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第４回原子力委員会定例会議議事録 

 

１．日 時  平成２９年１月３１日（火）１０：００～１１：００ 

 

２．場 所  中央合同庁舎第８号館５階共用Ｃ会議室 

 

３．出席者  内閣府原子力委員会 

        岡委員長、阿部委員、中西委員 

       内閣府原子力政策担当室 

        室谷参事官、川渕企画官 

       一般財団法人放射線利用振興協会 

        理事長 岡田漱平氏 

 

４．議 題 

 （１）「原子力利用に関する基本的考え方」について（一般財団法人 放射線利用振興協会

理事長 岡田漱平氏） 

 （２）その他 

 

５．配付資料 

 （ １ ）量子ビーム科学・放射線利用の過去・現在・未来 

 （ ２ ）第３６回原子力委員会定例会議議事録 

 

６．審議事項 

（岡委員長）それでは、時間になりましたので、ただいまから第４回原子力委員会を開催いた

します。 

  本日の議題は一つ目が「原子力利用に関する基本的考え方」について、二つ目が「その他」

です。 

  本日の会議は、１１時３０分を目途に進行させていただきます。 

  それでは、事務局から説明をお願いします。 

（室谷参事官）ありがとうございます。一点目の議題は「原子力利用に関する基本的考え方」
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についてということでございます。 

  原子力委員会では、基本的考え方の策定に向けて、最近では理解の深化でありますとか、

軽水炉の利用、あるいは高速炉の開発についてなどの重要テーマについて見解を出すなど

検討を進めてきております。 

  本日はその流れとして、放射線利用の観点から検討を深めるために、一般財団法人放射線

利用振興協会の理事長であられます岡田漱平様にお越しいただいております。本日は岡田

様から説明を頂いた後に、委員との間で質疑を頂く予定でございます。 

  以上でございます。 

（岡委員長）岡田様は日本原子力研究開発機構において、放射線利用の研究や量子ビーム利用

の研究に携われるとともに、同機構の理事も務めておられました。 

  それでは、御経験を踏まえて御意見を伺いたいと思います。よろしくお願いします。 

（岡田理事長）御紹介ありがとうございます。岡田でございます。 

  それでは座ったままで話させていただきますけれども、本日は放射線利用についてですけ

れども、なるべく他の原子力の分野、原子力エネルギー、核分裂、核融合とか、そういっ

たものとの関連も含めて放射線利用の立ち位置というものを御説明させていただきたいと

思います。 

  話の内容ですけれども、ここに書いてありますように、今まで私が書いてきましたペーパ

ーに準拠しておりますが、一番新しいものでも２０１５年ですので、最近の成果について

は、量研機構の研究者の方から資料を御提供いただいておりまして、そういった情報につ

きましては、感謝の意を込めてハートマークを付けさせていただいております。 

  まず、昔からイノベーションの有力な道具だった量子ビームとか放射線、こういった昔か

らについて、まず話させていただきたいと思いますが、細かな説明は省略しますけれども、

私ども放射線利用振興協会のホームページにもう何年か前から出しているものなのですけ

れども、ノーベル賞の授賞者で放射線利用、あるいは放射線の発見、そういったものに関

係したものをちょっと抜粋してみたものです。ちょっと抜粋しただけでも、非常にこんな

にたくさんございまして、こういったものがあるということだけ御記憶いただいて、最初

のここのＸ線の発見、レントゲンのところについてちょっと細かく説明させていただきま

す。このＸ線の発見というのは、１９０１年で、ノーベル賞を頂いたのですけれども、こ

の１９０１年というのは最初のノーベル物理学賞なのです。ですから、ノーベル賞を取る

ような、そういった研究開発といったものが、放射線の分野から最初に出ているというこ
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とで、それ以降もずらっと、放射線の利用というのは、あるいは放射線の発見というのは、

科学史の中で重要なものとして位置づけられてきたということを押さえておきたいと思い

ます。では何でこういう量子ビーム、量子というのは、科学とかテクノロジーの開拓に使

えるのかということで、これは私の私見でございますけれども、よく知られているように、

量子が二重性、粒子性と波動性を持つということに起因しているのではないかと。どうい

うことかと申しますと、まっすぐ動くと、量子というのは、粒子として振る舞うこともあ

るし、波として振る舞うこともある。こういう二重性を持つということが知られておりま

して、光というのはやっぱり量子なのですけれども、これは波長がある。あるいは電磁波

の波長があるというのは御存じだと思いますけれども、粒です。粒子にも波長がありまし

て、これを物質波というふうに言っております。その物質波の波長、粒子の場合は、電子

とか陽子とか、その粒子の場合は波長はこんな式であらわれされまして、分母に粒子の質

量、それから速さというのがあって、重ければ重いほど、速ければ速いほど、波長は短く

なると、こういった性質を持っております。 

  今、話を分かりやすくするために、量子を自動車にたとえまして、この自動車のサイズを

波長だと考えてみます。それに対して、物質の構造を、こういう凹凸のある路面というふ

うに考えていただきますと、こんなことになりまして、小さな、こういった凹凸よりも小

さいサイズの場合には、余りこの凹凸を感じないで運転することができるし、逆に凹凸よ

りもでかいサイズのものだと、すっと通ってしまいます。余り凹凸を感じませんけれども、

ちょうどこういうサイズだったらどうなるかというと、こういうふうに大きく凹凸の影響

を受けます。ということは、自動車は自分の身の丈と同程度の路面の凹凸に大きく影響さ

れる。これを量子にたとえると、自分の波長と同オーダーの大きさを持った構造に敏感だ

ということが言えます。そういった構造を探知することもできるし、そういった構造に影

響を与えることもできるということでございます。 

  ちょうどこのサイズの構造というのは何かということを考えますと、これは原子や分子が

形づくる構造と同じオーダーの大きさを持っています。ですから、例えばタンパク質、そ

れから、半導体、これはシリコン半導体です。それから高分子の鎖です。それからＤＮＡ、

こういったもののサイズと量子のサイズというのが、大体同じぐらいあるということで、

量子ビームの働きとしては、こういったタンパク質などの構造を原子・分子レベルで観察

したり、それから、半導体とか高分子を原子・分子レベルで加工したり、あるいはＤＮＡ

に損傷を与えて、がんを治したり、こういったものに使えるということで、イノベーショ
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ンの道具として、ずっとこれまで研究開発が進められてきた。 

