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　経済性・信頼性に優れた高速炉の燃料・材料を開発す
るためには、実際に原子炉で照射された燃料等の性能を
確認しつつ進めることが重要です。大洗研究開発セン
ター照射燃料集合体試験施設では、高速実験炉「常陽」等
で照射された燃料集合体を受け入れ、非破壊での照射後
試験（以下PIE）を主に行っています。その中心となる
のが、燃料集合体の内部観察を目的としたＸ線コン
ピュータートモグラフィー（以下Ｘ線CT）試験です。
　本試験では、医学の分野で発達したＸ線コンピュータ
断層撮影技術を照射済燃料集合体の非破壊試験に適用
し、新しい照射後試験技術として確立しました（図１-
４３）。この技術を照射後試験に適用するのは、世界でも
初めての試みとなります。
　本試験装置では、照射済燃料集合体からのγ線放出の
影響を低減するため、高出力高エネルギーＸ線発生源を
採用しました。更に、Ｘ線発生源が短いパルス状のＸ線

を発生できることに着目し、それと同期したＸ線検出シ
ステムを採用し、検出器の素材として高エネルギー領域
で高感度なタングステン酸カドミウムを採用しました。
　この結果、　図１-４４に示すように高燃焼度まで照射し
た高速炉用燃料集合体でも鮮明なＸ線CT画像を得るこ
とに成功しました。また得られた画像を解析することに
より、これまで測定できなかった照射済燃料集合体内で
の燃料ピン等の配置状況や冷却材流路断面積が実験的に
測定可能となりました。
　図１-４５には燃料ピン全域における正規配列からの変
位量の軸方向分布を示します。図から、炉心燃料部にお
いて変位量が大きいことが確認されます。これは、炉心
燃料部では照射クリープによって変形が進んだものと考
えられます。今後、これらのデータを利用し、温度評価
への反映等が期待されます。

図１-４４　照射済燃料集合体のＸ線CT画像
「常陽」で照射した燃料集合体のＸ線CT画像から、燃料ピ
ンが整然と配置されていることが確認できます。

図１-４５　燃料ピンの変位挙動
集合体に装荷された状態での燃料ピンの変位量軸方向分布を示
したものです。炉心燃料部の変位量が大きいことが分かります。

図１-４３　Ｘ線CTシステム概略図
Ｘ線源から発生した高エネルギーＸ線は、試料（照射済燃料集
合体）の前に設置されたコリメータにより絞り込まれます。試
料を透過したＸ線は、再度コリメータを通過し検出器によって
その強度が測定されます。
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