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. 京都大学原子炉実験所広報誌



京都大学原子炉実験所には出力5,000kWの研究用原子炉（KUR,

Kyoto University Research Reactor）に加えて、臨界集合体

実験装置（KUCAKyoto University Critic日IAssembly）と呼

ばれる、最大でもlOOW（短時間であればlkW）という非常に低い

出力の小型原子炉が設置されています。KUCAは、核燃料の配置

や使用する材料を簡単に変えて運転するととができるので、 1974

年の運転開始以来、原子炉そのものの研究（原子炉物理）やそれに

関連する放射線計測の研究砿ど、大型のKURでは容易に行え砿い

研究に、広く園内の大学研究者によって利用されてきました。

KUCAは日本の大学が所有する唯一の臨界集合体装置であるた

め、京都大学を含む園内11大学の原子力を専攻している学部生や

大学院生を対象とする原子力基礎教育の目的でも利用されており、

学生は実験を通じて原子炉の仕組みゃ放射線計測を学ぶことがで

きます。との実験コ スは各大学と原子炉実験所の教員の協力の

上になりたっており、 1975年以降毎年行われ、2006年度は合計

6週間にわたり実施されました。参加する学生はあらかじめ名大学

で実験に関する講義を受けた後、実験所の宿舎に1週間滞在し、原

子炉の様々芯基礎的な特性の測定、原子炉の運転実習、レポ 卜作

成など大変忙しく課題をこなし、合格と評価されれば単位を取得す

ることができます。以下は実験スケジュールです。

・月曜日 登録手続き、見学、保安教育、交流会

・火曜日臨界実験

・水曜日制御棒校正、中性子束分布（照射）

．木曜日中性子束分布（測定）、運転実習

・金曜日 レポート提出、討論会

・土曜日片付け

圃圃固圃圃
桜の向こうに上部を現している白い建物は臨界集合体
棟です。この建物の中で、共同利用研究に加えて、院生
学部生を対象とした原子炉実習が行われています。さら
にむとうに見える青 と々した山々 は大阪府と和歌山県を
南北に分ける和泉山脈です。

とのプログラムは他大学ではできない本物の原子炉を利用する

実験であるため、厳しい日程であるにもかかわらす例年多くの学生

が参加し、非常に高い教育的芯成果を挙げています。との32年間

で全国から約2.400名もの学生が受講し、卒業後は原子力を含む

幅広い分野で活躍しています。

世界的に見てもKUCAのような原子炉の基礎実験が行える装置

を大学が所有している例は非常に少なく、これまでにも圏外の多く

の大学関係者から「KUCAを学生に対する教育に利用したい」とい

う要望が寄せられていました。そこで、熊取町が関西国際空港に近

く、海桝との往来が便利である利点を生かし、2003年より年に1園、

韓国の原子力を専攻している学生向けに原子炉基礎実験コースを

開講しました。さらに、2006年からはスウェーデンの大学院生に



対しても同様のプログラムを始めました。との新しいコ スは、日 で教科書だけから学んでいた原子炉の理論に関する理解が深まった」、

本の学生向けのものとほとんど同じ内密ですが、講義や実験の説明 「実験所の職員を含め日本の人たちとの交流を通じて、互いに近い

は全て実験所の教員が英語で行っています。今年1月には、韓国か 文化の一端に触れるととができ大変有意義であったJなどの感想が
ら22名の学生が来日し、約2週間熊取に滞在して実験コ スを受 寄せられました。

講しました。ほとんどの学生にとって生まれて初めての海外生活で

あり、また、初めての原子炉での実験を、さらに慣れ芯い英語での講

義等を受けながら行うものであったため、最初はかなり緊張してい

たようでしたが、次第に慣れ、最終日には全員実験レポートを提出し

て無事にコースを修了しました。また、滞在中の週末には、京都や神

戸芯どの関西台地を訪れ、観光も楽しんでいました。短期間の滞在

ではありましたが、学生からはrKUCAで実験を行うことで、これま
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近年、大学では実験を行う機会が減ってきているため、KUCAで

の実験教育の重要性は益々高まってきています。熊取が日本ばかり

でなく世界の原子炉実験教育のメッ力となり国際交流の拠点となる

ように、安全には十分配慮した上で、このような国内外の学生に対

する教育活動をさらに発展させて行く所存ですので、今後とも関係

各位の暖かいと支援を賜りますようお願いいたします。
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壊されて格子欠陥ができます。その格子欠陥は照射によりどんどん をもっ材料を作ることが期待できます。

大きくなります。人工衛星には宇宙線が、原子炉には放射線が当た

るととにより格子欠陥ができます。とれを照射効果と言います。格 ... 

