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〈原子力技術部〉

　　　　　放射性物質輸送 に 係 る 安全性

　 Safety　in　 Transportation 　 of 　Radioactive

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Materials

　　　　　　　　　 山路 昭雄

　　　　　　　　 平成 10年 3 月

　　　　　　　 電子情報通信学会

　 　 　 　 　 安 全 問 題 研 究 会 講 演 予 稿 集

　核燃料サ イ ク ル は ウ ラ ン 鉱 石 の 採掘 か ら 原子 力発電

所 用 燃料の 製造、使用済燃料 を 再 処 理 して 再利用する

一
巡 の 流れで あ り、原料、製品、放射性廃棄物 な どの

輸送 を 必 要 と して い る。海外か ら の 天 然 六 フ ッ 化 ウ ラ

ン は 海 ヒ輸送 で我が 国 に輸 入 さ れ、発電用 低 濃縮 ウ ラ

ン の 原料 とする た め の 濃縮工 場 へ の 陸 上輸送 、 濃縮 さ

れ た 六 フ ッ 化 ウ ラ ン の 加 工 事業 所 へ の 陸上 輸送 や これ

を転換 した 二 酸化 ウ ラ ン粉末の 別加 工 事業所へ の 陸 ヒ

輸送 、さ ら に、この 粉 末 を燒結 ペ レ ッ トに して 被 覆管

に 収 納 した新燃 料 集合体の 原 子 力 発 電 所 へ の 輸送 が あ

る。原 子力発電所 で 使用 した 後の 使用 済燃料に は 未燃

焼の ウ ラ ン 235と生成 した プル トニ ウ ム が含まれ て い

る の で こ れ らを 回 収 す るた め の 再 処 理 工 場 へ の 輸 送 、

さ らに 原子 力発電 所 か ら発生 す る低 レ ベ ル 放射性廃棄

物 の 青森県六 カ 所 村低 レベ ル 廃棄物埋 没 施 設 へ の 海 上

輸送 、 英国お よ び フ ラ ン ス で の 再処理 に よ り発生す る

高 レ ベ ル 放射性廃棄物を我 が 国 へ 返 還す るた め の海 ．ヒ

輸送、同 じ く英 国 お よ びフ ラ ン ス で の 再 処 理に よ り回

収 され た プル トニ ウ ム の 海 ．ヒ輸送等が 行われて い る。

　輸送物設計 の 承認を得るための 申請は、海上輸送 ま

た は航空輸送 を含 む 陸上輸送 の 場 合 に は科学 技術庁 に 、

海上輸送 の み の場合は運輸省 に 対 して行 い 、行政的審

査 お よ び構造、熱、密封、遮蔽、臨 界 な どに 係 る技 術

的審査 が な され る。

　IAEA 放射性物質安全輸送規則で は、輸送容 器 の 安

全性能を確認する目的で 、規則 に 定め られた試験を実

施す る こ とを 規定 して い る 。 我 が 国 に お い て も、総理

府令 、 運輸省令 な どに よ り、輸送物や 輸送容器の 審査

に これを取 り入 れ、実験また は解析 に よ り輸送 容 器 の

妥 当性 の 証 明 を求 め て い る 。 試験項 目は、　 般 の 試験

条件 （平常の 輸送条件 に 耐える能力を実証す る試験）

と特別 の 試験条件 （輸送 中 の 事故条件 に 耐 え る能力 を

実証す る た め の 試験） とが ある 。
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Co − 60γ 線 に 対する 複数直円筒ダク ト付き

　 鉄遮蔽体内の 線量分布測定 お よ び解析
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口 本原子 力学会 「1998年春の 年会」 予稿集

　遮蔽体内に 配管が複数本接近 して 配置 され た場 合の

放 射線線 量 を 評 価す る 場 合、他 の 配 管か ら散乱 され て

く る放射線を 考え る必 要が あ る 。 こ う した実験 は 、原

子 炉 か らの 平 行 ビーム に 対 して は行 わ れ て い るが 、本

研究 で は、Co − 60点等方線源 を 用 い て 、複数直円筒

ダク ト付 き遮 蔽 体 内 の 線 量 分 布 を測 定 し、モ ン テ カ ル

ロ コ …ドMCNP に よ り解析 を行 っ た 。

　 照 射 は、船 研 原 子 力 第 2 実 験 棟 に て 行 っ た。用 い た

線源は 、45度円錐方向内に コ リメ ー トされ た 強度6 ．13

x10SBq の
N〕Coで あ る。遮 蔽 体は 鋳 鉄 か ら成 り、大 き

さは 50x50 × 25cm 、 縦横 4cm 間隔 に 直円筒ダク トが

100本 並 ん で い る。9，5、20mm の 2 種 の ダ ク ト径 を用

意 し、線源 か ら30cm の 位置 に 遮蔽体を設置 した 。ダ

ク トは どれ も 線 源 を 直 視 し ない。ま た、線量 計 に は、

3 × 3 × 0．4mm の LiF ：Mg ，Ti，P 熱蛍光線量計 （GR
− 200） を用 い た。同 素 丁

一
は、組 織等 価 で あ りな が ら、

従来 の LiF素子 （TLD − 100） よ り40倍 ほ ど 発光 量 が

多い 点 に 特長 が あ る。照 射前 に 240℃ で 10分間 ア ニ ー一

リン グ し、電子 平 衡をと る た め 厚 さ 3mm の テ フ ロ ン

で 2 枚ず っ 素子 を は さ ん だ 上 、 ダ ク ト内の 5cm 深さ

ご とに 固定 した。蛍光量 の 読 み 取 りに は 、Harshaw

Model　3500を 用 い た 。

　計算は、モ ン テ カ ル ロ 輸送計算 コ ー ドMCNP4B を

用 い て行 っ た 。 25keVまで の 光子輸送を シ ミ ュ レ
ー

シ ョ

ン し、検出器 に はpoint　detector　estimator を用 い た。

ダク ト径9，5mnl の 場合 、 計算 の 統計誤差 は 最大 8 ％

で あり、測定値 と計算値 は 誤 差内で
一

致 した。ダク ト

壁 問 の 距 離が 大 き い た め、ダク ト間 の 相 互 影響、す な

わ ち 、 他 の ダ ク ト壁 の散乱成分 の影響は ない と考え ら

れ る 。

一
方 、 ダク ト径20rrlrrlの 場 合 は、検 出 器 が 置か

れ た 1本 の ダ ク ト以 外 のす べ て の 隙聞を 埋 め た場 合と、

す ぐ近傍 の 8 本の ダク トまで を考慮 した 場 合も計算 し

た。そ の 結果、1本 以 外の 隙間 を埋 め た 場合 と他 の 2

者 の 差 は 、 10cm よ り深 い 位置 に おい て 次第 に 大 きく

な り、出 口 で は 34％ほ どに な る こ と、すなわ ち 、 す ぐ

隣の ダク ト壁で散乱 して くる影響が示 された 。
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