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研究炉・ホヲトラポの逮転と技術管理

(昭和48年度)

日本原子力研究所東海研究所研究炉管理部

( 1 9 7 4年 8月26日受理)

本報告書は，昭和 48 年度~j;，ける当部の業務全般について. 記録し，問題点とその解

明の経過， 方法等Kついてまとめたものである。研究炉管理部では， JRR-2.JRR-a 

及び JRR-4の各研究炉並びに原子炉燃料，材料の照射後試験などを行うホットラポを

管理している。

各研究炉にかいては，運転.保守整備，燃料及び水・ガスの管理を含む技術管理，放射

線管理等の幅広い業務が行われ，また，研究炉に関連した各種の開発試験が進められてい

る。

念品、 T L G -1 ( Technical L ・boratory Gas Loop-l ) tt:よる 8年間余
にわたった研究は，所期の目的を達成して，本年度ですべて終了した。

ホットラポでは.各種燃料，材料の照射後試験及び乙れらの技術開発が行われ，順当な

成果をあげた。
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Report on the Operation, Utilization and Technical 
Development of Research Reactors and Hot Laboratory 

( April 1, 1973 to March 31, 1974 ) 

Division of Research Reactor Operation., Tokai, JAERI 
( Received August 26, 1974 ) 

This is an annual report describing the whole activities 
of the Division of Research Reactor Operation in fiscal 1973. 

Main works of the Division are Operation and Maintenance 
of JRR-2, JRR-3 and JRR-4 and post irradiation test at Hot-
Laboratory . 

In performance of the works mentioned above, research and 
development were made in various fields of reactor engineering 
such as operation and maintenance of reactors, technical 
management of fuels and coolants, radiation control and irradiation 
technique etc. 

TLG-1 ( Technical Laboratory Gas Loop-1 ) was removed from 
the JRR-2 at the end of fiscal 1973. This equipment had been used 
for the development of irradiation technique and the studies on 
behaviour of fission products for eight years. 

Post irradiation tests of various fuels and materials were 
performed at the Hot Laboratory as well as the technical developnent 
of test procedures. 
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Report on the Operation， U七iliza七ionand Technica1 

Development of Research Reactors and Hot Laboratory 

( Apri1 1， 1973 to March 31， 1974 ) 

Division of Research Reactor Operationl， Tokai， JAERI 

( Received Augus七 26，1974 ) 

This is an annua1 report describing七hewh01e activities 

of七heDivision of Research Reactor Opera七ionin fisca1 1973. 

Main works of the Division are Operation and Main七enance

of JRR-2， JRR圃 3and JRR-4 and post irradiation test at Hot圃

Laboratory. 

In performance of the works mentioned abc)ve， research and 

deve10pmen七 weremade in various fie1ds of reactor engineering 

such as opera七ionand maintenance of reactors， technica1 

management of fue1s and coolants， radiation contro1 and irradiation 

technique e七c.

TLG-1 ( Technica1 Laboratory Go.S Loop-1 ) was removed from 

the JRR-2 at the end of fisca1 1973. This equipment had been used 

for the deve10pment of irradiation technique and the studies on 

behaviour of fission products for eight years. 

Post irradiation tests of various fuels and materials were 

performed at the Hot Laboratory as百iellas the technica1 deve10pment 

of test procedures. 
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き

4 8年度，研究炉管理部の業務及び研究は，ほほ当初の計画どお‘り順調に行われた。

JRR-2 は，予定どな~ 1 0サイタルの共同利用退転を終え， 48年 12月から炉心上部

遮蔽体等の改修工事の準備に入った。改修工事については，契約を 48年 11}j1'L締結したが

資材の高騰や入手難のために工事完了が，当初計踊(4 9年7月)より大巾に遅れ50年7月

の見込みと食った。 JRR-3は， U02 燃料炉心移行第 3ステップを終了した。また，運転

は当初 11 サイ~ Ivの予定であったが，主重水ポンプの改修作業の遅れのため 1サイクルの連

転を中止した。 JRR-4は，計画どなり順調K稼動したほか， 4 9年 1月に共同刺用業務の

認可を受け司外部利用を開始した。

本年度は，各炉から排出される放射性アルゴ Y ガスの放出;廷の低減対策について，検討が左

され，幣I'L， J R R -2については，改修工事と関連させて検討し，各種の実験及び工事が行

われ，低減についての見通しが縛られた。

T L G -1 ( Techn i日 Laboratory Gas Loop-l)による FPの沈着に関する

研究は，所J犯の成果を納めて，本年度下期までK終了し， ζれによって 8年余にわたる本ルー

プによる研究はすべて完了したので施設を撤去した。

ホットラポでは，原電東海炉燃料モエタリング，多目的高温ガス炉用燃料の試験f.rどを寸る

ため r;;tキャ=ングセルの使用許可を待て剰用の準備を行った。

以上のほか、各施設では，安定運転維持のための保守・盛備，照射技術の向上及び照射後試

験技術開発のために積極的に業務を推進した。

とのよう合当部の活動について，本報告書ば，第2，3章K進転管理，第43註I'LTLG-l，

6.1主にはそれぞれ運転管理上の技術的事項と研究成果陀ついて述べている。

カfえま

-aa 

また，第 5，
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1. 1 昭和48年度事調書概要

1. 1. 1 研究炉の運転管理

1) JRR-2 

JAERJ-M 5845 

JRR-2は，計画ど卦り 10 サイクルの利用~転を実施した。熱遮蔽軽水系への一次重水漏

洩量の増大.破損燃料の発生友どのため退転時間が，若干短縮されたサイタルがあった。原子

炉退転開始から 48年度末までの累計速転時間並びκ熱出力量は，それぞれ約 30.000時間，
約245.000MWhである。

友会， 4 9年 1月から改修工事のための休止期に入り，年度内に機械室遠方制御化工事及び

TLG-l (Technical Laborator.v Gas Loop-l)の撤去工事を終了した。夏期

定期自主検査期聞には，自主検査の他K二次冷却系ポンプ類の更新.自動制御系及び計装回路

の更新並びκHWL-1 (Horizontal Water Loop-l)の撤去を実施した。

改修工事については唱 48:$8月末に各種モッタアップテストを終払本工事の契約の折衝

に入ったが，社会情勢の急変のために契約作業が難航し，工程は遅れる見込である。

アルプン低減対策については，夏期オーバーホール期聞に実験用配管工事を行った後.第 7

サイクルから第 10サイクルにわたづて放射線管週繰の協力のもとに，測定を行司た。 ζの結

果から排風最の低減方式のみでは目標値K速する見込みは少いと判断し，次年度実施する気密

化工事と並行して，減衰方式についても，検討を進める ζ とと~った。燃料関係では，改修に

伴って若干の形状変更が生じた角t!'l燃料及び増量された新円筒燃科について司検討並びK毛ツ

タアップ実験を行い発注した。廃液中和設備が完成し， JRR-2の廃液は中華日処理を行司た

のち排水するととに友司た。

2) J RR-3 

本年度の共同利用運転は，当初 11サイクルを実施する計画であったが，改修に出した主重

水ポンプ (DP-l)の納入遅延のため 1サイクルの運転を中止した。しかし，とれ以外は

安定した剰用運転を確保し.年間を通じ 10MW退転中の計画外停止〈スクラム， リパース)

が一度も無かったととが特記事項として挙げられる。

U02 燃料移行計画では‘第 3ステッグを実施し、これにより利用し得る領域にゐける中性

子来増加は予測どお、りであった。また，第 4ステップ用 U02燃料体(1. 5 ~彰接続) 76体の

製作を行い，本計画を次年!i't1'L完了する運びと設った。

保守義備関係では，定常的友点検保守のほか業務計画陀基づく整備をほぼ計画どお‘b実施し

た。また，前年度に継続して行った燃科榛炉心持入孔の変形調査についてはb今年度で全数の

調査を終了した。また，変形の成長皮の誠査として，約 25修(6 0孔)の孔について測定を

行い，著しい変化のないととを確かめた。

3) J RR-4 

JRR-4は，年度計画Kしたがって，利用巡転，整備を行い，原子炉はl自証言婚に保動した。

運転については， 48年度は43週の利用運転を計画にしたがって実施し，退転実績は.従

来の平均を上回る良好方:結果を示してなり安定かワ順調に進行した。

整備については 6月及び 11月に定期自主検査を実施し 6月に官庁検査を受け，整備計

画にしたがって自動制御系の改修，制御板，特殊反射体の製作，主冷却ポンプのオーパーホー

-5一
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Jレ，熱交換・器の非破線検査などを実施するとともに，廃液中和設備を完成し， .T R R -3， 

.TRR-4の廃液は，中和処理を行ったのち排水する ζ ととなった。また，気送管照射設備の

改修は，工事を完了し，次年度後半からの利用開始をと目摂陀整備を進めている。

技術管患としては，東芝併合から受託したフィッションチェンパの照射試験(1019 nvt 

を:本年度末K完了し，東大の炉雑音視Ij定と名大の水中モノクロメータvc主る中性子ラジオグラ

ブィの測定を働力研究として，それぞれ行った。また，前年度から進めてきた出力変更計画は

所内諸手続きを完了し，国の安全審査が行われている。

JRR-2， JRR-3及び.TRR-4の使用計画とその実績を Fig.1.1.1に示す。

1.1.2 研究炉の利用

研究炉の利用rt，大別して，研究炉利用銀が実施する共向利用照射と，利用者・が実験孔l宅設

賢し，かっ， l!寝転管tl!!する装僚や Jレープによる実験利用とに分けらfl.る。

共同利用照射については，研究炉刺用採が申込苦干の受付から照射試料の検討，照射試料受付，

照射，詰替，照射試料引渡したど，その他付属作業にいたる一貫業務を行っている。実験利用

について枕，年度どとの使用計l商と各サイタんどとの実験計l商渓を各研究炉の管理課長に提出

し，原子炉運転計阿表に接づいて実験を行っている。

次VC，本年度の利用実績の概要を各炉別代述べる。

JRR-2は，改修工事のため陀第 3四半期交での10サイクルが計画され，ほほ予定どなりの

照射業務が行われた。 JRR-3は，第 3サイクルが中止されたのを除いて，ほほ予定どなりの

照射業務が行われた。 JR R-4(t;t，順調に稼動し，照射利用は本年度も増加の傾向を示した。

なか， JRR-4は， 4 9年 1月 18 日付で rJI~R-4 共同利用に関する業務 J が認可さ

れ 1月26日から共同利用が闘始された。

J R R - 2では，丞夜実験孔，イ':/::1ア照射装置，時間照射装置，気送管を共同利用照射に

使用し，水平実験孔は前年度に引き続き，ループ及びビーム実験装置による各種の実験K使用

された。実験装置のうち， HWL -1及びTLG-lが実験終了に伴って， 4 8年 9月と 49

年 2月にそれぞれ撤去された。

JRR-3では，垂直実験干し時間照射装iぽ，気送官を共|司利用照射に使用し，水平実験孔は，

前年度に引き続き JRR-2と悶様の実験に使用された。実験装訟のうち，中性子速度選別著書及び

F GRL (F ission Gas Rel回目 Loop)が実験終了に伴って，共に 48年 8月撤去された。

JRR-4では， T.S ( Tamura， Shimozawa) 照射パイプは共同利用照射陀使用し，

各実験設備は JR R-2及び JR民一 3のよう念占有方式と具怠る形態で，任意出力による 1

日7時間の運転を行¥n，主として遮蔽笑験，炉物理実験，その他K使用され， ζのほか特定期

間を設けて原子炉研修所研修生の造転実習に利用された。

1. 1. 3 ホットラポの運転管場

ホットラポの業務は，原子炉燃料，材料及び照射試料などの照射後試験の遂行と，それに必

要な施設，機器類の保守整備及び照射後試験技術の肉発と確立にある。

現在，実施されている照射後試験は，燃料集合体，カプセル及び照射リグ左どの解体，又は，
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#!K«tr*-S.-4A. -3&rtt , #ft03§§<DjtSlc#^#:£l£ircSJef*K<Dfa±, f f » # 
ffi»6S#6#S*nr^*. £<DJ: 5 *»;&*<•>* * I-?#££ o r , Sf&«l**»&<»6a#S£, 

4 8$S!gW£RO£j!fc*<7>tt, ».<Di^J)r«.S 0 (DJ RR-2*fflW*m<D2if*£®»C# 
5^^o @P«E^«ffiSfi«SSWRgS}ftK»( J E R - 2 M J R R - 3 ) . ®Sf9SiP, &**& 
»ipRaiiKiR<oRii»«gtift (#iMS5S*-*i!Pffl*^«s, «t*M**^£f-tr).> © J A P C O 

ft, « 3 * l « « r # I 5 f t ^ 0 

«WF«fllK:WLr£4:8Itt, ifc<n&**!>-?*a. ® * - ^ y / J - - 7 ' , ife^*--?'© 
MtttOW<D#ao ® j & ^ D * - - ^ « a - ' < - * - * . ® * » * y v^ir-ywgcWSt^.-

asito © an*^a«KtKo*-'*-*-**i*r**.ciH>i(c-=>^rtt, $3£2$* 

eweafitt, ® isc^am, #^<DHW **«»&« gaiSo © isnase/rt^tKsroiaigo 
- -pW'?--^K < ) ; , ra iJ6ibt i r^ao © f c o n r t t , ®ttS«m&?n$t*ift3l£t«£&<0 

©K-o^rtt, © &RM®mmwt.<»mm.( 2H>*-JPDR-H, JRR-3UO 2 «#***)<> 
© mkmmmmmi&&m<r>'e&%i* ©sm*mi«*aii<oiis*i'rc^^rss*ur^;&. 

a&u*. «tsK»tt-*-a£»£l.r, M*<fe<o&n, «K<n?5Jteiifc**fc*#*aj6s #*«tt, 

fi**l#^ 7 * *<»#.«*«««LfcK, at t iSftfcl .- 1 3 l K f S W t « > i , Z.tih<r>ft 

1.1.4 BffB&0:fiffiBJf& 

feKtt, jfeR, aSfCB^&'fiffi •«gk**!K65ilc#«UrJ»3|56«i4««3s«flt*3i»SiH«F 
K, ««^4S«JB8H - W W ^ S r * * . $ $ K K f r v , r 4 , &&mKtoftZ>jmikili, K 

J8R-2K-=>wtt t , *a*<D8fc# i*K:*s to r**K», *J»«i^fE<?>/tto©S;f*• 
SUfe* £#«*>*.*:. i f t , 3E*^Scib^nSAr-4 1Wl£*jy5fi(0^i6©^fll^»*5=fT*>n 

J R R - 3 KiMAr tt, UO, i 5 « ' v » S W » 3 ^ y » yKAUftSKKisfTtoixyk. t f c . 
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切断から金相試験設どに至る一連の試験である。とれちの試験について，特性の具合る種tの

試料を，円滑かつ効率的に試験するととが可能な£ラに施設，機器及び技術的改勢を図る乙と

が必要である。また.一方では，研究開発の進展陀伴い各項目どとに測定精度の向上，新競技

術の開発が望まれている。とのよう友観点からホヲトラポにとうて，新規試験技術の開発と，

現状の各項目の試験処趨量の増加が大き設課題とf.l:っている。

4 8年度の業務の主念ものは，次のとかPである。① JRR-2使用済燃科の対米返還に伴

う作業。@研究炉使用済燃料の照射後試験 (JRR-2及びJRR-a).@研究炉，材料試

験炉照射試料の照射後試験(多目的高温ガス炉用燃料試料，耐熱材料等を含む )o@JAPCO

東海炉燃料モ=タリ Yグ。⑤実用発電炉鋼材毛エ F リYグたどである。 ζれらの内容について

は，第3意u買を.照されたい。
保守整備に関して主衣項目は，次のとかりである。 ①毛=夕日 Yグクープ，冶金クープの

間仕切JJの修理。@冶金Dケープのョーパーホール。 ③毛品タリ Y グクープの放射線号品

タ更新。@冶金サーピスエりヤ汚染検査室の改装。@パワー.....:::.プ v-~ ， ホイストめ修

理鯛態。@逮隔操作裂硬度計のオーパーホー"'f.l:どである eとれらκついては，第3章2項を
ti照されたい。

技術開発は， ①原子炉燃料，材料の照射後獄験法の開発。 ②施設及び内装機器の開発の

二つのテーマによって進められている。①については，@被覆燃料粒子の機械的強度測定法の

開発。 a中佳子予ジオグラフィによる照射後試料の非破線検査法の開発。@PU燃料試験
施設の検討。@微少局部燃焼度測定技術の開発。G>材料試敏技術の開発の各項目について，

実施されている。

@vcついては@長尺燃料試験施設の建設(2m長JPDR-ll司 JRR-3 U02燃料対象)。

@非破線燃焼度測定技術の開発。 @)高温材料試験機器の開発念どについて実施している。

ζれらは，ほほ計画どなり進捗しつつある。とれらの業務の主念ものは，第5j佐及び第6宣伝に記

述した。運転に附随する業務として，廃棄物の処理，施設の汚染除去友どがあるが，本年度は，

大掛 tf.l:クープのオーバーホールが 1件も無かったので.国体廃棄物.排出直挨及びガスの量

は前年度の 50 ~栃乃至 8 0形に止まった。気体の排出放射能量が一時増加したが，とれは被袋

粒子燃料・カプセルの外備を切断した際，放出された1-1 3 1によるものである。 ζれらの内

容については.第 3j巨 3項及び 4~買に述べてある。

1.1.4 研究及び技術開発

各研究炉の安定運転の確保と炉の利用効率の向上並びにホヲトラポ施設の有効刺用を書するた

めには，施設，機器に関する技術・経験を系統的に蓄積して効率的定保守餐備を進めると同時

vc，積極的念技術肉発・研究が必要である。本年度にないても，広範囲にわたる技術検討，試

験及び技術開発が行われた。

JRR-2については，大規模の改修工事K先立つて熔接武験，制御棒変更のための試作・

試験注どが行われた。また，壊境へ放出されるAr-41の低誠対策のための予備試験が行われ

た。炉運転の過程では，熱遮蔽系への重水漏洩の対策， F P放出燃料のロケーション念ど保守

技術の面から貴重な経験が積み重ねられた。

J R R -3 VC;t"いては， UOz燃料へ移行の第 3ステヲプに入P特性試験1;，行われた。また，

-8-
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ft/to 
j R R - iKH&v^xtrt, x - * • * #<nmMfri-ttbb*iii° 

at < K t i 4 i f t 4 ^ „ j R R - 2xiftmmm,.mmn<r>mniff.mtt ifcnnmftpw 

tt i>K®mn?mMK-ov.x<nmmmi6 hwt. &mBM&*<n>mttL®;&8£K®i-2>m9i., 

f l S 5 * S » » U 5 n T U . J RR- 4<r)&m:&fc^'^-C'i>&Mtict>±'>xm&tfm<&t> 
*., iiie*s*7i;»Sf«n/i:„ T L G - I a*.. ^-yimmLftMua^mis^^<r>p p<ntt 
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保守の面κbいては，炉心孔の変形の点検及び原因調査，主重水ポ Y プDP-lの改造が行わ

れた。

JRR-4にないては，データ・ロガの整備がすすめられた。

とれら研究炉での刺用効率を促進させる縦点から，原子炉での照射試験，照射孔の特性把握

はとくに重要友意味をもっ。 JR R -2では核燃料，.炉材料の照射試験ととも K円筒燃料内の

特性測定友どが行われた。 JRR-4でもフィッショ Y ・テェンパの照射試験が行われ，照

射用気送管の改修も進められた。

照射技術の促進とともにホット・ラポの施設の充実及び照射後試験等の技術開発も重要左課

題である。ホット・ラポの放射線モニタの改修，ケープの制御系の技術的検討友どが行われる

とともに被援粒子燃料についての試験が進められた。被磁燃料粒子の機械的強度に関する研究，

高温陀がける鉄鋼の照射効果の測定左ども行われた。

多くの技術的経験を基盤にして系統的攻技術開発をすすめ，技術水準をより高度設ものへと

発展させる努力もなされてきた。 JRR-4の炉雑音についても長期にわた 4 て測定が続けら

れ，測定結果が解折された。 TLG-lガス・ループを利用した高温ガス配管内への FPの沈

着の研究はほぼ所期の目的を遺成し，年度末陀ループ本体及び付属施設の撤去が行われた。

-9ー
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2.1 JRR-2<D«IE*3 
2. 1.1 & *B 

4 8a?%.<nfflmmfctt., IOMW, 13 B&MM&I o-t-f * ^ £ , isfettaKL-^^o-r 

^«i l feK#.7feo-r , I ^ t l ^ K # g L , g c ^ f t ^ l ^ l t t t T o f c o SKD/ctoH^JPlOiHB 

SE&D-'-f y?^i%W<nKlZfeM5z<njtfr<n!&m&m$:fi^Jto 
^Mffl<r> &<&•%&.£ T a b l e 2.1.1 IC, ttffl^-f?jhlSH<?5«-lia t Tabl e 2 . 1 . 2 l C S t . **»-, 

T a b l e 2 .1 .1 D a t a o f JRR— 2 r e a c t o r o p e r a t i o n . 

