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大学の使命と原子力研究開発－1

大学の目的大学の目的 ：： 学校教育法第学校教育法第55章第章第5252条条 ⇒⇒ 大学の使命大学の使命

大学は、学術の中心として、広く知識を授けるとともに、大学は、学術の中心として、広く知識を授けるとともに、
深く専門の学芸を教授研究し、知的、道徳的及び応用深く専門の学芸を教授研究し、知的、道徳的及び応用
的能力を展開させることを目的とする的能力を展開させることを目的とする

原子力学の構築原子力学の構築 ⇒⇒ 学術として体系化学術として体系化 ⇒⇒ 学術の中心学術の中心

知識の伝授、専門の学芸の教授研究知識の伝授、専門の学芸の教授研究 ⇒⇒ 教育･研究教育･研究

知的、道徳的及び応用的能力の展開知的、道徳的及び応用的能力の展開 ←← モティベーションモティベーション

研究活動を通じて教育研究活動を通じて教育 →→ 研究大学研究大学

大学における研究開発は未来を築く礎となる！大学における研究開発は未来を築く礎となる！

ニーズ対応ニーズ対応 ⇒⇒ シーズ創生シーズ創生



大学の使命と原子力研究開発－2

高度な学術研究を通じて次代を担う優秀な人材を養成高度な学術研究を通じて次代を担う優秀な人材を養成

大学研究者の自主性、創造性に基づく研究を通じて学術を高度化大学研究者の自主性、創造性に基づく研究を通じて学術を高度化

自主的、創造的学術研究が行える基盤は？自主的、創造的学術研究が行える基盤は？

ボトムアップ（自主的・民主的？）システムが必要？ボトムアップ（自主的・民主的？）システムが必要？

総合科学としての先導的原子力研究開発を行う基盤？総合科学としての先導的原子力研究開発を行う基盤？

経費、施設･設備、核物質等の入手･使用･処分？経費、施設･設備、核物質等の入手･使用･処分？

日本原子力研究開発機構の活用？日本原子力研究開発機構の活用？

大学共同利用研究所の活用？大学共同利用研究所の活用？

夢と希望夢と希望

集中集中 ⇔⇔ 分散分散

リスクマネージメントリスクマネージメント



大学における原子力研究開発－1

原子力は総合科学原子力は総合科学 ⇒⇒ 基礎･基盤の強化が不可欠基礎･基盤の強化が不可欠

次代の国策の萌芽となる先導的研究開発が重要次代の国策の萌芽となる先導的研究開発が重要

原子力の学際性の展開原子力の学際性の展開 ⇒⇒ 新しい利用分野の開拓新しい利用分野の開拓

以下、京都大学原子炉実験所以下、京都大学原子炉実験所((大学附置研究所＆全国大学大学附置研究所＆全国大学

共同利用研究所共同利用研究所))の現状及び将来構想を例に挙げて説明の現状及び将来構想を例に挙げて説明

京都大学研究用原子炉京都大学研究用原子炉((KUR)KUR)の利用の利用

京都大学臨界集合体実験装置京都大学臨界集合体実験装置((KUCA)KUCA)の利用の利用

加速器駆動未臨界炉の基礎研究の開始加速器駆動未臨界炉の基礎研究の開始

京都大学原子炉実験所の将来構想京都大学原子炉実験所の将来構想

今後の核エネルギー研究の例今後の核エネルギー研究の例



大学における原子力研究開発－大学における原子力研究開発－22

京都大学原子炉実験所における取り組み－京都大学原子炉実験所における取り組み－11

中性子捕捉療法中性子捕捉療法

放射化分析放射化分析

KURKURを用いた研究を用いた研究

中性子ラジオグラ中性子ラジオグラ
フィフィ

物質科学物質科学

生命科学生命科学

材料照射効果材料照射効果

質量分離されたRI

中性子照射

分析電磁石

ウランターゲット

ガス・ジェット移送系

引出電圧

加速電圧

イオン源
静電レンズ

放射線検出器

上下偏向板

左右偏向板

スリット

短寿命短寿命放射性同位元素放射性同位元素

KURKURはは

古くて古くて

新しい新しい

研究用研究用

原子炉原子炉

？？



大学における原子力研究開発－大学における原子力研究開発－33

京都大学原子炉実験所における取り組み－京都大学原子炉実験所における取り組み－22
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KURKURの共同利用件数、共同利用者数の推移の共同利用件数、共同利用者数の推移

