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Verificatlon　of　Vectorized　 Monte　 Carlo　Code

　　　　MVP 　 using 　JRR −4　Experiment

　　Fast　Neutrons　 Penetrating　 Through

　　　　　 Graphite　and 　 Water

　 グ ラ フ ァ イ ト及 び水 を透 過 す る 高速中性子

　　　 に 関す るJRR −4で の 実験 に よ る

　ベ ク トル 化 モ ン テ カ ル ロ コ
ー

ドMVP の 検証

　 小 田野　直光、三 浦　俊正、山路　昭雄

　　　　　　　 平成 8 年 9 月

　　　　　　 日本原1 力研究所

Proceedirユgs　 of 　 the　International　 Conference

　on 　 the　Physics　 Qf 　Reactors，　 PHYSOR96

　 日本 原 子 力研究所で は 次世代の 船舶 用 原 子 炉 MRX の

設計研究 を行 っ て い る 。 MRX で は
一

体型PWR の 採用 に

よ り、蒸 発 発 生 器 が原子炉炉心 の 斜 め 上方 に 設 置 さ れ る

た め、
1

℃ （n ，p）
L6N

に よ っ て 二 次 水 が 放 射 化 し、機関

室や原子炉室内の 二 次系の 線量当量 が上昇する こ と を考

慮 しな け れ ば な らず 、 設計 に お い て は、そ の 線量当量 を

設 計 基 準 値 よ り も十 分 に 低 くす る こ とが 必要 で あ る。
　

16N
に よ る線量 当量 の 評価 に お い て は、

’6N
の 生成 に

寄与す る 10MeV 以 土 の 高速 中性子 の 輸送計算 が 重要 と

な る。そ こ で 本 研究 で は、JRR −4原 予炉 を用 い た 実験 に

よ り、MRX の 設計 に 用 い られ て い る べ ト ク ル 化 モ ン テ

カ ル ロ コ
ー

ドMVP の 高速 中性子領域 に お け る 精度 の 検

証 を行 っ た。

　実験 は、JRR −4原子炉 を利用 し、 原子炉 の 反射体領域

（気送 菅照 射設 備 ） と原 子 炉 タ ン ク の 外側 の 水巾 に お い

て、高速中性子 に感度 を 有 す る放 射 化 検 出器 に よ り放射

化反応率 の 測定を行 っ た。放射化反 応 率 の 測定 を した反

応 は、2 ，Al （n ，α ）
2’iNa 、　 v ：Nb （n ，2n）9zmLNb

、　
12TI

（n ，2n）
12fil

、／ oZr
（n ，2n）ugZr 、　 E’