( A p r . 1973 to D e c . ) 

C y c l e No, D a t e Operat ion 
t imo ( h r ) 

Power 
(MWh) 

Int e g r a t c d 
Power (MWh) 

U n B c h e d u l e d 
shutdown^ 5 

B e g i n n i n g 2 7 , 1 0 1 : 2 1 
• ^ 

2 18,8 9 1.2 _ ^ - ^ ^ 

R 2 - 4 8 - 1 4 / 2 - 4 / 2 2 2 7 8 : 3 3 2,6 2 9.4 2 2 1,5 2 0.6 0 

- 2 4 / 2 3 - 5 / 2 0 3 0 5 : 2 6 2,8 7 6.7 2 2 4,3 9 7.3 0 

- 3 5 / 2 1 - 6 / 1 0 3 0 5 : 3 6 2,918.4 2 2 7,3 1 5.7 1 

- 4 6 / 1 1 - 7 / 1 2 4 3 : 3 0 2,3 3 5.2 2 2 9,6 5 0.9 1 

- 5 7 / 2 - 7 / 2 2 2 0 8 : 11 1,88 5.3 2 3 1,5 3 6.2 0 

- 6 7 / 2 3 - 8 / 1 2 2 9 9 : 3 9 2,6 3 8.7 2 3 4 ,174 .9 5 

P e r i o d i c a l 
i n s p e c t ion 8 / 1 3 - 9 / 2 3 7 : 5 3 0 0 

- 7 9 / 2 4 - 1 0 / 1 4 2 6 7 : 4 4 2,6 1 1.6 2 3 6,7 8 6.5 1 

- 8 1 0 / 1 5 - 1 1 / 4 3 0 1 : 2 5 2,9 01.7 2 3 9,6 8 8.2 4 

- 9 1 1 / 5 —11/25 3 0 2 : 2 2 2,9 29.8 2 4 2,6 1 8.0 0 

- 1 0 1 1 / 2 6 - 1 2 / 1 6 2 0 4 : 0 2 1,985.5 2 4 4,6 0 3.5 3 

P e r i o d i c a l 
i n s p e c t ion 1 2 / 1 7 - 1 2 / 3 1 2 : 54 0.1 2 4 4,6 0 3.6 0 

T o t a l 2,7 2 7 : 15 2 5,712.4 1 5 

End ing ^ ^ ^ 2 9 , 8 2 8 : 3 6 ^ ^ 2 4 4,6 0 3.6 
«r— i 

5S Unscheduled shutdown during 10MW operation. 
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2.1 JRR-2の運転管理

2.1.1 運転

JAERJ-M 5845 

4 8年度の利用途転は. 1 0 MW， 13日連続迩転 10サイクルを，退転計画κしたがって
実施した。第sサイクルの後半から熱遮蔽軽水中への重水漏洩最が:I{'大したので，第4サイク

ルの選転にあたって，原子明委員会に付議し，安全性の検討を行った。 ζのため原子炉の運転

開始は予定より 2日遅れた。また，第 5サイクルK破損燃料が生じたため， ;1重転を一時中断し

た。とのほかは，順調設運転を行った。各利周辺転の準備期聞には燃料交換，試料の反応度測

定及びインコア試料の反応度淑1]定のための試験運転を行った。

今期間の運転実績をTable2.1.1(iL.，計画外停止原因の分類をTabl e 2. 1. 2 (iL.示す。 友会，

退転時間，巡転出力量及び累計出力量Kは，それぞれ試験運転時間と出力設が含まれている。

Ta bl e 2. 1. 1 Daもaof JRR-2 reactor operat ion. 

( Apr. 1973 to Dec. ) 

Cycle No. Date 
Operaもion Pow.or Integrat.cd Uns chedu 1 ed 
もimo(hr) (MWh) Powcr(MWb) shu色down*

Beginning -------27，101 : 2 1 / /  2 18，89 1.2 -------R2-48-1 4/2 - 4/22 278:33 2，629.4 221，520.6 o 

一2 4/23-5/20 305:26 2，876.7 224，397.3 。
-3 5/21-6/10 305:36 2，918.4 227.315.7 1 

-4 日i/ll-7/1 243:30 2，335.2 229.650.9 1 

-5 7/2 - 7/22 208: 11 1.885.3 231，536.2 。
-6 7/23-8/12 299:39 2，6 38.7 234，174.9 5 

Periodical 8/13-9/23 7:53 。 。
inspection 

-7 9/24-10/14 267:44 2，511.6 236，786.5 1 

-8 10/1ト 11/4 301:25 2，901.7 239，688.2 4 

-9 11/5 -11/25 302:22 2，929.8 242，618.0 。
-10 11/2ト 1ν16 204:02 1，985.5 244，603.5 s 

Periodical 12/17-1乙/31 2:54 0.1 244，603.6 。inspection 

Total ------2，727:15 25，712.4 -------- 15 

出 ng し-----仰28:36しJイ 24仰 3.6し------:
※ Unschedu 1 ed shu色downduring 10MW operation. 
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Table 2.1.2 Unscheduled shutdowns 

Causo of trouble During 10MW operation During sub-Critical 
operation below 10KW 

Short period 0 14 
Rodoff magnet 1 1 2 
Manual scram 0 0 
Other troubles 4 1 
Total 1 5 1 7 

2. 1. 2 ft«?ffi{R 

OH 2K 

iajEa<n?fcit, se#r,'©3c&x-$, 7 =̂f vfiS-js^Ko^toffJEtx^ia^^ifeSSKo^rtt, 
H W L - 1 ( H o r i z o n t a l Water L o o p - 1 ) W$£fH££3£ i& L/to SS8S £*ft&fct, 
J » < n £ $ t X * t # t f > - C , 4 8 iE8 J! 3 0/4>f> 9 J32 3 0 t -CWfflK&t? 1 2/? 1 7 Rfrh 
4 9 * 3 ^ 3 1 B K j W T S I S i L f c o 

e&K, S l O t ' l ^ " ^ 7 ^ 1 2 ^ 1 7 B ^ f > 3 J! 3 1 BKfrftT, J R R - 2 & # X * 
H#©f^££<!: L-rfjoTto t i t , sway u-~* ̂ ©^li • #&, Sc&jsi* = *©&&, 
T L G - 1 ( Techn ica l Labora to ry Gas L o o p - l ) ©i f*f |3 |g , -3:©fl&, Sg&g 
SSSlJWfcX*4ttiffiK:L.^:*5o-C^JSL.3feo flJfflJSfe* S O ' i l g S f l W ^ - ^ ^ a ^ T a b l e 
2. 1.3 K S t , 

2) £ £ « 3 = i H § 
(1) ± g * & £ & 3 l 
ffi&fc<Omi 3-S--J * *©§*f*ig«5B#K:, ^aD^(M : f iPff l*3 0 0KW)K:£-5JS£Jft*Ui 

8fe&flM£**;5&U ^«t rggi t t t7fe*5, ^ 4 ^ f ^* i f5T^^ t« iK«!L^ i : 6 4 0 k c a l / 
m2-h-'c KffiTUfc^f, m5^< *^<nmm®m&fX-Mm£km%i<r>j3mx-, m&mm 

fefcfc, g6-!H#*(j, iPM*ttiatfi±^Kj:!), —us. l ^ tBJ tasMWKT 
if TaitetilH-Tfeo I I 0-9"-f * * * 5 7 & , j & K ^ t f s 52 0 f c c a l / m 2 - h • C CCfiTl, 

f2) s« fli m 
m 2 * -f * '"©^Sft^fefflP^lKl, •* ̂ * „ r gB#©1g&!ai&©&|8L/fcSWH§ ( V - l 3 ) 

£ $ f « S # ( C R - 8 ) K $ « l , - t © 7 - * « ) S £ L . f t o 

- 1 4 -

JAER~-:M 5845 

T8blo 2.1.2 Unschodllled 烏hlltdowns

C8USO of ~rouhle 
トーー

Short poriod 

一-
Rodoff magnet 

Manual scram 

Other troubles 

Toも81

2. 1. 2 保守敏備

l)概況

During 10MW opcration Dudng slIb-Cri色ical。peraもionbelow IOKW 
。 14 

11 2 

。 。
4 1 

15 上一ー 17 

4 8年度の夏期定期自主検査の期限H'(，二次冷却塔のポ Y プ交換工事，制御室の自動制御系

閉路の改造，記録言;・の交換工事、アルゴン低減実験のための目E管工事及び実験装ぽ陀ついては，

HWL-l (Horizontal Wator. LooP-l)の撤去作設を実施した。定期自主検査は，

機器の交換工事を含めて， 4 8年 8月3日から 9月23日までの期間及び 12月17日から

4 9年 3月31日にかけて実施した。

特(rC，第 10サイクル終了後の 12月17日から 3月31日にかけて， JRR-2改修工事

関係の作業を主として行った。また，制御室リ νーパネルの整備・交換，放射線モ=タの改修，

TLG-'1 (Technical L3.bor8も。ry Gas Loop-l)の撤去作業，その他，機械室

遠方制御化工事を計画にしたがって実施した。利用運転中及び運転前の呉.常分類をT8ble

2.1.3¥てヌナ。

2) 主宏保守整備

(1) 主垂水熱交換器

前年度の第 13サイクルの試験造転時vc，接加熱(原子炉出力 30OKW )に主る乾燥銅l離
洗浄作業を実施し、運転を続けてきたが，第4サイクル終了時点で熱貫流率iJ'640kcal/

m2・h・℃に低下したので，第 5サイクルの試験運転時に前年度と同様の方法で，乾燥翁i離

洗浄を実施した。

作業を数回くり返して行ったが，スケールの牽:1J離が感〈期待した洗浄効果が得られ左かっ

たため，第 6サイクルは，炉心垂水出口温度上昇κより，一時，原子炉出力を 8.5MW  (rL下

げて運転を続けた。第 10サイクル終了後.熱貫流主容が， 520kcal/m2.h・℃に低下し

たので， 4 9年 6月K化学洗持を笑施する予定である。

(2) 制御棒

第 2サイクルの試験運転期間に，マグネット部分の電気回路の故障した制御棒 (V-13)

を新制仰棒(CR-8 ) Iモ交換し，そのワースを測定したe
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Tab ic 2.1-3 Compar i s ion between fuel schodule 
and accompl i shment . 

,it OQi fit 4 8 * ^ fx ft 

(i) ®.Bi8fmm<nw-&> 
( Burn u p ) 

( W. 1 "9- •i * ' "~i? 9 t -< i> * ) 
2 0.4% 2 0. 4 ® 

(2) ^£#Mv-Ifc 

(Hl-*M ^ ' ^ ~ l 9 t O * ) 
3 5 * 3 4 * 

(3) - ^P^^ f f l*^*® 

( m 1 * -f i> *~% 9 -9" -f 9 * ) 
2 7 * 2 8 * 

(4) jra&iWfflSJSffi 
1.7®Ak/k 

^ 1.3 0 * a k / k 

/ Max 2.1 2 " \ 
^ Min 0.5 7 " ' 

(5) JSigPateilRlESE 

( g l l 1M :?"-~$? 1 OiM # ^ ) 
7 « A k / k 

^ 7.3 7 ® A k / k 

/ Max 8.4 1 " \ 
^Min 6.9 7 " ; 

(3) *" > 7 
8 ft 4> /̂*» f> 9 ̂ *K^*tT(OigS8 g £&g<0 3JBHKigflHfcSS Jg»*P&HtB K»c5^ X, 

-#.n%U&*y7\ « t S ^ y ^ ( H P - l , H ? - 2 ) , # ± t f *->7 - ( H P - 4 , H P -
5 ) , -&&*PSi# '&ra*> '7 ' (H P- 7 ), ^4H^iSMI95jh*->'7-(HP-8 ) M « f i 
t t£3c&L/to leJ^K, -jfc^iPzk-s-xT'i; v ^ i e f , *' y * u y a A M » 3 S : # 4 f f o f c . 

(4) T g 7 , 7 « M 
4 7^§El -H;S^3 ftjfcKfrlffX, mftHTSL??? ( 4 B, 2 C , 6 D. l C , I D ) 

© ^ ^ s u ^ t s s s c * f=>- K.8 2 8 ) vcx.y>m&M&%:mim\sit<, •%<»&,_ 4 7 ^ 1 3 
t o * , 4 8 $ I E 2 t < **iI<Sfg*iH*asa-£j&SiUftie.*, J»&©Jififf#$CC* < g 

(5) «mfc£l£tt-£>eM* 

2.1.3 M n 
1) •Mffta 
4 8-̂ JiEfri, ] R R - 2 » f t f I * # , 4 9^i^*»i5ga^3nattK:35:->ykitJ6, l i 

- 1 5 -
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Tablo 2.1.3 Comparision botwflcn fucl schodulc 

and accompl j shmont. 

計画値 4 8年実行値

(1) 取出時燃料の平均

(Burn up) 20.4 % 20.4必

(第1サイタル~第9サイクル)

(2) 平均交換本数

3 5本 3 4本

(第1サイクル~第9サイクル)

一一
(3) 年間使用燃料本数

27本 2 8本

〈第1サイクル~第9サイクル〕

(4) 照射試料用反応皮 平均 1.30 %d Jι北

1.796dk，.ノk

(~~~ ~.!; (訴aサイクル~燐10サイクル) " 
Min 0.57 H 

(5) 述転開始前反応度 平均 7.3 7 ~話 ðk/k

7修dl〆k
(Max8.41 (第1サイクルー祭10サイクル) " Min 6.97 11 

(3) ポンプ

8月中勾から 9月末にかけての定期自主検査の期間に老朽化対策の年次計画K基づいて，

二次冷却塔ポンプ，循環ポンプ (HP-l，Hワー 2) ，押上げポンプ (HP-4，HP-

5 )，二次冷却系非常用ポンプ (HP-7)，冷却塔凍結防止ポンプ (HP-8)及び流量

計を交換した。 l司時(!r.，二次冷却水サンプワング記管，ポリクリン注入装置の改修も行った。

(4) 下段プラグの点検

4 7年度 1月から 3月末にかけて，燃科孔下段プ矛グ (4B，2C， 6D. lC， lD) 

の腐食部分を樹腹(エピコード828)により応急補修を実施した。その後， 4 7年度 13 

サイクル， 4 8年度2サイクル退転後補修部分を点侠したととる，腐食の進行は特に左〈異

常は認められ念かった。

(5) 電気伝導皮計の改修

重水及び軽水系の電気伝樽計が老朽化し，作則が不安定になったため，検出端を含めて改

修工事を実施した。

2.1.3 燃料

1)燃料管理

4 8 -':!!l:は， J R R -2の改修工事が， 49年 1月から開始されるととになったため，運転

は第 10サイクルで終了した。巡転終了後，燃料は全部取P出し，改修後の炉心では使用しな

-15一
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ft„ UmHC-?V>X&%, 9 t - ( # * l t f n i i Table 2. 1. 3 !C^-f0 £5 1 0 -* -f * *• #§7 
W®. t>ttlLft2 4 * » M + , S^^'Bi^ffitt , 2 7 . 8 « S ' M 4 4 . 8 ^ , W t l M K * 
-oft o 

Table 2.1.4 D e t a i l of shipped f u e l s . 

Shipment No. Cask T o t a l a c t i v i t y 
( Ci ) 

Averago burn 
up ( % ) 

Cool ing t ime 
( d ay s ) 

13 th 
No. 1 13,0 0 0 2 3.5 5 9 5 

13 th 
No. 2 1 6,0 0 0 2 2.7 4 7 2 

•MW<nffiA-Ctt, S l 7 W l 3 * ( J R R - 2 B I l l f f l ® l 2 * ) # 4 9 ¥ 2 l 2 8 
BKiWASftfe. Cftfet J RR-2<0&<&m©^'l>^f£ffl3ftM*«T*;E>o !$)»?££&, & 
1 8 f c m i 9 ifcfl-C, *SKWP^i 4 J E R - 2 B I 1 6 * . RfSBM2*-^ -3T*&. 