未だに利用価値が高く、教育の役割が大きい？未だに利用価値が高く、教育の役割が大きい？

KURの課題：燃料低濃化、経年変化対策、使用済燃料返送、廃止措置等



大学における原子力研究開発－大学における原子力研究開発－44

京都大学原子炉実験所における取り組み－京都大学原子炉実験所における取り組み－33

2002.04.262002.04.26 2002.11.112002.11.11 2003.05.072003.05.07

2001.12.18 2001.12.18 2002.01.202002.01.20 2002.02.222002.02.22

再発耳下腺癌再発耳下腺癌

硼素中性子硼素中性子
捕捉療法捕捉療法

照射日照射日

(01.12.18,  (01.12.18,  

02.1.23,  02.1.23,  

02.12.1702.12.17))

研究の進展に研究の進展に
伴う適用症例の伴う適用症例の

拡大拡大
↓↓

原子力医療原子力医療



大学における原子力研究開発－大学における原子力研究開発－55

京都大学原子炉実験所における取り組み－京都大学原子炉実験所における取り組み－44

北海道大学北海道大学

東北大学東北大学

東京工業大学東京工業大学

武蔵工業大学武蔵工業大学

名古屋大学名古屋大学

京都大学京都大学

大阪大学大阪大学

神戸大学神戸大学

九州大学九州大学 東海大学東海大学

福井大学福井大学

原子炉施設を用いた体験的原子力教育原子炉施設を用いた体験的原子力教育

KUCAKUCA

京都大学原子炉実験所京都大学原子炉実験所

受講者数受講者数 (1975(1975～～20042004実績実績))
2,2192,219名名

原子力人材育成の重要性原子力人材育成の重要性
国内外の期待に応える国内外の期待に応える

大韓民国大韓民国

慶煕大學校慶煕大學校

ソウル大學校ソウル大學校

漢陽大學校漢陽大學校

朝鮮大學校朝鮮大學校

濟州大學校濟州大學校

韓國科學技術院韓國科學技術院



大学における原子力研究開発－6

京都大学原子炉実験所における取り組みにおける取り組み－5

イオン源イオン源

FFAG FFAG シンクロトロンシンクロトロン

ターゲットターゲット陽子ビーム陽子ビーム

KUCAKUCA--AA

未臨界炉体系未臨界炉体系

隔離弁隔離弁

電磁石電磁石

世界初の加速器駆動未臨界炉実験：世界初の加速器駆動未臨界炉実験：SCIENCE Vol.302 17 Oct. 2003 SCIENCE Vol.302 17 Oct. 2003 –– News FocusNews Focus



