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Ｒ
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▼
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▼
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み

　　

▼
高
経
年
化
研
究
総
括
プ
ロ
ジ
ェ
ク
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①
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④
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数
々
の
実
績
を
踏
ま
え
た
研
究
開
発
の
さ
ら
な
る
推
進
に
向
け
、

電
力
中
央
研
究
所
（
電
中
研
）
は
こ
の
ほ
ど
、
米
国
電
力
研
究
所
（
Ｅ

Ｐ
Ｒ
Ｉ
）
と
原
子
力
分
野
の
共
同
研
究
に
関
す
る
協
力
協
定
を
締
結

し
た
。
日
本
と
米
国
の
代
表
的
研
究
機
関
に
よ
る
同
協
定
は
、
今
後

の
世
界
的
な
原
子
力
振
興
の
重
要
な
課
題
と
な
る
安
全
性
の
向
上
や

効
率
的
な
運
用
に
も
つ
な
が
る
も
の
と
し
て
、
国
内
外
か
ら
大
き
な

期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。
長
年
に
わ
た
り
日
米
両
国
の
電
気
事
業

の
基
盤
を
支
え
、
独
自
の
研
究
を
推
進
す
る
両
研
究
所
の
取
り
組
み

と
今
後
の
共
同
研
究
に
関
す
る
概
要
を
紹
介
す
る
。

　

▼
円
滑
な
共
同
研
究
で
多
様
な
成
果
獲
得
へ

　

同
協
定
は
、
976
年
に
締
結
し
た
包
括
的
な
研
究
協
力
協
定
を
柱
に
、

両
者
が
保
有
す
る
原
子
力
分
野
に
お
け
る
研
究
成
果
を
共
有
し
、
よ

り
高
度
な
成
果
の
獲
得
を
共
同
で
目
指
す
の
が
特
長
。
同
協
定
に
関

し
て
は
、
数
年
前
か
ら
両
者
に
よ
る
検
討
が
進
め
ら
れ
て
い
た
が
、

東
日
本
大
震
災
に
よ
る
東
京
電
力･

福
島
第
一
原
子
力
事
故
を
踏
ま

え
た
今
後
の
共
同
研
究
に
対
し
、
Ｅ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
側
の
期
待
は
さ
ら
に
膨

ら
ん
で
い
る
。
Ｅ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
の
ニ
ー
ル
・
ウ
ィ
ル
ム
シ
ャ
ー
ス
ト
副
社

長
兼
原
子
力
担
当
役
員
は
同
協
定
に
関
し
「
電
中
研
が
保
有
す
る
専

門
知
識
と
研
究
設
備
は
、
Ｅ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
が
進
め
る
原
子
力
関
連
分
野
の

研
究
を
さ
ら
に
進
展
さ
せ
る
こ
と
に
な
る
大
変
貴
重
な
も
の
。
そ
の

た
め
両
団
体
の
協
力
協
定
締
結
に
よ
る
共
同
研
究
の
成
果
は
、
世
界

の
原
子
力
業
界
全
体
の
技
術
レ
ベ
ル
と
安
全
性
の
向
上
に
寄
与
す
る

こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
」
と
述
べ
て
い
る
。

　

▼
日
米
共
同
で
世
界
の
原
子
力
研
究
を
牽
引
す
る

　

Ｅ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
は
、
米
国
の
電
気
事
業
全
般
に
関
す
る
専
門
研
究
機
関
。
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米
国
内
で
970
年
代
以
降
、
電
力
専
門
の
研
究
開
発
機
関
の
設
立
を
望

む
声
が
高
ま
っ
た
こ
と
を
受
け
、
米
国
の
電
気
事
業
者
や
メ
ー
カ
ー

な
ど
か
ら
の
出
資
に
よ
っ
て
973
年
に
設
立
。
非
営
利
組
織
（
Ｎ
Ｐ
Ｏ
）

と
し
て
国
内
外
の
企
業･

団
体
と
連
携
し
な
が
ら
研
究
を
推
進
し
、

40
か
国
、
１
０
０
０
以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
機
関
・
企
業
向
け
に