P l i S B l l f l l i , «e5fe<0P3fgf*S*4K:j±;JKU, U - 2 3 5 ikfr 1 2 0 g frh l 9 5 gK, * f t 
:KJI # 4 Jg tf» <b 5@K:, W.&-&7 6.2mm* frh 1 30mm<fi Vt&.&.-gtlttb<r.-C$>!i) , 4 8 ? 
1 1 JK^£#3£ ;6 : i f£TU gfcfc&tfJ^'k-CJ R R - 2 B S i M - & U 4 * t - r « f f l - t S £ i # 

m-cfit> ftRi B u*&eKo#*BiS:fmift fcfflv* <b ^ ft° 
2) ^ - C ^ F P S c a M - l i S 
! 5 t O *W@g4> ( 7 J! 9 0 ) , ffitSaWtfeUJjjg©^ H i | Nal -^y^L' - -> 3 

^ * fry^Jg^&SjKHH ^ ^ K J i ^ b T ± # U f t o C<DftJ6, MJPh*» ?> F P ScH3<0«(̂ 36«aiV» 
<tfUBT3tLft<D-C, H ^ t - S H f i h U ° *---:/3 y*=fToft*st)*»t,**»ofto c n t t « 
Jft<OifI[g#'h3 <S^^Ffa#M36»ofte:<!: K i S t^At>iift<0-C, iiIi|B*i^fi :bft«-&ro® 
M * + * M b / c t , 7B 1 2 B®i!E£H?gSU 7^2 0Hii^^%'(fihLft<, 7 ^ 2 3 0 
1 0KWK-C6*(7JS.isfKo^-CS*ilJSLfti £15, 6 A ? L l f l - ( M B - 4 0 3 ) # , 8&K 

•&&, <I«®JSim ( M B - 4 0 3 ) ( i , 4 6 ? 9 J3rc«*48^Kfo£Jfc8iM*fc*F'fr7&' ' b * 
!? a s n , ®ffl^#**=i-7--^K^ i. 8^g^n^5- s - - r * *©is&si©<ojiaiigicB#A3*i.ft 

3) i f f i S M » f i 
4 -^EJ i , U l 3@I<0*ll^<ojg|S:tf iofto 3t iSLft«*4$t t2 4 # - r , ^ ^ ^ 4 > ^ 4 

! ? 7 y i f i ( U - 2 3 5 , 1 9 5 g ) "Cigj&o *#•*©if-SHfc Table 2.1.4, Table2.1 .5 
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い計画であったため，燃料経済の面から第 10サイタル11，燃料交換をし設いで運転を行 4

f足。詳細については第 9サイクル受での値を Tl1ble2.1. 3に示す。 第 10サイクル終了

後取り出した 24本の燃料中，段大の燃焼成は， 2 7.8手話最小は 4.8手話，平均で 15. 4 ~杉であ

った。

Table 2.1.4 Dctl1il of shipped fllcls. 

巳
Toもal I1ctiviもY Averago hurn Cool ingもime

( Ci ) up ( 96 ) ( days ) 

1 3，0 0 0 23.5 595 

13 t，h 

16，000 22.7 472 

燃料の購入では，第 17次介 13本(J R R _. 2 B 'M 1 1本円筒型2本)が 49年 2月28

日~納入された。とれは JRR-2 の改修後の炉心で使用される燃料である。燃料発注は，第

1 8次，第 19次分で，本数は両者とも JRR-2B型 16本，円筒Bm2本づつである。

円筒 B~燃料は，従来の円筒燃料陀比較し， U-235妊が 120 gから 19 5 gに，燃料

板層が 4 層から 5 層~，外径が 76.2mm世から 130mm世に改良されたも σ: であり， 4 8年

1 1月K安全審査が終了し，改修後の炉心でJRR-2B型と混合し4本まで使用することが

可能K在っている。

また， ζの燃料の流水試験が， 4 8年 12月から49年 3月にかけて;燃料メーカと原研の共

同で行われ円筒B裂燃料の詳細設計資料に用いられた。

2) 炉心内 FP放出燃料調査

第 5サイクルの退転中(7月9日)，破損燃料検出装置のヘリウム系 NaI "，，=-，チ νーショ

Yカウンタ指示が前サイクルに比較して上昇した。とのため，燃料から FP放出の疑いが濃い

と判断されたので，原子炉を一時停止し，ロクーションを行ったがわから設かった。乙れは破

損の程度が小さく運転時間が短かったことによると考えられたので，運転を続行した場合の安

全性を十分検討したを 7月 12日退転を再開し， 7月20日原子炉を停止した。 7月23日

1 0 KW~て 6 本の燃料について採水測定したところ， 6 A孔燃料 (MB-403)が，破損

していることが確認された。 FP放出の原因については，冷却したのち調査する予定である。

念公， ζの破損燃料 (MB-403)は， 4 6年 9月に燃料棒の反応度比較試験後炉心から取

り出され，使用済燃料プールに約1.8年置かれ第5サイクルの試段巡訟の期間に再挿入された

燃料である。

3) 使用済燃料の管理

今年度は，第 13回目の米国への送還を行った。送還した燃料数は 24本で，いずれも増量

ワラン燃料 (U-235，195g)である。燃料の詳細を Table2.1.4， Tabl c 2.1.5 

~C 示す。
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Tab le 2.1.5 Measured neu t ron m u l t i p l i c a t i o n in 
sh ipp ing c a s k s . 

S h i p m e n t No. C a s k s N e u t r o n m u l t i p l i c a t i o n 

1 3 th 
No. 1 2.1 1 

1 3 th 
No. 2 3.3 0 

Tabic 2.1.6 R a d i o a c t i v e w a s t e s from JRR —2 
( Apr . 1973 to March 1974 ) 

Month 

R a d i o a c t i v e d u s t s R a d i o a c t i v e g a s e s R a d i o a c t i v e 
1 iqu id w a s t e 

Month «1) 
Avorage 

(/uCi/cm 3> 

T o t a l (pC;) • 3) 
Average 

C«iCi/cm 3 ) 

T o t a l ( C j ) 

( m s 1 
• 4 ) 

Month «1) 
Avorage 

(/uCi/cm 3> "°Br, 3"C1 Ptc 131 J 

• 3) 
Average 

C«iCi/cm 3 ) " A r 3 H ( m s 1 
• 4 ) 

1973,4 4 . 4 X 1 0 - 1 0 1.4X10 + 0 2.1X1 0 - 5 7.3X1 0 2 3.5 1.9XJ 0 s 4.0X10* 

5 5 . 8 X 1 0 - 1 0 1.9X10* 0 2 .7X10- ' 8.8X1 0 2 9.6X1 0 - ' 2 .2X10 3 8 .4X10' 

6 5.9X1 0 _ 1 ° 1.9X10* 0 3.0X1 0 - 5 9.4 XI 0 2 2.9 2.3X1 0 3 1.3X10* 

7 3.0X1 0 _ 1 ° 1.0X10 + 8 .0X10- 1 1.5X1 0 - 5 4.8X1 0 2 2.3 1.2X1 0 3 0 

8 4.5X1 O - 1 0 1.5X10* 3.0 1 .7X10- 5 5.7X1 0 2 3.0 9.9X1 0 ! 0 

9 «2) 
< 2 . 2 X 1 0 ~ , ! 

0 0 < 1 . 6 X 1 0 _ 0 1.9 1.6 9.6X10 7.1 XI 0 s 

10 3.6X1 0 - ' ° 3.9X10* 8.0X1 0 - 1 2.3X1 0 - ' 9.6 XI 0 2 1.8 1.3X1 0 3 4.9X1 0* 

11 4.7 XI O - " 1.8X1 0 3 3.9X1 0 - ' 2.0X1 0 - 5 7.7 XI 0 2 1.8 86X1 0 2 3.0X1 O 7 

12 2.5X1 0 - " 1.0 XI 0 3 6.8X1 0 - 1 1.0X1 O - 5 4.3X1 0 2 6.3 5.3X1 0 2 6.0X10* 

1974,1 • 2 ) 
< 2 . 9 X 1 ( T 1 3 0 0 < 1 . 2 X 1 0 _ ° 0 1.5 0 0 

2 • 2 ) 
< 2 . 9 X 1 ( T 1 3 0 . . 0 < 1 . 2 X 1 0 - 6 0 4 .7X10- 3.8X10 4.4X10*. 

3 »2) 
< 2 . 9 X l < r 1 3 0 0 <1.2X1 O- 6 0 2.3X1 0 _ l 1.9X10 0 

T o t a l 1.2 XI 0 5 5.7 5.8X1 0 3 2.6X10 1.1 XI 0+ 2.6X10* 

*1) N u c l i d e 
s o B r , 3 S C 1 , 8 2 m B r 
( s h o r t h a l f l i f e ) 

*2) R e a c t o r was not 
operated . 
Long h o l f l i f e 
n u c l i d e 

*3) * ' A r »4) 3 H 
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Table 2.1.5 Measured neutron multiplication in 

shipping casks. 

Shipment No. Casks Neutron mul tipl ica也ion

No. 1 2. 1 1 

13th 

No. 2 3.3 0 

Tablo 2.1. 6 Radioacもivo wasもcs from JRR-2 

( Apr. 1973 to March 1974 ) 

Radioactive dusts Rad ioactive耳aoes Radioact ive 
1 iqui d was tc 

Month *Il TotalμCj) 市3) Total (Cj) 

(m3) I・f4μfCj)Avorage Averllgc 
fμCI/cm3) 80 sr， 3801 !.tc 131 1 fμCi/cm3) <l，‘ ¥r 3n 

ーー一
1913，4 4.4XI0-10 1.4X104 。 2.1XI0-5 7.3Xl 0 2 3.5 1.9XI03 4.0XI0‘ 

SI5.8XI0-10 1.9Xl 0 ~ 。 2.7XI0-5 8.8XI02 9.6XI0-1 2.2XI03 8.4Xl 01 

615.9XI0-10 1.9XI04 。 3.0XI0-' 9.4Xl 02 2.(¥ 2.3XI03 1.3XI0・
71 3.0Xl 0-10 1.0XI0" 8.0XI0-1 1.5XI0-5 4.8XI02 2.3 1.2XI03 。
814.5XI0-10 1.5XI0" 3.o 1.7X10-5 5.7XI02 3.0 9.9XI02 。
91*2) 。 。 <1.6X10-6 1.9 1.6 9.6XI0 7.1 Xl 0・
ぐ2.2Xl(i'"1

10 3.6XI0-10 3.9Xl 0" 8.0X10-1 2.3XI0-5 9.6Xl 0 2 1.8 1.3XI03 4.9XIO・
11 4.7XI0-11 1.8Xl 0 3 3.9XI0-1 2.oxi 0-5 7.7Xl 0 2 1.8 86XI0z 3.0XI01 

12 2.5XI0-11 1.0Xl 0 3 6.8XI0-1 1.0XI0-5 4.3XI0
2 6.3 5.3XI02 6.0XI0' 

1974，1 *2) 。 。 <1.2XI0-d 。 1.5 。 。<2.9Xl (j'1 4、

*2) 
2く2.9Xl(j'13 
。 。 く1.2XI0-6 。 4.7XI0-! 3.8Xl 0 4.4XI0'. 

*2) 
3k2.9Xl (j'13 。 。 <1.2XI0-6 。 2.3XI0-1 1.9XI0 。

Total 1.2Xl 0' f;.7 5.8XI03 2.6XI0 1.1 Xl 0" 2.6XI0・
*1) Nuclide *3) 41 Ar *4) 'H 

80 B r. 38 C 1. 8zm B r 

( short half 1 ife ) 

*2) Reactor waa not 

operated. 

Long holf li fe 

nuclide 
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Jfr*S*fipH, mMfe^ffi, SMfgiSff i^-ff t&' iMiEffiC pH ; 5 . 5 - 7 . 5 , m^«T 
mJZ i 1.0 X i 0-5TJ- cnr'j&TF, &.®mm®L ; 1.0 X l o-*/iCi/cm 3 J(^T ) &?iKmftL 
XV^ho V 9 f- t> J-m&lttl&tiZ 2.0 X 1 0- s / iCi /cm 3 T-, «34pK;fcjy.*, Tig #:#.* U o T. 
V>ho tit, m,b&mxmK%&ir>, ^ ^ 6 S l f M ( 2 4* )*Sr«K§£( tAnfe*5 , *<D 
^/iStt^-^¥fe#:PS4'-e^ 1 0 -C©!ffiL/6>±^L/5:^o fec 

2.1. 4 ft W 
J R R - 2&imSK:|$L-CH:, m I ^ K ^ « £ L T & # I * f c D t t l i • ISifHC-^-Ctfe&fc 

fji^, *^B8^Koio-Ct i , 4 83U l J3l BlfCB^L^^m^^ntm^^f&ALito tit, 
&{£ K 1¥-5 H<» «•£*«*> I 1 I K » 7 U . **•• ^ ® ^ # t t , W i i - J t i f e S . ® R 

$SKi/j!&«I<o*?!fjg£E,, © «&#*£&* +**<?)£g„ ® ^^fflSigiftfilw 5 ^ 4 0 kVA<o 
»*<, ® 1&ifcta»75 5 ^ * ¥ S ^ ? L H T - 2 K # A 3 f t T ^ & T L G - 1 Wffllt*«: f -C*S . 

T '"=• W&^f jKO^-r t i , 48ip8J!^fr>9 J!<7) * - ' < - * - ' " » ! « $ * ' & <7)fctf> 

M*>t>wr^rfvSca-s*iaij^L7feo ( p f f l t t 5 . i . 2 a # i ) 
2.1.5 ftWifl 

1) Sit U 
4 8^lg<7)&|̂ 5f!]fflj®i|g( 10MW) «FK:if|r)-&lS:?-*PiStgrt<D)5fe#liS5i"«*W:, 9 f l K r 

*=>'>'{g;«8&tS<rafc«>, ®M%&Mm<n&^mm%i:j<>iiZ t KSL& Ar-4 i<n r m<n&W-v, 
7 r >""-•*• p»3<D;&&$f:^jjs, B^^Kfci t '< ' r^2fe (Max4QmR/h ) K 4 < j f c M t t 

2) sptBSfc^mffi^&y*^ 
4 8 S f K , J R R - 2^e3-^ft£ftfcJ3SI]»ftM'1M!>!K* Table 2.1.6 K i^ to #tBSI 

^WfStAiff iS^MSH^fflroBr-SO, C l - 3 8 t f t j ! ) ' ' , S 5 t O * K 4 i ; f c i i f t * 

A r - 4 1 # 5.8X1 0 3 Ci , 1- 9 f- V J*ft26Ci t f e ^ fc, 

4 8 « K , j R R - 2frh%m-£n±n%w&.M&mm-&T*hie 2 . i . 6 ^ - t o ^ r^» 
P?S-l: t i , 1.1X10* m3 T£> J), 2.6 XI 0 2 Ci <D Y- 9 f- * A j&sgf ffl 3 ft fc . 

fco 4 9ipflEK5lSa«ft& J RR- 23d#I#K j : , t , t<oSf*H:& < S S f i c t l i J . 
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今年度の使用済燃料貯槽への燃料の受け入れは 57木，炉心への再挿入2本，取P出し49 

本(うち 1本はホットラポで解体検査)で，年度末の貯蔵数は 95木である。

貯槽水は pH，電気伝導度，放射能濃度のいずれも管穂規定値(P H 5.5 -7.5，電気伝

導度 1.0X 1 0-5U・cnr1以下，放射能濃度 1.0X 1 0-‘ μCi/ cm3以下)以内陀維持し

ている。トリチウム濃度はほぼ 2.0X 1 0-2μCi/ cm3で，昨年度末以来，平衡状態を保って

いる。また，炉心改修工事に先立ち，金炉心装荷燃科 (2 4本)を貯楢vc受け入れたが，水の
温度は年末年始休暇中でも 1O.C程度しか上昇し念かった。

2.1. 4 技術

J R R-2改修工事K関しては，前年度から継続して改修工事の仕様・設計について検討を

行い，本体関係Kついては， 4 8年 11月1日に目立造船株式会社と契約が成立した。また，

改修に伴う国の安全審査も 11月に終了した。ii:$'，変更内容は，次のとな担である。 ①円

筒中~裁で燃料板 5 重j習からii:る円筒 B型燃料の採用 o@ 炉心上部遮蔽体の改造。 ③制御

線駆動設備の構造変度。@燃料交換キャスタの変更。 ⑤非常用電源設備のうち 40kVAの

撤去。@実験設備のうち水平実験孔HT-2VC挿入されている TLG-lの撤去左どである。

アルゴ y低誠実験については， 4 8年8月から9月のオーパーホールWJ聞に低減実i伐のため

の配管工事を実施し， 1 0月からの利用退転中 VC. アルゴン放出散の測定を行司た。 ζの実験

では，水平孔の総排気母を1.1m3/min(定?苦悩)から O.lm3/minの範囲で変化させ，各系

統からのアルゴン放出置を測定した。(詳細は 5.1.2項診熊)

2.1.5 放射線管理

1)概況

4 8年度の共同利用退転(1 OMW) 時にかける原子炉施設内の放射線νベルは、 9月vcア
ルゴン低誠実験のため，被照射空気系の配管変更を行った ζとによる Ar-41の r線の影響で，

ファ Y ルーム内の放射線量率が，昨年度K比べて約 2倍 (Max4Om R/h ) になった以外は

昨年度とほぼ同じであ司た。

本年度に実施した主左放射線作業は， HWL-'-1とTLG-lのループの撤去であるが，作

業計画に基づいて行い，特陀異常は左かった。また，計画被曝線量よ白も少ない被曝線量で終

了するととができたo

2) 排出放射性庖挨及びガス

48年援に， JRR-2から排出された月別の級射性物質をTable2.1.6 VC示す。排出.

挨のほとんどは短半減期核種の Br-80，Cl-38 であるが，第5サイクルに生じた燃料破

損の影響で. 1-131が年筒総量，約 6/1Ci放出された。排t七正された放射性ガスの量は，年間

Ar-41が5.8Xl03 Ci， トリチウムが 26Ciであった。

3) 排出放射性廃液

4 8年度VC， J R R -2から排出された月別の放射性廃液をTable 2.1.61'<:示す。年間の

廃液量は， 1.1 X1 0" m3であ jJ， 2.6XI02Ciのトリチウムが排出された。

ζれは昨年度同様，熱遮蔽軽水の排水によるものであり，熱遮蔽軽水への重水の漏洩量の増

加，垂水中トリチウム濃度の治加によるもので， 4 6年度の 2.2倍， 4 7年度の1.6倍であっ

た。 49年度K実施される JRR-2改修工事によって，との排水は念〈念る予定である。
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Table 2.1.7 Whole —body r a d i a t i o n exposure for 
JRR— 2 personne l 

1 St. 
qua r t er 

2nd 
quar t e r 

3 r d 
quar t e r 

4 th 
q u a r t e r Annual 

T o t a l dose 
(mrem) 2 2 0 8 6 0 3 8 0 4 0 1,5 4 0 

Average dose 
(mrem) 8 3 0 1 3 2 5 5 

Maximum dose 
(mrem) 7 0 10 0 1 20 4 0 

4) J R R - 2K&trfZ>ffiWM1& 
J R R - 2 S S I A f l 4 8 i ? f K i ^ S » l f tt, fct300mr«m, W 7 0 m r e m t * 

Y>, H£iEg(D3p:£|«i! j! i :12 3mrem X. <9 $ 4 3 « '>ft^®88-e*> o /to 21 ftttlH^gE £ i t 
-<T, r fc tSSt&fi iSWcO^-f & ^ H ^ * ^ o 7 f e / t J 6 t f c * o J R R - 2 « = a i S ^ « E a ^ « B S l J 
®8$2&fi:£ Tab le 2 . 1 . ? K * t . 