  現実にこういった、では実際にこの量子の科学技術というのがどんなものに使われている

かというのをちょっと整理してみます。ここで私が量子の科学技術と言っているのは、量

子論の世界を科学技術に使っているというのはたくさんあります。量子論的なビヘイビア

というものを使っているもの、例えばトンネルダイオードといったものは、これはトンネ

ル効果、量子の一つの大きな効果であるトンネル効果を使っているものでありますけれど

も、そういったものまで含めた話ではなくて、量子というもの、こういった量子を積極的

に道具として使っている科学技術分野というのはどんなものがあるかということで、ちょ

っとまとめてみますと、まず知の探究として、基礎科学で大型の加速器を用いまして、そ

れで素粒子論とか宇宙論などの真理を探究する。そういった学問があると思います。 

  一方で、エネルギーの安定供給に役立つものとして、核融合、これは量子、具体的には重

水素と三重水素とありますけれども、この集まりをプラズマとして扱って、融合させてエ

ネルギーを産み出すと。これも量子を積極的に使っているもの。それから核分裂炉、これ

はもう御存じのように、中性子という量子を原子核にぶつけて、エネルギーを産み出して

いるわけでございます。 

  それと同じように、量子ビームテクノロジーというのは、電子や陽子などの粒子や電磁波

である光量子、こういった量子、この集まりを、今度はプラズマではなくて、ビームとし

て扱って、物質の観察・ものつくり・病気の診断・治療などに使っている。こういったも

のが、量子ビームテクノロジーではないかということで、放射線利用の立ち位置というの

は、こういったものの中にあるのではないかと私自身は考えております。それらは共通の

技術基盤の上に立脚しているものであるということをしっかり頭に入れておきたいなとい

うふうに考えております。 

  私、ずっと量子とか放射線とか、勝手に言い換えておりますけれども、一体どういう意味

で使っているのかというのを、一応、ここはちゃんと説明しておかなくてはいけないと思

いますので申し上げますと、最初に申し上げました量子の波長という概念がありますが、

一応、この波長という概念で統一的に解釈したいというふうに思っておりまして、基礎科

学の世界では波長という、量子は波長を持っていると。１０ピコメートルという、非常に

短い波長から１キロメートルという長い波長までカバーしておりまして、この波長に対応

して、一般的な用語とか法律的用語ではどういう言い方をしているかというと、例えばこ

の１０マイクロから１キロメートルの波長を持っているものには、電子レンジとマイクロ
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波、それから電波、ラジオとかテレビ、こういったものがございます。それから、ここら

あたりの波長領域、これは光、いわゆる可視光とか、紫外線、それからレーザーといった

ものがあって、眼鏡をかけてあります。これは紫外線、ＵＶカットなんていうふうに言わ

れますが、あとレーザー、一点集中型の光、こういったものはちょっと人体にも影響を与

えるということで、ＵＶカットのサングラスをかけたりというようなこともあります。波

長が短くなってくると、そういったことが起こりやすくなります。 

もっと波長が短くなると、これは世の中で放射線と言われているのではないかというふう

に考えておりまして、そのプラスの側面とマイナスの側面を持っていて、阿修羅（あしゅら）

という神様がいるのですが、これは「ａｓｕｒａ」を「ａｓｕ」と「ｒａ」の間で切ります

と、これは生命を与えるという意味で、命をはぐくむ太陽神、放射線利用はこの世界かなと。

「ａｓｕｒａ」を「ａ」と「ｓｕｒａ」で切ると、天にあらずといって、熱さで大地を干上

がらせる太陽神のことでございまして、放射線障害というのはこういったものに当たるので

はないかと。二面性を持っています。薬物と同じで、扱い方によって毒にも薬にもなるのが

この放射線ではないかと。 

  では、量子ビームは何かというふうに考えますと、これは先端技術の分野のことで、実際

に波長から言うと、非常に短い波長から、光、赤外線とかレーザーまでをカバーした、そ

ういった量子を使ったテクノロジーのことというふうに考えて、今日はしゃべらせていた

だいております。 

  こういったノーベル賞というようなものに関係するように、すごい先端的な科学技術とし

て科学技術をリードしてきたわけですけれども、実際には、命と暮らしに密着して、いろ

いろな利用が既に進んでおりまして、これはちょっと過去にさかのぼりますが、平成１７

年度のちょっと古い調査なのですけれども、経済規模を調べてみますと、原子力エネルギ

ー利用、発電がもたらす、タービンなんかも含めて、こういった経済規模というのが５兆

円近くあった。一方で、放射線利用、これも４兆以上あるのです。それにはタイヤとか半

導体という、実際に工業利用が一番多くて、それから農業にも使えると。突然変異育種と

か、ジャガイモの芽止め、それから御存じのように画像診断、Ｘ線とかＰＥＴ、こういっ

たものに放射線が使われているわけであります。これも１兆５，０００億あるということ

で、かなり既に使われているということが言えると思いますが、その後も現在に至るまで、

いろいろな実用化とか商品化がなされておりまして、それをちょっと駆け足で御紹介して

いきたいと思います。 
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高分子の橋かけ技術というのがありまして、これは放射線にしかできない技術でございま

