
時

代
の
技
術
者
に
十
分
受
け
継
が
れ
て
い
な
か
っ
た
。
／
＊
原
子
力
が
全
体
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
供
給
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。
依
然
と
し
て
必
要
で
あ
る
。

／
＊
過
酷
事
故
は
百
万
分
の
一
の
確
率
と
想
定
し
て
い
た
の
に
プ
ラ
ン
ト
3
基
で
同
時

に
発
生
し
た
こ
と
は
意
外
。
／
＊
事
故
の
内
容
や
原
因
を
一
般
の
人
々
に
率
直
に
説
明

す
る
こ
と
が
必
要
。
／
＊
低
レ
ベ
ル
放
射
線
の
身
体
影
響
に
つ
い
て
専
門
家
の
意
見
が

分
か
れ
て
い
る
こ
と
が
問
題
を
複
雑
に
し
て
い
る
。
／
＊
日
本
人
に
は
放
射
能
ア
レ
ル

ギ
ー
が
あ
り
．
こ
れ
は
一
種
の
「
積
れ
」
の
感
覚
に
近
く
、
生
半
可
な
対
応
で
は
払
拭

で
き
な
い
。
汚
染
除
去
に
努
め
る
と
と
も
に
、
時
間
を
か
け
て
観
察
し
、
幸
い
に
し
て

低
レ
ベ
ル
放
射
線
の
身
体
影
響
が
表
れ
な
い
な
ら
ば
そ
の
実
績
を
積
み
重
ね
て
い
く
し

かない。

最
後
に
、
私
が
小
学
校
六
年
生
の
時
二
九
六
〇
年
頃
）
に
使
っ
た
国
語
の
教
科
書
の

冒
頭
ペ
ー
ジ
を
見
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
「
第
三
の
火
」
と
い
う
タ
イ
ト
ル
の
章
に
は
、

自
然
の
火
、
電
気
の
火
に
続
く
原
子
力
の
火
に
対
す
る
期
待
が
謳
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

そ
の
背
後
に
は
、
科
学
技
術
の
進
歩
に
対
す
る
国
民
の
素
朴
な
期
待
を
感
じ
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
素
朴
な
期
待
を
再
び
復
活
で
き
る
か
ど
う
か

1
1
－
－
こ
こ
に
、
原
子
力
の
将
来
が
か
か
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
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UCSDの30MWガスタービン式コジェネレーションシステム。
冷水は約1万4千立方米のチラーユニットに保管
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／
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隼
が
言
扶
汗
㌍
二
、
を

米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
サ
ン
デ
ィ
エ
ゴ
校
（
U
C
S
D
）
の
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
研
究

大
阪
大
学
　
伊
藤
　
京
子
　
氏
か
ら
の
報
告

本
年
四
月
下
旬
よ
り
来
年
三
月
ま
で
の
間
、
米
国
U
C
S
D
に
滞
在
の
伊
藤
京
子
氏
か
ら
、
生
活
の
様
子
と
と
も
に
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド

な
ど
同
大
学
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
を
紹
介
す
る
メ
ー
ル
が
届
き
ま
し
た
の
で
そ
の
概
要
を
紹
介
し
ま
す
。

（
吉
田
民
也
記
）

U
C
S
D
の
使
用
電
力
は
二
十
六
M
W
（
夜
間
）
～
三
十
三
M
W
（
昼
間
）
で
、
そ
の
八
十

五
％
を
自
家
発
電
し
キ
ャ
ン
パ
ス
内
で
コ
ジ
ェ
ネ
プ
ラ
ン
ト
、
燃
料
電
池
、
太
陽
電
池
、

蓄
電
池
、
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
、
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
、
セ
ン
サ
シ
ス
テ

ム
、
E
V
な
ど
か
ら
な
る
需
給
シ
ス
テ
ム
を
ス
マ
ー
ト
な
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
と
し
て

構
成
し
て
い
ま
す
。
各
機
器
の
概
要
は
次
の
と
お
り
で
す
。

・
コ
ジ
ェ
ネ
‥
三
十
M
W
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
式
。
電
気
と
温
・
冷
水
を
生
産
（
図
）
。