5) i ^ S t ^ ^ f P ^ I 
(1) H W L - l O i i 
* ^ - | ? ) g l ? L ( H T - 6 ) K : ^ S « i i - - C ^ & H W L - l ( n f t S : * ^ * # , 6 B f l ( 4 8 ¥ 9 f l 

3 0 ~ 9 ^ 1 0 B ) t f 5 ^ ^ 0 ^ T * ^ 5 t l , ^ A " I S ^ « ^ : 3 0mrem, ¥ ^ 8 m r e m ( ftis 
A A 1 9 * ) , S M K f J D f ^ l l O m r e m <7)$S§|-efe;£#**7Lfc» f^HI+<OSj^ 

^ft^tt, R?.W^*SP( **) 7 R/h, sf.fcf?i>^ *i&(**) soR/h, -i/t, mm 
tt?5*ti, Sfc? -:^', ^tiifK^ttrtfll^, I0 = dpm/ l0 0cm2 teLb, !#.*J?S$fcSI«SB, 3X 
1 0 * d p m / 1 0 C cm2 t h -nito 

(2) T L G - l » i t 

zk¥*f£7L ( H T - 2 ) K i g 5 * l X ^ S T L G - l O i * M * ! , ftl/^BRSK 1 J! 
2 8 B ~ 3 J ? 5 B ) Kt?7t -o-rH*iL7to •£ftWimffl*<D£%&m%it$i*ld> * * 4 4 m r e m ) 

W l l m r e m ( f P H A ^ 3 0 £ ) "C* o Tfc, 1^ |g+«Sc |*jgf l :¥f i , IMt 7"? ^ ® T , 
S * l , 0 0 0 R / h , Mt.M'&Vi%£l&, H B ^ H B K l O 5 d p m / 5 cm* &J: , # ^ ^ 1 0 * -
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Tahle 2.1.7 Whole-body radiation exposure for 

J R R-2 personnel 

1 sむ 2nd 3rd 

quarもer quarもer quart，er 

Total dOBe 
220 860 380 

(mrem) 

Average dose 
8 30 1 3 

(mrem) 

Maximum dose 
70 100 120 

(mrem) 

トリチクム以外の濃度は，すべて検出感度以下であ司た。

4) J R R -2にお、ける被爆線世

4也h

quarもer

40 

2 

40 

Annual 

1.540 

55 

JRR-2管理課員の 48年度にお、ける被曝線f置は，最大 300mrem，平均 70mremであ

り，昨忽度の平均被曝線量 123mrem より約 43手話少たい被曝であった。 ζれは昨年度と比

べて，大き左放射線被曝の生ずる作業が設か司たためである。 JRR-2管理課員の四半期別

被曝線量をTable2.1.7に示す。

5) 主左放射線作業

(1) HWL-lの撤去

水平実験子L(HT-6) に設置されているHWL-lの撤去作業が 6日間(4 8年9月

3日-9月10日)の作業日数で実施され，全身被曝最大30mrem，平均 8mrem (作業

人員 19名).局部被曝(手指)最大110mremの被験で作業が終了した。作業中の放射

線量率は，照射筒表面(最大)7 R/h，照射孔からの漏洩〈最大)50R/h， また，放射

性汚染は，鉄プラグ，鉛遮蔽本体内側が， 1 05dpm/l 0 0 cm2以上，照射筒先端部、 3X

1 04dpm/l 0 G cm2であった。

空気汚染は，配管切断，照射筒切断時，<:切断〈ずの飛散防止念どの十分念防重量策を講じた

ため，発生し友かった。

(2) T L G -1の撤去

水平実験孔 (HT-2)に設置されている TLG-lの撤去作業が，約 1か月間(1月

2 8日-3月5日)にわたって実施した。金作業期間中の全身被曝線量3容は，最大 44mrem.

平均 l1mrem (作業人員30名)であった。作業中の放射線量率は，照射プラグ表面で，

最大 1.000R/h ，放射性汚染は，装置内部~ 1 05 dpm/5 cm2 以上，作業場所~ 1 03_ 

※ 被爆総量は笥 7 ~ルムバッジによる値をとるのが正式であるが.との作業では7 ~ Jレムパフジは.全作業者とも

バッタグラ Y ド以下(<20mrem】であった。とと舵示したのは.ポナットドジメ-t(i車成式}陀よる値で

ある。
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l O ' d p m / l O O c m 2 ( T a - 1 8 2 ) <D * *" „ ^ # ? ? * # * h tl±a i it, ^ ^ f § ^ f c t , g£ 
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l04dpm/lOOcm2 (Ta-182) のスポット状汚染がみられた。また，空気汚染は，配

管切断器をビニーノレシートで包んで切断する1.tどの対策を講じ，注意して作業を実施したた

め発生し左かった o
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2 .2 J R R - 5 < D S * E ® S 

2 .2 .1 S K 
4 8*Pft<0&l^flJffl3i(EJi, ^WffcCO 1 1 1 K * fl/Ctil, 1 0-»M ^^ fcHiSL j fco + l h 

7"( D P - 1 ) ( 7 ) ^ ^ ^ j g n ! f e t t KJ:S l i W t i J , C<Df t i6 f$3 lH * ' " f c + ihl-fco * 

*>, t ^ S E J B g ^ S W s l ' + ' K U 0 2 »F*frHic7)gS 3^7" * T ^ & ^ f l f c f i a i L f e . Table 

2.2. l ^ i i f e ^ S t ^ - t o ^ l l f l fi "to&&*&?$, ItiS-ffl^f&^-tt-'f * * K J t i J E l , T : ^ < 

T a b l e 2 . 2 . 2 K S t i l ^ - f i 5 j h ® B < 7 5 S - ^ t ^ - r - o 4 8 ^ K W i g i g i C i - ^ - C ^ ^ ^ *!-£ t<fc tt, 

T a b l e 2 .2 .1 D a t a of J R R - 3 r e a c t o r o p e r a t i o n . 

Cyc1o No D a t e 
Operation 

time 
(hr :min ) 

Power 

( M W h ) 

Integrated 
power 

(MWh) 

Unscheduled 

shutdown 

Beginning ^ ^ ^ ~ ^ " ~ 2 0 5 8 0 : 5 2 ^ - " " " 16 7,16 6.3 ^ ^ ^ ^ 

R 3 - 4 8 - 1 
48 

4 /9 - 4/29 2 9 5 : 5 9 2,8 3 8.7 1 7 0.0 0 5.0 1 

- 2 - 4 /30~ 5/20 2 9 3 : 3 2 2,8 5 8.7 1 7 2,8 6 3.7 1 

Periodical insp­
ection & UO2 
3 rd step 

5 /21~ 8/19 9 5 . 0 3 0.3 1 7 2,8 6 4.0 0 

R 3 - 4 8 - 3 
(d i scont inuanc e) 8 /20~ 9/9 0 0 1 7 2,8 6 4.0 0 

- 4 9 /10~ 9/30 2 9 0 : 3 8 2,5 9 7.0 1 7 5,4 6 1.0 1 

- 5 10/1 ~10/21 2 9 5 M 1 2,8 6 0.5 1 7 8,3 2 1.5 1 

- 6 10/22—11/11 2 7 5 : 1 1 2,6 6 9.1 1 8 0,9 9 0.6 1 

- 7 11 /12-12 /2 2 9 8 : 4 8 2,9 2 1.8 1 8 3,9 1 2.4 0 

Periodical 
inspection 

12/3 ~ 4 ? / 1 3 0 0 1 8 3,9 1 2.4 0 

R 3 - 4 8 - 8 1 / 1 4 - 2 /3 2 9 3 : 1 8 2,8 5 7.4 1 8 6,7 6 9,8 0 

- 9 2/4 — 2/24 2 9 5 : 2 8 2,8 7 1.9 1 8 9,6 4 1.7 0 

- 1 0 2 /2 5 - 3 /17 2 8 9 . 1 2 2,7 9 4-7 1 9 2,4 3 6.4 1 

- 1 1 3 / 1 8 ~ 4/7 2 6 2 : 1 5 2,5 4 8.9 1 9 4,9 8 5.3 1 

T o t a l ^ ^ ^ 2 3 8 4 : 3 5 2 7,8 1 9.0 ^ ^ ^ 7 

End i ng ^ ^ ~ ^ 2 3 3 6 5 : 2 7 ^ ^ 1 9 4,9 8 5.3 ^ - " - " " 

- 2 1 -
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2.2.1 運転

JAERJ-M 5845 

4 8年度の共同利用運転は，当初予定の 11サイクルに対し 10サイクルを実施した。中止

した 1サイクルは， 48年度第 1回定期自主検査期間中陀完了ナる予定であった第1主重水ポン

プ(DP-l)の補修が遅れたととに主るものである。 ζのため第 3サイクルを中止した。左

ぉ、， ζの定期自主検査期間中KU02 燃料計画の第 3ステップ特性試験を実施した。 Table

2.2.1 V亡運転実績を示す。第 11サイクルの運転時間，出力量が他のサイクルに比較していく

ぶん少念日であるが，とれば第 6サイクルKFFD計数塁手が上昇して取り出された燃料の調査

の結果判明したととをもとに，サイクルの初日に燃料の振動点検作業を行司たためである。

Table 2.2.2K計碩外停止原因の分類を示す。 48年度の運転Kぉ、いて特筆されるととは，

10MW共同利用運転中陀リパース又はスクラムによる計画外停止が一度も無かったことで，

原子炉として非常に安定した逮転状況であった。

Tablc 2.2.1 Data of JRR-3 rcactor operation. 

Operat.ion Powcr Integraもcd Unschcdulcd 
Cyclc No Daもe もime) 

(MWh) 
(MBWGvvher 〕

(hr :min shutdown 

Beginning ------20，580:52 ---〆/167，166.3 ------48 
R3-48-1 4/9 - 4/29 295:59 2，838.7 170.005.0 1 

-2・ 4/30-ー 5/20 293:32 2，858.7 172，863.7 1 

Periodi_cal_insp-
ection & U02 5/21-8/19 95:03 0.3 172.864.0 。
3 rd step 

R3-48-3 8/20-ー 9/9 。 。172，864.0 。
(disconιinuanc e) 

-4 9/10-9/30 290:38 2.597.0 175.461.0 1 

-5 10/1 -10/21 295: 11 2，860.5 178.321.5 1 

-6 10/22-11/11 275: 11 2，669.1 180.990.6 1 

-7 11/12-12/2 298:48 2，921.8 183.912.4 。
Periodical 12/3 _4i/13 。 。183.912.4 。
Illspec t i on 

R3-48-8 }/14-乞/3 293:18 2，85 7.4 186，769.8 。
-9 2/4 - 2/24 295:28 2，87.1.9 189.641.7 。
-10 2/25-3/17 289:12 2，794.7 192.436.4 1 

-11 3/18-4/7 262:15 2，548.9 194，985.3 1 

To色al ------2，984:35 27.819.0 ----7 

Ending -------2制 5:211，..........こ二
194，985.3 ----
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Table 2.2.2 Unschedaled shutdowns 

C a u s e of t r o u b 1 e 

N e u t r o n m e a s u r e m e n t s y s t e m 1 

M e a s u r e r i n g i n s t r u m e n t in c o o l i n g s y s t e m 1 

T r o u b l e of e l e c t r i c power s u p p l y 0 

M i s s — o p o r a t ion 0 

E a r t h q u a k e 0 

O t h e r t r o u b l e s 5 

T o t a l 7 

2. 2. 2 U^mti 

*l̂ jflJfflStefiatfa1 + <7)S'^«-«W:Table 2.2.3 E i t i i - D t # . 5 . Seffl g£*feSEtt, 
4 8 ^ 5 ^ 2 1 B * f ) S 3 t - ( ^*<0*jh8Bltafc#tf>9 J3 9 B f t i , 1 2 f l 3 0 i > * ) 4 9 ¥ 

Table 2.2.3 Troubles in J R R - 3 

11 cms 

E q u i p m e n t s in c o o l i n g s y s t e m 1 0 

M e a s u r i n g i n s t r u m e n t s i n c o o l i n g s y s t e m 6 

N e u t r o n m e a s u r e m e n t s y s t e m 8 

F F D & F T 8 

C o n v e n t i o n a l e q u i p m e n t s & r a d i a t i o n c o n t r o l 8 

I r r a d i a t i o n & e x p e r i m e n t a l f a c i l i t i e s 8 

O t h e r s 0 

T o t a l 4 8 

- 2 2 -
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Table 2.2.2 Unschedaled shuもdowns

Cause of troublc 

Nenもronmeasuremenも system

Measurer ing ins trumenも incooling sysもem

Troublc of clectric power 8upply 

Miss-oreration 

Earthqllake 

Oth('r trollbles 

Tota 1 

2.2.2 保守幣術

1)概況

1 

1 

。
。
。
5 

7 

4 8年度は，第 1主意水ポンプ (DP-1)の改修.炉心孔の変形調査，燃料交換キキスタ

( S Fキャスク)の改修及び分解点検宏どの主要宏保守作業を行司た。

共同利用運転期闘中の異常分類はTable2.2.3 vc示すとお‘りである。 定期自主検査は，
4 8年 5月21日から第 3サイクルの中止期間を含め 9月9日までと. 1 2月3日から 49年

1月13 日までの問実施した。1，t.:t~.今年度中の定期官庁検査は行われ左かった。

Table 2.2.3 Troubles in JRR-3 

1 tems 

Equ ipments in cool ing syst em 10 

Measllring instruments in cooling sys色em 6 

Neutron measurement svs色em 8 

FFD & FT 8 

Convenもional equipmenもs& radiation eonもr0 1 8 

lrradiation & experimental faciliもies 8 

Others 。
To也al 48 
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2) ^ - f ^ S J t f f 
(1) D P - m S J l 

(2) 3 = m * & 3 c & « s ( D E - l , 2 )W&&i5fc& 
? § t l # f [ ^ S ^ f i ( 0.6 5 ' ) 4 T t t ) o ) t « t , 4 8 i E 5 ^ t 4 9 4E 2 73 <7> 2 [!, K S I S 

Kjaft^tgusL/t, mm^Rummmmm-kmmLxm,^k\,tc<n^, - f t . ^ * * ^ ? -

ffAK^^#'ft;L7kSS*l!!f^L*i)2^^<73KSI4fToTf^SIJ<os^ttt«|®l,^±-C3JE* 

(4) P/|j?L<73^^gH3S 

7->*lLK-0^xmfcL±„ P W t o ^ T f i , £ 5 . 1 . 311-Ca i^^o 

(5) ftUP^M* 

* t ^ g L -C^mSK^Jif ftS <r> i ESit Lfeo 
t ±, wmmrn ( R - 2)w^sm©^, uo2 M I 3 *?„7-<ofM«w*iî i*K:'jee. 

(6) S F * ^ # < r > & & & . i f f t m & & 

* 7 v f K i i»ffifft#, 2 0 0 ~3 0 0 kg <o|aK£S£$«6$)Ki#t±ff #.*y. ^ - t ^ 

t K J: i) Wk i f t * * (S T •$ -dr & ̂  # $> o jfe „ 

(7) SffiS:;K*-^7-( D P - 4,5 ) o # ) i ^ t 

* r c # « ¥ £ # > S r f f o j t o fi^iS*tI^*ff^, ,£&, fciTtsyfeLfcrfs, D P - 5 K 

^Afc^a5Stffii*55iiLjfco ^*«, f f i *2 :T i - r -K^2J ip E g^ ig i§ t^7fefc > ssi&#ies*L 
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2) 主宏保守整備

(1) D P -1の改修

下部ベアリングの異常摩耗防止の恒久対策として，ベアリングの設計変更を行い，合わせ

てインベラを新進し交換した。詳細κついては，第 5.1.4 ~買で述べる。

(2) 主重水熱交換器(D E -1，2 )の乾燥洗浄

汚れ係数が搭準備(0.6 5 )を下まわったので， 4 8年 5月と 49年 2月の 2回，乾燥法

Kよる洗浄を実施した。崩機熱及び局所排風機を別用して乾燥したのも，二次冷却水ポンプ

を運転して強制循環により付着物をはくりさせた。 ζの方法は，一時的な効果しか設いので，

4 9年 5月頃化学洗浄を実施する予定である。

(3) 重水漏洩検出装置の交換

既設の検出装置は，真空管式で.約 10年の使用により作動が不安定に在ってきたため，

新たに半導体化した装置を製作し約 2か月の試験を行って作動の安定性を確認した上で交換

した。新装置は，瞬時作動でも作動検出器の位置が分かるように合っている。

(4) 炉心孔の変形調査

下段遮蔽体のアルミ z ウム製策内管部の変形に関し，寸法制定を行った。前期の定期自主

検査期間中に全炉心孔についての測定が一応終了し，後期では変形の成長夜を見るためサン

プル孔について測定した。詳・細については，第 5.1.3項で述べる。

(5) 制御棒関係

制御棒駆動部の動力用電源、コネクタが，連続して焼損した。調交の結果，コネクタピ;;VC

短絡現象が，売られたため，新しく設計・製作したものに交換し，更に，サーキットプ νー

カを設置して大震流が流れるのを防止した。

また，微調整榛(R -2 )の異常作動が U02燃料第 3ステップの制御榛較正時に起と

ったが，点検の結果リ νーの作動不良とシーケンス上の誤配線が霊友ったためと判明し，リ

レーについてはダブルに設置して信頼性の向上を図司た。

(6) S Fキャスタの改修及び分解点検

昨年度の温度測定用燃料体落下，損傷の際問題と左った燃料交換用キャスタ(S Fキャス

ク)の整備として，安全クラッチ，クープルガイドローラの設置念どの改修を行った。安全

クラッチにより荷重が.200-300kgの問に左ると機械的に巻き上げがスりヲプする

機構と君主った。また， リミットスイッチ及び制御用日 νーの交換，減速機類の分解清掃，オ

イル交換，回転部への注油友どの分解点検を行うとともに，重水ドνンラインを清掃する ζ

とによ b線量率を低下させる効果があったo

(7) 溢流設水ポンプ (DP-4，5)の分解点検

使用時間(約5.300時間〉からみてメカニカルシールが寿命κ近づいたため，交換を兼
ねて分解点検を行った。汚染除去場で除染を行い，点検，組立てを笑施したが. DP  -5に