して、これで創傷被覆材ビューゲルという、これは薬屋さんで最近は売っております。これ

は電子線を使ってやった橋かけ技術を使ったもので、市販されている。 

  それから、ＳｉＣです。超耐熱性の炭化ケイ素の繊維、これも実用化されております。そ

れから、学校教材なんかで使われている、これは放射線作用の理解を手助けする教材とし

て使われております。これも橋かけ技術を使ったものでございます。 

  それから、イオンビームの特性を活かして、育種技術というのは、これはもうかなり進ん

でおりまして、例えばこのアラジンというキク、これはあまり脇に枝ができないというこ

とで、非常に売るまでの間に手間がかからないとか、それから、私、お酒が好きなのです

が、これは新しい吟醸酒の酵母というのをイオンビームで作っております。 

  それから、この評価する技術等を駆使して、ものつくりにいろいろな成果が出ておりまし

て、これは遺伝子を修復する、そういった物質です。これは放射線抵抗性細菌の研究から

生まれてきて、どうしてこの変な細菌は放射線抵抗性を持っているんだろうということか

ら、遺伝子が壊れても修復する、そういった物質が、酵素があるんだというようなことを

発見して、こういう遺伝子の試薬を作り出しております。これも市販されております。 

  それから、これはＪＡＸＡさんに提供していただいたものですが、宇宙用のマイクロプロ

セッサの開発、これも行っております。それから、あとこれは実際に、多分、マツダ自動

車か何か、パラジウムという高価な触媒ですけれども、これがほとんど半永久的に消費さ

れない、使ってもまた回復するような、そういうインテリジェント触媒というようなもの

を、これは放射光の分析によって開発をしているというものでございます。 

  今度は、今まで御説明申し上げたのは、既に実用化されて、商品化されているものですけ

れども、現在もその研究開発はいろいろなところで進んでおりまして、これは放射線のグ

ラフト重合という、これは枝を放射線でくっつける技術なのです。これは放射線にしかで

きないのですけれども、こういったもので、有用・有害金属を捕集する研究というのが続

けられておりまして、それから、これは温泉水や海水、日本は温泉がたくさんありますし、

海に囲まれておりますから、そこから資源をとろう、あるいは有害な物質を取り除こうと

いう研究でございます。 

  それから、これは燃料電池膜、現在のところ、放射線のグラフト重合法ということで、デ

ュポンの膜よりも性能がいいものができておりまして、今、耐久性の向上というもので、

もっと更によくするという研究が進められております。 
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  それから、これはカーボンニュートラル、差引き、サイクルを考えると、カーボンを消費

しないという、そういったポリ乳酸という植物由来のポリマーです。こういったものの開

発が進められておりまして、これは石油を使わないでできるということですので、将来的

にはこういうポリマーが主流を占めてくるのではないかというふうに感じております。 

  それから、「観（み）る」技術を駆使して、いろいろなものを実際に観測することによっ

て、いい材料を作り出したり、それから、その材料の健全性を高めたりすることができる

わけですけれども、中性子回析というのが、残留応力というのを調べるいい道具として使

われておりまして、いろいろな鋼材等の開発に使われております。 

  それから、同じようにコンクリートの中の水分の移行というのも、これは中性子ラジオグ

ラフィーでよく見られる。水に敏感ですので、この中性子ラジオグラフィーでよく見える。

これによって、コンクリートの健全性を評価しているということがございます。 

  それから、あとこれは植物の中の物質の移行挙動というのを、ポジトロンイメージングで

調べることができまして、ナトリウム、これは塩害を防ぐ、そういった植物を作ろうとい

うことで、ナトリウムの移行挙動を調べるのに使われております。 

  それからさらに、これもちょっとややこしい話なのですけれども、詳細は割愛しますけれ

ども、物質のスピン構造、これは中性子によってよく調べられるということで、将来的な

機能材料の開拓というものに使われようとしております。上が中性子、下は放射光です。

これは水素貯蔵材の研究開発に使われているというものでございます。 

  それから、偏極陽電子ビームという新しいツールが最近、これは量研機構で開発されてお

りまして、これで新しい材料、特にエレクトロニクスの更に次のスピントロニクス材料と

いうものの開拓に、これを使っております。 

  それから、あと中性子と放射光を見る道具として使って、これはＨＩＶプロテアーゼの立

体構造、ＨＩＶ、要するにエイズですね。エイズを治す薬を作るために、放射光と、それ

から放射光でまず骨格を調べて、それからあと、大事な水分子とか水素の情報を中性子で

調べて、このタンパク質と阻害剤の関係を調べることによって、ＨＩＶのウイルスを阻害

する、そういった薬品を開拓しようというふうにしております。 

  それから、リチウムイオン電池材料、これも放射光で重い原子を見て、それから、大事な

リチウムがどう動いているか、どこに存在するかという、そういったものを見ることによ

って、次世代の電池材料を開拓しようというふうにしております。 

  さらに、治療法の開拓なのですが、バイスタンダー効果というのがありまして、これは放
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射線が当たっている細胞というのは、もちろん放射線によって傷つくのですけれども、そ

の周りの放射線が当たっていないんだけれども、すぐ近くにある細胞、これも傷つくので

すね。それはどういうことかというメカニズムを、イオンビームを使って研究しておりま

して、これががんの治療の副作用を少なくする、そういったための研究に使われておりま

す。 

  それから、これはマイクロＰＩＸＥという、イオンビームを使った分析技術なのですけれ

ども、どういう元素がどこに蓄積しているかということで、抗がん剤の効果を予測したり、

あるいはアルツハイマーの原因を調べたりということに、このＰＩＸＥというのは使われ

ております。 

  それから治す技術、あと、これはアイソトープでがんをやっつけるということで、今、新

しい、こういったがん治療薬です。ベータ線によってがんを殺し、また、ガンマ線も放出

して、その位置情報も与えてくれるという、こういったアイソトープの開発というのを行

っております。 

  それから、これはレーザーを使って、血糖値、これは糖尿病の方は御存じだと思うのです

が、耳とか何かを切って、血を調べたりなんかするのですが、そんなことしないで、切ら

ないで、血糖値が分かるという、こういったものをレーザーを使って開発しております。

これは実用化が近いというふうに思っております。 

  それから、もちろんこの原子力エネルギー、核分裂、発電、そういったものへの関連にも、

この放射線、あるいは量子ビームというのは使われておりまして、健全性評価とか、ケー

ブルの、これは、私、昔、原子力研究所に入ったときにこれをやりましたが、こういった

健全性評価。それから陽電子ビームによって、応力腐食割れ、これは圧力容器の応力腐食

割れの仕組みを調べるとか、それから、レーザーを使って、炉内観察技術というものを開

発をしております。 

  さらに、海水からウランを捕集する、これはウランの枯渇に備えて、高速炉、あるいは高

速増殖炉技術がございますけれども、それを補完するものとして、やはり資源セキュリテ

ィのために、日本はこういう、海に囲まれておりますから、そこの海水からウランを捕る

技術も持っているんだよということが、バーゲニングパワーになるのではないかというふ

うに考えております。 

  それから、あとはこれは除染のためにセシウムを捕集する、そういった捕集材を開発して

おりまして、これは実際に倉敷繊維加工株式会社から発売されております。そのほか、今、
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自由電子レーザーで原子炉を解体する技術がある。 

