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１. 開会挨拶

（京大複合研）黒﨑 健 
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開会挨拶 

皆様おはようございます。 今日は将来計画短期研究会ということで、プログラムを考え
ました。第一部は、杉山教授から、将来計画を議論している MBK 委員会の議論内容を中間
報告としてご紹介頂きます。次いで、フロンティア研究者に注目したセッションを設けまし
た。当研究所で、若い研究者が自律的・自由に研究できる環境整備を目的として、数年前に
フロンティア研究プロジェクトを立ち上げました。そこでは、若手研究者が PI として研究
室運営をしながら研究されています。准教授の奥田先生と慈幸先生から研究の進展と内容
についてご報告いただきます。

午後の第三部は「KUR に頼らない教育と研究、複合研での展望」というテーマを。中心
的な存在である KUR の運転停止が目の前に来ている。1 つはその代替中性子源になりうる
「多彩な加速器施設を使った教育と研究」を田中教授から。もう 1 つは KUCA です。当研
究所には原子炉が２つあり、その 1 つの KUCA は現在燃料の低濃縮化を進めています。低
濃縮化後に何を進めていくかもあわせて宇根崎教授からお話頂きます。 

第四部は KUR の廃止措置に絡めての話。既に研究炉の廃止措置、あるいは日本における
もっと大きな廃止措置の良好事例がございまして、東大の斉藤先生と、東北大の渡邉先生に
それぞれの大学での取り組みについてお話頂き、我々が将来計画を立てるときの参考にさ
せて頂ければと思っています。 

最後の第五部は全体討論です。今回は趣向を変えまして Google Form で 15 時まで質問を
受け付けます。どんなことでも良いです。こちらで選んで回答させていただきます。 

ではどうぞよろしくお願いいたします。 

京都大学複合原子力科学研究所 
所長 

黒 﨑  健 
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２. 第一部／研究所の将来計画

MKB委員会での議論 

（京大複合研）杉山 正明 
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３. 第二部／活躍するフロンティア研究者

フロンティア研究プロジェクトでの研究進展 

（京大複合研）奥田 綾 
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４. 第二部／活躍するフロンティア研究者

フロンティア研究プロジェクトでの研究進展 

（京大複合研）慈幸 千真理 
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第二部  活躍する若手研究者 質疑応答 
４．巨大膜タンパク質複合体・高分解能構造解析への取り組みと近い将来像 慈幸千真理 

三澤： 慈幸先生ありがとうございました。ご質問などいかがでしょうか？ 

黒﨑： 慈幸先生ありがとうございました。非常に精力的に色々ご研究されていることが良
く分かりました。今回フロンティア研究プロジェクトということで、若手の先生が
自由に独立して研究するという基本の考えにおいてお仕事をして頂いていますが、
何か思うことがあればお考えを聞かせていただけますか？ 例えば、研究スペース
の話であったり、実際に独立して研究が出ているのかなど、今の率直なお考えをお
願いします。 

慈幸： 私自身が独立して、自分が考えるテーマを自由に研究させて頂いているのは非情に
感謝していますが、現状は一人で動いていますので、一緒に研究できる環境を整え
るのが急務で、もう少し研究を加速させて成果を出し、予算を沢山取っていかない
といけないと考えます。研究するにあたって、複合研にない透過型電子顕微鏡、4 千
万程するのですが、これを購入するだけの成果をまだ出せていないといのが問題点
と認識しています。成果が生まれましたら、顕微鏡を購入し、もう少し効率よく複
合研で精製したり、試料評価をするための整備が出来れば良いと思いますが、私一
人の力で透過型電子顕微鏡を購入するのは難しく維持も大変なので、鉱物研究をさ
れている先生方と協力できれば、テーマは違いますけど同じ機械を使えれば色々な
研究が進むのでは？と考えます。 

黒﨑： 状況が良く分かりました。所も上手くサポートできるところはしたいと思います。
杉山先生のご発表にありましたが、複合ではなく単に集合になっているのではない
か？というお話もあります。我々でも横のつながりを上手く繋がれる仕掛けを作っ
ていければと思いますので、引き続きよろしくお願いいたします。 

慈幸： ありがとうございました。 

三澤： ありがとうございました。松田様お願いします。 

松田： 近畿大学の松田外志朗です。大変面白い研究をご紹介頂きありがとうございます。
今回２題続けてタンパク質の構造の話がありましたが、そういう研究をされる方に
とって、放射線を扱う施設の利用価値についてお聞きしたいです。先程の酢酸ウラ
ンの使用は確かに使える所がそんなにないので、他のタンパク質を研究している人
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も使い、そこで併せて電子顕微鏡を使うのであれば活性化もあるかと思いますが、
こういう施設で研究をする意義についてどうお考えでしょうか？ 

慈幸： 構造解析をするためには、試料調整が非常に重要になり、そのために核燃料物質を
使った試料評価がセットで付いてきます。複合研では核燃料物質を使った試料評価
ができることが強みなので、私としては複合研で研究できると一番良いと考えてい
ます。 

松田： ありがとうございます。酢酸ウランは最近では使われなくなった。例えば大学とか
で湧き出しのように見つかることがあるのですが、そういった酢酸ウランを使って
電子顕微鏡で見たいというニーズは結構あり得るものでしょうか？ 

慈幸： 専門の先生に先日問合せましたら、酢酸ウランは制限がかかってくるから「使いた
いけど使えない」ことが増えニーズが高まって来ると考えます。 

松田： ありがとうございました。 

三澤： ありがとうございました。もし追加のご質問などありましたら、Google Form を活
用いただければと思います。ありがとうございました。 
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５. 第三部／KURに頼らない教育と研究、
複合研での展望 

多彩な加速器を使った教育と研究 

（京大複合研）田中 浩基 
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京都大学複合原子力科学研究所
粒子線腫瘍学研究センター
粒子線医学物理学研究分野

田中浩基

2025年2月14日将来計画短期研究会 1

スライド提供（京大複合研）
高橋俊晴、木野村淳、鈴木実、渡邉翼

2

電子線ライナック

3

・電子線照射 _材料照射
・Ｘ線照射_RI製造
・コヒーレント放射光_物性研究
・鉛減速スペクトロメータ
・中性子ＴＯＦ

・核燃料物質使用可能
・パルス中性子

12mライン～104(n/cm2 s)
6kW出力時～ 8x1012(n/s)
Taターゲット表面～3x1011(n/cm2 s)

電子線ライナック
利用者数（2023 年度）

電子線ライナック

By courtesy of Prof. T. Takahashi

低エネルギー (6MeV)  ～ 高エネルギー (46MeV)
超微弱ビーム (<1pA)  ～ 大電流 (>300μA)
多様な時間構造のパルスビーム

可変範囲が広い ＝ 多様な目的に使える

※2020, 2021年度はコロナ禍の影響で運転休止や実験キャンセル
※2022年度はマイクロ波発生装置更新工事のため半年間運転休止

ON

1965 40

2023年度 合計1,807時間

電子線ライナック

・熱中性子捕獲断面積の高精度化
・TOF測定に用いるサンプル量の高精度決定技術開発
・全断面積測定を組み合わせた共鳴パラメータの決定

核データ測定研究

・新たな中性子源開発
・核種定量技術の高精度化
・可視化技術の高度化（イメージング）
・物性値評価方法の高度化（形状・温度）

非破壊分析研究

中性子検出器開発、放射性エアロゾル測定方法の研究

・低エネルギー(～ 8MeV)の利用
有意な放射化がなく照射試料をすぐに持ち出
し可能
・ mmオーダーの透過力
・室温～高温(500度)までの試料温度精密制御

電気ヒーターによる照射前のプレヒート
照射中はパルス繰返し数による温度制御
水冷または強制空冷による冷却
ヘリウム雰囲気中での照射（酸化防止）
液体窒素温度での照射装置