子欠陥は材料の性能を大きく変えます。原子が一個一個弾き出さ

れた空洞（原子空孔）が集まればボイドと呼ばれる大きな空洞にな

ります。この格子欠陥が材料中にできれば材料は脆く屡れやすくな

ります。 A擾れてい芯い格子窓（完全結晶格子）
原子力産業の中で今一番多く利用されているのは、発電用原子 E壊れている格子窓（格子欠陥）

tJ.性質を利用して、我々は中性子を制御しようとしており、世界最高 らには燃料電池のよう
性能を持つ中性子鏡（スーパーミラー）を熊取で開発するととに成 な工業刺用に応用さ

功しました。 れています。

更に、熊取生まれの新しい物理である「中性子スピン光学Jを駆 MIEZE型中性子敵乱装置の完成予想図

使し、これらの中性子制御機器を用いた新しし1「中性子共鳴スピン

ヱコ 散乱装置Jを開発しています。これを茨城県・東海村に建設
中の、とれも世界最高性能を誇るパルス中性子源（J-PARC）に設

置しようとしています。世界最高の中性子源と世界唯一の装置の組

み合わせによって、生体物質や高分子のよう芯、いわゆる「柔らかい

物質」の原子レベルの運動が見えて来ます。その結果、プラスチッ

クのよう芯高分子の材料開発や生命現象の解明による製薬等への

応用が期待されています。

また、この様なナノスケールのミクロな世界を「見る」ばかりでな

｜「原子力』鴎を支える耐照射欄幅跳同町 I 

照射材料工学研究分野・務家敏正教綬

多くの固体材料は原子が規則正しく並び

結晶を作っています。とれを京都や奈良の

中性子応用光学分野・川端緒司教綬

原子炉実験所には、京都大学研究用原子

炉（KUR）という、大学が所有するものとし

ては世界最大級の研究用原子炉があります。

とれは、原子核を構成する粒子のひとつで

ある「中性子」を大量に発生させ、それを

いろいろ芯研究に利用しようというものです。

なかでも工ネルギーの低い中性子を原

子炉から取り出すと、それは不思議なとと

に粒子（粒）と波動（波）の両方の性質を現します。この量子力学的

炉です。安全芯原子炉を作るために、あるいは現在の原子炉に使わ

れている材料が将来も安全に使えるかどうかを判断するためには、

材料の照射効果の研究が重要です。原子炉実験所には熱出力

5MWの研究用原子炉、電子線型加速器、重イオンやy線の照射装

置があります。国内外にも材料の照射実験ができる原子炉や加速

全ての原子が37回
弾き出されるほどの
中性子照射を435
℃で受けたニッケル
中に生成したポイド。

く、我々が直接手で触れるととのできる日常サイズのものを「見る」

ことにも、中性子を利用できます。つまり、中性子によるレントゲン

写真（中性子ラジオグラフィ）です。中性子は金属類を容易に透過し、

水などの水素を含んだ物質で阻止されやすいため、金属中の水分

や有機物の観察を得意としており、普通のX線を利用したレントゲ

ン写真と相補的な情報が得られます。との分野の研究では、ASK第

2号WORLDレポート

でも紹介した韓国と

の国際共同研究が活

発に行われており、古

文化財や切り花を初

めとする農業利用、さ

事
？
... 
水分の多い
ところが
より自く見える

C • ' 

力ーネーション切り花中の中性子CT画像（3次元画像）
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｜がん繍と制御崎炉開輔の賀と酔物理学研究

