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　近年のIASCCに代表される軽水炉構造材の経年変化に
関する研究、核融合炉で使用するブランケット材料のト
リチウム放出特性に関する研究等の先進的な照射研究等
における材料試験炉を用いた中性子照射試験では、中性
子照射量のみならずガンマ線量、ヘリウム、水素等の核
変換生成物の生成量等の種々の照射パラメータに関して
正確な予測、制御や評価が必要とされています。
　そのため、材料試験炉JMTRにおいては、炉心を３次
元でモデル化（図１２-１３）し、連続エネルギーモンテカル
ロコード（MCNP）により解析評価を行うことにより、
実際に照射試験を行う前に照射パラメータの精度の高い
予測を行い、照射試験後は、得られた中性子照射量の測
定データ等を用いて解析データの妥当性を評価する手法
の検討をしてきました。
　中性子照射量については、照射試料と同時に照射され
た中性子照射量測定用モニタ（鉄及びコバルトのワイヤ）
の放射化量の測定結果から、ガンマ線量については、
JMTR炉内の核加熱（炉内の中性子、γ線との相互作用に
より発熱すること）を測定するための特殊な照射キャプ
セルを開発し、これを用いて核発熱により測定すること

により、解析による評価の精度を明らかにしてきまし
た。これまでの結果から、高速中性子照射量に対しては
±１０％程度、熱中性子照射量では±３０％程度で解析評価
が可能となっています。また、ガンマ線量についても核
加熱率の測定結果から－３～＋１４％程度で評価できるこ
とを確認しました。
　核変換生成物の生成量については、中性子のエネル
ギースペクトル等に依存するため、個々に評価精度を確
認する必要があります。今回は中性子照射により材料中
に生成したトリチウムについて、専用に開発したトリチ
ウム測定用モニタをJMTRで照射し、その後、専用に開
発した測定装置を用いて、トリチウム生成量の測定（図
１２-１４）を行いました。その測定結果と本解析手法により
解析した結果を比較した結果、トリチウムの生成量は－１
～＋８％程度で解析評価できることが分かりました。こ
の成果は、核融合ブランケット材料の研究開発に役立て
られています。
　今後も、先進的な照射試験研究に対応するため、必要
とされる照射パラメータの評価のための技術開発を行っ
ていく予定です。
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図１２-１３　JMTR炉心解析のための計算モデル
JMTRは熱出力５０MW、最高中性子束約４×１０１８ｍ－２ｓ－１の軽水減速冷
却タンク型の材料試験炉で、炉心内に照射物を装荷して照射試験
を実施するための施設です。解析評価にはMCNPを使用し、JMTR
の炉心は３次元で詳細にモデル化しています。この計算モデルに
より中性子照射試験に必要な照射試料の中性子束、スペクトル、ガ
ンマ線量等、各種照射パラメータの予測、制御、評価等を行ってい
ます。
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図１２-１４　トリチウムモニタとトリチウムモニタ測定装置
トリチウムモニタは、モニタ材としてLi-Al合金又はLiAlO２を
使用し、これらはアルミニウム製のケースに封入されます。
これを照射試験用のキャプセルに詰めてJMTRで照射します。
照射されたトリチウムモニタは本装置によりモニタケースご
と溶解され、生成したトリチウムのほぼ全量が溶解溶液と
コールドトラップに捕集されます。捕集されたトリチウムは
液体シンチレーション測定装置により測定されます。