・超高線量率電子線照射

電子線の材料照射への利用

Lバンドの優位性・各種材料の吸収分光測定
・イメージング分光
・光源開発（円偏光分光システム、平面波CCR）
・分光法開発（テラヘルツ波電子線分光法）

パルス中性子の利用

THz帯ミリ波帯コヒーレント放射光の利用
バンチ内電子数が大きいほど増強度が高い

・メスバウアー線源
研究所内にメスバウアー分光の研究拠点
短寿命のRIを製造し線源として供給

・(γ,n)反応による医療用ＲＩ

制動放射X線の利用（RI製造）、医療用RI

低速陽電子ビーム源

4

確実な条件

100 Gy/s平均線量率 10 Gy/sパルス線量率
10 Gy総線量
10 μs10Gy到達時間

電子線を用いた新しい生物照射場について
FLASH-Radiotherapy （FLASH-RT）

超高線量率照射により高い抗腫瘍効果を維持しつつ、正常組織に対する障害を抑えられる現象

10 Gy/s～

1 μs

100 Gy/s

4 μs

従来の放射線治療（CONV-RT）

超高線量率照射（FLASH-RT）

1 Gy

0.5 s

パルス当たりの投与量

経過時間

0.4 mGy
120 s

パルス当たりの線量

経過時間

Reinhard Schulte et al. Appl.Sci. 2023;13,5021

2022
ヒト 非ランダム化試験

アメリカ
サイクロトロン(proton)

2014 20192016
ヒト照射
スイス

LINAC(electron)

マウス照射
フランス

LINAC(electron)

ミニブタ照射
スイス

LINAC(electron)

ミニブタ皮膚照射

辻絢介、京都大学原子核工学専攻修士論文

5 電子線を用いた新しい生物照射場について
KURNS-LINACSIT社 FLASH

7-46MeV5-12MeV電子エネルギー

2ns-5us0.2us-4usパルス幅

single-300Hz1-350Hzパルス間隔

10A0.25A電子銃最大電流

6A-尖頭電流
13MW+20MW
クライストロン

3.1MW
マグネトロンRF

KURNS-LINACSIT社 electronFLASH機

世界でトップクラスの
FLASH照射場となりえる

複合研には小動物を扱え
る研究者が揃っている

辻絢介、京都大学原子核工学専攻修士論文

6
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KURNS-LINAC使用の低速陽電子ビーム源（開発中）

By courtesy of Prof. A. Kinomura

B-1実験孔(低速陽電子
ビームシステム)は2012
年より開発を開始し、
2020年頃に現在の形に

10課題程度の共同利
用ユーザー数で推移
(汎用の材料計測用ビーム装
置として国内で独自位置）

Publication (on construction) 
Q. Xu et al. Journal of Phys.: Conf. Series 505 (2014) 012030
K. Sato et al. Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. B342 (2015) 104

KURは2026年5月まで
に運転停止 KUR利用
の低速陽電子ビームラ
インも同時に利用停止

このため以下を目指す
(1)代替の陽電子ビーム源の開発
(2)原子炉ベースの低速陽電子ビームでは不可能な特
徴あるビーム源の開発

1990年頃に京大のグループが陽電子ビーム発生実
験を実施（発生のみの試験的実験）
強度：4.4x107 e+/sが得られた
(エネルギー：30 MeV パルスレート：120 pps)
H. Tanaka et al. Jpn. J. Appl. Phys. 31 (1992) 4029

ライナック棟平面図
(複合研電子線型加速器ホームページより）

7
KURNS-LINAC使用の低速陽電子ビーム源（開発中）

TTarget room

LINAC
beam

Positron
Source

Linear-Storage 
(Trap)

Sample
Chamber

Positron
beam

Measurement room

PHITS計算を実施
・30MeV,30ppsで約6x106 e+/sの強度が期待される
・パルスレート増加、線源部改良で強度向上を期待

試運転実施、以下を確認
・陽電子蓄積
・終端部までの陽電子輸送
・寿命測定系の動作

ターゲット室から遮蔽壁を通じて測定室へ低速陽電子ビームラインを設置済

電子
→ 陽電子

LINAC施設でのビームライン設置状況

8

KURNS-LINAC使用の低速陽電子ビーム源（開発中）
パルス陽電子源の特徴を生かした応用

During ion pulse
Ion 

PALS
Damage

Ion 

PALS
Damage

After ion pulse

LINACからのパルス陽電子ビームを使うには、検出器の飽和を防ぐため、従来は準直流化
が必須であったが、パルスのまま測定する技術を開発
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-20

-10

0

10

-1

0

1

2

IO
N

  C
H

O
PP

ER
  S

IG
N

AL
 (V

)

PO
SI

TR
O

N
 S

IG
N

AL
 (a

rb
. u

ni
ts

)

TIME (ms)

ON(+1ms)

ON(+2ms)

ON(0ms)

Ion Irradiation

Pattern
1

2
3

陽電子線源部の時間構造：
原子炉 連続ビーム
LINAC パルスビーム
パルスの特徴を生かしたポンププローブ型測定への応用を目指す

A. Kinomra et al., Rev. Sci. Instrum. 85 (2014) 123110.

例：イオン照射に同期して測定時期を制御可能（照射中、減衰過程、照
射後を選択）

9 10
京都大学複合原子力科学研究所

ロードマップ

整備・改造計画を進め、多様な粒子線源（中性子線、陽子線、陽電子線）として活用を進める。
経費について考慮する必要あり。

主に施設の維持管理にかかる経費について、所として積極的に支援をしないことを決定
した。施設の今後の方向性について、引き続き、施設を担当する所員と対話を重ねる。

代替可能な施設の整備を検討し、同規模の施設を有する国内外の大
学・研究機関との連携を強化する。

#多様な量子ビームの利用研究

・可変範囲が広い ＝ 多様な目的に使える
・古い装置であるが新しい研究領域への応用が期待できる。研究テーマを探索・強化することも重要。

3
Co-60
2024 3 2025 3

コンスタントに利用者があり、その数は増大傾向にある。新たな利用方法を開拓して更新・整備を
進める。マシンタイムが限られているため、利用効率化のための施設整備が必要。
クライストロン、サイラストロン(電子管デバイス)の経年劣化によりエネルギー、電流が減少
長期的に運転するには、電子管デバイスの更新が必要（予算）
維持管理に携わるスタッフの拡充が必要

サイクロトロン

11

加速器BNCTシステム

加速器BNCTシステムの特徴

・低融点
・ベリリウムー7発生

・高融点
・高熱伝導率

・高融点
・高熱伝導率
・ターゲットの放射化

・中性子発生量：低
・放射化：低
・減速体系：小
・ブリスタリング
・加速器：大電流～10～30mA

・中性子発生量：中
・放射化：低
・減速体系：中
・ブリスタリング
・加速器：中電流～5mA

・中性子発生量：高
・放射化：高
・減速体系：大
・ブリスタリング
・加速器：小電流～1mA

リチウム ベリリウム 重金属(タンタルなど)

低エネルギー陽子<3MeV 3MeV<中エネルギー陽子<10MeV 高エネルギー陽子＞30MeV

青字：考慮すべき点
赤字：メリット

30 MeV and 1mA current  
proton beam 

国立がん研究センター 筑波大学名古屋大学

確実に医療機器へ早期展開

湘南鎌倉総合病院
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サイクロトロン(30MeV・1mA陽子ビーム)とベリリウムターゲットによる
加速器BNCTシステム（Cyclotron-Based Epithermal Neutron Source : C-BENS）

Cyclotron-Based Epithermal Neutron Source : C-BENS

照射室

サイクロトロン

・ブリスタリングの克服
・照射後に鉛遮蔽を設置し放射化による被ばく軽減
・鉛・鉄・アルミ・フッ化物による
モデレーターの実現

・医療機器として承認された世界で唯一の
加速器BNCTシステム→2つの医療機関で保健適応

垂直入射イオン源
水素負イオン加速30 MeV 1mA
RF frequency 73MHz
Average magnetic field 1.2T

13 14
加速器BNCTシステム

QSC
基礎研究用熱中性子
Cyclotron-Be
20MeV,0.1mA

「中性子特性評価ガイドライン作成」、
「BNCT用中性子照射装置のIEC規格策定」

他施設連携

https://isnct.net/bnct-boron-neutron-capture-therapy/accelerator-based-bnct-projects-2021/