医学物理学研究分野・丸橋晃教授

医学物理学って何つなじみないなーって

お思いでしょう。それもそのは守、この用

語が公的芯文章に現れたのほほんの4年

前（「医学物理士Jとして）にすぎません。
日本の放射線診療業務は放射線科医と診

療放射線技師により担われてきました。放

射線診療は「がんを探し、特定し、放射線に

より治療する」という一連の医療業務です。

放射線は諸刃の剣であるためたいへん

精度の高い取り扱いが必要です。とれには照射技術に関する物理・

工学的な面と臨床効果に関する面の2つがありますが、医学物理学

は前者に関わります。照射技術には、さらに、装置に関する技術と、

放射線場（強度、分布、線質）およびがん組織での線量に関するもの

があります。これらの技術の水準を維持し向上させるために、放射

線の物理的性質と人体との反応（人体についての理解b唱百提）、診断。

治療計画システム、治療用放射線発生装置と放射線測定システム、

治療プロトコルと照射結果の検証システム、等々を理解し、研究を

平成18年10月21日（土）に「第5固アトムサイエンスフェア実

験教室Jを開催しました。定員を遥かに超える79名の参加申し込
みがあり、急きょ、定員枠を僧やして対応することにしました。

今回は、「コップが回る（専門的には言えば自然対流の実験）J、「飛

行機雲を作ろう（ウィルソンの霧箱実験）」、 「不思議な物体（磁性流

体の実験）」の3つの実験コーナーと、「ミクロの世界をのぞいてみ

よう」、「どうしてつゴム手袋が抜け芯いぞ！」、「背骨が伸びちゃうつ!J

-Jc-どの種々の体験コーナーを設けました。すべてのコーナーを体

験し、楽しんでもらえるよう試みましたが、その甲斐があったのか、

会場は参加された方の熱気と興奮に包まれ、大盛況のうちに終了す

ることができました。なお、このフェアの開催にあたっては、熊取町

教育委員会、泉佐野市教育委員会、貝塚市教育委員会のご協力をい

ただきました。また、同年12月23日に開催しました「アトムサイエ

ンスフェア講演会Jについてはとの広報誌の裏表紙をと覧ください。
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進展させることが不可欠です。医学物理学はこれらを実践する研究

教育分野です。

近い将来の実現が期待される
中性子捕捉膨去（NCT）と陽子総省療（PRT）の相補治療について

熱舛中性子照射の熱中性子分布
と陽子線95%揚

NCTはがん細胞を選択
的にこわすことにすぐれ、
PRTは限られた領域の組
織をほぼ様にこわすと
いう特徴があります。こ
の2つの方法を組み合わ
せた新しい治療方法を確
立するととは原子炉実験
所の重要な研究テーマの
1つです。

左の図は、腫霧を有する
脳に対する放射線相補治
療計画のための断面画像
を示しています。



　



