
過
酷
事
故
時
の
原
子
炉
内
を
も
再
現
可
能
な

マ
ル
チ
フ
ィ
ジ
ッ
ク
ス
粒
子
法
の
開
発

原
子
力
発
電
所
で
発
生
し
う
る
過
酷
事
故
の
挙
動
を
理
解
し
、今
後
の
事
故
防
止
策
に
役
立
て
る
に

は
、炉
内
で
進
行
す
る
現
象
を
物
理
法
則
に
基
づ
い
て
予
測
す
る
手
法
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
。し
か
し

な
が
ら
、現
時
点
に
お
い
て
、こ
れ
ら
の
現
象
を
忠
実
に
数
値
解
析
す
る
手
法
は
確
立
さ
れ
て
い
な
い
。電

力
中
央
研
究
所
の
稲
垣
氏
は
、従
来
の
粒
子
法
に
熱
伝
導
や
溶
融
・
凝
固
、表
面
張
力
な
ど
の
物
理

モ
デ
ル
を
実
装
す
る
こ
と
で
、新
次
元
の
解
析
コ
ー
ド
の
開
発
に
努
め
て
い
る
。

複
雑
に
入
り
組
む
物
理
現
象
を

忠
実
に
再
現
す
る
解
析
コ
ー
ド

　
原
子
力
発
電
所
で
過
酷
事
故
が
発
生
し
た
場
合
、そ
の

炉
内
で
は
構
造
材
な
ど
が
溶
け
て
、流
れ
、水
面
や
床
面
に

触
れ
て
再
び
固
ま
る
、と
い
う
複
雑
な
現
象
が
生
じ
る
可
能

性
が
あ
る
。過
酷
事
故
全
体
の
理
解
を
深
め
る
た
め
に
、

個
々
の
現
象
を
忠
実
に
シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョン
す
る
解
析
コ
ー
ド
の

開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。　

電
力
中
央
研
究
所
の
稲
垣
氏
は
、粒
子
法（
M
P
S
法
）

と
呼
ば
れ
る
手
法
を
発
展
さ
せ
る
こ
と
で
、様
々
な
物
理
現

象
が
相
互
作
用
す
る
状
況
に
も
対
応
す
る
解
析
コ
ー
ド
の

開
発
に
努
め
て
い
る
。粒
子
法
は
空
間
を
メ
ッ
シュ
分
割
し
て

数
値
計
算
を
行
う
解
析
手
法
で
は
な
く
、細
か
な
粒
子
の

動
き
を
ト
レ
ー
ス
し
な
が
ら
全
体
像
を
把
握
す
る
解
析
手
法

と
な
る
。た
だ
し
、既
存
の
粒
子
法
は
主
に
液
相
の
流
動
現

象
の
み
を
再
現
す
る
も
の
で
あ
り
、炉
内
の
状
況
を
シ
ミ
ュ

レ
ー
ション
す
る
に
は
至
っ
て
い
な
い
。そ
こ
で
稲
垣
氏
は
、従
来

の
粒
子
法
に
表
面
張
力
や
溶
融
・
凝
固
、輻
射
熱
、熱
伝

導
、界
面
熱
伝
達
、剛
体
運
動
と
いっ
た
物
理
モ
デ
ル
を
追
加

し
た
新
し
い
解
析
コ
ー
ド
の
開
発
に
挑
ん
で
い
る
。　

「
た
と
え
ば
、熱
と
い
う
要
素
を
新
た
に
追
加
す
る
だ
け

で
も
、そ
の
計
算
は
急
激
に
複
雑
化
し
ま
す
。さ
ら
に
、溶
融

や
凝
固
な
ど
の
物
理
モ
デ
ル
を
追
加
し
て
い
く
と
、数
式
ど
お

り
厳
密
に
計
算
し
て
い
く
の
が
非
現
実
的
に
な
る
ケ
ー
ス
も

少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。よ
っ
て
、最
適
な
結
果
を
得
ら
れ
る
近

似
法
を
見
出
し
、そ
れ
が
理
論
解
と
合
致
す
る
か
を
検
証

し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。と
き
に
は
千
以
上
の
パ
ラ
メ
ー

タ
を
網
羅
的
に
試
し
て
最
適
値
を
探
る
、と
い
う
泥
臭
い
作

業
を
行
う
場
合
も
あ
り
ま
す
」　

こ
の
よ
う
に
し
て
開
発
さ
れ
た
解
析
コ
ー
ド
は
、様
々
な
物

理
現
象
を
取
り
扱
う
こ
と
の
で
き
る
、他
に
類
を
見
な
い
解

析
手
法
と
し
て
注
目
を
集
め
て
い
る
。

原
子
炉
以
外
に
も
応
用
で
き
る

汎
用
物
理
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

　
稲
垣
氏
が
開
発
し
た
解
析
コ
ー
ド
は
、こ
れ
ま
で
数
値
計

算
が
行
え
な
か
っ
た
現
象
に
も
対
応
す
る
解
析
手
法
と
な

る
。こ
の
た
め
、原
子
炉
以
外
の
分
野
に
も
幅
広
く
応
用
で

き
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。　

「
鋳
造
の
よ
う
に
熱
伝
達
、溶
融
・
凝
固
な
ど
が
関
わ
る

現
象
に
今
回
の
技
術
を
応
用
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

初
期
値
や
境
界
値
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
で
様
々
な
状
況
に

