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　原子力発電所 の 圧力容器 は，中性子 照 射 に よ っ て 予

想以上 に ぜ い 化 が進 んで い るの で 熱衝撃で 圧力容器が

破壊する恐 れが あ る。と の NRC （米国原子力規制委 ）

の 見解 の もとに ， 現在大規模の プ ロ ジ ェ ク ト研究が 米

国に おい て 進 め られて い る．
こ れ は 圧力容器の 照射ぜ

い 化 の 程度を精度良く予測す る方法を確立す るた め で

あ る 。 予測す る際の 精度は，照射ぜ い 化を監視す る た

め の 試片の 加速照射 に よ るぜ い 化と そ の試片の設置さ

れ た 位置の 照射線量 の 決定 の 精度 と と もに ， 圧力容器

位置に お け る照射線量の 計算の 精 度に依存す る 。 本研

究 は後者 の 照射線 量 の 計算 の 精度向上に 関す る もの で

あ る。中性子輸送計算に より炉心か ら圧力容器周辺ま

で の 中性子束お よ び エ ネ ル ギース ペ ク トル を 精度良 く

評価 す る に は，まず実1察の 原子炉体系を 正 確 に 計算 モ

デ ル 化す る こ とに ある。しか し，在来 の 詳細解析法 は

炉心 形状を 二 次元 （X ，Y ）形で モ デ ル 化 して圧力容 器

を二 次元 （R ， の 形状で モ デ ル 化 したもの が最 も精度

の よい 方法で あり， 他 は二 次元 （R ，Z ）形状の み か，

ある い は
一

次元計算で バ
ッ ク リン グに よ る補正 を加 え

た もの で あ っ た。こ れ らの 方法 は いず れ も何 らか の 補

正 係数が 必 要で あ り，こ の 補正方法 に 問題 が あ っ た。

　 そ こ で 本研究で は何 らの 補正 係数 も必要と しな い 方

法 と して 炉心 形状 は三 次元 （X ，Y ，　Z ）形状で 輸送計

算を行な い ，炉 心 周囲の 水中か らは こ の 三 次元 の 角度

束を境界角度朿と して 二 次元 （R ，
θ）形状で 圧力容器

まで の 輸送計算 を行 な い 。 0．1MeV 以上 の 速中性子 フ

ル エ ン ス お よ び損傷量 （dpa）を監視試験位置お よ び圧

力容 器 内面 　1！4 深 さお よ び 圧力容器背面位胃で 評価

す る方法を提案 した 。 こ の 方法を実際の加圧水型発電

炉へ 適用 した例を 示す と と もに，PCA 実験 の 解析 に

適用 し本手法 の 計算精度 を 明らか に した。
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　高 エ ネル ギ
ーガ ン マ 線 の 物質透過 中に 2次的 に 発生

す る制動輻射線まで 含 めた ガ ン マ 線 の 物質透過計算 を

行 う
一

次元輸送計算 コ ード PALLAS −PL ，　 SP −Br が

開発 さ れ て，既 に平板形状で の 単
一方向単色線源に 薄

しガ ン マ 線透過計算結果が 報告 さ れ て い る。 今回は球

体系で の 単色点等方線源 に 対 しガ ン マ 線 透過 計算 を 実

施 し， 制動輻射線 の 透過 エ ネル ギース ペ ク トル お よび

線量 へ の 寄与を調べ た。

　まず ，
10MeV の点等方線源 に 対 し，ガ ン マ 線 の 鉄

お よび 鉛 の球体系における透過距離が 10mfp で の エ

ネ ル ギース ペ ク トル を，制動輻射線を考慮 した場合と，

考慮 しな い 場合 と に つ い て 対比 した。ま た，30mfp の

厚さまで 照射再生係数の 値を各透過距離 に 対 し， や は

り制動輻射線 を考慮 した場合としな い 場合 とに つ い て

対比 した 。

　対比の 結果は，鉄遮 蔽体の 場合は 制動輻射線 の 寄与

は そ れ 程 大きくな く，照射再生係数に 対 しお よ そ 20％

程度で あ り，
エ ネル ギース ペ ク トル に つ い て は 1MeV

近 辺 で 60％ 程 の 増加 を もた らす程度で あ っ た。 しか

し，鉛遮 蔽体の 場合 は制動輻射線の 寄与 は著 る しく，

照射再生係数 につ い て 制動輻射線を考慮 に 入れな い 場

合 の 5 倍 も増大した 。 また，
エ ネル ギース ペ ク トル に

つ い て は 1MeV 近 辺 で 10倍も増大を もた らす こ とが

わか っ た。

　核分裂炉の 場合で も鉄 の補獲 ガ ン マ 線 は 8MeV 程

度 と高 エ ネル ギ ー
で あるが，核融合炉 の 場合は プ ラ ズ

マ 中か ら 10MeV まで の高エ ネ ル ギ
ー

制動輻射線 が 放

出 され る こ とや，14MeV 中性子 の 物質透過中に非弾

性散乱で 2次的 に 発生 す るガ ン マ 線 は最高 で お よ そ 10

MeV まで の 高 エ ネル ギ
ーを有す る。 こ れ らの 高 エ ネ

ル ギーガ ン マ 線 や 制動輻射線 の 遮蔽体透過線量率お よ

び ガ ン マ 線発熱評価の ため の 有効な 解析 法で あ る こ と

が確め られた。
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