  それから、これは核セキュリティへの応用でございまして、レーザーコンプトンガンマ線

というのがあるのですね。高エネルギーの電子とレーザーを衝突させると、高エネルギー

のガンマ線が出る。これによって、鉄とか何かに囲まれた物質の存在を発見するというの

がありまして、これは実験で、鉄の中に置いた鉛を実験で発見したものでございますけれ

ども、実際にこれをセキュリティに使うとなると、例えばウランとか、そういったものが

隠匿されているのを発見することに使えるのではないかということで、今、このシステム

をコンパクトに安く作る技術というものの開発が進んでおります。 

  それから、あと黒鉛とか、そういった非常に純粋な黒鉛とかいったもの、これは核セキュ

リティの対象物質でありますけれども、こういった、そこの産地はどこなのかと、一体ど

こで捕れたものなのかというようなことを同定するのに、これは中性子による即発ガンマ

線分析というのがあるのですが、これが産地の同定に非常に役立つということで、可能性

として、こういうものが使われるのではないかなと、使えないかなというふうに、これは

私の個人的見解です。 

  現実に、放射光を使いますと、三重県の毒入りカレー事件でヒ素の中の不純物分析をやっ

て、このヒ素はどこで捕れたやつだということを突き止めたというようなこともございま

すし、この放射光なり中性子というのは、こういった疑惑物質を同定するといったものに

有効ではないかというふうに考えております。 

  これは最後です。では、今後、こういった量子ビームとか放射線利用を更に普及させるた

めには、どのようにしたらいいかというのを、個人的考え方を述べさせていただきます。

まずは先端というか、ノーベル賞を取ればいい、ノーベル賞を取るだけが学問ではないよ

と言う人もいるかと思いますけれども、そういうのはノーベル賞を取ってから言えと言い

たいようなところもございまして、まずはノーベル賞を取れるような研究をしようではな

いかというふうに考えておりまして、ちょっと見てみますと、これはＸ線の発見以来、Ｘ

線回折、それから電子の発見から電子線回折、あと中性子回折、これは回折の分野という

のが、ノーベル賞を取ってきているのですが、この陽電子の回折というのが、まだ取って

いないのですね。それから、ミューオン回折というのもノーベル賞を取っていないと。そ

れから、ミューオンは、ちょっと話がそれますけれども、１Ｆの炉内観察手段として、ミ

ューオンというのが今、提案されておりまして、これは宇宙ミューオンを使うやつです。

こういったミューオンというのも非常に有望なものと。 
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  それから、いろいろな観察手段を組み合わせて、超伝導の本当の原理に迫ると。統一理論、

超伝導はなぜ起きるか、統一理論というのはまだできておりませんので、そういったもの

を見つけ出すというようなことにも使われる、そういう将来性があるのではないかなと考

えておりまして、その中のちょっと陽電子について御説明させていただきますと、物質の

原子配列、表面、最表面の原子配列というのは、非常に産業的にも重要でございまして、

ただし、よく分かっていないものが多いのですね。例えばこういう、こんな六角形の、こ

れは原子です、一個ずつは。こういう原子の並び（参考資料Ｐ２７：最表面原子配列予想

Ａ）をしているのか、こんな並び（最表面原子配列予想Ｂ）をしているのかというので、

分からないということがあります。謎が多いのです、ＡかＢか。 

  ところが、Ａだったら、実線のはずだと、Ｂだったら、破線のはずだという計算はできま

す。これを実際に陽電子回折というのをやってみますと、明らかにこっちに乗って、この

構造がＡだということが分かるというふうなことがありまして、これは実際にそういう実

験結果が出ております。これは、こういうぴたりと鑑定することができるということです

が、これは日本オリジナルの技術であるということが、高エネ研のホームページに書いて

いただいておりまして、ここに「Ｓ．Ｏｋａｄａ」とありますが、これは「ＰＨＹＳＩＣ

ＡＬ ＲＥＶＩＥＷ ＬＥＴＴＥＲＳ」、１９９８年、もう２０年ぐらい前なのですが、

その論文、これが世界で最初の論文でございます。こういったものも、もうちょっとして、

陽電子回折というのが、実際の産業とか何かにも使われるようになればいいなというふう

に考えております。 

  それから、ちょっとこれは先ほど言いました超伝導の統一理論を中性子と放射光で、今も

これは追求を続けていると思います。 

  それから治すという、治す方では、Ｘ線ＣＴとか核磁気共鳴とか、こういったものはノー

ベル賞を取っているのですが、その治療法そのものというのはまだないのですね。ノーベ

ル賞を取っていないのですが、田島－ドーソンの式というものから始まったレーザー駆動

加速というのがあって、これは非常にコンパクトな、これぐらいのサイズのもので、重粒

子線治療ができないかという研究が進んでおりまして、現在、１００ミリオンを超えます

と、これは実用化が近づいてくるのですが、まだ４３ＭｅＶ（ミリオン・エレクトロン・

ボルト）ぐらいで、世界最高値を更新しておりますが、こういった陽子加速研究、レーザ

ー駆動加速というものが更に実用化しますと、この田島さんというのは日本人です。国籍

はアメリカなのですけれども、こういった日本のオリジナル技術というのが、日本人によ
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るオリジナル技術というのがまた脚光を浴びるのではないかと。 