中性子利用研究中性子利用研究中性子利用研究

核エネルギー研究核エネルギー研究核エネルギー研究

原子炉・加速器原子炉・加速器

物質科学物質科学
短寿命短寿命RIRI
新材料新材料

生命医科学生命医科学
生物影響生物影響
中性子医療中性子医療

中性子科学中性子科学
中性子物理中性子物理
物質耕造解析物質耕造解析

粒子線機器粒子線機器
粒子線計測粒子線計測
粒子線制御粒子線制御

原子力安全原子力安全
システム安全システム安全
環境安全環境安全

核エネルギーシステム核エネルギーシステム
ハイブリッド炉ハイブリッド炉
トリウムサイクルトリウムサイクル バックエンドバックエンド

TRUTRU
消滅処理消滅処理

極限環境工学極限環境工学
極限熱輸送極限熱輸送
原子力材料原子力材料

京都大学原子炉京都大学原子炉
実験所における実験所における
取り組み－取り組み－66

大学における大学における
原子力研究開原子力研究開
発－発－77

京都大学原子炉実験所京都大学原子炉実験所
の将来計画として描いたの将来計画として描いた
研究のイメージ研究のイメージ

33研究本部体制研究本部体制

原子力基礎科学原子力基礎科学

粒子線物質科学粒子線物質科学

放射線生命医科学放射線生命医科学



大学における原子力研究開発－８大学における原子力研究開発－８

京都大学原子炉実験所における取り組み－京都大学原子炉実験所における取り組み－77

地域に根ざし、世界に拡がる科学の郷－地域に根ざし、世界に拡がる科学の郷－

くまとりサイエンスパーク構想図くまとりサイエンスパーク構想図

アトムサイエンスコンソーシアムの形成アトムサイエンスコンソーシアムの形成

人類社会と人類社会と
調和する原調和する原
子力研究･子力研究･
教育の拠点教育の拠点

国内連携国内連携

産官学連携産官学連携

国際連携国際連携

コラボレーションリサーチラボ

安全管理棟



大学におけ大学におけ
る原子力研る原子力研
究開発－究開発－99

新研究所・連携機構（案）新研究所・連携機構（案）
文文 部部 科科 学学 省省

アトムサイエンスコンソーシアムアトムサイエンスコンソーシアム

くまとりサイエンスパークくまとりサイエンスパーク
（京都大学熊取キャンパス）（京都大学熊取キャンパス）

オフサイトセンターオフサイトセンター
（原子力防災）（原子力防災）

国外研究機関国外研究機関 民間企業、自治体等民間企業、自治体等

量子輻射科学研究教育機構（仮称）量子輻射科学研究教育機構（仮称）

量子複合科学研究所（仮称）量子複合科学研究所（仮称）
連携教育本部」連携教育本部」
（大学院教育本部）（大学院教育本部）

原子力技術部原子力技術部
（技術室）（技術室）

原子力学術情報本部原子力学術情報本部
（学術情報本部）（学術情報本部）
アトム科学博物館アトム科学博物館

研究協力推進本部研究協力推進本部
（共同利用研究委員会）（共同利用研究委員会） 原子力安全管理本部原子力安全管理本部

（安全管理本部）（安全管理本部）

放射線生命医科学研究本部放射線生命医科学研究本部

放射線生命科学研究部門放射線生命科学研究部門

放射線生物研究センター放射線生物研究センター

粒子線腫瘍学研究センター粒子線腫瘍学研究センター

粒子線物質科学研究本部粒子線物質科学研究本部

粒子線基礎物性研究部門粒子線基礎物性研究部門

粒子線応用研究センター粒子線応用研究センター

原子力基礎科学研究本部原子力基礎科学研究本部

原子力基礎工学研究部門原子力基礎工学研究部門

安全原子力システム研究センター安全原子力システム研究センター

コラボレーションリサーチラボコラボレーションリサーチラボ

国際協同連携研究センター国際協同連携研究センター
（国際融合創造センター分室）（国際融合創造センター分室）

大学院研究科大学院研究科
（原子核工学専攻等）（原子核工学専攻等）

（併任・兼任・協力講座）（併任・兼任・協力講座）

関連研究所等関連研究所等（併任・兼任）（併任・兼任）

（化研先端ビームナノ科学センター（化研先端ビームナノ科学センター
等）等）

日本原子力研究開発機構日本原子力研究開発機構
（原研・サイクル機構統合新法人）（原研・サイクル機構統合新法人）

他大学関連研究施設等他大学関連研究施設等

京都大学京都大学
全国原子力研究教育機関の連携全国原子力研究教育機関の連携

全国他大学大学院全国他大学大学院

原子力放射線系研究科等原子力放射線系研究科等

共同大学院原子力専門教育部共同大学院原子力専門教育部

KURKUR、、KUCAKUCA等共同利用施設等共同利用施設

イノベーションリサーチラボイノベーションリサーチラボ

大学協同大学協同

国際協力国際協力 産官学連携産官学連携

京都大学原京都大学原
子炉実験所子炉実験所
における取りにおける取り
組み－組み－88



大学における原子力研究開発－大学における原子力研究開発－1010

京都大学原子炉実験所における取り組み－京都大学原子炉実験所における取り組み－99

地球上のTh資源量はU資源量の3倍、但し核分裂性物質なし

ThTh--UUサイクルサイクル

＋ｎ
ThTh--232232 ThTh--233233

UU--233233

PaPa--233233

UU--234234 UU--236236UU--235235

β崩壊

β崩壊
＋ｎ ＋ｎ ＋ｎ

熱中性子炉で増殖可能熱中性子炉で増殖可能半減期：半減期：2727日日

Th → Uの転換が必要

U資源中には核分裂性のU-235あり、99%以上がU-238

UU--238238 UU--239239

PuPu--239239

NpNp--239239

PuPu--240240 PuPu--242242PuPu--241241

β崩壊

β崩壊
＋ｎ ＋ｎ

増殖には高速炉が必要増殖には高速炉が必要