ついては輔JVC摩耗が見られたため新造後8月 20自に組立てた。 ζの際，わずかであるが作

業呉氏内部被曝が発生した。除染後，組み立てまでに約2週間が経過したため，部品が乾燥し

て付着していた放射性微粉末が浮き上がり，組み立て時の衝撃によって飛散したものと考えら

れる。
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(8) 破損燃料検出系(F F D )の保守

第4サイクルの運阪開始直後VLch， 14のDN?ンタの減速用軽水が漏れた。 ζれは軟鋼

で作られていたため長期間の使用で腐食したためで.過去に 3台交換している。ステン νス

銅製の予備品と交換したが，今後も起b繰るので残り金チャンネルの交換を検討している。

また，浮子不良と友司た道水流量計 6本.吹き付けヘリクム流盆計 5本を交換した。主主ぉ、，

新規にピ1 トン裂のヘリウムプロワを隣人したが，交換は， 4 9年 8月頃行う予定であるロ

(9) F F D -GM検出系吸収板の交換

U02 燃料第 3ステップの実施により炉心の U02燃料体装荷量が約4分の3となり.残り

の金属ウラン燃料体も新しい補充燃料休のみと在ったのでGM計数率が低下してきた。との

ため，計数率の適正化を考え，第 5サイクル前VL7 'v ~;;::.ウム吸収板を厚さ 4. 5 IJUDのもの

から厚さ 2.5mm のものに交換した。 ζれによ P計数率は，約 100 から 200CpB~増

加し，第 6サイク JレVL発生した FP異常放出燃料体(炉心孔必 51 )の検出及びロクーショ

y にも十分その機能を果した。

(10) 制御棒軽水注入装置の撤去

原子炉の後伽安全装置の一つであった本装践は， 、J02燃朴針1商の開始以後設置変更許可
を受け廃止したので装慌の撤去と制御機側の修復を行司た。

(11) 水ガス計装系の改修

前年度に続いて， R 1炭酸ガス系の計滞交換l.cど一連の改修を行い.とれl'Lよ b水ガス計

装量産はほぼ全面改修が完了し，操作や1Mi1.見が容易促行える主う~tl:った。また， ドνン槽液

面計 (LI-22)と主重水流量計(F 1 -1 -1，2 )の発信器を交換するとともに保守の

容易念場所へ移設した。友会， D P -1.2の振動車主視のため，アラーム付振動計(速度型)

を水ガス計装盤~設曜ました。

側 室水精製系の保守

第 21宣水イオ Y交換樹脂塔 (DD-2)のスト νーナ清掃及び樹脂交換を行ったが. DD  

-1.2ともに流れが惑いため入口配管の改修を行い，樹脂交換時の逆流防止を考慮するとと

もに樹脂交換作業が容易K行えるようにした。また，約 1年半使用(通水量:5.000m3 ) 

した重水フィルタ(D F -1.2 )を交換した。 0.1μの陶管フィルタにはある程度の放射性

物質が付差してお、!J，未だに浮遊ウランの除去に効果があると考えられるので.今回も一方

を陶管フィルタ VL交換した。

(13) 燃料体の点検

FP放出燃料体の調査過程で見つかった冷却管下端のキズに関連し，炉内にお、ける燃料体

の着座状況を確認するため，冷却重水をV!tした状態で振動を検査した。その結果，約 30体

が振動が大きいと判定され吊り上げて冷却管下端の目視検査を行うとともに，再挿入時角度

を変える左どの処債をとった結呆，振動を少君主くする ζとができた。左必，冷却管下端の目

視検査の結果キズがあると判定された2本を毛ニタ用として取P出し(ホットラポにて解体

検査を予定).また，振動のあるものについては今後も経過を追う念どの検査を続ける。

凶その他

エアラインの増設，反射体炭酸ガス自動供給系の改修，緊急軽水注入系の短嘗移設，反射
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体炭酸ガスプロワ (CB-3)の分解点検，重水凝縮機の点検， FT装置の改修，運転用号

=タの整備，熱遜厳軽水供給系の配管改修，設定比較機構 (DEM)のデジタル指示化衣ど

の整備を行った。

2.2.3 燃料

1)概況

4 B年度の ]RR-3燃料の動きとして結， ① U02 燃料計画の第 3ステップへの移行を

笑施したとと。 ②第4次 UOz燃料体の製作が完了し，7 6体が納入されたとと。@天然

UOz 燃料体の 1休が炉内装荷中V1:FPの放出が検出され，ホットラポでの解体検査によって

破損が確認された ζと宏どが大き念事項としてあげられる。 ζれらの動きに伴ラ燃料管理上の

燃焼度計算その他の事務処理は，定常的v1:実施できたが，特V1:， UOz燃料の第 3ステヲプ移

行に伴って，炉心内の燃料構成が天然金属ウラン燃料体 (MNU燃料体〉と1.5%漫縮UOz

燃料体 (EUOz燃料体)及び天然U02燃料体(NU02燃料体〉の 3積類による混合炉心状

態と衣 9.燃焼度計算方法の妥当性，炉特性との関連等v1:関して積々検討を行った。
そのほか. IAEAV1:よる3霊祭が年度内に 2阻(9月2B日， 4 9年 1月21日)実施され.

計量管理状況及び燃料夜庫状況が確認された。

2) U02燃料第3ステップへの移行

4 B年6月I'CUOz 第3ステップ炉心への移行を実施し，炉心第 1領域v1:NUOz燃料体59 

体を挿入した。 ζれKよりMNU燃料体， EUOz燃料体， NU02燃料体の 3種類の燃料体V1:.t

る混合炉心となり，炉内の中性子束分布や燃料出力の介布も複雑に念司てきている。とのよう

な炉心に対する燃焼度計算を正確に行っていくととは難しさを伴う ζとであるが， UOz燃料

移行炉心用に核計算の代表的数値を採用した計算方法を作成してあ払定常の燃焼度計算はそ

の方法に‘Eって進めた。一方，燃料棒温度根1]定装置 (FT装置)I'Cよる燃料冷却水出入口温度

差めデータが全炉心燃料について得られているが， ζの熱出力の炉内分布が燃焼度計算値の妥

当性を裏付けている。また， Fig.2.2.1 I'C示ナとI>'"T炉内の綾燃科物質の量が移行ステップ

が進むにしたがって大きく変化し，第 3ステップにお‘いてはMNU全炉心の時I'C比べてウラン

量で約2分の 1，U-235量で約3分の 2と少友〈在ってきておゆ.燃焼I'C伴う余剰l反応度

の変化が大きく友ってきた。とのことは，原子炉の管理上重要衣ととであり，燃焼度計算と関

連づけた計算方法及び計算コードを作成するととを検討中である。

3) 第4次U02燃料体の購入

4 8年 2月に原子燃料工業備合と契約して製作を進めていた第4次UOz燃科体 76体は，

4 B年 11月末日までに金数納入された。製作に伴う立合検査を 6月から都合18図にわたヲ

て実施した。との第 4~燃料体の購入によって， J R R -3の U02燃料炉心を構成する全炉

心分の燃料購入が完了し，次期の製作からは第 2掛炉心分として購入するととに念る。

4) NU02燃料体 (#3231)の解体検査

U02燃料第3ステップの特性試験のあと 9月から共同剥用運転が続けられたが 2サイ

クル自後半からFFD計数率の上昇が見られ 3サイクル自の第6サイクル前半に炉心孔Aii51

K装荷されている NUOz燃料体からFPの放出が検出されたため 11月2日取b出した。

ホットラポに辛子ける解体検査を，詳細に実施する一方，製作時及び炉内使用期同中I'C;1....いて
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とのよう衣状態をひき起とした妥図の調査，検討を進めている。

(詳細陀ついては，第 2.2.4項を参照。)

5) 使用済燃料の管埋

今年度は， 63体の燃料交換を行った。年l度末にお、ける貯蔵数は，燃料36 4休，燃料要素

550本(うち 2本はU02燃料)である。

使用済燃料貯糟水の水質は，前年度管母親定値 (JRR-2と同じ)を越えていた電気伝導

度を含めて，いずれも管現規定値以内K維持している。しかし，廃液受槽の劣化により，浄化

用イオン交換樹脂の再生ができ友いため，水質が低下する可能性があるので， [湯イオ Y交換樹

脂塔(プレフィルタ)の性能を増すζ とにより水質の維持をはかっている。

2.2.4 技術

今年度は，第2サイクルの運転終了後. UOz燃料計画第 3ステップの燃料装荷と特性試験

を実施した。 ζれによ b炉心の約 4分の 3が UOz燃料VL交換され，通常の運転に伴う技術管

理の一つであゐ余剰反応度符理が重要に友ってきた。各運転サイクル陀沿いて.天然ウラン金

属燃料炉心ではほとんど変化の左かった余剰反応度が，今年度は Fi宮・2.2.2 VL示ナとお、pの

変化を示した。第 1，2サイクルのデ-?VL示すとなり，第2ステップの U02燃料混合炉心

K沿いてもゆるやか友燃焼に伴う反i!J、皮減少があ 4 たが， 2詩3ステップとして 48年 6月に天

然 UOz燃料体59体を炉心第 1領域へ装荷したととによ b約 3.6 ~桜 ðk/kの反応度減少があ

り，余剰反応度は約 6.6 ~彰 ðk/k と友った。 ζれら特性試験の詳細についてはz 第 5.2.2 項を

参照されたい。 ζの後 8サイクルの退転が行われたが， ζの間，ほほ一定の反応、度減少があ t，

天然ウラン金属燃料炉心では燃料交換の基準が規定燃焼度VL逮するととであったのに対し，今

後の U02 燃料炉心では運転VL必要左余剰反応度を確保するよう燃料交換を行っていくとと陀

なると予想される。測定された反応度減少は計算から推定されたものに近いが，今後とれらの

データをもと VL原子炉の利用等に最適で，しかも，経済的な燃え斗交換計画を検討していく予定で

ある。

主重水熱交換器の熱貫流率の管理については，今年度も化学洗浄をせず乾燥法による熱交換

器の洗浄を必要に応じて実施したのみで，温度の制限値を越える ζ とは友かった。 JRR-3

は，温度的VL余裕があるため，通常の温度監視によ司て熱貫流率の低下を推定するととが容易

で，また，乾燥法による洗浄が非常VL効果的であるととが分った。

とのほかの主要左技術管理項目として，第 3ステップ UOz燃料特性試験の実施計画の検討

及びデータ解析(第 5.2.2項参照)，昨年発見された炉心子L案内管部の変形氏関する調査(第

5.1.2項参照)，第 6サイクルVL検出されたFF'D計数率上昇氏伴う調査左どがある。 FFD

計数率の上昇は，後で調査した結果，第 5サイクルの後半から生じていたようであるが，第 6

サイクルではガス状FPを検出する GM検出器及び遅発中性子を検出する DN検出器の両方で

計数率が約2倍VL上昇した。 FFD"VLよる調査の結果，第 3ステップで装荷した天然、 U02 燃

料体(炉心孔番号 51，燃料体番号 32 3 1 )から FPが放出されているととが判明したため，

燃料交換を実施した。 FPが放出された原因を調べるため，シッピングによる検査及びホットラ

ポにお‘ける解体検査が現在進行中である。一方， F F Dの機能としては非常に満足さ!れる状態

であった。天然、クラン金属燃料のときに生じたクランの炉内流出によってFFDの機能が低下
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•fhzk&m.m-$*i±o ̂ %.<n uo2 mPtm^KziLxi,, ^vc+^^-mjii-iL^x^iffa:^ 
Zblztfcliimx & Z> k %Z.hfi Z> o 

!B'km<r^ikMkl.X, * ? -y i> frhWL&Sin.hWLto'&l} *• ( S K A r - 4 1 )<D$L'J>m%ifr2i 
I b h S . l f t , J RR- 3t?ttJfclfc&*.lS-ftas>J>#.^<D-ie, S t t t i ^ J t ^ + ^ T t ^ o - r ^ ^ 

t>, £-£ i5*%*^. feWft^<ni iJn i t t *c , - f ( $ 2.2.5>SigfS) #>&?lffifi5|£<D E i iU^T-

2.2.5 fflt^^.^ffl 

mmmmi&fcM( ^msi OMW ) va--nhw.i-mmfknx(r>WiM¥^^'i^\-x, rn^x, m 
&!&kWi®X±%izmtli±-ttfr->-ttft, t - ^ 3 5 A ( H - l )K^F, , U-t*>oytSI^^B 

a^feg-^, ^jwes^a^ic^igzK*-^^ ( D p-1 )«»s?^^, ^a-si^^Ktic^-?-
( F G S D » i i , a*<d-̂ 3ics&w&<oS!̂ , S F * ^ *<r>Miikm£, *#*£)•§§&* 
^t'wf^n^fT^ii-vtfts jSSE^zK*v7-(DP-5)<Oi6a*s:-r^F<RCo-6o#-^ KogsiAfcife 

^TlD^^:, '^P^ilT( x # ) t 5P^P#0.7R/'h?i;max3.5R/hlC, SLT i) f !) ^ ^ v *T 
SB-r-^'^litO.l-O^R/h^max.l.ZR/h K l S L f t l l t t t W ^ i W i ^ ^ . 

-&»%, 7 «'*y#*(OWc.tiH&&MftkLX, RI !• 1 " ( > ' « ) * M K S K T * { = ! > A ^ 

* ^ S + K^. * -, **> ej^a^i i-yhi i fcMftt iKro^-cTabie 2.2.4 W m f ^ i K t i 
* ^ i " o » & « # . * i c - ^T t t , raf^H9^Kil^i:T, St^ttK«fej±*feitiBSJf«K ( 2.8Xifl-» 
/ iCi /cm 3 ) J ^ T t * o 3 t 0 

3f*K."5^Ttt, b !J ^ * A * S ^ | « 1.9mCi , -tOtffe, C s - 1 3 7 , C o - 6 0 , * & $ « £ 
-g-tf/ctW^^fBl 5.5mCi fttfiSJlfc. 

3) St l iSi^3i l» l fat«^»«f i jSt&f i : 
i l * * - y 7 ' ( D P - 1 )<D ft ffi &,&&$&&, 2@ ( 6 I 8 B - 6 I 2 8 H i 9 ^ 5 B ~ 9 

l l O H )g£JS3n;fc. fPî ^Bff ( !%*PtKSS ) © M H ^ " < ' l ' t t l O ~ 2 0 0 m R / h t , ttf5 
M K i 5 M f « » S t t t , i t * 4 5 0m rem*, - S t m S t t 1 HI S ( M A A = 1 9 A ) 
#3,1 2 8 man-m rem*-, 2 @ J g ( 1 5 A ) # , 2,1 9 6man~mrem* X& o jfc„ 
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し，との回復のためえ多大の努力を払ゥたのであるが，今脳の計数率上昇氏際して確実に作動

するととが証明された。今後の U02 燃料炉心K対しでも，常K十分f.r.注.lを払っていけば有

効友検出器であると考ーえられる。

安全両の検討として，スタックから放出される放射性ガA(主KAr-41)の減少対策が考

えられる。現在， JRR-3では比較的生成長主が少1i:いので，放出泉準を十介下まわっている

が，今後のことを5号えて各種の損Ij定，笑験等を行いデータを収集したが長期にわたっての検討

が必要である。また，主重水系の大型弁やエキスパンションジョイントの交換作業を行う際，

炉心1':;.-タ重水をドレンする必要があるが， ζの時の冷却機器室 U亡がける空間線需t~容がどう変

るかを調べた。プνナム室までの完全ドレンはでき左か 4 たが，ほほ全休が空K友ったときで

も，あiり大き1，;:空間線最率の鴻刀日とは友らず(第 2.2.5 ~員参照)ある程度作業の見通しがで

きた。今後，量!K検討していく計厨である。

2.2.5 放射線管題

1)概況

共同別周辺伝時(炉tl:J力 10MW)にかける原子炉施設内での放射線νベル枕，慨して，前

年度とi匂様で大きf.r.変化は友かったが，サーマルヨラム (H-1 )に殺(i'，'しであった笑験装置

を撤去し，元の状態にしたので，その周辺の放射線最主将は若干減少した。

UOz燃料移行計画(第 3ステップ)に基づく燃料交換‘制御棒較正，中性子東測定など一

連の作業や，定期自主検査時に主重水ポ y プ(DP-l)の介持軍点検，主主介裂ガス拡散ループ

(:t?GRL)の撤去， J重水イオン交換樹脂の交換， S Fキャスタの点検調盤，水ガス言十装改修

友どの作莱が行われたが，溢流重水ポンプ(DP-5)の組み立て時の Co-60ダストの吸入を除

いて放射線管岨上大きく問題に在るととは友か司た。

炉心1':;'-ク (DT-l)の重水ド νン時にかける冷却機器室内の線量率変化が測定された。

その結果，炉心直下(天井)で平常時0.7R/hがmax3.5 R/h K， 立下り管リングヘッダ下

部で平常値0.1-O.2R/hがmax.l.2R/ll K上昇した他は大き1，;:変化が1，;:v..ζ とが分った。

その他，アルゴンガスの放出低減対策として， R 1トレイ y のポイド苦IHIl:アルミェウム缶を

挿入する友ど二，三の試みが友されたが，大きな効果を得るにはいたらなかった。

2) 排出放射性物質の管場

本年度中Kスタックから排出された放射性物質についてTable 2.2.4 にその平均濃度と量

を示す。放射性ガス陀ついては，ほほ前年度と同じで，放射性III挨は検出限界綾皮(2.8 Xl 0-13 

μCI / cm3 )以下であった。

排水については， トリチウムが年間1.9mCi，その他‘ Cs-1 3 7， Co -6 0 ，未知核穏を

合ぜたものが年間 5.5rnCi放出された。

3) 放射線作業の管混と戦員の被峨線量

主重水ポンプ (DP-l)の王子解点検作業が 2回(6月8日-6月28日と 9月5日-9

月10日)実施された。作業場所(冷却機器室)の放射線νベルは 10-200mR/hで， ζの

作業K係る作業者の被曝線量は，最大 450rnrem~軒，合計線量は 1 回目(作業人員 1 9人)

が 3，128 man -m rem※， 2回目(1 5人 )iJ'， 2，1 96man--mrern3事であった。

FGRLの撤去作議K;I>.いては，作業にあたって周到な準備をしたζとや，炉室念ど低線量区
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Table 2.2.4 R a d i o a c t i v e gaseous was te d i s cha rged 
from J R R - 3 s t ack 

Gas 
D u s t ^ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ^ S « ^ ^ e *'Ar 3 H 
D u s t 