国際競争力を強化

建設中 治療開始・臨床試験コミッショニング開発中
加速器BNCTシステムプロジェクト

KUR重水照射設備・C-BENSの現状と今後

1MW(火曜11:00～17:00)6時間
+
1MW(水曜8:00～17:00)9時間＝15時間

2026年以降
KURは運転停止

重水照射設備 共同利用研究 生物、物理工学、化学など

BNCT用新規薬剤開発のための
細胞・マウス照射：2024年度
(全264課題) 中 55課題

BNCTのQA用放射線検出器の
開発、線量評価： 2024年度
(全264課題) 中 30課題

KUR
重水照射設備

原著論文2020年35報
2021年24報
2022年21報
2023年34報

粒子線腫瘍学研究センターHP

・獣医学BNCT

lung

lung

tumor

Head

最小腫瘍線量：20Gy-eq 血中ホウ素濃度：13.8ppm

想定照射時間：49.4分コリメータ直径：100mm

課題：管理区域内において動物飼育施設
獣医法 法的整備の必要性

新規薬剤開発のための小動物・細胞照射
BNCTのQA開発、検出器開発、BNCT用標準場
半導体損傷試験 etc.. 課題：非密封RI施設、

運転時間の制限

譲渡

15 16伴侶動物に対するBNCT適応拡大に向けた基礎研究

By courtesy of Prof. M. Suzuki

医療機器 医薬品

京大複合研

大阪公立大獣医臨床センター

・腫瘍の診断、CT撮影

・BNCT実施、照射後管理

・一般公衆、医療従事者の被ばく、汚染物の取り扱い
退出基準の評価方法退出時点の放射
能又は放射能濃度が獣医療法及びRI
法の下限数量及び濃度を十分に下回
る時間を設定
獣医学PET核種下限数量を下回る時間＋
１半減期（端数切り上げ）として退出基
準を設定している

→規制当局への働きかけるための
データ
和田悠佑、高田卓志、鈴木実（京大複合研）

獣医BNCTをすすめるための問題点（放射化）

BNCTは、伴侶動物から人への適応
拡大が期待される数少ない医療技術
になりうる。

17先端放射線計測技術を用いたQAQC手法

QA照射・照射

Au

Watanabe, K., Yoshihashi, S. et al.
Applied Radiation and Isotopes 168 (2021) 109553 Hu, N., Tanaka, H.,Takata, T. et al.

Applied Radiation and Isotopes (2020) 161:109148

Microdosimetry

Takada, M., Yagi, N., et al.
Medical Physics (2024) in press

PHITSTEPC

コリメータ出口 ビームモニタ

18

1) 現在のホウ素薬剤をよりうまく使おうとする研究
・ BNCT後に副作用が起こる。正常組織への副作用を減らすには?
・ BNCT後に癌が治らず、再発する患者がいる。BNCT抵抗性機序は？

2) 現在のホウ素薬剤の適応癌種を増やそうとする研究
・ 現在、頭頚部癌・皮膚癌など一部の癌のみに保険適応
→乳がん・肺癌などの多い疾患や、膵癌などの難治性疾患に使うには？

3) 新たなホウ素薬剤を開発しようとする研究
・ BNCTに利用できる、より有用なホウ素薬剤を模索する

(ナノ粒子、核酸誘導体、糖誘導体、抗体、葉酸受容体のリガンド etc.)

次世代シーケンサー
バイオインフォマティクス

ICP(誘導結合プラズマ)
医療棟

治療が保険適応になった後に研究することは何か？

照射実験

1グループ
100匹以上のマウス

を飼育・実験する場合も

By courtesy of Prof. T. Watanabe
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19
ホウ素薬剤開発の研究の一般的な実験フローとサイクロでの運用

1) 新規のホウ素薬剤を開発 (腫瘍と正常組織にどれだけ集まるか不明)
2) 新規ホウ素薬剤を担癌マウスに投与、

その後、腫瘍・各臓器(肝臓、皮膚、腸、舌、脳など)を取り出し、臓器を薬品で溶かして溶液にして、
ICP-AESでホウ素の分布を見る

3) 有望なホウ素薬剤の候補がみつかってはじめてマウス投与後、
4) 中性子を照射して、腫瘍に効果があるかどうかを確かめる

By courtesy of Prof. T. Watanabe

KUR重水照射設備での実験フロー

・ホウ素薬剤分布解析をシステム化 (人材配置、オートメーション、受託料設定などは要検討)
共同研究者から、ホウ素薬剤分布解析の受託をし、ICP-AESを行い、ホウ素薬剤の分布の解析結果を返す
・有用なホウ素薬剤シーズを選りすぐって、マシンタイムが限られるサイクロトロンに優先的に割り当
て、受け入れ共同利用数の減少に対応する

＊段階的に軌道に乗れば、需要に応じて標本作製、αオートラジオグラフィー、顕微鏡解析、照射後
の腫瘍測定なども

サイクロトロンでの運用

・BNCT医学薬学研究
新規薬剤開発、生物影響研究

・新規BNCT用薬剤の非臨床試験
（医療機関では実施が困難）
・BNCTの適応拡大
・BNCT医学物理研究

品質保証、中性子照射場の
標準化、照射方法の高度化

・多様な利用：
半導体ソフトエラー等

多様な放射線利用を展開するポストKUR中性子源
Target Station-2 (TS-2)：増設

・多様な中性子利用
医療用RI製造、中性子ラジオグラフィ、放射化分析、
BNC反応を用いた新規治療法

・新たな試験研究炉への適用を目指した中性子
ビームライン等 周辺機器開発

・陽電子ビームライン
・陽子線照射

・医療機器メーカーと共同で陽子電流の高強度化
・運転時間延長のための設備整備
・非臨床試験のための非密封RI使用施設整備

GLP(Good Laboratory Practice)施設
：試験施設(場所)の設備・機器、組織・職員、検査・手順・
結果等が、安全かつ適切であることを保証する「優良試験
所規範(基準)」。

整備内容

承認された医療機器と同等性能を有する
Target Station-1 (TS-1)：更新

想定される主な利用研究
主な用途

整備内容
・陽子ビームラインの延長
・中性子照射場の設計・整備
・遮蔽、排気設備

サイクロトロン

照射室

陽子ビームライン

中性子照射場

ポストKURを考慮したサイクロトロンの複合利用計画

イノベーションリサーチラボラトリ1階

20

21
京都大学複合原子力科学研究所

ロードマップ

整備・改造計画を進め、多様な粒子線源（中性子線、陽子線、陽電子線）として活用を進める。
経費について考慮する必要あり。

コンスタントに利用者があり、その数は増大傾向にある。新たな利用方法を開拓して更新・整備を
進める。マシンタイムが限られているため、利用効率化のための施設整備が必要。
クライストロン、サイラストロン(電子管デバイス)の経年劣化によりエネルギー、電流が減少
長期的に運転するには、電子管デバイスの更新が必要

主に施設の維持管理にかかる経費について、所として積極的に支援をしないことを決定
した。施設の今後の方向性について、引き続き、施設を担当する所員と対話を重ねる。

代替可能な施設の整備を検討し、同規模の施設を有する国内外の大
学・研究機関との連携を強化する。

多様な放射線利用を展開する
ポストKUR中性子源

Target Station-2 (TS-2)：増設

利用運転(週20時間)

利用運転yy時間
制御室

医療棟1階 医療棟2階

前室

承認された医療機器
と同等性能を有する

Target Station-1
(TS-1)：更新

PHITSで建屋３次元モデル構築

変更許可申請準備
申請・承認・工事・検査

先行していたホットラボラトリ地下ホットケーブ室の
変更許可申請の承認が得られたため、
医療棟の申請のヒアリング、申請を進める

出力：1.1mA→2mA
時間：5時間→20時間

22
ユニットの新設

物理工学関係プロジェクト研究

23
まとめ

電子線ライナック
・可変範囲が広い ＝ 多様な目的に使える
・古い装置であるが新しい研究領域への応用が期待できる。新規課題も増えている。

研究テーマを探索・強化することも重要。陽電子ビーム、生物照射の展開
・維持管理に携わるスタッフの拡充が必要

サイクロトロン
・Target Station-1 (TS-1)を更新して、着実に共同利用研究をすすめて研究成果を創出する。

KUR重水設備の代替としての中性子源としての活用
照射時間が限られてるため、ハード、ソフト両面を構築し、効率のよい共同利用・共同研究を展開

・TS-2はBNCTに限らず、中性子、陽電子、陽子ビームを照射できるポテンシャルを持っている。
人材、予算、時間を要するので、どのような使い方をするか議論が重要である。

ありがとうございました。

24
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第三部  KUR に頼らない教育と研究、複合研での展望 質疑応答 
５．多彩な加速器施設を使った教育と研究 田中 浩基 

杉山： ありがとうございました。何かご質問いかがでしょうか？ 

中島： 研究中心ということで、教育の話があまりなかったと思います。それから、サイク
ロの TS-1 のバージョンアップに関してですが、今後どのようなバリアがあり、ど
のような工夫が必要かなど見通しを含めてお話をお願いできますか？