  さらに、でも、こういった先端的な技術というか、ノーベル賞を取るようなものでなくて

も、生活、それから命に密着したものというのがどんどん開発されていく可能性が非常に

大きいのではありますけれども、放射線利用の需要に対する負の循環論というのが、どう

しても付きまとって、これはどういうことかと言いますと、恐怖心がありますので、放射

線を使っているのは多いのですけれども、使っていると言わないのですね。そうすると、

放射線のメリットが伝わらなくて、だから恐怖心が消えないと。こういう負の循環論があ

って、これは脱却しないといけないと。それから、放射線というのは、新物質を作る契機

にはなりましたけれども、他の方法にとってかわられるという歴史を繰り返してきたので

すね。では、それは放射線が役に立たないということを意味するんだろうかということを、

ノーベル賞を例にとって、ちょっと考えてみたいと思います。 

  フラーレンという物質が発見されております。それで、これはクロトー以下２名です。こ

れがフラーレンを発見したのですが、実際に実用化になるのは、アーク放電法というハフ

マンという人が見つけた方法ですが、これで大量のフラーレンが作られた。しかし、最初

にフラーレンを発見したのは、クロトーたちはレーザーを使っているのですね。非常に微

量のＣ６０が得られました。だけれども、これは微量だったのですけれども、後々、大量

のフラーレンというのが作られて、フラーレンというものが結構あるんだなということが

分かってきて、このクロトーさんなんかはノーベル賞をもらっております。だから、最初

は量子ビームを使っているのです。 

  それから、これは最近の話です。ＬＥＤは世の中を質的に変えていると私は思っているの

ですが、中村修二さんが高温焼鈍法というもので、実際に明るい発光をするＬＥＤを作り

出しております。でも、最初に作り出したのは赤﨑さんと天野さんで、これは何を使って

いるかというと、電子ビームなのです。このときは暗い発光しか出ないんだけれども、こ

ういったＬＥＤというものがあるよということをここで提唱しているということによって、

これにつながったわけでございます。なので、新物質発現のツールとして、量子ビーム・

放射線の再評価が必要ではないかというふうに私は考えております。 

  ですから、これはこんなちょっとしか光らないものとか、ごく微量しかできないもの、こ

んな技術は駄目だと、それで、そこで捨ててしまったら終わっていた話ではないかという

ふうに思っています。ということで、さらなる普及のためには、イノベーションの有力な

ツールとして、科学史を塗り替える研究、これはノーベル賞を狙うような研究を推進する
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とともに、ものつくりの戦略的推進として、新物質発現の先駆的手段として位置づけ直し

て、知財をちゃんと確保して、それから、ほかの手段とやはり協働して、新物質の普及を

したらどうかというふうに考えております。 

  それから、もちろん放射線でしかできない物質の創造といったものも、これは放射線利用

の普及というものにつながるものと考えております。 

  それから、やはりインフラとソフトの整備が大事で、自己遮蔽型小型加速器などリスクの

小さい、そして安い新線源を開発すること、それから合理的規制をすることということが

重要ではないかというふうに考えております。 

  最後に、どういうものに使われているかというのを表としてまとめてございますが、細か

な説明は割愛させていただきます。この後に、幾つか付録も付けました。その説明も割愛

させていただきます。 

  以上でございます。 

（岡委員長）ありがとうございました。 

  それでは質疑を行います。 

  阿部委員からお願いします。 

（阿部委員）大変、興味深い話、ありがとうございました。幾つか素人的に質問させていただ

きますけれども、一つは、いろいろな非常に有用な量子ビームがあって、いろいろ利用が

できると。研究もできるということですけれども、第一は、この量子ビームを発生しなけ

ればいけないのですけれども、基本的には、この発生をするのは加速器ですか。 

（岡田理事長）二通りか三通りぐらいに考えられまして、一つは最近、盛んになってきている

のは加速器でございますが、もちろん中性子等は原子炉、研究炉というのがやっぱり重要

な位置を占めておりまして、原子炉、それから加速器、それからあとはアイソトープを使

って、ちょっと陽電子の話が出てきましたけれども、陽電子は加速器を使って、大強度の

ものが作られておりますけれども、先ほどの偏極陽電子ビームなんかは、これはアイソト

ープからの陽電子、ベータプラス崩壊を使っております。そういったものと、あとは新た

な放射線源として、ちょっと先ほど言いましたけれども、レーザーです。短パルスのレー

ザーを局所的に照射しますと、そこから放射線が出ます。陽子とか、電子とかです。そう

いったものも今後、新しい放射線源として使われるようになるのではないかと。 

  ちょっと先ほどお話ししました田島さんという人なのですが、レーザー駆動加速器という

ことで、医療用のをずっと提唱されていたのですけれども、最近では、その前段階として、
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アイソトープ製造に使おうということで、実用化をまず、医療に使う前の段階の実用化を