＋ｎ

PuPu--243243

AmAm--243243AmAm--241241

＋ｎ

β崩壊 β崩壊

UU--PuPuサイクルサイクル

半減期：半減期：2.32.3日日

UU--PuPuサイクルで発生するサイクルで発生するTRUTRUの核変換処理に期待の核変換処理に期待

U → Puの転換で燃料増殖

＋ｎ

TRU発生量が少ない

トリウムサイクル研究トリウムサイクル研究



大学における原子力研究開発－大学における原子力研究開発－1111

京都大学原子炉実験所京都大学原子炉実験所における取り組みにおける取り組み－－1010

ハイブリッド炉研究

未臨界原子炉未臨界原子炉中性子中性子中性子

電力電力電力

燃料増殖、処理燃料増殖、処理燃料増殖、処理 核変換核変換核変換

科学研究、医療、産業科学研究、医療、産業科学研究、医療、産業

FFAGFFAG加速器加速器

イオン源イオン源

科学研究用ビーム科学研究用ビーム 医療応用、
産業応用等

医療応用、医療応用、
産業応用等産業応用等

熱熱

利用可能分野利用可能分野

発電発電発電

陽子ビーム陽子ビーム

原子炉技術と加速器技術に
基づくハイブリッドシステム

原子炉技術と加速器技術に原子炉技術と加速器技術に
基づくハイブリッドシステム基づくハイブリッドシステム

ターゲットターゲット

核暴走に至る安全余裕の拡大核暴走に至る安全余裕の拡大

核変換、核燃料増殖特性核変換、核燃料増殖特性

核燃料サイクルの融通性拡大核燃料サイクルの融通性拡大



大学で原子力研究開発を行う基盤－1

経費、施設･設備、核物質等の供給・利用・処分経費、施設･設備、核物質等の供給・利用・処分

自主開発研究が行える基盤の整備？自主開発研究が行える基盤の整備？ ←← 国家的支援国家的支援

自主的･創造的発想に基づく研究が自由に実施できるか？自主的･創造的発想に基づく研究が自由に実施できるか？

原子力原子力((放射線、核物質を含む放射線、核物質を含む))規制規制

創造的研究が可能となるような合理的･実効的規制創造的研究が可能となるような合理的･実効的規制

世界初の実験研究がどれだけ行えるか？世界初の実験研究がどれだけ行えるか？ ←← Japan as No.1Japan as No.1

あらゆる失敗を許さない？あらゆる失敗を許さない？ ⇔⇔ 失敗は成功の基失敗は成功の基

原子力安全文化の確立原子力安全文化の確立

科学的理解に基づく安全文化の醸成科学的理解に基づく安全文化の醸成 ⇒⇒ 社会的受容性拡大社会的受容性拡大

正しい原子力知識･情報の普及？正しい原子力知識･情報の普及？ ←← 正しく怖がる正しく怖がる((危険認知→安全危険認知→安全))



国立大学法人化後の変化－1

国立大学法人法国立大学法人法 第第11章第章第11節第節第11条条

この法律は、大学の教育研究に対する国民の要請にこたえるとともこの法律は、大学の教育研究に対する国民の要請にこたえるととも
に、我が国の高等教育及び学術研究の水準の向上と均衡ある発展に、我が国の高等教育及び学術研究の水準の向上と均衡ある発展
を図るため、国立大学を設置して教育研究を行う国立大学法人の組を図るため、国立大学を設置して教育研究を行う国立大学法人の組
織及び運営並びに大学共同利用機関を設置して大学の共同利用に織及び運営並びに大学共同利用機関を設置して大学の共同利用に
供する大学共同利用機関法人の組織及び運営について定めること供する大学共同利用機関法人の組織及び運営について定めること

を目的とするを目的とする

大学運営の自由度拡大大学運営の自由度拡大 ⇔⇔ 経理的基盤の脆弱性経理的基盤の脆弱性

経理的基盤：運営費交付金＋競争的資金等経理的基盤：運営費交付金＋競争的資金等

大学法人間の競争大学法人間の競争 ⇔⇔ 全国共同利用研究体制の維持全国共同利用研究体制の維持

競争環境下で大学附置研究所を運営することは困難？競争環境下で大学附置研究所を運営することは困難？



国立大学法人化後の変化－2

法人評価、研究者評価等、評価のあり方法人評価、研究者評価等、評価のあり方

成果主義で評価の低いものを切り捨てる？成果主義で評価の低いものを切り捨てる？

基礎･基盤的な分野の評価は低くなる恐れ大！基礎･基盤的な分野の評価は低くなる恐れ大！

経費配分のあり方経費配分のあり方

大学における原子力研究教育に必要な経費の確保大学における原子力研究教育に必要な経費の確保

原子力予算の中で原子力予算の中で占める適切な割合は？占める適切な割合は？

運営費交付金と競争的資金の適切な割合は？運営費交付金と競争的資金の適切な割合は？

原子力研究開発施設･設備の維持･更新･改修費？原子力研究開発施設･設備の維持･更新･改修費？

一見無駄と思える研究の中に往々にして未来を支える萌芽がある！？一見無駄と思える研究の中に往々にして未来を支える萌芽がある！？



原子力委員会への要望

人類社会に調和する原子力研究開発のあり方人類社会に調和する原子力研究開発のあり方

原子力の自主開発が可能となる基盤整備のあり方原子力の自主開発が可能となる基盤整備のあり方

現実的な短期的、中期的、長期的研究開発戦略現実的な短期的、中期的、長期的研究開発戦略

原子力研究開発で期待する各組織の果たすべき役割原子力研究開発で期待する各組織の果たすべき役割

原子力研究開発予算の適切な配分のあり方原子力研究開発予算の適切な配分のあり方

原子力研究開発と原子力安全規制の調和原子力研究開発と原子力安全規制の調和

大所高所に立って以下に関する提言を行っていただきたい大所高所に立って以下に関する提言を行っていただきたい

研究者、技術者、及びその卵に夢と希望を！研究者、技術者、及びその卵に夢と希望を！

科学技術立国をリードする原子力研究開発体制の構築を！科学技術立国をリードする原子力研究開発体制の構築を！