対
応
で
き
ま
す
が
、そ
の
基
幹
と
な
る
コ
ー
ド
は一つ
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。最
終
的
に
辻
褄
を
合
わ
せ
る
簡
易
的
な
コ
ー
ド

で
は
な
く
、物
理
現
象
を
忠
実
に
シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョン
し
て
い
る

こ
と
が
最
大
の
強
み
で
す
」

今
後
の
進
展
に
つ
い
て
は
、「
現
在
は
液
相
と
固
相
だ
け

を
シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョン
し
て
い
ま
す
が
、こ
れ
に
気
相
も
取
り
入

れ
、さ
ら
に
、異
な
る
物
質
の
境
界
面
で
融
点
が
低
下
す
る

共
晶
現
象
も
実
装
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。い
ず
れ

も
過
酷
事
故
時
の
炉
内
を
再
現
す
る
重
要
な
フ
ァ
ク
タ
ー
に

な
る
の
で
、欠
く
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
」と
述
べ
て
い
る
。　

２
０
１
７
年
度
中
に
は
、実
際
の
炉
内
を
模
し
た
試
験

を
対
象
と
し
た
数
値
解
析
も
実
施
さ
れ
る
予
定
だ
。こ
れ

に
つ
い
て
稲
垣
氏
は
、「
試
験
結
果
を
再
現
す
る
だ
け
で
は

数
値
解
析
の
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。試
験
で
は
測
定
で
き

な
い
現
象
を
数
値
解
析
で
見
極
め
る
こ
と
も
目
標
の一つ
で

す
」と
語
っ
て
い
る
。

粒
子
法
は
一つ
の
武
器

バ
ラ
ン
ス
の
あ
る
研
究
を
目
指
す

　
稲
垣
氏
は
、大
学
院
の
博
士
課
程
に
お
い
て
、粒
子
法
の

権
威
で
あ
る
東
京
大
学
越
塚
教
授
の
下
、研
究
に
勤
し
ん
で

き
た
経
歴
を
持
つ
。そ
の一
方
で
、「
私
に
と
っ
て
粒
子
法
は
大

き
な
武
器
で
す
が
、粒
子
法
に
固
執
し
て
い
る
訳
で
は
あ
り
ま

せ
ん
」と
い
う
持
論
も
展
開
し
て
い
る
。

修
士
課
程
で
は
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
王
立

工
科
大
学
に
在
籍
し
、ケ
ー
ブ
ル
の
摩

耗
と
い
う
粒
子
法
と
は
関
連
性
が
な
い

研
究
に
も
従
事
し
た
。ま
た
、福
島
原

発
事
故
の
汚
染
水
処
理
で
セ
シ
ウ
ム
除

去
装
置
が
導
入
さ
れ
た
際
に
は
、「
セ
シ

ウ
ム
を
ど
れ
く
ら
い
除
去
で
き
、ど
れ
く

ら
い
の
周
期
で
吸
着
剤
の
交
換
が
必

要
か
？
」と
いっ
た
問
題
を
解
析
す
る

コ
ー
ド
を
わ
ず
か
二
週
間
で
開
発
し
た

実
績
も
あ
る
。こ
の
解
析
コ
ー
ド
は
約

半
年
間
に
わ
た
っ
て
運
用
さ
れ
、装
置

の
劣
化
箇
所
の
推
定
な
ど
に
も
貢
献

し
た
と
い
う
。　

「
汚
染
水
処
理
の
コ
ー
ド
開
発
は
ス

ピ
ー
ド
が
重
視
さ
れ
る
研
究
で
し
た
。一

方
、現
在
の
研
究
は
精
度
重
視
の
研

究
と
な
り
ま
す
。解
析
コ
ー
ド
の
研
究

は
、ス
ピ
ー
ド
と
精
度
の
バ
ラ
ン
ス
を
見

極
め
な
が
ら
開
発
を
進
め
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。社
会
の
役
に
立
ち
た
い

と
い
う
思
い
が
根
幹
に
あ
っ
て
こ
そ
、バラ

ン
ス
感
覚
の
あ
る
研
究
が
行
え
る
と
信

じ
て
い
ま
す
」

電
力
中
央
研
究
所
で
は
、迅
速
な

結
果
を
求
め
ら
れ
る
研
究
だ
け
で
な

く
、将
来
を
見
越
し
た
長
期
的
な
研

究
も
進
め
ら
れ
て
い
る
。い
ず
れ
も
研

究
者
に
と
っ
て
挑
戦
し
甲
斐
の
あ
る

テ
ー
マ
で
あ
り
、そ
の
成
果
が
社
会
の
未

来
を
照
ら
す
礎
に
な
る
こ
と
は
間
違
い

な
い
。
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