・
燃
料
電
池
‖
二
・
八
M
W
。
燃
料
用
メ
タ
ン
は
市
内
の
下
水
処
理
場
か
ら
収
集
。

・
太
陽
電
池
＝
一
二
一
M
W
。
京
セ
ラ
が
提
供
。
さ
ら
に
二
M
W
を
追
加
予
定
。

・
蓄
電
池
‖
丁
五
M
W
時
。
三
洋
電
機
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
蓄
電
池
を
導
入
中
。

・
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
‥
ビ
ル
ご
と
に
電
気
、
温
・
冷
水
の
デ
ー
タ
を
随
時
収
集
。

・
セ
ン
サ
シ
ス
テ
ム
‖
キ
ャ
ン
パ
ス
内
に
気
象
観
測
、
全
天
、
雲
高
の
各
セ
ン
サ

を
設
置
し
デ
ー
タ
を
電
気
使
用
量
や
P
V
発
電
量
の
予
測
に
利
用
。

・
E
V
‥
五
十
台
（
日
産
・
リ
ー
フ
、
シ
ボ
レ
ー
・
ボ
ル
ト
）
を
学
生
等
に
リ
ー
ス
し
、

グ
リ
ッ
ド
と
接
続
し
系
統
へ
の
影
響
や
消
費
者
行
動
を
研
究
。
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン

ス
や
E
V
の
蓄
電
池
の
二
次
利
用
な
ど
も
研
究
。

同
大
学
は
．
亡
く
；
g
 
r
a
b
O
r
a
t
O
r
y
三
と
称
し
て
実
運
用
設
備
を
研
究
向
け
に
積
極
的

に
開
放
し
、
国
、
州
や
企
業
か
ら
の
予
算
獲
得
と
共
同
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
収
支

は
外
部
資
金
の
導
入
と
省
エ
ネ
効
果
に
よ
り
赤
字
で
は
な
い
そ
う
で
す
。

伊
藤
氏
が
滞
在
す
る
研
究
室
で
は
、
ビ
ル
の
使
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
最
適
化
に
向
け
主
に

使
用
量
の
可
視
化
と
人
の
行
動
計
測
に
基
づ
く
空
調
制
御
を
研
究
し
、
同
氏
は
可
視
化

の
一
環
と
し
て
の
ユ
ー
ザ
ー
へ
の
情
報
提
示
方
法
の
検
討
を
担
当
し
て
い
ま
す
。



I CI 2011会場前で筆者がハルビン工程大学の参加者一同と
一緒に取った記念写真
＊URL：ht t p：／／sym－ bi oJ pn．org／homepage．php

国
際
会
議
－
C
I
2
0
1
1
（
一
S
O
コ
C
＋
C
S
m
P
C
±
S
S
Z
P
）
報
告

今
年
八
月
二
十
一
～
二
十
五
日
、
韓
国
・
D
a
e
j
O
コ
g
市
D
a
e
J
O
⊃
g
　
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン

セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
国
際
会
議
I
C
I
2
0
1
1
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
　
（
大
会
長
は

韓
国
K
A
I
S
T
の
P
0
0
コ
g
　
コ
y
u
コ
　
S
e
O
⊃
g
教
授
）
。
二
十
一
日
は
登
録
開
始
、
二

十
四
日
午
後
は
全
州
の
民
族
村
へ
の
エ
キ
ス
カ
ー
シ
ョ
ン
、
二
十
五
日
は
、
二
班
に

分
か
れ
て
韓
国
原
子
力
・
水
力
発
電
㈱
所
有
の
韓
国
新
型
原
発
の
フ
ル
デ
ィ
ジ
タ
ル

制
御
室
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
見
学
な
ど
の
施
設
見
学
で
し
た
。

会
議
そ
の
も
の
は
二
・
五
日
強
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
、
会
議
参
加
者
数
は
約
百
二
十
名