田中： 今の装置は、人に対する照射用に設計されていますので、熱外中性子は 10 の 9 乗
出ます。それをマウスに直接当てると、減速しないため非常に効率の悪い照射にな
ります。減速してもおそらく 5×10 の 8 乗位しか熱中性子を当てられません。KUR
の重水設備では 10 の 9 乗位当てることができていますので、強度をあげることが
1 つの課題になっています。陽子の電流を、2 倍位に上げられるような研究を行い
つつ、中性子が発生した後の効率を高めることで、なるべく重水設備での照射と同
等位の強度に上げる必要があるかと考えています。性能的にマウス細胞照射にはあ
まり適していない装置なので工夫が必要と考えています。 

中島： ありがとうございました。ユニットをつくられるということで検討が進むことを期
待しています。 

杉山： この話は、正に複合原子力科学というか、色々な人が集まって発展させた１つのコ
アではないかと思われるところです。どうもありがとうございました。
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６. 第三部／KURに頼らない教育と研究、
複合研での展望 

KUCAの燃料低濃縮化と将来計画 

（京大複合研）宇根崎 博信 
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第三部  KUR に頼らない教育と研究、複合研での展望 質疑応答 
６．KUCA の燃料低濃縮化と将来計画 宇根崎 博信 

杉山：  ありがとうございました。事始めもお話頂いて、私も改めて勉強になるお話でした。
色々な方面に今後も役に立つことを目指しておられるという観点でした。それでは
ご質問頂ければと思います。 

中島： 研究で HALEU の活用や、未臨界の炉物理のテーマを挙げられていて、これから外
部のアカデミアの部会等を通して発展して頂けると思っています。もう 1 つの柱で
ある教育は、今までやってきた院生実験教育はまた出来ると期待していますが、そ
れをもう少し・・・ 例えば今、原子力の最大限活用との声があり、色々なところで
人材育成が言われていますが、例えばそういうことを考えて社会人を対象にすると
か、視野を広げたような教育活動は何か考えていませんでしょうか？ 

宇根崎： 私自身考えがそこまで至っていませんが、今まで原子力工学を目指す学生さんが
対象でした。それから社会人教育と言っても原子力に興味を持っている方や、近畿
大学さんでやられているような放射線教育に携わっている教員の方の実験教育がメ
インでありました。 私自身は将来の中で未臨界の炉物理とも関連した、保障措置、
臨界安全管理、核物質検知を考えると、例えば原子力は導入していないけど、核セ
キュリティや放射線安全、保障措置に携わっている東南アジア諸国の規制等々の
方々を対象とした国際的な教育の可能性はあるのではないかと考えます。文科省の
FNCA というプログラムを継続していて、そういう会議に行きますと人材育成に関
するニーズがかなり高い。原子力機構の ISCN（核不拡散・核セキュリティ総合支援
センター）で実施しているような教育に加え、実際の炉や、手で持って分かるくら
いのウラン、核燃料を使った核セキュリティ、核不拡散、保障措置関係の教育を新
たな軸として追加することで複合研の国際的な貢献にも役立つのではないか？と個
人的には考えます。

中島： ありがとうございます。社会人や海外展開、特に熊取がアジアの人材育成の拠点に
なるような拠点になればいいなと。IAEA などとも協力して頂ければと思います。 

杉山： ありがとうございました。その他のご質問は Google Form 等を使ってお願い致しま
す。ありがとうございました。 
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７. 第四部／廃止措置に関する教育と研究、
良好事例の紹介 

東北大学の取り組み（招待講演） 

（東北大学）渡邉 豊 
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第三部  廃止措置に関する教育と研究、良好事例の紹介 質疑応答 
７．東北大学 原子炉廃止措置基盤研究センターの活動について（招待講演） 

渡邉 豊（東北大学） 

杉山： 渡邉先生、大変興味深く勉強になるお話をありがとうございました。それではご質
問をお願いします 

黒﨑： 渡邊先生、ありがとうございます。まさに良好事例で勉強になりました。廃止措置
や廃炉になると、「本当にそこに研究のネタがあるのか？」とか「若者を引き付ける
ものがあるのか？」を気にするのですが、今回のお話を聞かせて頂いて、研究とい
う意味では物凄く沢山ありますし、人材育成、教育という面で若者を引き付けてい
るのが良く分かり、参考にさせて頂く話ばかりでした。質問ですが、「廃炉・廃止措
置」というと若干後ろ向きで、あとは終わりというイメージがどうしても付いてく
ると思うのですが、若い人達、実際に頑張っている学生さん達はそこをどう考えて
いるか、あるいは先生がどういう工夫をしているかを教えて頂ければと思います。 

渡邉： ありがとうございます。まず多くの学生が積極的に興味を持ってくれる、あるいは
自分の進路を選択してくれることは期待していませんし、それは無理がある話と思
います。特に原子力以外の学生は広い選択肢が目の前に沢山あるので、そこを期待
する訳ではないですが、一方で原子力以外のところから廃炉に興味を持ってやりた
いと言ってくれる学生は多くはないですが居ます。その人達を失望させないのがま
ず 1 つ。それから何が本質的に大事かという嗅覚を持った若者がちゃんと居ます。
例えば、札幌南高校の 2 年生から「福島の廃炉をやりたいけど、どこへ進学すれば
いいですか？」とメールを突然貰いました。「東北大学にいらっしゃい」と返信しま
したら、東北大学に本当に入学してきてくれ、今はバックエンドの研究室で大学院
生をしています。そういう学生も少数いて、それで十分ではないか？と思っている
こと。あとはなるべく、一年生の導入教育で少し協力しているとか、シーム学は廃
炉に関わらず広い分野で今後混沌とした世の中で必要な分野だと思うので、そうい
うところでなるべく色々な若者の興味に答えていくなどくらいでしょうか。 

黒﨑： ありがとうございます。我々としては「廃炉・廃止措置」は KUR の廃止措置として
1 つのキーワードとして研究所の中に出てきますので、今日の先生のお話を参考に
将来計画を考えていきたいと思います。 

杉山： 私からも１つ質問があります。お話に大変感銘を受けました。廃炉が新しい研究を
生み出しているところもありますし、従来的なマテリアルサイエンス等にも展開し
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ていて、１つ１つが課題となっている紹介を頂きました。私のような立場の人間か
ら見ると、今後の KUR の廃炉のことも含めて非常に興味深いです。最初にセンタ
ーを構成される時は専任ではなくて、兼任で色々な先生方に入って頂き、その方々
と上手く展開されているかと思いました。お伺いしたいのは、最初にセンターを立
ち上げた時、専任と兼任の割合はどうされたのか？ それから今から思えばもう少
しこうすればよかったとか、これで十分成功だったことを１つ教えていただければ
と思います。 

渡邉： いわゆる大学の定員を使った専任教員は居ませんで、私自身も含め大学の定員内教
員は全員兼務です。実は運営費もなく 100％外部資金でやっています。専任という
と外部資金で雇用した特任教員のみになります。あと、何をもっとどうすればよか
ったか？と振り返って思ったことがなく、とにかく前を向いて自転車操業でやって
まいりましたので、振り返る余裕もあまりなかった感じです。ひたすら色々な方々
に助けて頂いた感謝だけです。 

杉山： 先生のお力でネットワークを充実させたことが非常に大きいポイントであったとい
うことですね。ありがとうございます。他にありましたら Google Form にお寄せい
ただければと思います。渡邉先生、どうもありがとうございました。 
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８. 第四部／廃止措置に関する教育と研究、
良好事例の紹介 

東京大学の取り組み（招待講演） 

（東京大学）斉藤 拓巳 



廃止措置に関する教育と研究、 
良好事例（？）の紹介 

東京大学の取り組み

斉藤拓巳 

東京大学・大学院工学系研究科　原子力専攻

 令和6年度京都大学複合原子力科学研究所将来計画短期研究会　2025.2.14

2

弥生の概要と廃止措置の進展

高速中性子源炉「弥生」　

• 炉型：ウラン燃料空気冷却型高速炉 

• 初臨界：1971年4月10日 

• 定格熱出力：2kW 

• 世界で唯一大学が所有して運転した研究用高速炉 

• 水系を一切使っていない乾式炉心を大気圧下で 
空冷しながら運転する方式 

• 中性子漏洩率制御方式

• 1炉心複数運転位置方式 

• ガンマ線や熱中性子の混入の少ない高純度の高速
中性子場が利用可能 

• 燃焼度が低く、燃料交換を必要とせず、供用中に
使用済み燃料が生じない方式 

• 遮へい、計測、崩壊熱等の研究、材料照射に関す
る基礎研究等に利用

3 原子炉本体設備に係る主要諸元 4

原子炉本体建設当時の写真 1/2 5 原子炉本体建設当時の写真 2/2 6
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研究炉「弥生」廃止措置　概要 