目指しているというふうなことを聞いております。 

（阿部委員）そうすると、その使う量子の種類によって、いろいろな作り方があって、また同

じものについても、幾つかの場合によっては作り方があって、最後はコスト、大きさ、使

いやすさの問題だと、こういうことになるわけですね。 

（岡田理事長）そうですね。あとはどれぐらいの強度が必要かということで、大強度のものを

得たいときには、例えば中性子で大強度のものを得たいとなると、やっぱり原子炉になる。

定常ビームとしては原子炉になるということですし、パルスビームだとＪ－ＰＡＲＣのよ

うに加速器を使って中性子を出すというような、使う目的と、それから強度によって違い

ます。本当にちょっとの強度でいいのでしたら、カリホルニウムという自発核分裂するア

イソトープがございますので、それで中性子を出すというようなこともやられております

が、本当におっしゃるとおり、目的によって違う。 

（阿部委員）そうすると、今後ともそういう研究を促進するためには、いろいろなものをそろ

えて、各種用意して、いろいろな研究者に提供するという仕組みが必要だと、こういう発

想になるということですね。 

（岡田理事長）そのとおりだと思います。 

（阿部委員）あと実際にいろいろな利用をするということで、幾つか関心の問題がありますが、

先ほどウランの（海水からの）回収にも、あれはたしかポリマーを使ってやって、まさに

ウランの粒子の大きさに合わせた、一番いいのを作るためにも、この量子ビームを使うと

いう、こういうことなのですね。 

（岡田理事長）はい。そうです。このウランの捕集材というのは、機材としてはポリエチレン

を使っているのですね。それで、ただし、ポリエチレンはウランとかそういったものを捕

まえる力はなくて、構造材として強度を持っている。そのポリエチレンに枝を付けるとい

う技術が、これは放射線にしかできないのですけれども、そこにウランに対して親和性の

いい分子をくっつけて、それを海水に漬けると、ウランが捕れると。あとウランに親和性

のいい枝を付ければウランが捕れるし、それから、温泉でスカンジウムとか何かをとって

しまおうということになると、スカンジウムに対して親和性のいい分子を付ければいいと

いうことで、いろいろなものが開拓されております。 

（阿部委員）ちょっと分野は違いますけれども、新薬の開発というのがあって、特に最近のこ

の生命科学とか、要するにいろいろなものができるかもしれないけれども、たくさんやっ
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てみなければいけない。そういう意味においては、製薬会社が物すごい投資をして、いろ

いろなものをやってみて、その中から一つ使えるものが出てくるかということでやるわけ

ですけれども、こういう量子ビームの研究もある意味ではそういうふうに、ランダムにい

っぱいやってみて、それから出すという方法なのですよね。それとも、何かいろいろ考え

てこっちをやってみようということでやっているのですかね。前者だとすると、ある意味

ではたくさん投資しないと、なかなか成果が上がってこないということになるわけですけ

れども。 

（岡田理事長）多分、これは製薬会社から聞いた話ではなくて、想像なのですけれども、とい

うのは、余りちゃんとはっきり言ってくれないのですね、製薬会社は。それで、想像なの

ですが、多分、候補の薬というのが幾つかあると思うのです。それで、そういった候補の

薬の中で、何がいいかということを調べるときにこういうのを使うのではないかと思うの

です。ちょっと先ほど説明いたしましたけれども、ＨＩＶプロテアーゼ、これはエイズで

すから、今後、非常に重要なものになってくるんだと思うのですけれども、ページで言い

ますと、１８ページ、これで見ていただくと、阻害剤というのはこれです。これで、これ

はＨＩＶウイルスなのです。それで、これはもう構造が調べられている。阻害剤というの

を開発したいわけなのですけれども、これは多分、いろいろな候補をやってみるんだと思

います。それで、いろいろな候補の例、なぜこんなことをしないといけないかというと、

この候補のどこが、このＨＩＶウイルスの活性点を阻害するのかというのが、この中性子

回折で調べるんだと思います。そうすると、阻害剤のうちここが効くのか、ここが効くの

か、ここが効くのかというのを調べたら、ここが効くんだというふうに分かったら、ほか

は要らないわけですね。そうすると、低分子量化できる。ここだけを活かした薬剤を開発

すればいいわけですから、そうすると、飲みやすい薬になったり、安い薬になったりする

わけで、そういった意味で、まず候補を見つけて、そして、候補のうちの分子のどこが効

いているのかというのを調べて、そして、それをまた薬剤開発に結びつけると、こういう

ことをやっているのではないかというふうに、ちょっと想像しております。 

（阿部委員）あとビジネスとして非常に大きいのは、海水の淡水化というのがありまして、こ

れはたしか今は、水分子と塩分子の大きさの違いに着目して、たしか繊維を使ってやって

いるのですが、あれはもう確立してしまった技術で、それをまた改善するために、この粒

子ビームを使って、何か新しいものを作るとか、そういうのは今、別にやっていないので

すか。 
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（岡田理事長）それは聞いていないです。 

（阿部委員）あと、この産業的にはあれですけれども、先ほどお話のあった放射光を使って、

例のカレー事件のヒ素の中の微量の不純物を調べたとありますけれども、あれを使って、

私は一つは、核テロが起こったときの核分裂物質の、あるいは材料とか何かの不純物を調

べて、犯人を突き止めるというのに使えないか、これはたしか少しはやっているのですね。 

（岡田理事長）実際にやっているかどうかというのはちょっと聞いておりません。 

（阿部委員）ただ、難しいのは、いわゆる汚い爆弾で、ばらまく型の核テロは、放射性物質は

残っていますから、比較的やりやすいかと思うのですけれども、爆弾で、爆発させた後の

ウランとか、プルトニウムの生成物、それからまた採取して、分析するというのはなかな

か難しいらしいのですけれども、それは機構では研究していないでしょうね。アメリカは

やっていると思うのですけれども。 

（岡田理事長）原子力機構ではやっていないです。私の記憶する限りではやっていない。それ

と、ちょっとここは難しい点がありまして、いわゆるフォレンジック、疑惑物質を見つけ

るというのに、こういうのができますよと言った途端に、本当の頭のいいテロリストは混

ぜ物をしてしまうと。そうすると、産地が分からなくなってしまうのです。だから、余り

大声では言えない。 

（阿部委員）なるほど。もう一つ、最近話題になっているもので、例のオリンピックのドーピ

ングというのがありますよね。それで、私はこれにもこの鑑識技術が使えないかと聞いた

のですけれども、基本的にドーピングのあれはタンパク質なのですね。いろいろな化合物

は。それで、高分子なので、そういう意味では、基本的には要するに窒素、水素、酸素、

そういったものの化合物なので、重金属、ヒ素みたいなああいうものはかなり探せるんだ

けれども、そういうものは余り利用できないという話を聞いたのですけれども、やっぱり

そういう高分子とか、窒素とか、軽い元素のあれはなかなか同定するのは難しいのですか、

この放射光とかいうああいうので。 

（岡田理事長）窒素とか、それから硫黄とか、そういったものは放射光で、Ｘ線でできると思

います。現実に麻薬とかはアルカロイドが多いので、そこら辺で、これはちょっと想像の

域を出ないのですが、どうなのでしょう、空港なんかでＸ線でやっているところがあるか

もしれませんね。スーツケースの中に何かやたらと窒素が多い部分があるとか、そういう

ので、一応開けてもらうとかいうのがあるかもしれないです。できます。Ｘ線で窒素とか、

硫黄とかはできます。 
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（阿部委員）基本的には窒素とか、そういう化合物は全部、人間の体に自然にあるものですか