研
究
開
発
や
情
報
提
供
を
行
っ
て
い
る
。

　

一
方
、
電
中
研
は
、
電
気
事
業
に
関
す
る
業
界
横
断
的
な
中
央
研

究
機
関
と
し
て
今
年
度
で
創
立
60
周
年
を
迎
え
、
現
在
は
東
京
都
を

中
心
と
し
た
１
都
４
県
の
６
か
所
（
地
区
）
に
研
究
項
目
別
の
研
究

所
と
部
門
別
セ
ン
タ
ー
を
構
え
て
い
る
。
本
部
を
置
い
て
い
る
大
手

町
地
区
（
東
京
都
千
代
田
区
）
に
は
社
会
経
済
研
究
所
を
併
設
。
狛

江
地
区
（
同
狛
江
市
）
に
は
、
原
子
力
技
術
研
究
所
・
放
射
線
安
全

研
究
セ
ン
タ
ー
、
我
孫
子
地
区
（
千
葉
県
我
孫
子
市
）
に
は
地
球
工

学
研
究
所
・
バ
ッ
ク
エ
ン
ド
研
究
セ
ン
タ
ー
、
横
須
賀
地
区
（
神
奈

川
県
横
須
賀
市
）
に
は
電
力
技
術
研
究
所
・
大
電
力
試
験
所
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
技
術
研
究
所
、
材
料
科
学
研
究
所
・
Ｐ
Ｄ
セ
ン
タ
ー
な
ど
を

そ
れ
ぞ
れ
設
け
て
お
り
、
電
力
業
界
の
み
な
ら
ず
日
本
を
代
表
す
る

総
合
シ
ン
ク
タ
ン
ク
と
し
て
の
役
割
を
担
っ
て
い
る
。

　

▼
高
経
年
化
と
低
線
量
放
射
線
研
究
を
基
本
テ
ー
マ
に

　

今
回
の
協
定
で
は
、
原
子
力
分
野
に
お
け
る
８
テ
ー
マ
を
抽
出
し
、

３
年
を
目
処
に
共
同
研
究
を
進
め
る
。
こ
の
う
ち
高
経
年
化
対
策
と

低
線
量
放
射
線
に
関
す
る
４
テ
ー
マ
を
基
本
に
推
進
す
る
。
特
に
高

経
年
化
研
究
は
、
両
研
究
所
が
共
に
今
後
の
原
子
力
稼
働
を
支
え
る

最
も
重
要
課
題
と
し
て
長
年
取
り
組
ん
で
い
る
分
野
。
日
本
の
原
子

力
で
は
全
54
基
の
う
ち
運
転
開
始
か
ら
30
年
以
上
が
経
過
し
た
高
経

年
化
軽
水
炉
は
現
在
19
基
。
今
後
30
年
以
内
に
は
全
て
の
原
子
力
が
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運
開
30
年
以
上
を
迎
え
る
（
下
図

参
照
）
。
米
国
で
も
原
子
力
の
高

経
年
化
は
進
ん
で
お
り
、
世
界
的

に
も
同
様
の
傾
向
に
あ
る
。

　

▼
政
府
に
お
け
る

　
　

経
年
劣
化
対
策
の
取
り
組
み

　

高
経
年
化
軽
水
炉
で
は
、
経
年

劣
化
事
象
へ
の
対
応
が
最
も
重
要

な
課
題
と
さ
れ
、
既
に
05
年
８
月

に
は
経
産
省
原
子
力
安
全･

保
安

院
が
「
実
用
発
電
用
原
子
炉
施
設

に
お
け
る
高
経
年
化
対
策
の
充
実

に
つ
い
て
」
を
発
表
。
高
経
年
化

対
策
に
関
連
す
る
主
要
な
経
年
劣

化
事
象
と
し
て
、
①
中
性
子
照
射

脆
化
、
②
応
力
腐
食
割
れ
、
③
疲

労
割
れ
、
④
配
管
減
肉
、
⑤
電
気

･

計
装
設
備
の
劣
化
、
⑥
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
劣
化
―
の
６
項