Annual release rate ( C i / y ) 1,4 9 7 3 6 « 

Concent­
ration 

annual average ( j iCi /cm 3 ) 2 . 5 X l ( T e 6.0X1 0-» » 
Concent­
ration monthly average (fiGi/cia* ) < 4 . 2 X 1 0 _ 8 ~ 

5.6X1 0~ s 

2 . 0 X 1 0 _ 8 ~ 
1.8 X1 0"' S5 

SS less than detectable amount ( 2.8X10 " / i C i / c m 3 ) 

fcjfl5, ffc#*:g ( 1 6 € )<D& If $ ! : « # : * : 6 5m r e m * , £-ft 2 3 2 m a n - m r e m * CCW.*. (•>* 

# i e - t -<%£<! :£ Lx, 8 ^ 2 0 0 , fl.*ffcHS&*5«S!:**ffl** ? ( D P - 5 ) « & * ' : £ 

K % t n i t ^ Z ) ^ ^ ^ ( 4£)OF*3gB$b£$i:W: 10mrem/~jy.T-C*>o fto 

* * t t t > t t S J R R - 3<SS|»A<flEg¥83Sy&ff^N]tf>«»t8«*Table 2. 2. 5 K ̂ r*" „ 

, Table 2.2.5 Whole —b.ody r a d i a t i o n exposure for JRR— 3 personne l 

1 St 
q u a r t e r 

2 n d 
quar t e r 

3 rd 
q u a r t e r 

4 th 
q u a r t e r 

Annua 1 

T o t a l d o s e 
( m r e m ) 

4,2 8 0 5,7 3 0 1,6 0 0 2,8 0 0 1 4.0 7 0 

A v e r a g e d o s e 
( m r e m ) 1 2 2 1 7 9 5 3 8 8 4 4 0 

Maximum 
( m r e m ) 4 8 0 6 8 0 2 6 0 3 2 0 1,5 3 0 

•*= SOttS**-* ! > » « * © * 
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Table 2.2.4 Radioactivo 宮aseous wasもe di.schaq!;ed 

from JRR-3 sもack

Gas 三ミミ誌互二| Dust 
~IAr 3H 

Annual release ratc (Ci/y) 1.497 36 * 

annual averageμCi/cm3) 2.5X1o-6 6.0 X1 0-8 3事
Concent-
~ation 

(μCI/cm3) I <4.::.<~，~-:_: 12.?:，~?:~:-monthly average UlCl/cm.) I -.'5.6-X i 0-6 I -'i.ilX i 0→ * 
一一一

* less也handetectahle amount (2.8 X 1 0-13μCi/cm3 ) 

域がその主友作業場所であった ζ とから， 5月28日-8月9日と比較的長い作業期間であ司

たが，作業者(1 6名)の被曝線置は最大 65mrom*，合計232man-mrem* t'l:押えられ

た。

特記すべき乙ととして 8月20日，外来作業員が溢流重水用ボ Y プ (DP-5)の組み.立

て作業中，機器表面から飛散したCo-60ダてトを吸入した ζとがあげられる。しかし，幸い

Kもとれに係る作業者(..名〉の内部被爆線量は 10mrem/∞以?であった。

本年度にかける JRR-3管理謀員の四半期別及び年間の被曝線量をTabl e 2. 2. 5 I'L示す。

前年度K比べ年間被曝線量は最大，平均とも少し低く友っている。

Table 2.2.5 Whol e-b.ody radiat ion exposure for J RR-3 person:liel 

¥ ¥¥  
1 st 2nd 3 rd 4もh

Annual 
quarιer quarter quarter quarもer

Total dose 
4，280 5，730 1，600 2，800 14，070 

(mrem) 

Average dose 
122 179 53 88 

(mrem) 

Maxi回um
480 680 

(mrem) 
260 320 山 o

※ 直蹴式ポクフト線量討の値
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2.5 JRR-4©i l sS 'SS 
2.3. i m fe 

HMcOfeto!C,fti4hr!OSi5#|irjJl«gt 6 Is], jg^^SHgM« $ IE'* WtlEtfCtSu^FSW'/Cfts 5 

/££-, 4 8^ .«<?5J f f i f e ' ^ i a t tTab le 2 . 3 . 1 K , I t B ^ H ^ i i f i T a b l e 2. 3.2 I t fl^t. 

T a b l e 2 . 3 . 1 D a t a of J R R — 4 r e a c t o r o p e r a t i o n 

M o n t h O p e r a t i o n . lays O p e r a t ion t i m e 
( h r : m i n ) 

Power 
(kVVh) 

U n s c h e d u 1 e d 
s h u t d o w n 

A p r . 1 9 7 3 1 6 9 3 : 5 8 6 0.7 3 6 1 

May. 1 2 7 6 : 4 5 6 5,0 1 6 0 

J u n . 2 1 3 : 4 1 0 0 

J u l . 2 0 1 0 7 : 0 3 6 4,2 0 9 1 

A u g . 2 1 1 4 0 : 4 9 2 8 3,3 8 7 1 

S e p . 19 1 1 5 : 4 1 2 1 4,8 0 4 0 

O c t . 1 7 9 5 : 2 4 6 8,1 5 2 0 

Nov. 6 3 6 : 0 0 1,1 0 4 0 

D o c . 1 4 8 7 : 1 7 7 8,3 3 4 3 

J a n . 1 9 7 4 1 3 6 7 : 2 8 3 0,1 4 1 0 

F e b . 1 6 9 9 : 5 6 2 0 0,1 8 0 0 

Mar . 1 6 1 0 1 : 1 7 1 3 0,5 8 2 0 

T o t a l 1 7 2 1 0 3 5 : 1 9 1,19 6.6 4 5 6 

I n t e g r a t e d power 8,6 4 3,5 0 5 kWh 

I n t e g r a t e d O p e r a t i o n t i m e 7 , 5 5 0 h r : 2 0 m i n 
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2.3 JRR-4の運転智正盤

2. 3. 1 運転

4 8年度の利用運転I'I， 4 3週の計画をすべて消化し，順調念運転を実施したo 乙のi司，金

照射のために約 14hrの長崎凶迩転を 6回，原子炉研修所の迩転実習並びに気送管設問VL伴う

原子力局立合特性試験運転を行司た。

49年 1月 26日に共同利用業務の認可がお、り広〈所外の利用Kも供するととにたった。

なあ、， 4 8年度の巡転実績はTa b I e 2. 3. 1 V"L，計画外停止は Table2.3.2V"L示す。

Tablc 2.3.1 Data of JRR-4 rcacもor opcration 

Month 
Opcration time Powcr I Unschedu I cd 

Operation Ilays 
(hr:min) (kWh) shutdown 

Apr.1973 16 93:58 60.736 1 

May. 1 2 76:45 65.0 1 6 。
.Jun. ワ 13:41 。 。
Ju 1. 20 107:03 64，209 1 

Aug. 21 140:49 283，387 1 

Scp. 19 115:41 214，804 。
Oct. 17 95:24 68，152 。
Nov. 6 36:00 1.104 。
Doc. 14 87:17 78，334 3 

Jan.1974 13 67: 28 30.141 。
Fcb. 16 99:56 200.180 。
Mar. 16 101:17 1主0.582 。
Total 172 1035:19 1.196.645 6 

1n色cgra色edpower 8，643.505 kWh 

1ntegra色odOpora色iontime 7，550hr 20min 
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T a b l e 2 . 3 . 2 U n s c h e d u l e d shutdowns 

Cause of t r o u b l e 

N e u t r o n m e a s u r e m e n t s y s t e m 3 

Mi s s ope rat ion 2 

I n t e r r u p t i o n of e l o e t r i c c u r r e n t 
by t h u n d e r b o l t 1 

T o t a l '. 6 

2.3.2 ^JFJUl 
1) fit 5 
4-^fiEKtoatfe r v T'J'ftiSfcSilflJKftfflU Table 2.3.3 IC^-fo fefllttjl tt<0 £ 

© »*PRttBBtt<niJg3E • ftffl. © ' + W l H I I , WfP*SM*<0«* • » « . © *jRKMI 

T a b l e 2 . 3 . 3 T r o u b l e s in J R R - 4 

I t e m s T r o u b l e s 

R e a c t o r s t r u c t u r e 2 

C o o l i n g s y s t e m 2 

N u c l e a r i n s t r u m e n t 2 1 

P r o c e s s i n s t r u m e n t 1 1 

E x p e r i m e n t a l f a c i l i t y 0 

B u i l d i n g & p e r i p h e r a l 2 

O t h e r s 7 

T o t a l 4 5 

2) Hft&ffift®-

jfe. 

(2) m%&imit±, iwi«*9^^tiSjiL-c^a»-e*-ffc^sg<o*a4*fife*s(ia«iR 
- 3 1 -

JAERJ-M 5845 

Table 2.3.2 Unschedulcd shuもdowns

Cause of trouble 

Neutron measurement system 3 

Miss operation 2 

1nもerruptionof electric current 
1 

by thunderbolも

Total 6 

2.3.2 保守整備

1)概要

今年度に処置したトラプル件数を項目別に整理し， Tabl e 2.3.3 VL示す。 整備は通常の点

検，保守及び定期自主検査のほか，次の項目について実施した。 ①原子炉本体関係の整備。

③冷却設備関係の保守・噴き倒。 ③中性子計測， 制御機器関係の保守・整備。@実験設備

関係の保守・整備。@その他の保守・整備。 ⑨データ・ロガのための整備。

Table 2.3.3 Troubles in JRR-4 

I色ems Troubles 

Reactor sもructure 2 

Cooling system 2 

Nuclear ins色rument 21 

Process instrumen色 11 

Experimen色al faci] i ty 。
Bui Idi且g& periphe ra 1 2 

Oもhers 7 

Total 45 

2) 主な整備内容

(1) 炉本体に関しては，制御板3枚と反射体要素5本(特殊反射体を含む〉の予備品を製

作・した。制御板は 3枚のうも 2枚が粗調整安全板で，現在使用中のものはガイ.ドローラ部

がH型の穴の中VL2分割軸受によって保持されているが， ζの形状は加工lfl..び軸受の製作が

困難念ため穴の形状を惰円裂にし，軸受は額縁型にして強度を増し製作を容易左ものに改良し

た。

(2) 熱交換器は，設置以来9年余を経過しているので劣化状態の検査を非破壊法(超音波

咽

-a-
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J ¥ * l t )KSL --C'fsitco Z<nj£$k, mm,i!M-fcmKlt)%:}0.5mmm&W<.-?k'>X^Z,C 
tftfr-T/to mm<OW>iii&l[3: 6 mm X, C<F> <?-<h 2 mm <nffiit;tt%SA,X-^2><T>X'!ftV£?$m 

(.si *>#.-?•ft%mm<n <j -t, mhmm%<o * * =, - ^it&m.-k'&m* - - - * - * « ? « <o 
i-m±o ZUKZL^XJ RR-4<DItg<$g|«* •;>;*- 'MkttfttSSEfiSLyfc,, tft, SIJ®HS 

(4) ^-mmmt LX&%.&>§m&mmz®WLfc<, CD^MK-O^XH, 5&<oo.6.5K 

(5) ?-? • n ^ S i t t , f v*--7 x - ^ g i f z l ' i l B K ^ A ^ f t - - KaS^aS^i:, 
J RR-49tS!£<0$if£Mi£fr-o7''co 3fc, HtJ?^**Kl ^-®^#JiA4ati^®<Offl^* t 

3) igJ«@:-£^S 

2 4 B )»2Hltt:9-tfTH|$sLfco ilJffltt'git &j£ ( 6/3 2 7 S, 7 J3 2 0 )K£Ba*:fc-%, 

2.3.3 m A-

i) a a 
] RR-4<o* 8&mvci?id2>w-.:?-m&mBm-z, 43®, 17 2 Bt*->fc„ ^ K ^ S H ^ , 

&k/k&TVC'&TLtztcib, 1 lJ!K4:$:£§f«m<!:£$iLfro 
**-!£i?5ASSffiffl-bt(H4Table 2.3.4 tC^-j-o ££ - , #^£W4Fifr2gifrlft# 5 #Ht, 1& 

'B^2*&C>'Bl5^KS4t /pU7fe 2&^-^+ 1 0 $ f l H « 3 * t | . S 5 

Table 2.3.4 C o n f i g u r a t i o n of J R(R — 4 fue l e l e m e n t s 

1s t fuel 2nd f u e l T o t a l 

I n — c o r e f u e l e l e m e n t 1 7 3 2 0 

Unused // 0 7 7 

U s e d // 1 0 1 

S p e n t // 7 0 7 

T o t a l // 2 5 1 0 3 5 
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厚み計)によ司て行った。との結果，n同厚よ腐食等V亡、Eり約 0.5mm程度乱立く在っている ζ
とが分司た。胴厚の設計値は 6mmで， ζのうち 20mの腐食代を含んでいるので特に問題

にたるととはえかったが，今後も計画的に検査を行う。

一次系主ポンプのオイル洩れは，構造上の欠陥によるものであったので改修すると同時に

モータ及びポンプ部のオーバーホールを行司た。

(3) 中併.子計装機器のうち自動能IJ御系のモジュール化装僚を後期オーバーホール時K取り

付けた。乙れによ司て.TRR-4の計装機器のモジュール化はほぼ完成した。また，制御穣

駆動用毛-{Jの改修と検出器の劣化ケープルの交換を行司た。

(4) 実験設偽=としては気送管照射装俊を設慨した。との詳細については 5立の 5.6.5VL 

記述した。

(5) データ・ロガ装置は， イン Fーフェース装置が 11月κ納入されハード面の調殺と，

.TRR-4百十器との接続準備を行った。また，計算機本体にも電源割込処理袋詰雪の組込みを

完了した。

3) 定期自主検1t

本年度の定期自主倹査は，前期 (5月28日~日月 23日〕と後期(1 1月5日-1 1月

2 4日)の2回(1(分けて実施した。前期は官庁検査(6月27日 7月2日H亡主限をお、き，

後期は長期間を姿する工事を主力とし.その問に自主検査を並行して行った。

2.3.3 燃料

1)概況

JRR-4の 48年度にお‘ける原子炉逮転日数は， 43週， 172日であった。年度当初に，

燃焼の進んだ燃料 1本を交換し，運転を続けた。その後，金照射のための長時間運転，高速炉

用綾分裂計数'首のi照射実験，気送管照射筒の炉心内設i置f.:どたより，炉の余剰反応度が 5~彰

d.k/k以下K低下したため 11月VL4本を新燃料と交換した。

本年度の燃料使用状況をTable 2.3.4 VL 示す。f.:;j;.~，本年度の炉心装荷燃料 5 本は 1 次

燃料 2本及び昨年度製作した 2次燃将 10本のうちの 3本である。

Table 2.3.4 Configuration of lR，R-4 fuel elements 

1st fucl 2nd fuc 1 Total 

ln-core fuel elemenも 17 3 20 

Unused 11 。 7 7 

Used 11 1 。 1 

Spent 11 7 。 7 

Total 11 25 10 35 
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2) i&mmmpwgm 

i*j? , *<r>¥fymmi£idi 4.5 4 « t ^ s t tft<b&, «g-c I #.®ft-e, c<7> 5*> 5#tt 
J R R - *<r>®,R&fK.m.ffiLit$><n-£, ffifflgSte^ <b 9 ̂ *-@ilf rv%So £ <o/tJ&***#s« 

/ emi t , pH ifitO-Kft*), t7fe, ^ IS l2~3lHl^-^*»SfJ I I**T^, S t « f t ^ M « J « * 
8K>. *K</>#-ffc*fli*.-c^;&,, 
2. 3.4 S if 

* * i a , USURIES? 5 . 2 ^ A k / k t r ^ ^ - i - u ^R?.«wjtfc<o^ftiaae6iit-t», 
Si*U*tt l,l9 6,6 4 5kWhi:-5: b, t f l i lEK £ &g:{E5l<o$*Mi 1. 2 * A k / k t 4 o f c 0 

£ » f i « , urn, ^ f f l M ^ ^ t ' ^ H S S ^ i ^ i s ^ ^ o . 3 ^ A k / k r * o ^ 0 cnm^»tm 

LTtRlBEtt, i . . 8 * A k / k i * »), *«*«:*•«•%#s«liRSlKW:. 5. 5 % Ak/k4 * -»fc. . 

4 7 # 1 lJUilP*, i^<I&jjSUfc;fc«>. tw;i@Pg*JtJ6-Tlo7to ^<°*£*. F P t ? * * 
C s - 1 3 8 3fts*fetb«JT-̂ fĉ s, &;b#>-t$*$:-?&&&#>, ?l^<B9f(?5«ilaettfflJi-r^D, 5S&HC 
B 4 » 5 S t n * ^ f t . C.«JP»jj#-« h * = # ( O J § ^ # , 1 £&0 :4j3<D2!g««ysf£9l&, 
T c K ^ o j t t i ^ f j , £&L/ t2#«f£f f l iSM-KI>B#&&4<D4«$EU t f t £ > * « » * 
fWiW^VtS iAL, FP<05gS*?5oJto -fc<Oi|g*Table 2.3.5 K ^ - t t ^ J ) , »*<?> 
F P?gffi#&ffl3ft, ^ /L-^ >• ̂  ^ ^ Y*- ?<n±%-WM<r>—^>t •&->•%. %<r>t&t>til> ft, 

Table 2.3.5 F P re leased fuel element of JRR —4 

Fuel element No. # 1 0 1 # 1 0 9 

1 3 7Cs O C i / m l ) 7.1X1 0 - 7 4.0X1 0 ~ 7 

Burn up rate ( % ) 1 5.1 3 14.5 9 

I n - core 1 oailing Jan. 2 8.196 5 Jan. 2 8.19 65 

Unloading Jan. 8 .1973 Apr . 9.1 9 7 3 
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2) 使用済燃料の管理

JRR-4の使用済燃料は，本年度K炉心より取り出した 5本を含めて，年度末現在で7本

と友り，その平均燃焼腹は 14.5 4 %で岸る。 ζれらは，総て 1次燃料で，とのうち 5本は

JRR-4の臨界時陀装荷したもので，使用開始から 9年令経過している。とのため燃料被磁

板の腐食友どには十分留意し，水質の管埋を行っている。プール水は，電気伝導疲を約0.5μ。
/ cm (1(， pHを約6.0-(fC保ち，また，年間 2-3回プール水の交換を行Iハ，放射性不純物の蓄

積や.水質の劣化を押えている。

2.3.4、技術

1) 余剰反応度管理

本年度は，余剰反応度 5.2 ~杉企k/kでスタートし，金照射のための長時間運転 6 回を含め.