ASK WORLDレポート

量題イギリスでの
研究活動の紹介
ー不安定原子核のミュ才ン原子生成に向lオτー
犠ビーム物性学研究分野・谷口献洋助教擾

2004年初夏、「輿昧があったら、理研一RALミユオン施設での装

置開発を一緒にやらないかつ」というメールがきっかけで英国での

実験に参加することになりました。

理研－RALミュオン施設は、ロンドンから西に約100km、オックス

フォード市近郊にあるラザフォード＝アップルトン研究所(RAL)内

にあり、国際研究協力協定の下、日本の理化学研究所により運営さ

れています。ここでは、RALの主要施設である加速器ISIS（アイシス）

からの800MeVの陽子をグラファイト（炭素）に当て、最終的に生

成されたミュオンと呼ばれる粒子を様々な実験に供しています。

さて、私が加わったのは「ミユオン原子の生成法に関する研究」と

いうものです。通常、物質を構成している原子は、正電荷を持つ原

子核とその周りを廻っている電子から成っていますが、ミュオン原

子では、ミュオンが電子と同じように原子核に束縛されています。

ただ、ミュオンは電子と似た性質を持つものの、電子より約200倍

も重く、原子核の表面近傍や内部にも存在できるので、原子核の電

荷の空間的拡がりについての情報が得られます。このような実験で

ポイントとなるのは、いかに数多く、かつ、いろいろな種類の元素の

ミュオン原子を生成できるかというととです。理研－RALミュオン施

設では、薄い膜状の固体水素中でミュオンが原子と効率良く「出会

えるJという性質を利用した研究が進められています。現在、安定
芯原子核での実験が行われていますが、私が携わったのは、との方

法のアルカリやアルヵυ土類元素などへの可能性を調べることで、
このためには、これらの元素を固体水素薄膜中へ注入するための

新しいイオン源を設置し、ミュオン原子を生成してみる必要があり

ました。日本国内で設計製作されたイオン源は、原子炉実験所のイ

ノベーションリサーチラポでテス卜された後、2005年末に英国へ

送られました。そして設置作業や最終テストを経て、なんとか昨年

11月と12月の本実験にまで漕ぎ着け、幸いにも良い結果が得られ

ました。担当者としては、渡英の度に心配事があり、また、作業や実

験も芯がなかハードでしたので、データが得うれた時には本当にホ

ツとしました。不安定核ビームとミユオンビームが1ヶ所に集まる装
置は、世界的に極 E『圃『 司

めてユニークであ

り、原子核の性質

を調べる上で、大

きく貢献できるも

のと考えています。

今後も、装置を改

良し芯がら、不安

定核のミユオン原

子生成に向けて研

究が進められれば

と思っています。
実験装置の前で．上方にビームが通るダヲトが見えて
いる。頭上辺りの真空容器の申で、原子とミユオンが出
会い、ミュオン原子が生成される。

原子力界に限ったことでは芯いが、近年、社会全般的に決め事が った。

多くなり、さらに通信手段の高度化により、生身の人間同士の付き この顔を付き合わせたやり方は、当然時

合いが少芯く芯ってきている、と感じるのは旧い人聞の証芯のだろ 間的に仕事が遅くなり、また面倒くさいとと

うかつ小生が実験所に就職した昭和43年から10年聞くらいは、原 から、現代の日本社会のテンポには合わない。

子力の察明期という良い環境であったととを差し引いても、所員同 しかし、物事の正確tJ,理解や伝達、ノウハウ

士の付き合いが今より蓬かに．濃厚．だったように思う。当時はもち ゃ妓術の伝承といった点では、face-to-

ろんワ プロはなく、ほとんどの文書が手書き、通信手段は電話か faceの方法が最良手段であると思っている。

郵便、所内では直接会って伝えるといった具合で、自分の身体を使 今、最も現代的問題である仕事意欲の喪失

lr..C:-~ ..... 恥，＿一一一一一一一一一
中性子放射化分析とは中性子を託料
に照射した桂、l,t料白、5発せ己れる特
定の政射線を検出することによって、試
料の中に微量に吉まれる元素の種類や
その量を調べる方法。（例毛髪に含ま
れるカドミウム量の測定）

つてのfac日一to-faceの接触 や後継者が育たZ互い（又は育てられない）

であった。「今日はご機嫌良 といった問題が生じた原因の1つが、ζのやり方を忘れてきたとと
さそうだ」とか「本当は何を にあるのではないかと感じている。

言いたいのだろうかJとか、 とれから原子炉実験所は、当面のKU円の低濃縮ウランによる運

相手の顔を見ながら話すこ 転継続、KUCAによる加速器駆動来臨界炉を目指した研究を主力

とで、直接相手の気持ちを に事業を展開する乙とに芯るが、研究も管理も、いかに体制やル一

理解できお互いの信頼が生 ルを充実させても最終的には人聞が行うものであることを忘れすに、

まれ、仕事や研究が．あうん． おEい顔を付き合わせ、Eいを理解する姿勢でますます発展してい

の呼吸で進んだととが多か くととを願っている。
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:1共同利用研究採択件数 1 ss件
フロジ工ヲト採択7課題 I 50件
通常採択 I 28件
HANARO共同利用研究 I 12件
中性子捕捉療法共同利用研究 ｜ B件