ら、なかなかそれを区別するのは難しいということはあるらしいですけれども、一つは、

例えば麻薬なんかの場合も、当然、製造するときにいろいろな不純物が入るわけですね。

産地、使った薬剤によって。したがって、それを最後に、まさに鑑識をするために同定を

して、どういう不純物だったか、それはここから来たものだと、ここのあれであると、犯

人はこれだと、こういうことはやっているらしいです。 

（岡田理事長）それは可能だと思います。 

（阿部委員）ありがとうございました。 

（岡委員長）中西委員、いかがでしょうか。 

（中西委員）どうも御説明ありがとうございました。非常に新しい研究のイノベーションは放

射線が引き起こすということがよく分かったのですが、まず、いろいろな産地判別のとこ

ろからいきますと、２４ページのこのタマネギの結果です。これは、ずっと昔に出した私

のデータなのですが、硫黄やホウ素などを、ＪＲＲ－３という研究原子炉を使って測定し

たものです。右の放射光とは違うのですが、この即発γ線分析法では他では困難な軽い元

素が分析できます。水素も可能ですが、特にホウ素を測定できることが特徴です。 

（岡田理事長）そうですね。軽い元素ですので。 

（中西委員）測ったたまたまこれだけが示されていますが、研究原子炉を使った放射化分析で

は他の超微量な元素も分かると思います。 

  それから前に戻りまして、１１ページの経済規模ですが、いつも気になっているのですが、

２０年前に科学技術庁が大きな委員会を作ってされたときのデータが、今でもかなり引用

されていると思います。その後、１０年ほど前に、旧原研のＯＢの方たちが委託され、多

少再修正がされました。その結果、特に医療や医学利用が伸びていることが分かりました。

しかし、２０年前も１０年前も放射線のエネルギー利用と、エネルギー以外の利用を比較

すると両者の市場規模はほぼ同じぐらいということで、変わっていないのです。そこで、

是非、最近のデータについても再度調査をしていただきたいと思うのです。 

（岡田理事長）私も是非お願いしたいと思うのですが、多分、これは原子力機構がまず最初に

やったのが、科技庁から原子力研究所が委託を受けて。 

（中西委員）いいえ、実態は、まず、科技庁が委員会を作って、いろいろな分野の先生を集め

ました。その中に旧原子力研究所の方もおられて、一旦、経済規模を出しました。ところ

が、当初の科学技術庁の思わくでは、放射線利用では、その大部分がエネルギーに使われ
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ていると思っていたのですが、案外、ほかの部門が、放射線利用の経済規模全体の半分を

超えていました。そこで、科学技術庁は、この、放射線のエネルギー以外の利用がエネル

ギー利用と同じぐらいの経済規模があるということにショックを受けて、というか驚いて、

続いて経済の人などあらゆる分野の委員を入れて検討をし直して、本当にその数字が正し

いかどうかを調べたのです。その結果最初の調査が正しいと裏付けられました。それが２

０年前です。そして、１０年ほど前、最初の調査から10年経（た）ち、経済規模がどう移

ったか知りたいという方たちがおられ、それで、委託を受けて、また旧原研のＯＢの方た

ちが中心になって調査をされました。 

（岡田理事長）それが平成１７年度です。それ以降、やられていないのですね。 

（中西委員）そうなんです。そこで、是非、また放振協や原研などが音頭をとり、再調査をし

ていただけるといいのではと思っておりますが、いかがなものでしょうか。 

（岡田理事長）結局、私の今の立場で、放振協がやると断言できないというか、ちょっとやっ

ぱり予算が必要ですので、多分、これは文科省の予算で、平成１７年はやったのだと思う

のです。それから、また文科省から、今、量研機構が放射線利用の担当ですので、文科省

なり、あるいは内閣府なりから、量研機構にお願いしていただければなと思います。ちょ

っと私どもは、これだけのものをやる規模の財団ではないので、ちょっと無責任なお答え

はできないという。すみません。 

（中西委員）ありがとうございます。 

  それから、あともう一つ、言葉の使い方でいつも気になっていることがあります。通常、

量子といわれることと、量子ビームとでは、少し意味が違うと思います。量子の説明のと

ころに、８ページでは、素粒子関係、宇宙など、いろいろ書かれていますが、量子ビーム

という場合には、エネルギーがとても高いものを言い、放射線と同じように使われている

と思います。通常の量子が指すこととは、半導体、エレクトロニクス、物質設計など、も

う少しエネルギーの低いところでの反応を意味すると思います。これらを考えますと、量

子という言葉を使うと分野が非常に大きく捉えにくいイメージになってしまいます。先ほ

ど御説明されましたが、知らない人は、まず量子を聞き、次に量子ビームの話があって、

また量子と戻っています。御説明では一言、付け加えててはくださったのですが、混同す

るとよくないのではと思いました。 

（岡田理事長）おっしゃるとおりで、ちょっと言葉では申し上げたつもりなのですが、この量

子の科学技術と８ページに書いておりますけれども、これはちょっとやっぱり言い方をき
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ちっとした方が、言葉で説明させていただいたのですが、ここは気を付けた方がいいかな