2011年３月　永久停止 

2012年８月　廃止措置計画　承認 

2013年3月 - 2019年10月　濃縮U燃料の切断作業 
被ばく管理を行いながら，ワイヤ放電加工機により燃料を小片化 

３段階からなる蒸留装置を用いることで、切粉の回収 

2022年3月　濃縮U燃料の米国返還 

核燃料輸送船で荷出 

数多くの 
プレイヤーが関わる一大プロジェクト 

2023年3月　日本原子力研究開発機構への輸送 

2024年5月　廃止措置計画変更承認申請　廃止措置第2段階へ

7

廃止措置 
第1段階

原子力専攻組織図 8

既存の組織はそのままで，廃止措置のための組織を被せている 
廃止措置の進展と共に，部をまたがる業務の増加，部の業務の多少が変化 

セクショナリズムの弊害

9

燃料切断と米国変換

HEU燃料の処理フロー 10

ワイヤ放電加工機を用いた水中切断 

内策での実施

燃料の米国変換における4つの初めてのこと

輸送，廃止措置に詳しい専任の特任教員の配置

輸送をもっぱらとする業者の助勢

訓練とリハーサル
輸送容器への収納
核物質防護システム性能訓練
輸送における全ての関係者による総合訓練

11 原子炉本体設備解体の変更方針 12
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廃止措置第2段階（原子炉解体）に向けて

予算確保 

汚染状況の把握 
放射化計算　← 運転履歴 

サンプリングと非破壊γ線計測，放射化学分析 
• 重・並コン，鉄，鉛 

解体方法の検討 
時間，人足 

汚染拡大防止 

労働安全対策 

廃棄物管理方針 
L3/CL/NRの発生量評価 

保管場所，容量 

CL申請準備

13 14

汚染状況の確認

放射化計算の例　B運転位置 15

運転履歴のデータベース化 

放射化計算

鉛直方向の試料採取位置と分析結果　B運転位置 16

評価の保守性の確認 

廃棄物分類のための基礎データ 
Key核種の選定 
クリアランス判断

水平方向の試料採取位置と分析結果　B運転位置 17 18

解体工法の検討
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解体工法の実証　① 19

乾式/湿式コアドリルによる穿孔

解体工法の実証　② 20

乾式ワイヤーソーによる切断

解体作業時の汚染拡大防止策 21 22

廃棄物管理

廃止措置で発生する廃棄物の量 23

弥生炉においても，L3相当廃棄物の大部分がクリアランス対象物

弥生炉廃止措置における廃棄物管理方針 24
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重コンブロックの破砕と金属の分別 25 解体廃棄物の保管方法 26

研究所等廃棄物の処分 27

第59回アイソトープ・放射線研究発表会: https://www.jaea.go.jp/04/maisetsu/info/pdf/jaea2022_004.pdf

廃棄物受け入れ基準の整備 
• 廃棄体材料 
• 濃度限度 
• 持ち込めない（制限される）物質 

特に，使用施設から発生する廃棄物は多様な性状を
有しており，発生段階で安定化されていないものも
ある．

研究炉等の廃止措置におけるクリアランス適用

研究炉等廃棄物の搬出できず，長期間の廃棄物管理が想定され
るため，原子炉本体の解体に着手できない

→廃止措置の停滞
低レベル廃棄物の大部分を占めるクリアランス対象物をクアラ
ンス物とすることで，廃棄物管理のコストを低減させ，廃止措
置を進められる．

廃棄物保管施設の確保，点検

クリアランス物のフリーリリース（再利用，産廃処分）はまだ
できない．*
サイト内で非放射性廃棄物としての管理
* 制度が定着するまでの間、事業者が自主的に搬出ルートを把握・業界内で再生利用

28

クリアランス制度 29

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/shared/img/qlq3-2fdt73tc.png

クリアランス実績

https://www.nra.go.jp/activity/regulation/nuclearfuel/
haiki4_jisseki.html
金属が大半

二次汚染が中心←汚染の範囲が明確
コンクリートはJRR3のみ

路盤材等の再利用先しか見込めないコンクリートは，電力では
後回し．

30

https://www.jaea.go.jp/04/ntokai/backend/
backend_01_01_03.html
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弥生炉のクリアランス対象物

放射化汚染のみ

コンクリートが中心（＋鉄筋，鉛）

L3/クリアランスに加え，クリアランス/NRの境界が重要

31 CL方針と濃度測定 32

1Fフォールアウトの影響

新たなガイドライン（原子力安全・保安院「東京電力株式会社福島第一原子力発電所事故に係
るフォールアウトによる原子力施設における資材等の安全規制上の取り扱いについて」NISA-
197c-12-1、平成24 年3 月30 日）

バックグラウンドとしては扱わず、事故由来の放射性物質として規制・運用上の対象として考慮す
る。

クリアランス判断に当たっては、フォールアウトの影響も含めてクリアランス基準を満足している
こと。

ＮＲ制度適用に当たっては、事業者がフォールアウト影響の有無を判断する。実施方法は、保安
規定に規定する。

33 研究炉におけるクリアランス活用のポイント

多様な炉型と前例の少ないクリアランス対象物

放射化されたコンクリート，鉛

小型炉であるため，クリアランス対象物の絶対量が少ない

コスト面からクリアランス適用に踏み切れない
→複数事業者間での連携（知見・経験の共有，監督官庁への予
算要求，ステークホルダーへの働きかけ）

放射化の程度が実用炉と比べて小さいので，L3廃棄物の大半が
クリアランス対象物になりえる

放射化汚染（＋二次汚染）

34

まとめ   - 廃止措置第一段階末における教訓 -

廃止措置に専らな組織体制

専従の教員の配置とリソースの集中

初期段階でのエンドステートの明確化

廃棄物の最小化とクリアランス制度の活用

35
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第三部  廃止措置に関する教育と研究、良好事例の紹介 質疑応答 
８．東京大学の取り組み（招待講演） 斉藤 拓巳（東京大学） 

杉山： 斉藤先生ありがとうございました。勉強になるお話が沢山あり、参考にさていただ
くべく勉強させて頂きたいと思います。それではご質問をお受けします。 

黒﨑： 斉藤先生どうもありがとうございました。我々が聞きたかったことをくまなく見せ
て頂きました。私が質問するよりも三澤先生とか宇根崎先生が聞きたいことが沢山
あると思いますので。私からはお礼のみで、質問は所内からお願いしたいと思いま
す。 

三澤： KUR の廃止措置の申請書について今準備をしているところで、東大さんの経験を是
非活かしたいと思います。クリアランスの制度をかなり活用されていることですが、
手続き的に大変でしょうか？それとも割とスムーズにいくものでしょうか？ 

斉藤： まだ廃止措置の第二段階で、変更承認をかけています。認可されると原子炉の解体
に着手できます。我々としては、一年後に最初のクリアランス申請をかける準備を
進めていて、恐らくかなり大変だと思っています。原燃の敦賀は、何千トンも出し
て結局一割しか認められなく、正直大変だと思っています。特にコンクリートの経
験が規制庁も無いので、JRR-3 での経験はあるのですが、新規制基準の前なので、
新しいガイドに従った時にどうなるか、我々も手探りになります。 

三澤： 承知しました。KUR の廃止措置としてはコンクリートが大量に出てくることが想像
できますので、それをどうするか検討していたところですが、先例の東大さんの情
報をできれば色々教えて頂きたいと思います。よろしくお願いいたします。 

斉藤： そうですね。是非大学やほかの研究機関とネットワークを作って、我々と同じこと
を他の方にやって頂きたくはないので、2 回目からは楽になっていくはずなので、
失敗事例も含めて共有できればいいなと思います。 

