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高温工学試験研究炉（HTTR）の燃料棒１本から放出されるγ線を測定することで燃焼度・物質量測定手

法とするための予備検討を行った。PHITS を用いてシミュレーションを行い、134Cs と 137Cs のγ線ピークを

観測した。また、燃焼日数と冷却期間を変化させた際のγ線強度の評価の現状を報告する。 
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1. 諸言 

 高温ガス炉はヘリウムを冷却材とした黒鉛減速炉であり、厳重な管理を必要とするプルトニウムを多く発

生すると考えられているため、正確な物質量測定が求められる。しかし、燃焼挙動の評価方法は確立されて

いない。我々は ORIGEN[1]で高温ガス用のライブラリを作成している[2]が、妥当性の検証のためにも測定

データが必要である。そこで、HTTR[3]の使用済み燃料の燃料棒 1 本を対象とした、γ線測定による燃焼

度・物質量測定の可能性を検討することにした。 

2．検討方法 

 燃焼度測定のために 134Cs と 137Cs を対象として、PHITS[4]を用い

てγ線測定のシミュレーションを行った。図 1 に燃料棒と検出器の

位置関係を記す。検出領域の大きさは多くの放射線を取り入れるた

めに 1 辺 10cm の立方体とした。燃料棒の線源設定には ORIGEN の

高温ガス用ライブラリ[2]を用いて 30MW で 660 日燃焼後、5 年冷却

した際の物質量を参考とした。ここで線源はコンプトン散乱の影響

を考慮するために超ウラン元素(ウランより重い元素)とした。ま

た、燃料棒は均質、計算体系周りは大きな真空空間であるとした。 

3．計算結果 

 図 2 にγ線ピークの観測の結果を記す。134Cs と 137Cs のγ線エネ

ルギーに相当する部分にピークを観測することができた。このこと

から 134Cs と 137Cs の物質量測定ができると考えられる。また、この

2 核種の物質量の比から燃焼度評価の可能性があると考えられる。 

4．結言 

 本研究では HTTR 使用済み燃料の燃料棒 1 本を対象としたγ線

測定を行った。その中で、134Cs と 137Cs のγ線のピークを問題なく

観測することができた。今後は燃焼日数と冷却期間を変更した際の

γ線強度変化の評価、検出器やコリメータの考慮を行う予定であ

る。 
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図 1 燃料棒と検出器の位置関係 

図 2 γ線ピークの観測 
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