目
を
定
義
す
る
と
共
に
、
新
た
に
⑦
技
術
情
報
基
盤
の
整
備
―
を
挙

げ
た
。
こ
の
方
針
の
下
、
原
子
力
安
全
基
盤
機
構
（
Ｊ
Ｎ
Ｅ
Ｓ
）
に

設
置
し
た
技
術
情
報
調
整
委
員
会
に
お
い
て
「
高
経
年
化
対
応
技
術

戦
略
マ
ッ
プ
」
が
07
年
に
取
り
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
。

　

▼
高
経
年
化
研
究
総
括
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
と
課
題

　

こ
れ
ら
政
府
の
取
り
組
み
と
平
行
し
て
電
中
研
は
07
年
５
月
、
そ

れ
ま
で
専
門
分
野
別
に
推
進
し
て
き
た
高
経
年
化
対
策
研
究
を
さ
ら

国内原子力の運転年数

0

4

8

12
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（注）2011年9月30日時点　（出所）日本原子力産業協会資料より編集部作成

３０年以上経過
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に
強
化
す
る
た
め
、
「
軽
水
炉
高
経
年
化
研
究
総
括
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

を
設
置
。
組
織
横
断
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
に
、

国
内
原
子
力
の
圧
力
容
器
鋼
の
監
視
試
験
片
に
対
す
る
ミ
ク
ロ
組
織

観
察
に
基
づ
い
て
脆
化
予
測
法
を
開
発
し
、
日
本
電
気
協
会
規
格
（
Ｊ

Ｅ
Ａ
Ｃ
４
２
０
１
―
２
０
０
７
）
に
採
用
さ
れ
た
。
な
お
、
同
規
格

は
、
11
年
に
は
国
の
正
式
な
承
認
を
得
た
。
一
方
、
米
国
で
は
、
２

回
目
の
ラ
イ
セ
ン
ス
更
新
時
期
で
あ
る
80
年
運
転
に
対
応
し
た
Ｄ
Ｏ

Ｅ
（
米
国
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
）
の
Ｌ
Ｗ
Ｒ
（
軽
水
炉
）
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ

テ
ィ
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
や
Ｅ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
の
ロ
ン
グ
タ
ー
ム
・
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ

ン
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
実
施
さ
れ
て
い
る
。

　

今
回
の
協
定
に
お
い
て
基
本
テ
ー
マ
に
挙
げ
ら
れ
た
研
究
開
発
課

題
「
ア
ト
ム
プ
ロ
ー
ブ
観
察
」
「
軽
水
炉
用
対
照
射
材
の
開
発
」
「
圧

力
容
器
部
材
の
再
評
価
」
「
低
線
量
放
射
線
の
生
体
影
響
研
究
」
に

つ
い
て
、
電
中
研
が
保
有
す
る
研
究
成
果
の
概
要
を
紹
介
す
る
。

 　

▼
ア
ト
ム
プ
ロ
ー
ブ
観
察

　

中
性
子
が
容
器
鋼
材
の
原
子
に
衝
突
し
、
圧
力
容
器
の
強
度
が
変

化
す
る
「
中
性
子
照
射
脆
化
」
は
、
運
転
年
数
の
経
過
と
共
に
進
行

す
る
。
電
中
研
は
、
従
来
の
照
射
脆
化
予
測
法
の
精
度
向
上
を
目
指

し
、
３
次
元
ア
ト
ム
プ
ロ
ー
ブ
（
３
Ｄ
Ａ
Ｐ
）
に
よ
る
照
射
脆
化
の

発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
を
推
進
。
３
Ｄ
Ａ
Ｐ
は
原
子
炉
圧
力
容
器
の