宇根崎： 私からは技術的な面よりも、専従の教員と人的資源の集中が、非常に重要なポイ
ントかと思うのですが、組織体系というか教員の配置の点で何かご苦労されたこと
がありましたら。例えば、専門的な知識を新たに配置したとか、実際的に廃炉措置
のための組織として、線量評価とかを研究の講座とリンクさせているかなどをお聞
かせいただければと思います。
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斉藤： ご質問ありがとうございます。まず専従の特任の教員については、幸運にもハイセ
キュリティーの輸送を手掛けた方を特任教授として迎えることができ、教員と同じ
相当で入って頂きました。その方の下には輸送チームや解体のチームをつけ、その
中には炉管と放管と技術さんが入っている。現状は、元々あった組織の上に廃止措
置のプロジェクトチームが被せてありますが、実働はこちらで何とかうまく進めら
れているので、やはりそういった人を置いた上で人と予算を実際に付ける。プロジ
ェクトチームのリーダーは専攻長が行いますので、私が最終的な決を採りますが、
やはり一点集中することは良いことだと思います。講座との連携は結構難しいのが
実情です。我々も研究として出来れば良いしやりたい部分はありましたが、求めら
れるスピード感や、廃止措置に規制との関係で時間がかかるので、対応がとりにく
いことがありました。初期の頃は臨界のモニターをするための中性子計測をすると
か、特に放射線管理とか、コンクリートの放射化を計算するためにコンクリートの
組成を決めたりするのですが、そういったことは私の研究室がやっているので、分
析や計測に長けたものがスポットで入る形が多いと認識しています。大学ですので、
本来であれば研究ができれば良いとは思いますが、そこまでいかないです。

宇根崎： ありがとうございます。 

杉山： ありがとうございました。チャットにもご質問を頂いています。隅田様から「東海
村にこうした廃炉工事を説明したのか」というご質問がありました。いかがです
か？ 

斉藤： はい。我々は原子力施設ですので、東海村に関わらず隣接する自治体と協定を持っ
ていまして、協定の中でご説明申し上げています。基本的には廃止措置の変更承認
をするタイミングで説明をすることになります。 

杉山： 斉藤先生、本当にありがとうございました。 
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９. 第五部／全体討論

（京大複合研）黒﨑 健 
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第五部／全体討論 
９．全体討論 

黒﨑： 皆様お疲れさまでした。ここから全体討論として進めさせて頂きたいと思います。
Google Form に質問やコメントもいくつか頂き、それを共有しながら回答していき
たいと思います。記名頂いた方、無記名で頂いた方など色々でしたが、ここではお
名前ご所属等は全て除き、質問とコメントのみを共有させていただければと思いま
す。全部で 15～16 件。途中でチャットに入ったものも拾えるものは拾っています。 

私で回答できないところや、別の方がより正確に回答できるところは、フォロー
をお願いしながら進めたいと思います。 

○ 放射線取扱主任者はどれくらいいるか。養成の方針はあるか？

黒﨑： あとで三澤先生にフォロー頂きたいですが、当研究所は放射線取扱主任者を第一第
二という形で設けており、第一は特定教授の沖先生、第二が田中浩基先生と技術室
の奥村さんにお願いして、3 名体制でやっています。ただ、免状を持っている人は
結構沢山いまして、いつでも対応できる状況です。養成の方針としては、それぞれ
の教職員が自分を自己研鑽するために頑張って勉強していて、十分足りていますが、
一方、我々は原子炉施設ですので炉主任も物凄く大事になります。これらに関して
三澤先生からお願いします。 

三澤： 放射線取扱主任者の免状を持っている者は所内に 30 名程度おられます。原子炉主
任技術者は、有資格者が 4 名で２つの原子炉に対応しています。今後は増やしてい
かなければと考えていますが、KUR が廃止措置に入れば原子炉主任技術者の有資
格者がなくても責任者になれるので、そのように対応するかと思います。 

○ 論文は少ない話はあったが、特許の申請・取得に関してはどうか。
○ 研究資材の物価高騰、電気代の高騰、人件費など研究に大きく関わる財源の問題に対し

て、運営費交付金が減少する中で、財源の多様化を考えていかなければならないと思い
ます。特許収入や寄付金、企業との共同研究費、クラウドファンディングなど何かお考
えのことはありますか。また複合研の特許取得の実績や現状分析はいかがでしょうか。
（知的財産である「特許」という単語が出ていないので、業績としても軽視されている
ように感じました）

黒﨑： 特許については、正直所としてきちんと数えていませんが、京都大学の研究者デー
タベースがありまして、そこにそれぞれ業績を登録します。知的財産権を記入する
ところがあり、私も記入していますので、それを集計し、他の部局と比べれば答え
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が出ますが今は出来ていないというのが答えになります。実際に集計できていない
ので、複合研が多いか少ないか分からないです。産総研などは特許を重要視します
が、大学の研究所は、どちらかというと特許よりは論文を研究力の指標として重要
視しますが、それが少ない。例えば非常に重要な特許を持っていて、その権利で自
分の運営を賄うことができればという話だと思うのですが、特許収入は色々あるの
でしょうが、今の研究所ではそのようなものはないです。ただ運営費交付金は年々
下がっている状況にありますので、我々も自分で研究費や運営費を上手く賄ってい
かないといけない。クラウドファンディングまではいかないですが、企業との共同
研究をもっと増やして間接経費を増やす、あるいは共同利用・共同研究拠点で、全
国の学術的なところと経費が掛からない形で連携していますが、その発展版として
産業界から共同利用を受け入れ、対価としてお金を払って頂くなどの新しい試みが
必要なのではと思っています。今こう思っているだけで、何か具体的に制度を設計
しているわけではありません。 

○ 回答は不要です。コメントのみ。
かつての附匿研究所は、学部とは異なり、全国の大学で同じ名前のものは作らないと

いう原則がありました。全国に一つの専門的研究機関であったわけです。特に戦後、全
国共同利用という附匿研究所ができるようになリ、かつての原子炉実験所もその代表
的なもので、大学関係の唯一の研究機関でした。

しかし、大学が法人化されてから、多くの大学が内向きになり、自分の大学のことし
か考えなくなリ、附匿研究所も所属する大学のことを中心に考えて行動するようにな
ってきていると思います。もちろん所属する大学との関係は重要なのですが、大学共同
利用機関は装匿の単なる共同「利用」ではなく、全国の同じ分野の研究者が共同「運営」
するという意識が重要です。
かつて一時的に KUR が止まっていた時、外国の研究炉を国内の研究者が利用できる

ようにする共同利用拠点として熊取が機能していたことがあったように思います。敦
賀の新しい研究炉が使えるようになるまで、そのような役割を果たすことも、全国の研
究者のために必要なことかと思います。将来的には敦賀の研究炉が主要な研究施設と
いうことになるのでしょう。
加速器の利用も重要ですが、J-PARC や SPring-8 のような第一級のものをこれから

熊取が作ることは無理でしょう。原子カの研究所としては、やはリ核燃料を扱う施設で
の研究ができることが不可欠で、そのような研究者を育てることが大学の原子力の研
究機関の役割だと思います。将来原子力発電所が無くなっても人類は原子カ・放射線と
は無縁にはなれません。大学において原子力の基礎研究を続ける事は重要です。頑張っ
てください。

黒﨑： 回答は不要でコメントのみと頂きましたが、非常に重要なコメントを頂いています
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ので、この場で共有できればと思います。かつての附置研が唯一無二のもので同じ
名前のものが無いという原則があったとか、大学関係で唯一の原子炉研究所だっ
た話です。国立大学法人で言うと、今稼働中の原子炉は京大だけ、しかも 2 つ持っ
ている。研究用原子炉を大事にしないといけない研究所だと思いますが、一年後に
KUR が止まるので、これからどうするかという話があります。かつて一時的に
KUR が止まった時の話もされておりまして、外国や他の研究機関との連携がその
時の危機を救ったのでは？という話も頂きました。J-PARC や SPring-8 級の施設
をこれから熊取に作るのは難しいけれど、うまく連携するのが大事じゃないか？
最後に書かれている核燃料を扱うことができる施設、いわゆる非密封状態で使う
ことができる、RI もそうですが、ホットラボやトレーサー棟で使うことができる
のは我々の強みになると思っていますので、将来計画の中でもホットラボ、トレー
サー棟の話がでてきましたが、KUR が停止しても残る部分と認識していて、強み
を生かしていきたいと考えています。 