臨界集合体実験装置共同利用研究 ｜ 4件

研究会ワークショッブ ｜ 4件
専門研究会 I 11件

詳しくは京都大学原子炉実験所のHPを己覧ください。
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’E － 原子炉実験所では、平成19年度のー艇え闘を4月7日（土）の10:
00～16:00に、学術公開（施設の公開見学）を、4月（一般公開）
を除く、毎月第1月曜日（l月は第2）の13:00～16:00に開催い
たします。と関心のある団体のと来所をお待ちしております。また、
関心をお持ちの関係団体へ周知くださるようお願いいたします。
桜公聞を3月末頃の土。日曜日に行う予定にしております。 般
公開と同様、個人での参加も歓迎いたします。
日時、申込方法芯ど詳しくは原子炉実験所のHPをと覧ください。

圏直’圏直E
．アトムサイエンスくまとり・は今回の発行で第3号を迎えた。
・3・と言う数は継続か中断か、発展か没落かの分かれ目の数で
ある。「三日坊主」「三日天下」「売家と唐様に書く三代田J、これ
らではマイナスの意昧で使われる。逆に、ここを凌ぐと大きな発
展や継続が在る。室町幕府の第主代将軍にして皇位をも窺った
と言われる足利義満、徳川幕府の第三代将軍の家光、また外国で
は明の第三代皇帝である永楽帝、清の皇帝で字典（康照）編纂の
如き文化事業でも知られる康照帝（後金国の初代から数えると
四代目だが、国号を清に変えてかうla:三代目）、何れも直面した
危機を乗り越え大きな発展の礎を築いた英雄である。今回の編
集に当たって、委員が3”を意識したかどうかは定かで芯いが、
4号の内容も議論しつつ3号を編集した。従って、本号が発行で
きたことは、この場合、発展継続が保証されたということである。
今号では、研究所での教育活動としてKUCAの学生実験を特
集し、将来において、益守、重点にt<I,るであろう中性子利用の研
究に関し、3研究本部の3教授（義家、川錦、丸橋）に紹介をお願
いした。又、将来を担う若手の研究者や院生に、海外での研究経
験談およびインタビュー記事で研究への抱負などを熱く語って
頂いた。更に3月で定年退職する中込教授には研究所の発展の
為の一言を是非にとお願いした。
各記事、期待してお読み頂ければ幸いである。
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第41回学術講演会が、1月22目、23日の2日間にわたり、 t. 
約130名の参加を得て熊取交流センター（煉瓦館）「コットン ー

ホール」において開催されました。今回、一般の方を含めより
多くの方に参加していただけるよう、初めて開催場所を所内

から外部の施設に移しての開催と芯りました。今年3月で定
年退職する中込良贋教授の39年の研究生活を振り返った特
別講演、原子炉の日頃の研究活動を紹介するトピyクス講演、

•.;, j プロジェクト講演、ポスター発表と数多くの成果に熱bな討議． lが行われました。

日 時平成18年12月23日（土） 13:30～ 
場 所熊取交流センター（煉瓦館）「コットンホールJ
来場者数74名 r-
講演内容I「年輪から歴史を探る

古代の世界を知るモノサシ」
奈良文化財研究所
年代学研究室長光谷拓実

「放射能で時聞を計る
一太古の地下水のお昧はつーJ
京都大学原子炉実験所
教授馬原保典

F ーー宇 • .，...・

~号以隠の配布を理署望される1.il.t、総荷量ー
までと連絡ください。

.：：！.見、ご感想司us待ちしています。
広報誌「アトムザイ工ンスくまとり」に対するご意見、ご
感想をお待ちしています。手紙、FAX、Eメールでお寄せ
ください。また、本誌の原稿執筆や取材などにご協力い
ただける方を求めています。総務掛までご連絡ください。

京都大学原子炉実験所総務課総務鉛
干590-0494大阪府泉南郡熊取町朝代酉2丁目
TEL.072-451・2310
FAX.072・451・2600
Eメールアドレスsoumu2@rri.kyoto-u.ac.Jp
ホームページhttp://www.rri.kyotou.ac.Jp/ 

．本蕗の一部または全部在無断で複写、複製‘転載することは
法律で定められた場合を除昔、著作権の侵害とな口ます。