と。こうして、ここで私が言っているのは、量子論で言っている量子論的なビヘイビアの

量子ではなくて、量子を道具として使っていると。エネルギーを持たせているという意味

で使っているので、ここはちょっとやっぱり気を付けさせていただきます。 

（中西委員）あとは是非、ポジトロンビームでいい成果を上げて、ノーベル賞をもらっていた

だけると有り難いと思っています。どうもありがとうございました。 

（岡田理事長）ありがとうございます。 

（岡委員長）ありがとうございます。大変包括的で、しかも深い御説明、ありがとうございま

した。 

  さっき中西先生がおっしゃったこの放射線の利用ですけれども、１０年前のもので古いで

すので、やっぱり岡田さんがおっしゃったように、ＱＳＴ(量子科学技術研究開発機構)が

できましたので、理事長の平野先生とか、あるいは文科省の方とかに、御相談するのがい

いかと思います。是非改訂をして、多分、医療利用なんかはもっと増えているのではない

かと思います。 

（岡田理事長）だと思います。 

（岡委員長）改訂をしていければと思いますけれども。 

（岡田理事長）あと、そのときに気を付けないといけないのは、原子力エネルギーの方の経済

規模が変動しているのです。事故の影響で一旦下がっていて、また上がりつつあるのでは

ないかと思うのですけれども、そこの変動幅はちゃんと押さえておいて、それで放射線利

用はどうなのかということでやらないといけないというふうに思います。 

（岡委員長）原子力の場合はある平均値でもいいのかもしれませんね。 

（岡田理事長）そうです。 

（岡委員長）エネルギーの方ですね。 

  幾つか、あとちょっと、一つはこういうふうに包括的に話をまとめられている方がおられ

て、私は大学におりましたので、学生の勧誘というのですか、魅力を伝えるのが非常に重

要で、今日の資料、原子力委員会のホームページに載せさせていただきますけれども、岡

田さんにお伺いしたいことがあるのですが、ポスターを作って、高校生向け、あるいは岡

田さんの話は大学院生向けのお話で、大学の学生を原子力に勧誘するときに使うポスター

にすれば、いいポスターが幾つもできるのになと思っておりまして。 

（岡田理事長）どうぞ。 



－19－ 

（岡委員長）これもまた予算が要る話なのですが、人材育成の中の、優秀な人材の勧誘という

のは非常に重要なことだと思いますので、またこちらからもそういうことは、いろいろ予

算を出す方にも伝えたい、あるいは人材をやっている方にも伝えたいと思っております。 

（岡田理事長）是非お力になれればと思いますし、どんどん使っていただいて、このキャラク

ターがございまして、これも私が原子力機構にいたときからずっと使っているのですね。

これは結構使っていただいていて、今も量研機構から、更に新しいバージョンを作ってく

れというので、いろいろなバージョンを作ったりして提供しているのですが、あと文科省

などにもこれをパンフレットか何かで使っていただいているのですが、これは著作権者は

私ですので、どうぞ使っていただいて結構でございますので。 

（岡委員長）ちょっと関連で申し上げると、私の知り合いで米国の方が、ＦＦＴＦという高速

炉のマネージャーだった方で、アメリカの原子力学会の会長でもあった方が、テキサスＡ

＆Ｍ大学に行かれて、「Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ａｎｄ Ｍｏｄｅｒｎ Ｌｉｆe」という本

を書かれて、「Ｆｕｌｆｉｌｌｉｎｇ Ｍａｒｉｅ Ｃｕｒｉｅ’ｓ Ｄｒｅａｍ」と副題

が付いていまして、この本にいろいろな放射線の現代生活での利用のことを書いてありま

す。彼はテキサスＡ＆Ｍ大学で、その本の情報をもとにポスターを作って、高校を回った

そうです。それで、ものすごく入学生が、原子力学科の入学生が増えた。２００人とか３

００人とか増えたということを聞いております。この本は最近知ったのですが、日本でも

２００６年に和訳されているようなのです。こっちの方はどちらかというと、高校生向け

というような感じもちょっとありますけれども、岡田さんのそういうポスターと米国のこ

の英語の本を参考にして、いい何か放射線の利用、マリ・キュリーの夢を実現しているん

だと、そういうふうなメッセージが若い人に伝わるとよいと思います。 

  もう一つは、宇宙といいますか、量子科学技術の先端のところは宇宙、ダークマターとか

があって、村山先生が、ＮＨＫでやっておられますけれども、その話も何か魅力あるもの

にならないかなと思ったりしております。岡田さんがおっしゃっているように、量子科学

技術の発展とともに原子力があるんだと。その応用としてあるんだというポジションだと

思うのですけれども。是非予算が少し付いて、岡田さんを中心に何かポスターのようなも

のを作っていければ、しかも、それが公開されてみんなで使えるようになれば非常にいい。 

  大学で、学生を勧誘するときは、大体、教員は自分の研究の紹介をすることが多くて、こ

の一般的なこういう視点でのものを作ることはできていません。学生向けの資料を作ると

いうのは非常に時間もかかりますし、広い視野も必要ですので、なかなか実際はできない
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ということですので、是非岡田さんのように非常に広い視野を持たれた方に指導していた

だいて、作っていただけると、私どもとしては非常にいいのではと思っております。 

（岡田理事長）恐縮でございます。 

（岡委員長）そのほか何かございますでしょうか。 

  この放射線利用のところは原子力委員会でなかなかまとめてお聞きすることがなかったの

ですが、今日はいろいろな応用のお話を非常に手際よくというか、非常にたくさんいろい

ろお話しくださいまして、そういう意味でも、非常に効率的な資料で参考になると思いま

す。どうもありがとうございました。 

  それでは、長時間ありがとうございました。 

  それでは事務局、議題２について事務局から説明をお願いします。 

（室谷参事官）ありがとうございます。 

  その他案件でございます。資料第２号の１として、昨年度、第３６回の原子力委員会の議

事録を机上配付させていただいております。 

  今後の会議予定について御案内申し上げます。 

  次回、第５回原子力委員会の開催につきましては、２月７日火曜日、１時半から中央合同

庁舎４号館４階の共用第４特別会議室において、開催する予定でございます。 

  議題といたしましては、同じく「原子力利用に関する基本的考え方」に関するヒアリング

でございます。今回は神津カンナさん、あとは日本エネルギー経済研究所、原子力グルー

プマネージャーの村上さんにお越しいただいて、プレゼンテーションを頂く予定でござい

ます。 

  以上、御案内申し上げました。 

（岡委員長）それでは委員から何か御発言ございますでしょうか。 

  それでは、御発言がないようですので、今日の委員会はこれで終わります。 

  ありがとうございました。 


