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〈 原 子 力技術部 〉

　　い くつ か の 核 デ
ー

タラ イブ ラ リーを 用い た

　　　　 キ ャ ス ク 体系の 中性子遮蔽解析

　Neutron 　Shielding　Analysis　of 　a　Cask　using

　 　 　 　 Some 　Nuclear　Data　Libraries

　　　　　　　　 植木紘太郎

　　　　　　　　平成 10年 9 月

　　日本原子力学会 「1998年秋 の 大会」要旨集

　今 日、我 が 国 に お い て は、新燃料、使 用 済核燃料、
MOX 燃料、高 レ ベ ル ガ ラ ス 固化体、低 レ ベ ル 固化体等

が、各種輸送容器 （以 下、キ ャ ス ク ）に 入 れ られ て 輸送

さ れ て い る。こ れ らの 放射性物質か らは中性子 や ガ ン マ

線が 放出 され る の で 、キ ャ ス ク の 遮 蔽解析 は輸送従事者

は も と よ り、広 く国民 に 対 す る放 射線安全 性か ら も重 要

で あ る 。

　 そ こ で 、キ ャ ス ク モ デ ル と して 乾式キ ャ ス ク と称 さ れ

る キ ャ ス ク を 想定 し、そ の 構造を 単純 に 線 源一鉄一
水球

体系 と した 。 使用 した ラ イ ブ ラ 1丿
一

は ANISN コ ードで

は DLC 　23　E ：ENDF ／B−H 、一
皿、　 P3 で 自己 共鳴遮 蔽因

子 を考慮 せ ず、JSSTDL （100群構造 を DLC 　23　E と 同

じ22群 に 縮 約 ） ：JENDL −3．1、−3．2、　 P3 で 自己 共鳴遮

蔽因子を 考慮、お よ び SSL 　90　B （DLC 　23　E と ほ ぼ 同 じ

24群 に 縮 約 ）：JENDL −3．1、

−3．2、　 P3 で 自己共鳴遮蔽

因子 を 考慮、で あ る。ま た
、

MCNP 　4　B で は JENDL −

3，2お よ び ENDF 　60を 用 い た 。

　ANISN に よ る計算 で は 、 中性子線源 エ ネル ギー
は

DLC 　23　E ラ イ ブ ラ リーの 9 群 （2．35〜2．46　MeV ） で

あ り、 1cm3 当た り 1 個 の 中性子を発生 させ た。鉄 50
cm を透過 し た 位置 お よ び 鉄50　cm ＋ 水 15　cm 透 過 した

位置 に お け る エ ネ ル ギース ペ ク ト ル を見 る と、DLC 　23

E の 結果 が JSSTDL の 結果に 比 べ 特に 鉄外表面で 過小

評価 して い る 。 こ れ は、主 に DLC 　23　E ラ イ ブ ラ リーは

目己共鳴遮蔽因子 が 考慮 さ れ て い な い の で、そ の 効果が

水 よ りも鉄 に 強く現れ るの で、鉄透過 後 の エ ネ ル ギー
ス

ペ ク トル が過 小評価 さ れ る もの と考 え られ る。しか し、
こ の 過小評価 は JSSTDL 等自己 共鳴遮蔽因子を考慮 し

た核 デ
ー

タ ラ イ ブ ラ 1丿
一

を採用す る事 に よ り、 容易 に 解

決 で きる 。

（276）

放射線ス トリ
ー

ミ ン グ パ ス の 解 明 と そ の 低 減 法

Explication　of 　Radiation　Streaming 　Path 　and

　　　　 the　Reducation 　Technique

　　　　　 植木紘太郎、川合将義

　　　　　　　 平成10年／l月

　　　日本原子力学会誌　Vol．40，　No 　11

　 モ ン テ カ ル ロ 法 は 広範囲 の 放射線輸送問題 を解 く有力

な 手法で あ る。そ の 特 徴 は、ポ イ ン トワ イ ズ断面積 を用

い る と、ボ ル ッ マ ン 輸送方程式 を ほ ぼ 近 似 な しに 解 くこ

と が 出来 る こ とで あ る。 本研究 は こ の 特徴 を生か し、放

射線 の ス ト リーミ ン グパ ス （経 路） の 特定 と そ の 寄与 を

定量 的に 解明する と共 に、ス ト リーミ ン グ を低減す る た

め の 補 償 遮 蔽 に っ い て も検討 した。

　ま ず、放射線 が ス ト リーミ ン グす るパ ス を特定す る 手

法 に っ い て 検討す る。ス ト リ
ー

ミ ン グ体系 と して は、 3
本 の ダ ク トを持 っ た体系 を想定す る 。 中央 の ダク ト入 り

口 の 外側 に おか れ た 線源か ら発生 した放射線 は 3本の ダ

ク トあ る い は遮蔽体中を透過 し、ダク ト中 にお か れ た検

出器 で 測定 され る 。 実際 の 検出器で 測定 され る 放射線 は

ど の ダ ク ト を通 っ て 来 た か を特定 す る こ と は出来 な い 。

し か し、連 続 エ ネ ル ギーモ ン テ カ ル ロ コ
ー

ド MCNP 　4
B の CF カ

ー
ド （Cell−Flagging 　Card） あ る い は SF

カ ード （Surface−Flagging 　Card） を 用 い る こ と に よ

り、例 え ば、外側 の ダ ク トの 出囗 に 置か れ た 検出器に は

ど の ダ ク トの 入 り 口 を通過 した 放射線が ど の く らい 寄与

す るか が 、 定量的に解明で き る 。

　ス ト リ
ー

ミ ン グパ ス の 解 明 に っ い て は 、 大 阪大学 の

OKUTAVIAN で 行 わ れ た 14　MeV 中性子 の ス ト リ
ー

ミ

ン グ ベ ン チ マ
ー

ク実験 を CF カ ードを 用 い て 解析 した 。

ま た、ス ト リー
ミ ン グを 低減す る た め の 補償遮蔽 に っ い

て は、厚 さ 2m の コ ン ク リート中 に 直径10　cm の ダ ク

トが 30度 、 2回屈曲 して い る体系を想定 し、ダ ク トの 入

り 口や ダ グ トの 外回 り に 合計 6個 の Flagging　Cellを設

定 して 、ダ ク トの 出 口 に置か れ た Detector　 Cellに 寄与

す る中性子線 量 当量 率を調 べ 、補償遮蔽 の 最適 な 設定位

置 につ い て 検討 した 。

　本研究に よ っ て 、従来、経験 と試行錯誤 に 頼 っ て き た

ダ ク トス ト リーミン グに 対す る補償遮蔽 の 設計 に 定量的

な 予測を用 い る こ とに よ っ て、補償遮 蔽 の 最適化 が 可能

に な る もの と期待 さ れ る。
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