で
、
参
加
国
は
地
元
韓
国
が
過
半
数
を
占
め
、
参
加
数
の
順
で
中
国
、
日
本
、
米
国
、

欧
州
　
（
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
、
フ
ラ
ン
ス
、
デ
ン
マ
ー
ク
、
ス
ロ
バ
キ
ア
、
ス
イ
ス
、
ウ

ク
ラ
イ
ナ
）
、
台
湾
、
カ
ナ
ダ
、
イ
ラ
ン
で
し
た
。
六
件
の
招
待
講
演
の
概
要
や
、

四
室
に
会
場
が
分
か
れ
て
行
わ
れ
た
パ
ラ
レ
ル
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
の
九
十
六
件
の
技
術

論
文
の
傾
向
は
シ
ン
ビ
オ
H
P
に
掲
載
し
て
い
る
の
で
参
照
く
だ
さ
い
。
招
待
講
演

で
は
時
節
柄
三
月
十
一
日
の
福
島
第
一
原
発
事
故
に
言
及
す
る
講
演
が
多
か
っ
た
一

方
で
、
韓
国
の
世
界
へ
の
存
在
感
を
高
め
る
将
来
を
見
据
え
た
確
固
た
る
原
子
力
開

発
計
画
の
紹
介
、
中
国
に
お
け
る
急
速
な
原
子
力
開
発
へ
の
取
り
組
み
の
紹
介
が
印

象
的
で
し
た
。

米
国
、
韓
国
、
中
国
、
フ
ラ
ン
ス
の
参
加
者
は
、
福
島
事
故
が
自
国
の
原
子
力
開
発

に
ブ
レ
ー
キ
を
掛
け
る
大
事
故
と
そ
の
影
響
を
認
め
、
そ
の
教
訓
に
基
づ
い
て
安
全

性
強
化
に
反
映
す
る
け
れ
ど
も
自
国
の
原
子
力
開
発
政
策
は
堅
持
し
て
い
く
と
述
べ

ま
し
た
。
福
島
事
故
に
よ
り
、
海
外
で
日
本
の
技
術
先
進
国
と
し
て
の
イ
メ
ー
ジ
ま

で
低
下
さ
せ
た
こ
と
は
残
念
で
す
。
（
詳
細
報
告
は
シ
ン
ビ
オ
H
P
＊
を
参
照
）

笹
㍑

∵
予
∵
雷
三

吉
川
　
柴
和
　
記



2011年度の主な活動実績と予定
（実績）
2011年
4月28日

6月21日

6月末
8月2ト25日
8月30日
10月12日
10月19日

10月28日

（予定）
11月25日
12月末

第1回理事会・通常総会
シンビオ講演会　亀井　敬史氏（立命館大学）

「日本リバイバル戦略－
レアアースとトリウムを見つめて」

第1回応用科学研究談話会
松岡　裕明氏（応用科学研究所）

「機械部品の熱処理と材料の選択」
国際ジャーナルt J NS第2巻第2号
I C12011（韓国、大田）
シンビオ国際ワークショップ2011
国際ジャーナルI J NS第2巻第3号
第2回理事会
第2回応用科学研究談話会

作田　博氏（原子力安全システム研究所）
杉万　俊夫氏（京都大学）

「福島第一原子力発電所事故以降の世論の動向」
刑学会研究会（大阪）

関東シンビオ・黄葉会（東京）
国際ジャーナルI J NS第2巻第4号

2012年
2月27日　　　第3回理事会

第3回応用科学研究談話会
3月9日　　　講演会「エネルギー・環境問題の国際動向」
3月末　　　国際ジャーナルI J NS第3巻第1号

あとがき
今回のニュースレターでは、これまでエネルギー供給の主力と
して期待されていた原子力が福島事故で急激に信頼を失う中、’ ’ 社会と共生する未来のエネルギー技術” という切り口で若手

研究者の萌芽的取り組みを紹介しました。
頼れる幹が見失われつつある今、有望な技術の芽を兄いだし育
て上げることがいよいよ重要になったと感じています。

（吉田民也記）

発行　特定非営利活動法人　シンビオ社会研究会
〒606－ 8202

京都市左京区田中大堰町49
（財）応用科学研究所内
TEL／FAX：075－ 204－ 1559
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