鋼
材
中
の
原
子
を
観
察
す
る
装
置
。
超
高
真
空
の
環
境
で
針
状
に
加

工
し
た
微
小
の
試
験
片
を
極
低
温
に
冷
却
し
た
状
態
で
、
高
電
圧
を

か
け
て
先
端
表
面
か
ら
飛
び
出
す
原
子
を
一
つ
一
つ
計
測
し
、
原
子

組
成
を
解
析
す
る
。
電
中
研
は
同
装
置
を
活
用
し
、
照
射
脆
化
の
主

因
と
な
る
不
純
物
（
銅
、
ニ
ッ
ケ
ル
、
マ
ン
ガ
ン
、
シ
リ
コ
ン
、
リ

ン
な
ど
）
の
原
子
ク
ラ
ス
タ
ー
形
成
の
様
子
や
、
圧
力
容
器
鋼
の
ミ



第６７００号平成２３年９月２６日（月） 電 力 時 事 通 信 第三種郵便物認可

転載・複製禁止　　　　　　　　　　　　　　　　　　－ 6－

ク
ロ
組
織
の
特
徴
と
材
料
特
性
と
の
相
関
な
ど
を
解
明
。
中
性
子
照

射
に
よ
る
ミ
ク
ロ
組
織
の
変
化
を
計
算
す
る
数
式
モ
デ
ル
と
共
に
、

脆
化
量
を
計
算
す
る
２
つ
の
数
式
モ
デ
ル
を
開
発
し
た
。
現
在
は
長

期
運
転
に
伴
う
高
照
射
条
件
下
で
の
圧
力
容
器
照
射
脆
化
メ
カ
ニ
ズ

ム
を
検
討
。
照
射
脆
化
監
視
関
連
手
法
の
高
度
化
と
デ
ー
タ
拡
充
に

向
け
、
脆
化
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
手
法
の
開
発
を
行
っ
て
い
る
。

 　

▼
軽
水
炉
用
耐
照
射
材
の
開
発

　

軽
水
炉
で
は
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
と
ニ
ッ
ケ
ル
を
ベ
ー
ス
と
し
た
ニ
ッ

ケ
ル
基
合
金
が
主
に
使
用
さ
れ
る
。
炉
心
近
く
の
中
性
子
照
射
量
が

高
い
箇
所
や
溶
接
箇
所
で
は
材
料
の
照
射
誘
起
応
力
腐
食
割
れ
（
Ｓ

Ｃ
Ｃ
）
が
発
生
し
や
す
い
。
主
な
Ｓ
Ｃ
Ｃ
対
策
と
し
て
、
容
器
や
蒸

気
発
生
器
ノ
ズ
ル
の
溶
接
部
な
ど
で
６
０
０
系
ニ
ッ
ケ
ル
基
合
金
か

ら
耐
Ｓ
Ｃ
Ｃ
性
に
優
れ
る
高
ク
ロ
ム
濃
度
の
６
９
０
系
合
金
へ
の
転

換
が
行
わ
れ
て
い
る
。
電
中
研
で
は
耐
Ｓ
Ｃ
Ｃ
の
新
材
料
開
発
で
は

な
く
、
合
金
の
組
成
調
査
な
ど
Ｓ
Ｃ
Ｃ
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
基
礎
研
究
を

実
施
。
表
面
の
硬
さ
や
結
晶
粒
形
な
ど
材
料
因
子
の
影
響
と
溶
接
境

界
部
に
お
け
る
Ｓ
Ｃ
Ｃ
進
展
挙
動
を
解
明
し
、
局
所
的
な
硬
さ
の
偏

り
が
大
き
く
影
響
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
現
在
は
Ｓ
Ｃ
Ｃ
発

