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タンタル金属(Ta)を試料として、共鳴領域における試料昇温前後の透過中性子束比をドップラ効果と定義

し測定を行った。その結果、Ta 試料のドップラ効果が測定でき試料の平均温度と関連づけることができた。

更に本報告では「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」のまとめを報告する。 
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1. 緒言 

平成 26 年度より MA 含有 TRU 燃料の健全性評価のために、パルス中性子源を用いた非破壊分析技術の

研究開発を実施している。本研究開発にはドップラ効果を利用した燃料ピン中の温度測定を実施する技術

の開発が含まれている。今回、中性子飛行時間測定法（TOF 法）を用いて試料中の透過中性子束を測定し、

ドップラ効果による共鳴領域の透過中性子束変化を決定した。また、今年度は本研究開発の最終年度であ

ることから本プロジェクト全体のまとめを報告

する。 

2. ドップラ効果を利用した温度測定 

京都大学原子炉実験所に設置されている電

子線形加速器（KUR-LINAC）の 12m 測定ライ

ンに真空容器型昇温装置を設置し、φ10mm×

30mmのTa金属棒を試料として昇温前後の透過

中性子束を TOF 法を用いて測定し、ドップラ効

果を共鳴領域の ROI 比（高温/25℃）と定義し

た。加速器の運転条件は、電流：154μA、パル

ス幅：3μsec、繰返し周波数 100Hz とし、試料

温度を 25℃、125℃、350℃とした。図に測定し

た TOF スペクトル、表に各 ROI における透過

中性子束比を示す。試料温度が 350℃の場合、

Ta の熱膨張による透過中性子束変化の補正を

行うことで有意な透過中性子束比が測定でき試

料の平均温度と関連づけることができた。 

3.  プロジェクト全体のまとめ 

本プロジェクトは小型加速器中性子源におけ

るパルス中性子・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て、平成 26 年度より研究開発を開始した。本プロジェクトは①核種

濃度定量・可視化技術の高度化、②物性値の定量・可視化技術の高度化、③総合測定システムの開発、④

実証試験に基づく測定システムの総合評価から成り立っている。その結果、これまでは困難であった TRU

燃料の内部状態に関する核的・物性的情報を非破壊で得られる見込みを得た。 
 

本研究は、特別会計に関する法律（エネルギー対策特別会計）に基づく文部科学省からの受託事業として、京都大学

が実施した平成 29 年度「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。 
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#1#2#3#4#5

 ROI 125℃ 350℃

#1 1.004±2.03% 0.960±2.04%

#2 0.999±3.83% 0.974±2.83%

#3 0.998±4.23% 0.956±3.12%

#4 0.988±5.41% 0.940±3.33%

#5 1.009±3.43% 0.975±2.41%

#6 0.983±3.03% 0.960±2.08%

図 測定された TOF スペクトル 

表 各 ROI における透過中性子束比 
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