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１．はじめに

　核燃料サイクル開発機構東海事業所では，臨界
事故の発生を検知し速やかに退避警報を発生させ
ることを目的とする臨界検出器を，再処理施設及
びMOX燃料製造施設等に設置している１）。これら
の臨界検出器の多くは，主としてγ線を検出する
プラスチックシンチレータ（RD120）であるが，
一部の工程において中性子を検出する減速材付き
核分裂検出器（RD624）を使用しており，国際規
制物資である濃縮ウラン（２３５U）を検出器の一部

として使用することによる管理の煩雑さ，二種類
の検出器系の同時運用に伴う保守性等に課題があ
った。そこで，核分裂検出器に替わる検出器の候
補の一つとして，γ線と中性子の両放射線を区別
せずに検出する臨界検出器を新たに開発した。

２．試作検出器の構造と特性

　RD120は，直径３８mm×長さ５１mmのプラスチ
ックシンチレータ（以下「PS」と記す）と光電子
増倍管からなる検出部を電流モードで動作させた
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�臨界検出器の仕様の統一を目的に�中性子と�線を単一の検出器で検出し�かつ両者による合計の吸収線量を
測定する新しい臨界検出器を開発した�本検出器は�プラスチックシンチレ�タと光電子増倍管からなる検出部
を�熱中性子�捕獲�線コンバ�タである���さらに厚さ���のポリエチレン減速材で覆うことによって�検
出器の外部から入射する�線だけでなく��������反応を利用して間接的に中性子も検出することができる�

　The authors developed a new criticality accident detector measuring neutrons and gamma-rays. The detector is a cy-
lindrical plastic scintillator coupled to a current-mode operated photomultiplier, and is covered by an inner cadmium 
shell, acting as a neutron to gamma-ray converter, and a 5cm thick outer polyethylene moderator in order to respond to 
the same threshold triggering dose regardless of whether it was exposed to neutrons, gamma-rays or a mixture of the 
two radiations.
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検出器であり，主としてγ線を検出する。このPS
部分を，熱中性子－捕獲γ線コンバータである
Cd，さらに厚さ５cmのポリエチレン減速材で覆
うことによって，検出器の外部から入射するγ線
だけでなく，Cd（n， γ）反応を利用して間接的に
中性子も検出する検出器を試作した。ここで，減
速材の厚さ等は，当該臨界検出器の設置予定箇所
における臨界事故時の中性子スペクトルを考慮し
つつ，γ線と中性子のそれぞれに対する吸収線量
当たりのレスポンスが同等になるようモンテカル
ロ輸送計算コードMCNP4C22） による計算から決
定した。
　試作した中性子・γ線用臨界検出器の外観写真
を図１に，モンテカルロ計算によって求めた試作
検出器の中性子エネルギー特性を図２に示す。図
２では，60Coγ線に対する吸収線量当たりのレス
ポンスを１に規格化している。１MeV以上の中性
子に対して過小応答，１eV～０．１MeVのエネルギー
範囲で過大応答を示しているが，これは，臨界事
故時のような連続スペクトルを持つ中性子に対し
て，積分レスポンスが１，すなわちγ線に対する
レスポンスと等しくなるよう調節したものであ
る。現在，本試作検出器について，252Cf減速中性
子校正場3）を中心に特性試験を進めており，設計段
階における特性がほぼ再現されていることがこれ
まで判明している4）。

３．おわりに

　単一の検出器でγ線と中性子を検出し，かつ両
放射線による合計の吸収線量を測定する新しい臨
界検出器を開発した。本検出器は，国際規制物資
である濃縮ウランを使用するRD624に替わる臨界
検出器として開発したものであり，中性子とγ線
の両放射線を検出するため放射線状況に左右され
ない設置が可能であること，既設のRD120型臨界
検出器と減速材部を除く主要部品を共通化させて
いるため保守・点検手順が統一化できることとい
った特徴を有している。
　今後，原子炉を利用した総合的な性能実証試験
を計画している。
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図１　試作した中性子・γ線用臨界検出器

（検出器は，圧延鋼板からなるケースのフロントパネル
の背面に固定しており，写真は固定している側から見た
ものである。）

図２　モンテカルロ計算によって得られた中性子エ
ネルギー特性

（図では，γ線に対するレスポンスを１に規格化している）
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