積算出力は 1，196，645kWhとなり， ζの運転陀よる反応度の減少は 1.2手話l!.k/kであ司た。

とのほか1'(，実験，利用施設友どの設置による減少がO.3 ~彰l!. k/kであった。 ζ の減少分を補

うために， :5も本を新燃料と交換し，更に 5本のシャフリングを実施した。 ζれによって増加

した反応度は， 1.，8 %l!.k/kと友り，年庭末にお‘ける余剰反応度は， 5.5係企k/kと衣 4 た。

2) 炉心タンクダストモ=タ陀関する調査

炉心タ Y ク内で発生する燃料被従破損を監視する目的で設置した炉心タンクダストモ=タが，

47* 1 1月以降，高v，fi直を示したため，との原因調査を進めていた。その結果， F Pである
C8-138が検出されたが，きわめて微量であるため，発生個所の確認は困難であり，発生原

因も解明でき左か 4 た。との炉心ダストモニタの指示が 1月及び 4月の 2回の燃料交換後，

元に戻ったζとから，交換した2本の使用済燃料1'(原因があるものと推定し，とれらを破損燃

料収納容器に封入し， F Pの確認を行った。その結果Tabl e 2. 3. 5 VC示すとお‘j)， 微量の

FP溶出が検出され，炉心タンクダストモエタの上昇原因のーっと友司たものと恩われるが，

燃料破損と断定するととはできなか明た。

Table 2.3.5 F P released fuel e"lement of JRR-4 

Fuel element No. #101 #109 

137ハ¥..8 〈μCo/ml) 7.1XI0-7 4.0Xl O-，7 

Buen up rate (必〕 15.13 14.59 

ln-core loading J an. 2 8.1 9 6 5 Jan.28.196'5 

Unloading Jan. 8.1973 A{>r . 9.1 9 7 3 J 
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2.3.5 W.%mMM 
i) m. u 

* * R t t , ^Eltgfa^HSlS^n.fefefcK, g f j P i e t f ( t f e f c f t , S t 2 0mR/h<7)®cM$ 

2. 5 MWlE^'I'P&'&BZVC'IP'b ? * ? -Cftilii SixZ> Cs-1 3 8 CCO^Ttt, SH f̂fi K3i £f£ t 

i l^K^g^^ .^f^^^fe^^i ) , W.M>&?x hR&ikSil&uxfriktii-snfte 
2) ^^^<Dgr*t#^tt i te!«gi:#fff iRll : 
J R R - 4 n ^ # 5 *ri>e>»lti3ftfcjft#i&tf xAr-4lt t*eiyi6.4X10niCi t & J> , J! 

FBW^I #•*»££«, $ttJ/&l£ ( 1.5X1 0~ 6 / iC i / cm 3 ) felT-C&ofco t f l A r - 4 ltt^iMW 

( 2 . 0 X i o " 1 3 / i C i / c m s ) jmTT*.->£o JkWttPzKtt-t^r-iRSf^tSK^TlcUfeo £:« 
i * - c a i B S h f e f JJSili*M 4. 6 m d T&!), t » 5 i > 3.2mCi ti 7 ' - **#> feSftti 3 

3) J R R - 4 W > W S « » 8 t 
J R R - 4 f S § S J U 5&RU1$&m&%l 3<g, ft 2 8*tJj^M<0^*Si»«afl:*5 3 0 

mTem%m%-±%lii5&-i:&t), M.*i®M%<n®M Sft-fttt 1 0 Omrem-C& o fc„ t n H I ^ 
SEW 310mremK>ttL 6 8 ^jSK:«:4„ 

4) F vvcx.hmm.n^.%^w 
1 1 J3 2 7 B IP >if? 9 v *±.Ki3>V*XG>%V5$tfrfk&Lito Z-<T>1z.t>*9 v *frb&.M&# 

x ( Xe-1 3 8 ) #2.0X1 0 _ 1 Ci S.D-'Stltfftffi* ( CI - 3 8 ) fr 9 m Ci SScffl 3 ftfc. C « i 
%<ng(^'ft^xaiKtt, S^2.0X1.0~VCi/om a -C*J), 1 B ^ C 8 h ) jftSPtt, &ffi 
JS.«( 8.0X1 0~7/tCi / c m 3 )jyT-?*>o;fco M t t l i i K K O W t i i , fcfc 1.9X1 0~7 

juCi/cm 3 t * j ) , 1 B^F^C 8 h )JSSti2.4Xl 0~%Ci/om 3 X*> o 7fc„ 3 Tfc, i i f t * 
^ ^ f i f t : * : 2.8X1 0"~7/*Ci/cm3 "C^D, JfeUSS^ttliP'lj^V 7 ^ ± t g ^ 7 0 m R / k 

&4.o-c*ofeo ft*,-, CKOt %<7)flslK#<D#5L^Pl£ia'fcffi*:a^a3ft;fcfc«>, * » - • » 
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2.3.5 放射線管理

1)概況

JAERI-M 584~ 

2.5 MW利用運転時V亡がける原子炉施設内の放射線 Vベルは概して前年度と同様であり，大

き衣変化は認められなか『た。

本年度は，気送管装慣が設置されたために，原子炉運転中は最大地点で 20mR/hの放射線

最率VC1cるr線源室に出入りするようにたったが.作業時間の制限定どたより外部被曝を最小

限陀押えるととができた。

2.5MW原子伊運転時陀炉心():/タで検出される Cs-138については，前年度VC引き続き

燃料検査?などの原因調査を行司たが結論は得られ1.rかった。

1 1月陀炉室内空気汚染事故があり，放射性ダスト及び放射性ガスが放出された。

2) 定常時の放射性排出物濃度と排出 Rl量

lRR-4のスタックから放出された放射性ガス Ar-41は年間 6.4Xl OmCーであり， 月

間平均ガス濃度は，検出感度(1.5XI0-6μCI/cmS)以下であ司た。との Ar-41は気送管

装置の運転陀より放出されたものである。放射性隊挨の排出濃度は前年と同織に検出感度

( 2.0 X 10-13μCI/cmS) 以下であ 4た。放射性排水はすべて一般排水押容に排水した。 ζの

排水で排出された徴射能は年間 4.6mCi であり，とのうち 3.2mCi はプール水から排出さ

れたものである。

3) J R R - 4 VCぉ、ける被爆線量

JRR-4管理課員 15名及び常駐関係者13名，計28名中年間の全身被曝線f誌が 30 

mremを越えた者は 5名であり，最大被場事者の被爆線量は lOOmremであった。 ζれは前年

度の 310mreml'L対し 68%滅にたる。

4) F P陀よる炉室内空気汚染

1 1月27日炉心ブリッジ上にふ、いて空気汚染が発生した。 ζのためスタックから放射性ガ

ス(Xe-l 38 )が 2.0XI0-
1
Ci及び放射性塵挨 (Cl-38)が 9mCi放出された。とのと

きの放射性ガ Z濃度は，最大2.0Xl 0-4μCi/cm' であり 1臼平均(8 h )波度は，検出

感度(8.0Xl 0-7μCi / cm3 )以下であった。 放射性塵挨濃度については，最犬 1.9Xl 0-
7 

μCi /cm3であり 1日平均(8 h )濃度は 2.4Xl 0-8μCi /cm3 であった。また，室内塵

挨強度は最大 2.8XI0-7μCi/cm3であ9. 放射線量率は炉心プPッジ上で最大 70mR/h

であった。空気汚染の原因は，炉心内照射装置Sパイプ内のフィッションテェンパの彼損によ

るものであった。設な，とのときの作業者の鼻孔や頭髪から汚染が発見されたため，ヒューマ

ンカウ Y タによる体内汚染検査を行ったが体内の汚染は認められなかった。
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2.4 a * . ^ u s A t f s 
2.4.1 M^'^coSzkta 

4 8 « J R R - 2 , J RR - 3 (Ci^frtS S*<7>'ii!#ffl* Table 2 .4 .1~2 .4 3 K i f „ 
S ^ S * i t t t m l ¥ S K i b « L T , J RR - 2 "C4 0 kg, J E R - 3 t 4 4 0 k g © i i : « . 6 . 

il&^Kffi*&*«;&W;l^J£g&;£ofc#<Offift££»ftfc-C*ao 0 i R S * t t J R R - 2 T 
7 1 kg i ' > ^ » # § i O „ 4 8 ^ S « S f i * f t ( 0 | | ? e S * ( C j ^ - t * J t ^ t t J R R - 2 - C 
5 .7^ . J R R - 3 T 0 . 7 5 * t * S . J R R T 2 <Dffi#*%^ff>Ht!»^iK*^'MO £ * * » 

Table 2.4.1 Heavy water at JRR-2 and JRR-3 

SffiX*fl: 
48.4.1 (kg) (kg) (kg) (kg) • 

• a w * * - * 
49.3J3l(kg) 

J R R - 2 8,9 6 4 * 6 2 4 7 1 5 1 3 9,0 0 4 

J R R - 3 2 7,7 7 6 9 0 7 2 5 4 2 1 2 2 8,2 1 7 

-& ft 3 6,7 4 0 * 1,5 3 1 3 2 5 7 2 5 3 7,2 2 1 

3S-4 7^fiEw*#(OjR#tt*^<0»fitKIIiE-ta 

Table 2.4.2 Stored heavy water 

4 8.4.1 (leg) 

S A ft (kg) 

(kg) 49.3.31 (kg) 4 8.4.1 (leg) SS A B £ , » « * i t (kg) 49.3.31 (kg) 

1,13 3 9 0 6 2 8 4 1,19 0 1,5 1 0 8 1 3 

T a b l e 2 . 4 . 3 R e c o v e r e d heavy wi t e r 

EUKS** 
48.4.1 

(kg) 
g A ft 

(kg) 

fc tti t U J R ^ * 4 
49.3.31 

(kg) 

EUKS** 
48.4.1 

(kg) 
g A ft 

(kg) H & » « teffl(*y&) m m 'I- It 

U J R ^ * 4 
49.3.31 

(kg) 

3 4 3 2 5 1 2 2 1 7 2 1 0 5 2 5 4 
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2.4 重水，へリウム管理

2.4.1 研究炉の重水管理

4 8年度 JRR-2， JRR-3にお‘ける重水の管理状況を Table2.4.1-2.4.31'(示す。

装荷重水量は前年度に比較して， J RR -2で40 kg， J R R -3で440kgの増である。

JRR-3への補給が多いのは，天然ウラン燃料から U02燃料への移行K伴う炉心の容積増，

前年度補給を極力抑え不足気味だった分の補充念どのためである。回収重水は JRR-2で

7 1 kgと少左いのが目立つ。 48年度消費重水量の装荷重水1'(対する比率は ]RR-2で

5.7脅ふ JRR-3で0.75修である。 JRR-2の値が大きいのは熱遮蔽水系への霊水漏洩

が原因である。

T a b 1 e 2. 4. 1 H畠avywaもer aも JRR-2and JRR-3 

装荷重水量 補給重水量ま 回収重水量 消費重水量 装荷重水量 l

48.4.1 (kg) (kg) (kg) '(kg) ， 49ぶ31(kg)

JRR-2 8，964※ 624 7 1 513 9，004 

.T R R -3 27，776 907 254 212 28，21'1 

合計 36，740※ 1，53，1 325 725 37，221 

※ 4 7年度の年報の数値は本表の数f@1'L訂正する

Table 2.4.2 S色oredheavy wa也er

未使用重水量 受入 士1 (kg) 未使用重水量|
払出 し

4 8.4.1 (ltg) 購 入 再生，精製 計 (kg) 49.3.31 (kg) 

1，133 906 284 1，190 1，510 813 
一一一一一 」ー

Table 2.4.3 Recovered heavy water 

回収重水量 払 出 し 回収垂水量
48.4.1 受入れ 49.3.31 
(kg) (kg) 再生、精製 転用(補給〉 廃 棄 計 (kg) 

34 325 12 21 72 105 254 

目

a
q
d
 



JAERJ-M 584 5 
2.4.2 J R R - 2 < 7 > a * , ^ ! ) S i f l 

Dm * 
(i) s*ss 
M&m&ld, 9 6 . 4 3 ~ 9 6 . 7 6 m o l %Xi>fk.» ( F i g . 2. 4. 1 gift ) 
(2) pH 

S * W p H t t , * i a * 3 i U - r 6 . 0 - 7 . 5 T i t o ft,, 
(3) l ^ f t ^ t 
S*<7>&S,fc$l£tt , 0.17~0.5 0 / i U / c m i C i ^ ^ 5 n 7 t o M ^ S t PJD < H i ^ j g f b B 

W 7 * ? = * ABSs^^fietxDBi^tt^^Tisazk^K^H-tb-tjfetoi^-^^nio ( Fig. 
2.4. l^ffiO 

(4) £/3SSt*t(5g( M J ^ C i f t O 
I W t U J l OMWSt^ 'J >/ l^ia^«fi-C 0.0 3 2-0.0 8 2/«C,/ml lUbitt, 

(5) r $ * -< * i- ^ 
Ge(Li)rmmai%sK£y)&m-$n.2}&nid, N a - 2 4 , M g - 2 7 , M n - 5 6 . A r -

(6) M f » i 

l * * » h y f ! > A i t t i , 4 8 * 1 2 l l 4 B a f t t , 9.6X1 0 2 AC, /ml -T**o 
2) ->• y * A 

-»y * A ^ * - - ; > { i , ^ t o * t i E i B , « m , ^ « ^ ^ ^ 7 « w : H i 6 t , 8 3 1 1 l El 
ffoTfco -^ !» * A j i ^ t t , 1 Oif-4 * ^(D^-^ffi:-C®^iPje»^F* ! 9 6.6 4 %, H ^ ^ i L H S 
9 6.6 0 %-C*>ho ->• 'J n ^ f M S i l i , 5 8 8 m 3 t * 5 , --'J ! > i * b » r ^ - : ? h 
M i , ^ 5 f ( ^ l » F P«Sm^feL^ttiE^-C^o7fco -^'J * A ^ i r C { i S * O S t U S ^ » - C S 

ft.*,, S?*/S*^<"ilffiJfc^O. 3 5&TKS:Siff^'&S(oa*^iflFife'&tttgtt.'if.«:K:<£T 
-ti.-Srt-e, mfcn<ont£'&fr7G&Kfii>ix, -v y * A + «fi*:**K( Fig. 2.4.1 #88) 
*is<iiiif^*/tJ6fci«-^«*&*^w*ai;ti 50 îSL!fec mm<r>m&-a:t± 10o£/®-c 

3) * i i ^ * 
g * ^ r i » ^ & & i & i # ^ < D a * $ I « - J i : t ± , 3 5 0 kg C 0S5fD4 8 * 4 l ~ 4 9 ^ 3 f l ) t * 5 . 

&JIiK*C>ffi*«&3e-ftti , F i g . 2.4.1 tC^-j-o 3Ssilig*(DpHJi 6.0 - 7 . 8 , « « t e « K h £ 
0.6 3~0.9 5 / i U / c m - C * o / t o &3!i£*<7)£SIO;fcftlC 4 * >3E&zl«7)*ij|££ 9 is] (28.1m3) 

4) - f t f r i p * 
*!*&*#&, 3 5 0 - 4 0 0 t o n / d a y KmftLft* m 5*)-4 * f&.¥~m 6 •* <t * »&, S. 
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2.4.2 J R R -2の重水，ヘリウム管理

1)重水

(l) 重水濃度

重水量E度は. 9 6.4 3 -9 6.7 6 mo I 俗であった。(F ig. 2. 4.1参照〕

(2) pH 

重水の pHは，年間を通じて 6.0-7.5であった。

(3) 電気伝導度

重水の電気伝導度は. 0.17-0.50μU/cm(!(絞持された。 前年度と同じく原子炉起動日

に一時的陀高い値を示すととが第 6サイクル以後5回あった。とれは，ポンプ起動で冠水筒

所のア IlI' ~ .:=.ウム腐食生成物の可溶性成分が重水系に溶け出すためと考えられる。(Fig. 

2.4.1参照)

(4) 全P放射能(トリチウム除く)

原子炉出力 10MW時サンプリング 1時間後の値で 0.032-0.082/tCi /mlであった。

ζの値は.前年度とほぼ同じ傭である。第 5サイタルの燃料破鍋時にかいても特K高い値に

は衣ら友かった。

(5) r線スベクトル

Ge(Lj) r線検出器により検出される核種は. N a -2 4， Mg -2 7. Mn -5 6， A r-
4 1友どである。第5サイタル(!(FPを検出し， F P放出燃料体についてのロケーションを

実施した。詳細については，第 5.3.1項で述べる。

(6) トリチタム

震水中のトリチワム担隆盛Eは， 48年 12月 14日現在で， 9.6XI02μCi/mlである。

2) ヘリクム

へリウムチャージは，各サイクルどとに1回，燃料，試料交換完了後に実施し，通算 11回

行った。へリクム濃度は， 1 0サイクルの平均値で原子炉起動時が96.64修，原子炉停止時

9 6.6 0 ~杉である。ヘリウムの年間使用量は， 588m3である。ヘリウムからのr線スベタト

ルは，第 5サイクルの FP検出時以外は正常であった。へリウム系には重水の放射線分解で重

水素及び酸素が発生する。原子炉漣転で酸素は徐々に消費されるので重水素が相対的に蓄積さ

れる。酸素/重水素の泌度比が0.35以下になると再結合器の重水素再結合性能は急激に低下

する。そ乙で，重水素の再結合が完全に行われ，ヘリウム中の重水繁普段度 (Fig. 2.4.1参照)

を低〈維持するために酸素補給を年間を通じて 15回実施した。酸素の補給量は looi/回で

ある。

3) 熱遮蔽水

重水系から熱遮厳水系への重水漏主主量は， 350 kg (昭和48年4月-49年3月)である。

熱遮蔽水の重水波度変化は， Fig. 2.4.1 ~t示す。熱遮蔽水の pHは 6.0-7.8 ，電，気伝導度は

0.63-0.95μU/cmであった。熱遮蔽水の交換のためにイオン交換水の補給を 9凪 (28.1m3) 

実施した。

4)二次冷却水

補給水量は， 350-400 ton/day (!(維持した。第 5サイクル後半~第6サイクルは，重
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7kU\$£fr.t&L±fctbfaWmK.ZLfo:7k% K i" v ^ •£*!#&;&£ 6 0 0 ~ 1 O'OO t o n / d a y K l f 

£ &, <£ 7 * -i {> *~m &V4 * fVtx-9 4 J- KjiftJ -+:,!) *. U * A— 4 3 3 £ iSd&tfjlCfgJl L 
fctfs S S - ^ T t ^ J f t t t i g f e ^ n ^ ^ o ^ ^ pHfct 7.1 ~ 8 . 8 T * o ^ 0 

5) 4 * ^ 3 c $ i $ ] ] ! 
fiiiK7jc*<ra-f * y £ g M t f i t « , ^.^ffif*«fli t«EfflL-r I S , >M * ^ i f T-?£#.<ffc L fc 4 * 

