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原子力機構 

 

革新型原子炉の内、溶融塩炉や小型モジュール炉での使用が予想される物質に対する熱中性子散乱則や荷

電粒子放出反応断面積の評価手法について検討を進めている。現在までの進捗状況について述べる。 
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1. 緒言 

溶融塩炉や小型モジュール炉（SMR）では減速材として黒鉛や CaH2の使用が検討されている。減速材によ

る熱中性子の散乱は炉心設計に大きな影響を及ぼす。また、溶融塩中の 39Kや SMRのヒートパイプ中の 63Cu

に対する(n,p), (n,α)といった荷電粒子放出反応は廃棄物管理上問題となる核種を生成し得る。そのため、これ

ら革新炉の炉心設計をする上では、黒鉛や CaH2の熱中性子散乱則や 39K や 63Cu の荷電粒子放出反応断面積

に関する精度良いデータが重要になる。以上を踏まえ、これらのデータの評価手法の検討を進めている。 

 

2. 評価手法の検討状況 

一例として、結晶黒鉛の熱中性子散乱則に対する評価手法の検討状況について述べる。格子振動に起因す

る非弾性散乱成分は、第一原理計算によるフォノン分布に基づいて評価した。初めに、第一原理計算コード

Quantum ESPRESSO[1]により結晶黒鉛に対するフォノン分布を計算した。次に、フォノン分布を NJOY2016

コード[2]の LEAPR モジュールに入力として与え、熱中性子散乱則を導出した。この熱中性子散乱則から求

めた非弾性散乱断面積を図 1 に示す。今回の評価結果（赤線）は、ENDF/B-VII.1 の評価値（緑線）よりも、

同じく第一原理計算に基づく評価値である ENDF/B-VIII.0（青線）に近い値となっている。このように評価し

た非弾性散乱成分に、ENDF/B-VIII.0から取得した結晶構造に起因する弾性散乱成分をあわせ、暫定的な結晶

黒鉛の熱中性子散乱則ファイルを作成した。この他に、

空孔のある黒鉛や CaH2の熱中性子散乱則ならびに 39K

や 63Cu の荷電粒子放出反応断面積についても、それぞ

れシリーズ発表の(2)や(3)の測定結果を反映させ、今後、

評価手法の検討を進めていく予定である。 
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図 1 結晶黒鉛の非弾性散乱断面積 

（温度：296 K、500 K） 
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