生
モ
デ
ル
構
築
に
向
け
、
局
所
的
応
力
条
件
や
ミ
ク
ロ
組
織
の
観
察

を
実
施
。
Ｓ
Ｃ
Ｃ
進
展
条
件
に
つ
い
て
も
、
進
展
速
度
図
が
未
整
備

の
材
料
や
代
替
材
料
の
新
規
デ
ー
タ
を
整
備
し
て
い
る
。

 　

▼
圧
力
容
器
部
材
の
再
評
価

　

軽
水
炉
圧
力
容
器
は
、
部
材
の
Ｓ
Ｃ
Ｃ
や
配
管
減
肉
・
減
肉
耐
震

な
ど
の
定
検
を
行
っ
て
い
る
。
Ｓ
Ｃ
Ｃ
対
応
で
は
通
常
、
超
音
波
検

査
法
を
実
施
す
る
が
、
03
年
の
電
事
法
改
正
に
よ
り
、
機
器
に
ひ
び
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割
れ
な
ど
の
欠
陥
が
検
出
さ
れ
た
場
合
、
欠
陥
の
現
状
を
正
確
に
把

握
し
た
上
で
発
生
原
因
や
将
来
欠
陥
が
ど
の
よ
う
に
進
展
す
る
か
―

を
推
測
・
予
測
し
て
安
全
性
へ
の
影
響
を
評
価
す
る
「
健
全
性
評
価

制
度
」
が
導
入
さ
れ
た
。
電
中
研
で
は
、
検
査
装
置
・
検
査
要
領
（
手

順
書
）
・
検
査
員
を
一
体
化
し
た
検
査
シ
ス
テ
ム
で
性
能
実
証
を
行

う
「
Ｐ
Ｄ
認
証
制
度
」
の
推
進
を
図
る
た
め
、
神
奈
川
県
横
須
賀
市

に
「
Ｐ
Ｄ
セ
ン
タ
ー
」
を
設
置
。
ま
た
、
減
肉
現
象
で
は
、
こ
れ
ま

で
に
水
単
相
流
の
流
れ
加
速
型
腐
食
（
Ｆ
Ａ
Ｃ
）
と
湿
り
蒸
気
の
液

滴
衝
撃
エ
ロ
ー
ジ
ョ
ン
（
Ｌ
Ｄ
Ｉ
）
な
ど
、
配
管
の
減
肉
減
少
の
発

生
箇
所
を
定
量
的
に
把
握
す
る
評
価
手
法
を
開
発
。
現
在
は
、
減
肉

評
価
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
実
機
デ
ー
タ
も
活
用
し
た
検
証
・
改
良
や
、

気
液
二
相
流
条
件
下
に
お
け
る
減
肉
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
取
り
組

ん
で
い
る
ほ
か
、
減
肉
し
た
配
管
の
耐
震
強
度
研
究
、
Ｓ
Ｃ
Ｃ
に
対

す
る
高
精
度
な
超
音
波
探
傷
技
術
の
開
発
、
ケ
ー
ブ
ル
材
料
の
放
射

線
・
熱
照
射
劣
化
試
験
・
評
価
を
実
施
し
て
い
る
。

 　

▼
低
線
量
放
射
線
の
生
体
影
響
研
究

　

電
中
研
は
、
985
年
の
「
低
線
量
効
果
研
究
会
」
発
足
以
来
、
約
30

年
間
に
わ
た
る
研
究
を
推
進
。
イ
ン
ド
で
の
高
自
然
放
射
線
地
域
住

民
の
疫
学
調
査
で
は
、
低
線
量
率
放
射
線
の
長
期
被
ば
く
で
は
放
射

線
に
よ
る
が
ん
リ
ス
ク
が
上
昇
し
な
い
―
と
い
う
傾
向
を
解
明
。
低

線
量
放
射
線
の
生
物
作
用
が
高
線
量
・
高
線
量
率
放
射
線
の
場
合
と

様
相
が
大
き
く
異
な
り
、
生
体
防
御
機
能
が
低
線
量
放
射
線
に
よ
り

増
強
さ
れ
る
場
合
も
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
電
中
研
は
現
在
、

