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1. はじめに 

CsI シンチレータの放射化を用いた中性子測

定法は、弱い中性子束を短時間の照射で精度よ

く測定できることが特長である。他の放射化法

と同様に、CsI シンチレータは熱中性子だけで

なく熱外中性子によっても放射化されるため、

熱中性子束を求める際にはカドミウム（Cd）フ

ィルタ法を適用する。しかしながら、本方法を

原子炉内の熱中性子束の測定に適用する場合、

シンチレータを覆う Cd が原子炉に対して大き

な負の反応度を持つため、測定対象である中性

子束環境を大きく変えてしまうだけでなく、近

畿大学原子炉（UTR-KINKI）のような余剰反応

度の小さな原子炉では、原子炉を臨界にするこ

とが困難となる。そこで本研究では、Cdフィル

タ法を用いずに原子炉熱中性子束を定量する

方法を検討した。 

2. 原理 

熱中性子炉内で十分に減速された中性子の

スペクトルは、Maxwell 分布と 1/E 分布の重ね

合わせとして近似することができる。CsI シン

チレータ中の 133Csと 127Iが放射化されて 134mCs

と 128Iが生成される反応について、中性子エネ

ルギー0.0253 eVにおける断面積をそれぞれσ1、

σ2、共鳴積分を𝐼1、𝐼2、とすると、標的原子あた

りの飽和放射能𝐴1、𝐴2は次のように表される。 

A1 = 𝜎1𝜙0 + 𝐼1𝜃 

A2 = 𝜎2𝜙0 + 𝐼2𝜃 

ここで、𝜙0は熱中性子領域の慣用の熱中性子束

（conventional thermal neutron flux）、𝜃は熱外中

性子領域のレサジーあたりの中性子束である。

これらの式から𝜙0を求めると、熱中性子束𝜙𝑡ℎ

は、𝜙𝑡ℎ = 2 √𝜋⁄ 𝜙0と表される。 

3. 実験方法 

CsIシンチレータ（1.0×1.0×0.3 cm3）を UTR-

KINKI の中央ストリンガー孔内に設置し、1W

臨界運転で 30 分間中性子を照射した。照射終

了後、シンチレータを光電子増倍管（浜松ホト

ニクス H7195）に接続し、1 分間の計数を繰り

返し行った。得られた計数率の変化からフィッ

ティングによって 134m Cs及び 128Iの半減期を持

つ成分を抽出し、飽和放射能𝐴1、𝐴2を求めた。 

4．結果及び考察 

得られた熱中性子束は 1.52×107 (cm-2 s-1)とな

った。UTR-KINKI の中央ストリンガー孔内の

熱中性子束は 1.2×107 (cm-2 s-1)とされており、

過去の測定では(1.54±0.16)×107 (cm-2 s-1)という

値が報告されているが 1)、これらの値と比較的

近い値が得られた。今後は、CsI シンチレータ

の自己遮蔽効果の影響などを補正し、より正確

に熱中性子束を求める方法を検討する。 
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