　
8
　Ni （n，2n）57Ni

の 5

反応 で 、 い ず れ も10MeV 以 ltの 高速 中 性 予に 対 して 感

度 を持 っ て い る。反応率の 測定は 、 放射化検出器 を気送

管照射設備内で は 1〜2 分、プ ール 内 で は 1〜2 時間照

射 し、 照射後 の 誘導放射能を高純度 Ge検 出 器 で 測 定 す

る こ とで 導出 した 。 放射化反応率の 測 定 誤 差 は 5〜13％
で あ る。

　上記 の 実験を 、
ベ ク トル 化 モ ン テ カ ル ロ コ

ー
ドMVP

で 解 析 した。計 算 は 実 験体系の 3 次元形状を ほ ぼ 忠実 に

模擬 した。e＄timator に は track　length　 estimator を 用

い た 。 核 デ
ー

タ ラ イ ブ ラ リに は JENDL −3．2に基 づ く も

の を使 用 した 。 また 、放射化断面積 の ラ イ ブ ラ リと して

JENDL 　DQsimetry 　 FileとIRDF −90．2を 使 用 した。計 算

に よ る放射化反応率 と実験値を比較 した結 果、JENDL
Dosimetry　Fileを用 い た

1 ：TI
（n，2n）反 応 の 反 応 率 を

除い て 実験 値 と計算値 は 2D％以 内で
一

致 した。実 験 値 の

誤 差、入 力 とな る 核分裂 ス ペ ク ト ル の 10MeV 以 上 で の

不 確実 さ等 を考 慮 す る と、MVP は 10MeV 以 ⊥ の 中性子
の 輸送計算に 対して 十分 な精度 を有 し て い る こ と を 明 ら

か に した 。 また 、 JENDL 　Dosimetry 　Fileを用 い た
1 ： TI

（n ，2n） 反 応 反 応率 の 不
一

致 よ り、微分デ ータの 検討か

ら断面積そ の もの を 見直す必要が ある こ とを 明 らか に し、

ま た同反応 の 高速中性子モ ニ タ
ー

と して の 有用性を 示 し

た。

（24il）

　　　多重 箔放射化法に よ る制動放射ガ
’
ン マ 線

　　　　　　　　ス ペ ク トル の 測定

　　 Measurement 　 of 　Brsmsstrahlung 　Gamma
Ray 　Spectra　by　Multi−Foil　 Activation　Method

小 田野　直光 、 二 浦　俊 ［E、小林　捷平、山本　修二

　　　　　　　　 平成 8年 9月

　　　　　日本原子力学会1996年秋 の 大会

　　Proceedings　of 　the　1996　FaH 　Meeting 　of

　　　 the　 Atomic 　 Energy　 Society　 of 　Japan

　電子線 の 遮蔽 に お い て は、制動放射 ガ ン マ 線 と、 そ の

制動放射ガ ン マ 線が 光核反応 を起 こす こ とで 生成 され る

放射化 に よ る線量 の 評価が 必要 とな る。 そ こ で 、 制動放

射 ガ ン マ 線 を光 核反応 の
一

っ で あ る （γ ，n ）反応 に よ

る 誘導放射能を測定す る こ とで 、放射化反応率を測定 し、
ガ ン マ 線 の ス ペ ク トル を導出す る こ とを試み た 。

　実験 は京都大学原子炉実験所 の 46MeV 電 子線形加速

器を 利用 して 行 っ た。平 均 エ ネ ル ギ ー30MeV （平均電

流62μ A） をTaタ
ーゲ ッ ト （強制水冷） に 入 射 させ、入

射電子の ビ
ーム 軸に 対 して 0度方向及 び90度方向 に 多数

組 の 放射化箔を 設置 し、 制動放射ガ ン マ 線及び光中性子

に よ る 誘導放射能 を 高純度 Ce検出器 で 測 定 した 。 放射

化箔 に はAu、　 Rh、　 Mn 、
　 Co、

　 In、
　 Ni、　 Ti、　 Cu の 高純度

金 属箔 を 用い た 。

　試料 を設 置 した場 所 は 、 制動放射 ガ ン マ 線 と光核反応

に よ る光中性子 が 混在す る 場 で あ り、（γ ，n ） 反 応 と

（n，2n）反応 の 残留核 は 同
．一

な こ とか ら 、

1 ！ SAu
生成 に

対す る ガ ン マ 線 と中性子 に よ る寄与 を分離す る必 要 が あ

る。（n，γ ）反応に よ る
LgeAu

の 放射化反応率 は 0 度 と

90度位置で 20％ の 差が あ る が 、光中性子生成が角度に 依

存 しな い と仮 定 す る と 、 0度方向 の
1ge ．Au生成反応率 は

90度位置 の 30．9倍 で、 0 度方向に お け る放射化 に 対 す る

寄与 の ほ と ん どが （γ ，n） 反 応 に よ る もの で あ る こ と

を示 して い る 。 90度方向 に お け る 放射化 に 対す る ガ ン マ

線の 寄与に つ い て は、モ ン テ カ ル ロ 法 に よ る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 等 に よ り推定 す る必要が あ る 。

　多重箔放射化法に よ り制動放射ガ ン マ 線の ス ペ ク トル

を 実験的 に導出す る こ とを 試み、制動放射ガ ン マ 線に よ

る放射化反応率を測定 した。ま た 、 SAND 一且 コ
ー

ドに

よ り ス ペ ク トル 調整 を行 い、モ ン テ カ ル ロ 法に よ る解析

との 比較 も行 っ た。
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