こ
れ
を
生
物
学
的
に
裏
付
け
る
た
め
、
従
来
は
放
射
線
の
影
響
が
蓄

積
す
る
と
考
え
ら
れ
て
き
た
幹
細
胞
の
生
体
内
で
の
動
態
解
明
に
取

り
組
ん
で
い
る
。
Ｅ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
と
の
共
同
研
究
に
つ
い
て
現
段
階
で
の
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詳
細
は
未
定
だ
が
、
当
初
は
情
報
交
換
か
ら
始
め
、
最
終
的
に
は
双

方
の
デ
ー
タ
を
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
よ
り
科
学
的
な
放
射
線
防
護
体

系
の
提
案
を
目
指
す
。
「
福
島
の
事
故
で
も
多
く
の
方
が
同
様
の
被

ば
く
を
さ
れ
て
い
る
の
で
、
う
ま
く
い
け
ば
多
く
の
人
の
安
心
を
得

る
こ
と
に
役
立
つ
と
考
え
て
い
る
」（
電
中
研
）
と
し
て
お
り
、
今
後
、

放
射
線
の
医
学
利
用
へ
の
新
た
な
展
開
が
期
待
さ
れ
る
。

　

▼
お
わ
り
に

　

今
回
の
協
定
は
、
冒
頭
に
触
れ
た
よ
う
に
、
東
日
本
大
震
災
の
数

年
前
か
ら
検
討
が
進
め
ら
れ
て
い
た
も
の
だ
が
、
折
り
し
も
そ
の
柱

と
な
る
研
究
テ
ー
マ
に
、
高
経
年
化
、
低
線
量
放
射
線
な
ど
が
挙
げ

ら
れ
て
い
る
。
国
内
原
子
力
に
つ
い
て
は
、
目
下
の
情
勢
で
は
今
後

の
新
増
設
は
困
難
と
さ
れ
て
い
る
一
方
で
、
既
設
原
子
力
の
再
稼
働

は
電
力
の
安
定
供
給
を
は
じ
め
低
迷
す
る
国
内
産
業
を
支
え
る
意
味

で
も
必
須
の
情
勢
だ
。
原
子
力
に
対
す
る
国
民
不
安
を
払
拭
す
る
た

め
に
も
、
安
全
性
の
向
上
、
科
学
的
に
裏
付
け
さ
れ
た
情
報
と
そ
の

開
示
―
が
こ
れ
ま
で
以
上
に
求
め
ら
れ
る
。
既
存
原
子
力
の
安
定
稼

働
を
支
え
る
高
経
年
化
技
術
は
ま
さ
に
、
今
後
の
国
内
エ
ネ
ル
ギ
ー

安
定
供
給
の
要
と
な
る
。
一
方
で
世
界
的
に
は
、
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
が
60
年

超
運
転
に
関
す
る
共
同
研
究
を
既
に
開
始
し
て
お
り
、
長
期
運
転
に

向
け
た
研
究
活
動
は
今
後
、
ま
す
ま
す
活
発
化
す
る
見
通
し
だ
。

　

電
中
研
の
横
山
速
一
・
常
務
理
事
（
原
子
力
研
究
・
原
子
力
技
術

研
究
所
、
材
料
科
学
研
究
所
担
当
）
は
、
今
回
の
協
力
協
定
に
つ
い

て
「
日
本
と
米
国
の
電
力
業
界
に
お
け
る
共
同
研
究
の
見
本
と
な
る

も
の
で
、
協
定
締
結
に
よ
り
原
子
力
分
野
の
う
ち
、
特
に
高
経
年
化

対
策
と
低
線
量
放
射
線
に
関
す
る
国
際
研
究
の
一
本
化
が
進
む
こ
と

に
な
る
」
と
説
明
。
提
携
が
も
た
ら
す
効
果
を
期
待
し
て
い
る
。