 
○ 研究所の将来や研究展開を考えると若手研究者の数や力も非常に重要になってくるか

とおもいます。現在の複合研における若手研究者の割合についてや、若手研究者および
学生のリクルートなどで取り組んでいることはありますでしょうか。 

黒﨑： 正直に言いますと複合研の若手研究者の割合は低いです。京大の他部局と比べると
低いと思います。大学として若手や女性の割合を大学全体として増やしていく方向
性があり、その方向性に合う形で目標・計画を立て、それに対し実行できているか
を常々聞かれています。若手や女性研究者を増やすことは共通認識としてあり、そ
のための活動は行っています。その一つが本日 2 名お話頂いた、若手研究者に自律
的に研究をして頂くためのフロンティア研究プロジェクトを上手く使う。本学が定
める数値目標に対し我々の活動が間に合っていないところもありますので、若手を
もっと増やしていかないといけないところがあります。人事の話もありますので、
そう簡単にすぐできることでもなく、少しずつ前に進んでいる状況です。次に学生
のリクルート。これも非常に重要で、中島先生が「原子力最大限活用で人材育成も」
とコメントでされていて、原子力人材育成を国として力を入れようとしているとこ
ろです。そうなると、次を担う学生さんにきちんと原子力や放射線のことを学んで
頂く、あるいは周辺のサイエンスを勉強してもらうことが重要になってきます。
我々の研究所は京都大学の研究所ですが場所が熊取町にあり、本学は京都市内の吉
田キャンパスで、工学研究科は桂キャンパスで場所が離れているので学生さんから
するとハードルが高くなる訳です。なので研究所としてはリクルート活動をきちん
とやらないといけないのですが、唯一 1 つ出来ていることを挙げるとすれば、京大
の 1 回生に対する共通教育的な講義の１つに「人類と放射線」を提供しています。
その講義を取ってくれたら、研究所の見学に来てもらうことはやっていますが、そ
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の程度です。 

○ HEU を使用している近代炉も 2026 年度までしか運転できないのでしょうか？

黒﨑： これは近畿大学さんの話で私が答えて良いかわかりませんが、2026 年度までしか運
転できないということはないと思います。近大炉も低濃縮化に向けて動こうとして
いまして、低濃縮化後は低濃縮燃料で動くと聞いています。具体的にいつとは言え
ないですが、近大炉についても燃料を低濃縮化した後も運転を継続する話を聞いて
いることは共有しておきます。超重元素や医療用 RI は専門的すぎるので回答を控
えさせて頂きます。 

○ 将来計画の実現には問題点と方向性が整理されています。これから問題解決及び計画の
実現するため、具体的にどのような行動をとっていますか教えてください。

黒﨑： これは非常に難しいです。今は、計画を立てようとしているところで、杉山先生か
ら理念や哲学の話を紹介頂きました。一方、計画を実現するために組織を見直さな
いといけないと思っています。今まで KUR が研究所の中心にドンとあったものが
運転停止になることは、本当に大きな転換点です。当然 KUR が動いている時と停
止した後では研究所の組織もそれに見合った形にしないといけないというのが私
の考えです。KUR が運転停止した後の研究所の組織について現在検討を進めてい
ます。これは個別の話ではなく大きな全体のことです。KUR の運転は令和８年の 5
月が運転の期限になっていて、令和 8 年度は KUR が動いていることになる。次の
令和 9 年 4月から新たな体制で複合原子力科学研究所の組織を整うべく検討してい
ます。これもそんな簡単な話ではなく、京都大学全体の中での我々の位置づけや、
大学の意向もありますので、本学の関係者とも相談しながら整えていきます。個別
ではなく、京都大学全体の大きな話ですがこのようなことをやっています。 

○ 京都大学の国際卓越研究大学認定に向けた取組における複合研の位置づけ、あるいは複
合研への影響について教えてください。

黒﨑： 国際卓越は、京大の全体の話になります。国際卓越研究大学の制度は、通常の運営
費とは別にそれなりの予算が大学に配分され、その予算で本当に国際的に卓越する
研究大学になるよう 20 年～30 年かけて大学を変えていくという制度です。京都大
学もそれに選ばれるよう頑張っているところです。仮に選ばれたときに複合研はど
うなるかという話は、内部の話なのでどこまで言えるか非常に難しいですが、大学
の執行部から我々がどう見られているかが 1 つポイントになるかと思います。総長
やプロボストという方々とは常に情報共有をしていて、活動や取組み、実情を良く
知って頂いています。国際卓越研究大学になったら複合研が全学の大きな波にのま
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れててしまう、とかそういうことは直ぐには起きないのでは？ と今現在では思っ
ています。 あくまで認定されてからの話だということと。その全学的な取り組みに
おいて複合研が何かしているかと言うと、あまり関わってないというのが実情です。 

○ KUR の停止後、現在と比べてどの程度の比率の共同利用件数を維持することを目指す
べきか。

黒﨑： 今、年間 300 件弱程の共同利用・共同研究を受け入れています。人数としては延べ
3000 人超位の人が毎年複合研を訪れています。その中で KUR を使っている人は、
ざっくり 6～7 割位と理解していて、その 6～7 割位の人が KUR 停止後どこに行く
か。これはそれぞれの共同利用の事情によるケースバイケースで、全ての人がここ
に来なくなるかというと、そうではなく、部分的な活用をするために共同利用とい
う形で来所される方もおられるでしょうし、当然全く来なくなる方もおられると思
います。このあたりはもう少し詳しく見ていかないといけないと思っています。も
う１つは本日、田中先生に代替中性子源の話をして頂きましたが、サイクロトロン
加速器が重要な施設なのですが、サイクロトロン加速器を使って、KUR で行ってい
た生物照射に関するところを中心に受け持つことができないか？と考えています。
そのためにサイクロの稼働時間を週 5 時間から週 20 時間にすることも計画してい
ますが、そのあたりを上手くやりながら今の 300 件弱をできるだけ維持することを
考えていきたいと思っています。共同利用・共同研究拠点には、国際枠のような話
があります。通常の拠点よりもワンランク上の拠点であり、京大では化学研究所や、
最近では基礎物理学研究所が拠点としてランクアップしたそうです。複合研がいき
なり国際枠にランクアップできるのかというと、これまでを見ていても難しいと思
いますが、そういったことを目指しながら国際的な拠点になるために、まずは国際
共同研究という形で新たな共同研究を立ち上げながら、減った件数をカバーするこ
とも考えています。今現在少し制度設計しているところです。 

○ 京大の研究 PR のために動画とかキッズコーナーとかの試みはないか？原子力学会は
「あとみる」という動画を作っている。

黒﨑： 複合研も広報が非常に大事だと思っていまして、京大全体でもやっていますが、複
合研としてもきちんと広報をしないといけないと考えています。今までも活動して
います。例えば広報誌「アトムサイエンスくまとり」を年 2 回出していて、この 4
月にも一般公開・桜公開として一般の方に気軽に来て頂く。月 1 回の施設見学会、
周辺の中学生に実験教室を開催するなど色々な活動をやっています。ここに書かれ
ているようにもっと魅力を向上させるために研究所内で広報をする部署を作り、よ
り力を入れながら活動しています。 
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○ 杉山先生のお話を受けての質問です。将来橋想がだんだん見えて来て、期待していると
ころですが、原子炉が無くなると、やはり複合研の共共拠点としての位置づけが、見
えにくくなります。集合から複合というのは、良いキャッチフレーズですが、研究所と
してはいいかも知れませんが、共共拠点としては少しユーザーになりにくい感じを受け
ます。もっと一般の研究者に伝わる研究所の方向が示せればいいかと、、、いいプラン
ディングが必要かと思いますが、如何でしょうか。
また、おそらくユーザーはかなり減ると思われますが、新研究炉はかなり先の話です
が、しっかり新研究炉に繋がる道筋を見せること、他機関との連携では JAEA の原子炉
の共共拠点としての利用のパスを、早くしっかり見えるようにして、ユーザーをつない
でおくことも必要かと思います。 

やはり大きなミッションは、普通の大学では対応が難しくなってきている、核燃や RI，
放射線に関連する教育です。放っておくとどんどん大学でこの種の教育が弱くなるので、
教育面で積極的にサポート、こちらからプッシュするような施策が必要かと思っていま
す。教育する人材も大学では減っているので、このことはかなり分野全体として深刻な
問題です。人材育成と教育の拠点という観点でも、所長のお考えをお聞かせいただけれ
ばと思います。 
もう一件、少し気になる点ですが、共共拠点として、他との差別化をもう少し強くう

まくできると良いかと思います。加速器も特に大きいわけでなく、HL 等も他にもある
ので、何をアピールしてユーザーになってもらうか。個々には進められいるとは思いま
すが、将来構想も含め、ユーザーや関連コミュニティーとの情報交換やWSなどを通じ、
連携強化も一層必要かと思います。 

