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MA 含有 TRU 燃料の健全性評価のために、パルス中性子・制動 X 線混在場を用いた総合的な非破壊分

析システムを開発し、その実用性を評価することを目的とした研究開発を行っている。本研究では、京都

大学原子炉実験所に付設された電子線型加速器（以下、京大炉ライナック）の中性子源（減速材、反射材、

コリメータ）の開発とその性能について報告する。 
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1. 緒言 

次世代原子炉システムにおける MA 含有 TRU 燃料の健全性評価に資する非破壊システムを開発するた

めに、新たな研究開発プロジェクト N-DeMAIN が 4 年間の計画で平成 26 年度より開始された。本事業で

は、パルス中性子源による中性子の共鳴吸収法を採用し、これによって核種濃度定量、物性値定量とそれ

らの可視化技術の高度化を実現する。これらを遂行するため、パルス中性子源および中性子輸送系に求め

られる性能として、高強度中性子束、高時間分解能、さらに、高 L/D の中性子源システム（減速材・反射

材・コリメータ系）が挙げられる。本研究では、これらを満足するために、数値計算を基に設計を行い、

京大炉ライナックに新たな中性子源システムを導入した。この性能を評価するために、京大炉ライナック

12m 測定室において、Time-of-flight（TOF）測定実験ならびに Dy 転写法による測定実験を実施した。 

2. 性能試験 

 中性子束と TOF スペクトル測定では、中性子ビーム上に B-10 濃縮試

料を設置し、そこから放出される 捕獲ガンマ線を測定することにより、

間接的に中性子スペクトルと中性子束を得た。本実験によって得られた中

性子束は、平均ビーム電流 1μA 当たり熱中性子で 2.36 ×102 [n/cm2/μ

A/s]、熱外中性子で 2.13 ×102 [n/cm2/μA/s]となり、最大出力時で熱中性

子束 4.72×104 [n/cm2/s]、熱外中性子束 4.26×104 [n/cm2/s]の中性子束が得

られ、本研究で必要な中性子束としての性能を得られることが分かった。

L/D の評価では、中性子ビーム上に約 1cm 角の Gd2O2セラミックプレートを 10cm 間隔で位置をずらしな

がら設置し、それを通過した中性子により Dy を放射化させ、照射後そこから放出されるβ線をイメージン

グプレートに転写する転写法にて中性子イメージング画像を得た。図 1 に転写結果を示す。本報告では、

上記の実験で得られて結果を基に、本中性子源システムの総合的な性能について報告を行う。 

 本報告は、文部科学省の原子力システム研究開発事業による委託業務として、京都大学が実施した平成

26、27、28 年度の「次世代原子炉燃料の健全性評価のための非破壊分析技術の開発」の成果を含む。 

*Yoshiyuki Takahashi1, Yoshiaki Kiyanagi2, Jun-ichi Hori1, Tadafumi Sano1, Daisuke Ito1, Naoya Abe1, Jeahong Lee3, Ken 

Nakajima1, Hironobu Unesaki1 Akira Uritani2 and Kenichi Watanabe2 

1Kyoto University Research Reactor Institute, 2Nagoya University, Nuclear Engineering, Kyoto University3 

2I18 2018年春の年会

 2018年 日本原子力学会 - 2I18 -