杉山： 真ん中のところは どちらかというと RI や放射線教育の部分で所長がお答え頂いた
中に入っているかと思いますので、一番上の部分と下の部分。これは共共拠点に関
わりますので少し併せた形で回答させて頂きたいと思います。現状の意見や考え方
を述べることになると思います。この質問を頂いたとき、まず率直に申し上げて「そ
うか」と。この質問では「集合から複合」は良いキャッチフレーズとお褒め頂いて
います。研究所としては良いかもしれないが、共共拠点としては少しなりにくい感
じを受けるというご指摘を頂いています。私は分析の中で複合を目指しているけど、
単純に集まっているだけという要素が研究所自体に見えているのでは？と。本当に
融合した形･･･BNCT のように持っていかないといけない、もっと作らないといけ
ないという思いが強かったのでこのようにお話しましたが、それはここでご指摘頂
いた通り所内の内部の話で、それが共共拠点のユーザーとしてどうなるかと言われ
ると、全く持ってご指摘のとおり。なので私が思うところとしましては、集合から
複合、そして複合原子力科学をなるべく早い段階で確立というか、過程も含めてに
なりますが、外のユーザーにどのようなものが提供できるか。また過程で色々な
方々にお声をかけて頂き一緒にやっていくこともあると思いますので、その辺をこ
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れから将来計画で出していかないといけないと強く思った次第です。複合原子力科
学を外のユーザーにどう出していくか、使って頂くかをしっかり考えないといけな
いなと。そういうことによって一般の研究者の方に伝わる研究所の報告書が出せれ
ば良いかなと思っています。非常にありがたいご指摘ありがとうございます。 
他機関との連携の話も共共拠点は大事なことです。新試験研究炉に関しては、京

大、JAEA、福井大学で既に各所が結ばれています。我々の中でも共共拠点として繋
がるものとして、外部利用とか新試験研究炉も踏まえた上で外の施設との連携が非
常に大事だと更に思っています。現在そのための準備として既に活動を始めていま
す。 近いうちに他機関と MOU を結んでこれから新試験研究炉に繋がるような研
究、更に共共拠点として連携できるよう持っていければと思いながら活動をさせて
頂いています。現時点では完全にオープンに出来るようなものではないので、活動
していることだけでお許しいただければと思います。 

その外との連携の話をした後、再び内部の話に戻りますが、中に何があるかを外
部の関連コニュニティー、ユーザーとの情報交換は大事だと。これは身に染みてい
ます。しっかりやっていきたいなと思っています。 

○ MKB の全体計画において、Ph.1 の成果は何で、Ph.2 の目標成果は何か教えて下さい。 

杉山： フェーズ１、２は研究所の現状分析。この次に向かうためには何をしなければいけ
ないのかを考えていくための礎をつくりたい。フェーズ１は非常に大きな礎で「そ
もそも今まで何をやってきた研究所なのか」そして「これからそれを活かして何を
やっていくべきか」の大きな枠組み、哲学を考えたい。フェーズ２は、それを所内
の施設やサイエンスに分解して落とした時に何があり、何が出来るかを考えていき
たい。最後に図を書かせて頂きましたけど、こういうところまで持っていく。これ
からフェーズ３に入る段階では本当に将来計画を立てていくことになります。全体
の哲学が何で、それをするために何を持っているか。それはサイエンスだけではな
く、施設も両方ありますので、それを融合させていく将来計画を考えていきたい。
繰り返しますけど、それが内部だけの話にならないよう外部と連携していきたい。 

○ フロンティア研究が人類に（の健康）にどう役立つのか、教えてください。

杉山： フロンティア研究のお話ですが、２つのタンパク質に関係するお話をさせていただ
きました。最初のタンパク質のお話は色々なところに存在するタンパク質で、我々
の生活の基本になってきます。コンフィデンシャルなこともありますので、あまり
言えないですが、上手くすると認知症関係の話にも繋がってくるのではというデー
タも見えていることもあります。
慈幸先生の研究は人間が活動するためのエネルギーがどうやって出来ているの
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か。ここが壊れると間違いなく病気になる。すぐに創薬に直接結びつくわけでもあ
りませんが、現在は原点の研究をしている。これが無いと、次に新たな薬を作る時
どうすればいいかに結びつかない。人間の健康において非常に大事なキーポイント
に立つ生命活動に関するタンパク質の研究をしているとご理解いただけると嬉し
いです。 

○ ライナックやサイクロトロンの今後の活用のために経費と人員の確保が必要となるが、
その見通し、あるいは方策をどのように考えているか

三澤： ライナック、サイクロトロンの予算、人材確保ですが、田中先生の発表にもありま
したとおり、ライナックの人員不足は、切実な問題だと考えています。KUR の停止
以降は KUR に関係しておられた技術職員の方等をライナックやサイクロトロンに
移すことが一番現実的だと思います。KUR の廃止措置に入るまでには 2 年～3 年先
になりますので、それ以降に少しずつとなると思いますが、KUR の廃止措置と併せ
て人材確保を検討しなければいけないのですが、現在しっかりとしたアイデアはあ
りません。ライナック、サイクロトロンの重要性はしっかりと認識しているとこ
ろでございます。 

○ 宇根崎先生のご講演で KUCA の活動について紹介され、その中で、原子力専攻の学生
さんや原子力関係の仕事に従事されている社会人のお話があったかと思いますが、それ
以外の学生さんや社会人を対象に、近畿大学で行われているような原子力に対する理解
促進を目的とした実験教育についてはどのようにお考えでしょうか？

三澤： 現在 KUCA は低濃縮化を行っておりまして、完了までに 3 年程かかります。今現在
KUCA のスタッフはその作業で手一杯で、それ以降は大学院生実験をメインにして
いきます。大学院生実験で手一杯なところがあり、社会人などはもう少し先と考え
ています。最近、発電炉やメーカーの方と人材育成についてディスカッションする
機会があり、KUCA での炉物理実験には大変興味を持って頂いておりましたので、
そういうところに上手く展開出来れば役に立つのではと思い、今後の課題というこ
としたいと考えます。ご指摘ありがとうございます。 

黒﨑： ありがとうございました。 
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10. 開会挨拶

（京大複合研）杉山 正明 
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閉会挨拶 

まずは何より朝早くから長い間ご参加いただき、ありがとうございました。特に所外から
ご講演頂いた先生からは、非常に勉強になる話を頂きました。またチャット、その他 Google 
Form にご質問頂いたことも本当に勉強になりました。まだ目が届かないところをご指摘頂
き深く感謝しております。 

最後に、全体を俯瞰して 1 つだけ申し上げると、研究活動も頑張ってやる。KUR が停止
した後もここで出来る装置や施設もあり、教育研究ある話をさせて頂きました。では KUR
はどう？廃止措置もある。今回色々勉強になるお話を頂けたことで、大変実のある将来短期
研究会にすることができました。この研究会は来年度もありますし、黒﨑所長を筆頭に私達
全員で複合原子力科学の旗印のもと、これからより良い研究所を目指していきたいと思い
ますので、ご支援・ご鞭撻等々をよろしくお願いいたします。 
本日は長い間 どうもありがとうございました。 

京都大学複合原子力科学研究所 
副所長（研究教育担当） 

杉 山  正 明 
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令和 6 年度京都大学複合原子力科学研究所将来計画短期研究会 
プログラム 

日  時：2025 年 2 月 14 日（金） 10:30-17:00 
開催場所：オンライン 

10:30- 開会あいさつ 三澤 
-10:40 研究所の近況報告、本日の内容・ねらいの紹介 黒﨑 

第一部 研究所の将来計画 
10:40-11:20 MKB 委員会での議論 杉山 

第二部 活躍するフロンティア研究者 
11:20-11:45 フロンティア研究プロジェクトでの研究進展 奥田 
11:45-12:10 フロンティア研究プロジェクトでの研究進展 慈幸 

第三部 KUR に頼らない教育と研究、複合研での展望 
13:30-14:05 多彩な加速器施設を使った教育と研究 田中 
14:05-14:40 KUCA の燃料低濃縮化と将来計画 宇根﨑 

第四部 廃止措置に関する教育と研究、良好事例の紹介 
14:40-15:25 東北大学の取り組み（招待講演） 渡邉（東北大） 
15:25-16:10 東京大学の取り組み（招待講演） 斉藤（東大） 

第五部 全体討論 
16:10-16:55 会場からの質問に所長が回答する 黒﨑 

16:55-17:00 閉会あいさつ 杉山 

司会：三澤（午前）、杉山（午後） 
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