2.4.3 J R R - 3 <7)®7K, ^ H A f l 
l ) ffi TK 

(1) ffi7k®!4 
ffi*«&«tt, 9 9.6 l ~ 9 9.67mol *tK*<0&g£ffiTW:B8J6t>*i.35:^„ ( F i g . 2.4.2 

#(H ) 
(2) P H 
ffi7K<"pHtt, * W * f i i ; t 5 . 8 ~ M T * o f c . ( F ig .2 .4 .2 8SRH) 
(3) ' f ! § t f e $ l £ 

ffi/JcWSa-fe^.'ffifct, 0 .24-0 .58/**; /cm i i E ' w ' f i ^ i l S ^ S n A * 5 , SI 9 i M * * f » S 

S i K R o t H / o . ( F ig .2 .4 .2 m% ) 
(4) r ^ i ^ i j A , (? 7 ^ T i i ' i D S g - i i ; ^ - ^ 

fi* + <DT A- ? - * AjgKt t , 0.1 l~0 .3 1Mg/ml T ^ - o / t o fizlCffff) * 5 ^©Kt t t f e 
ffij«ffi( 3 n g / m l )JilT-C, ^ ^ t i ^ i t o ^ n f t ^ o 

(5) ^ / 3 S r * t t g ( M i f n i O 
K ^ P i t i ^ l O M W K f t y / ' J y^ l l$TO£>1I-C0i feMt6H: , 0.0 6 7 ~ 0 . 1 7 A C « / m l 

(6) r ^ ^ - < ^ 1- * 

G e ( L i ) r S i ^ t t i S K i a f i z l c ^ f b w r S ^ ^ ^ h ^ t t , J R R - 2 S*<75-eft4 H & 

i , l 6 t O * ( l 0 f l 3 1 B ) fitSiffizlCT^bO ? • $ * - < * I- * t I S i d ) L 5 f ( O F P 

(7) H f J i 
fi7jc*<K> h y f » A B S ( i , 4 9 * 3 J ? 2 7 B ijlife 4.8 X 1 0 2 jnCi/ml - ? * £ „ 

2 ) - • !) •> A 

9 6.8 ^ j g ^ t P l f lLB#-C 9 3.1 * t * J . ->J * ^(OfcrniZm^lA, 14 7m J -C l>?) . J R R 

- 3 " C t t , a * w » M ^ » * 4 ^ ^ * < , ^ J S A t r c M I i f ^ i O i i B t M i A i i ^ i o - C , 

3) &5§§t7k 
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水温度が上昇したため強制的VL.三次水をドレンさせ補給量を 600-10'OOton/day l!'-調節

した。腐食防止剤ポリタリン 1 -1 31の注入を行 4 た。

また，第 7サイク JV-m9サイクル陀スライム防止剤ポ1リタリンA-433を試験的に使用し
たが，顕著友効果は認められ授か円免。 pHは 7.1-8.8であ司た。

5) イオ Y 交換樹脂

熱遮蔽水系のイオ Y交換樹脂は，完全再生樹脂を使用して 1基，純水装震で活性化したイオ

ン交換樹脂を使用して 3基.合計 4基交換した。重水系イオン交換樹脂の交換は行ってい友い。

2.4.3 J R R -3の章71<.ヘリ守ム管理

1)霊水

(1) 重水設l変

T重水濃度は， 9 9.6 1-9 9.67 mo 1 ~彰で重水の濃度低下は認められない。( Fig. 2.4.2 

参照)

(21 pH 

T重水の pHは， 年聞を通じて 5.8-8.1であ司た。(Fig・2.4.2移限)

(3) 電気伝導!変

重水の健気伝握手度/':t， 0.2 4 -0. 5 8μU/cmと正常(iIJ/1(維持されたが，第9サイクル精製

系イオン交換樹脂の性能劣化陀伴弔て、徐々に上昇した。イオン交換樹脂塔切り換え後は正

常f直に戻っている。(Fig.2. 4. 2参I!<<) 

(4) アル fエウム，ウラン友どの定量分析

重水中のアル芝ニウム渡度は， 0.11-0.31μg/mlであった。 重水中のウラン濃度は検

出感度(3 ng/ml )以下で，呉状は認められ左い。

(5) 金。放射能(トリチウム除く)

原子炉出力 10M¥v時サンプリング 1時間後の値でH放射能は， 0.067-0.17μCi/ml 

であった。

(6) r線スベクトル

Ge ( L i) r線検出器Kよる重水からの r線スベクトルは， J R R -2重水のそれと異f.c

り， F Pが検出されている。 ζれは，炉心領域内付着ウランに起因しているものと考えられ

る。第 6サイク ル(1 0月31日)精製垂水からのr線1 ベクトルで通常憾の1.5倍のFP

を検出した。

(7) トリチタム

主主水中のトリチウム濃度は. 4 9年 3月 27日現在4.8X 1 O'μCi/mlである。

2) へリクム

ヘリウム精製は，各サイクルどとの原子炉起動時に実施し通算9凶行った。ヘリクム精製K

液体窒素 2，500.eを消費した。ヘリウム濃度は 10サイクルの平均値で原 J 炉起動時が

9 6.8銘原子炉停止時で 93.1 96である。へ Hウムの年同使用量は， 147m3である。 JRR  

-3では，重水の放射線分解量が少なく，ヘリウム中に重水素ガスの蓄積がほとんと友hので，

酸素補給は行ってい設い。

3) 熱遮蔽水
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熱遮蔽水の pHは6.4-8.2.電気伝導度は 0.10-0.73μU/cmであった。

4) 二次冷却水

腐食防止剤ポリタリン 1-131. 10ppm相当置の注入が行われ pH併は 7.2-8.4の問であ

った。

5) イオン交換樹脂

重水系イオン交換樹脂陀は 100%活性化したものを使用し 2基交換した。熱遮蔽水系イ

オン交換樹脂の交換は行司てい友い。

-3て8-
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2.5 研究炉の利用

2. 5. 1 照射

1) J R R -2 VCお‘ける照射

4 8年度， JRR-2VC辛子ける共同利用照射は，改修工事のため第3四半期までの 10サイク

ルが計画され，ほほ予定どお‘bの照射業務を行った。そのため照射カプセル個数は， 1.484 

個(前年度 2.06 6個 )VC止ま司たが，中央実験孔 (VT-l)・インコアにがける計装付カ

プセル照射が20本氏上!J，高温照射・照射温度の制御念ど高度左技術を要する照射が増加し

たo Table 2.5.1VCJRR-2にたける照射剰用状況を示す。

VT-lでは，第 1サイクルから第3サイクルにわたって動燃事業団から受託したGカプセ

ル(低密度 UOzベV ット ) 3本の照射試験を行った。 -Z，従来定常的vc垂直実験孔 (VT

-2 )で 1-131生産用の二殺化テルルを照射していたが、 Mo-99生産に移行するため，今

年度から取 P止めvct;:.."た。時間照射装債Kよる照射は. 1 0 9個で，その内訳は.所内 68 

個，所外41備で所外の利用比率が高〈校った。第 1から第 3サイクル交での問VCRI生産用

金の生成量が，規定値 30Ci/gVC逮せず，約23CI/gしか生成されないという異常照射が

3図引き続いて起きた。これらの要因としては， ①試料作成砂原子炉出力の変動@

照射位僚，@冷却時間.@プロセス方法定どが考えられた。そ乙で，研究炉利用献と R1 

製造課合|司で各要因について，検討を行司たが結論脅見い出すに歪らず，対応策として， 1'-ー

ゲット量の増加を図った。

気送管装置Kよる照射は， 1.23 1個で所内及び所外の利用比率はほぼ同率で，気送管装置

にお、いても所外の利用増加:が目立 4 た。また，第!0 サイク "'VC ;j;~いては 1 サイタル当 b 約 2

倍(2 1 8個)の照射個数があった。照射目的は，前年度とほぼ同じで，公害調査に関連する

放射化分析の照射個数がほぼ半数を占め，動植物と土軍基の分析・ペーパークロマト用F紙やポ

リアミドフィルムの分析及び陽電子消滅実験用の線源 (Cu-64)作成左どが金サイクルをと

なして定常的に行われた。また，気送管装債による浮遊鹿壌中の短寿命咳種の放射化分析， ド

ライアイスによる冷却熊射，再照射左どが行れた。特VC， ドライアイ且による冷却照射は定常

化した感がある。

2) J R R -3にお、ける照射

JRR-3陀お‘ける 48年度の共同利用照射は，第3サイクルが中止されたのを除いてほほ

予定ど:Jo~ !J照射業務を行った。照射カプセル個数は 976 個(前年度~ 0 9個)に上司たが.

とれは JRR-2停止の影響によるものである。 Table 2.5.2 ¥'t J R R -3 VL;j;~ける照射状

況を示す。

時間照射装置による照射個数は 77{1固で 1サイクル当りの平均個数は前年度左みであった

が，垂直照射孔による照射個数は 121個で 1サイクル当りの平均f回数は前年度Iり50 ~彪

増加した。 ζれは， 1--131生食用の二酸化テルルの照射が取り止めになった一方所外の利用

が大巾に増加したためと考えられる。垂直照射孔及び時間照射装討による照射を目的別Kみる

と，生産用R1の製造と放射化分析で全体の3分の2を占めてお‘り，その他照射損傷， FPの研究

及び実験用 R1の製造vc利用されている匂

実験用 R1の製造では， Mo-99鍛造試験用の二酸化ウラン及び照射容器の照射を行った。

一41-



AERI-M 5 84 5 

T a b l e 2.5.1 Summary of i n - p i l e 
irradiation in J K R - 2 . 

T a b l e 2.5.2 Summary of i n - p i l e 
i r r a d i a t i o n in J R B - 3 

* i X, RIVHV »WWUH **» *• it +49JL—^ * t r V •MUM *.« **r VT-I T 33 FT 3-8 RIVHV »WWUH **» *• it +49JL—^ "7ft r V •MUM *.« **r 
2 

2 
4 

4 
9 

1? J? a 
70 

[*.-« 6 
6 

5 
5 

4 
4 

15 
17 

30 
32 

*-*! * T 
7,jr"ty 9 

9 
44 

119 
65 

MS 
2 *,v°, g 

2~ 2 
3 

21 
11 

29 
•*-* 2 

3 
2 

2 
6 

6 
II 

13 
67 

125 
88 

149 
3 a * n- i 

•At* , 1 
1 

2 
2 e 

8 
II 

1? 
95 

125 
77 

149 % • - % . 3 ^ ^ 12 
70 

60 
2t» 

K 
250 

%~w «iff"ij 2 
2 n 

it 
7 

7 
66 

110 
89 

134 5 4 
4 

2 
• ? 

3 ~ 3 13 31 
-*>-«. 2 

2 
4 

5 *«P 
8 a 75 

196 
K» 

230 
5 

5 
4<fHy 4 ~ 4 (9 

40 
32. 

56 
"tfi% 3 

3 
2 

2 «.«*(» 11 
13 

35 
87 

59 
116 

5 
5 

3 
4 

5"~ 
7 

26 
41 

39 
57 

%&A 3 
4 

6 
11 

10 
10 

46 
95 

65 
120 !4i~% 7 7 3 5 8 8 • * . « « * I K 

•*t% 3 
10 

7 
7 

10 
<? 

59 
104 

79 
133 • ^ i - V 

9 
10 

9 
1Q 

54 -

76 
75 

10 2 
2 

7 
9 

Id t? 
74 

218 
93 

241 *'-V 10 "••fl"-^ 9 9 93 
118 

MS 
M0 

«U»i |4 
14 

9 to 47 
75 

70 
W 

1 

*• t t 8 0 . 5 
90 
W 36 as 77 •"ST. *2I 976 

* It 22 
26 

IT 
_25 

79 
93 

96" 109 
444 

1291 
772 

14B4 

i. ft : * • * * * . . T tt : * « « * . 
* <i>»*x"j<t*.*m.*r«>*i«<M!'Si-*. 
.1 !«fc*«*»t)IUM«tt*.fcifc-«i(. 

i lit 1 *.**»* , T * : «.****. 

T a b l e 2.5.3 Summary of i n - p i l e 
i r r a d i a t i o n i n J R B - 4 

^ T.vir S>\M3» * tt 
4 S » 4 4 n 3 1 

5 «* « « * •6 •0 
6 M M * * 

r " « " * •7 •7 
a « m I « * l 11 
9 ** 44 ! » 4t 47 
» 4 1 a 1

 v 
4l 51 

ii « M t * 
12 "J * ! <• » 7» 
1 i » 4 tt t 42 
2 £•*" ; I? » n 
3 W I & I * » 3t «7 

57»H" 1 7* (54 

• MMfctrv 

(V»MMM«»I 

!•*•> 

F i g . 2.5.1 Summary of i r r a d i a t i o n 
p u r p o s e i n J A E R I 
r e s e a r c h r e a c t o r s . 

- .42-

A:ERI-Y 5845 

T....!.， 2.5.1 Summ.r:r of in-pi 1・ T.ble2.5.2 Suumar:r of in-pi 1e 
irradiation in JRR-2. irradiation .in JBB-3. 

、H¥...、a、• 
司 -RIトMν 時司思射 UI.W -&-齢

[“-~ ~ 
a‘ ‘' 

|町田|回初

同作~~|司胃、 7，Ø"t~ ' 制 119 倍 前回
'''~~ 2 3 

E 6 11 67 125 回2 6 13 1‘9 
%4向~，.j l 2 • 8 11 

131!1d 125 
77 
149 

施2弛 4，.守11~ 旬 11 7 
輔 Hロ国 134 

羽.e.怖 z 4 帽 9 ' 1s輔 105 230 
~!術革 z 8，罰、 ‘' ョー ーー87 116 
~~~j3 6 p ，。 帽 笥 回 120 
~'IIOも出 1

3 
101
7 m 

1
山
1
田
剛
r， 
fzz 7 

問，u
偽 2 9 

tu 
fE |向 2111 

瓢

2'・l

~1t 記"-26! 2s 
fV 
路
l田 ，n・1""・I~t f~.....1 

』巳薗t:.射特...下段:/1.射姻a見
通‘OIP..民事情....術。恩納今4タ私書民
，1 ，.，咽見事.....町鳳射の件4k".."，...

Tabl・2.5.3 Summar:r of in-pi le 
ir r ・diationin JBB-4. 

宝
E 

T，マ，，.15，守4ア

7 1・
旦-
m 
H 

皇

2 

3 

《旦

10 

A・2耐内... 縛.. 亨.'.-.. ・・K. ，附丹噌色"・k

・・ 2 ・剛院m
t禍由刷用圃削

¥ 

... ¥a
レ札、 時・a尉 昆司1....tt 
:-v.・崎直

ti "I~ |‘ |問 、， 初 32 
-h.z m 百r"g 21 

~ 
21 
EE 
2・s 還 車邑時 主

凶ニ噛』 1凪曹'" 也
:00 
eO 
2回 '‘ s)  

lol.~，句』 I~ 3 
，~ 

包
福留

31 

同品開 1" 5 
I，/r'lll |‘ 4 'V 唱3a.，s

‘ 胸骨， 1" 5 4 1
5 
7 
2s 
dM 

I~・ 57 
~I!陶拘 7 s 

ー ーlt6ー
1制
1・‘7 s 

相，thJ19 伯 ID 1""市
zz 

.‘ 
視'rh1山 10 Iln-，~ 91~ 11・"。，.。
弘"d純
|同
1・ eo1t.

， 
?S 
ro ，. 

令官f110・5
却
謁

情
押
4輔
77・
.1 

・7・
.l:.OIt:鳳射件.，下Jl:圃E射・It.
持卸司書見守ほ*~岡.射".射サ4 昔A.tt

I ，.，4k守..l:銅根射の件咽l...酎欄唱且

Fig.2.5.1 Summar:r of irr ・dia也ion
purpoL!ltl in JAEBl 

relle.rch r・actors• 

...，4:2-



JAERI-M 5 84 5 

M L - r ^ S . U5»L, i!^#ft<ISJft4'ikKfto7tR>m<S>#< * • * £ . 
3) J R R - 4 K J : J | . i 
J R R 4fct. 4 9 & 1 B 1 8 B f t t T J RR-4^HfiJfflK:|l-t^-3S^J ^ p s i ^ n , 1 

J R R - 4!Cis>itbm%itt, m.ftim&<r> ±X-&M&&<n 6 2 5 l K i ( a t 4 S&tg.&6 5 4 
<@-C#J4 %m$\X- & o fee J RR - 4^Ci-^&H?.WJflJffl;K»t*Table 2. 5.3 Kl^i% RB&f § 
^ ^ J K A - ^ i * * h T 1- Mfc3*J!>5Slfc#< , jlfl4£fl?tt:5 7#-C*o7fc<Dris, 4 8 * t t t 7 3 « 

fi^fco *&'JP<oR5^rco(o-c^aw*e.<t4rSE'</t/i5, 4 8 ̂ -igffif %*?£#£ u-r<raif.«.*/?• 
-t fl'fisjSfct: 3, i i 4 « K : ± ! 5 , c.*i&if.t* itfjgijrc^grt&t, ® ii*Ht##f3 o « , ® 
* » h T i- A-fb^2 5.6 %, ® mmm R I ssit i x« . © mmmRIW&B %, a> F P 
<W?S3.7#, © l«B&J»*<7>P92 2.1%, ® -frWfal 9 # f t £ £ ft OTIA&= Fig.2.5.1 

J R R - 4<D&|is].fijffi|!&K:j: ->T, 4-^ t t . J R R - 2 , - 3 , - 4 tttijeti<n>!&&* 
£frLtc&mwftm%imm-t>i$kM'c%hftmtttv-/t„ 

o / C o t f c , J R R - 2 » * f 7 ' 7 / ^ > ' K 5 , J R R - 3<DR 1 #*•**«:*--- '> — * —A. 
tfjojfcH:^, J R R - 2 « ^ . i i l : g S 0 3 f c j t ( S f 1 p * * •» v ?*-«!)K:»4"ftL, §W<o#A 
;6>fel&i> ffl LfCfc ggMfcLft ) I t t^f l -oTto J R R - 2 «gt&t&7 ^=f y *'*Hi!£»®K: 
•p^ t t t , Suilr. u#P>J3ifsjft, R I F u^ft £'«$.&!&#<7>£v8&-fti£K:̂ u>-r, *v»7-,? 

2. 5.2 * & 
1) J R R - 2 K > W « i 
J R R - 2 « * ^ S H ^ ? L l S/fcc^-t^&^leltffSfflfti'tf) f - A ^ r c s ; * : , < y ^ < * . 

»- 7'Si®K:i *{f6ffl3ftT^S<, 
f - A * ^ B a # - C t t , H T - l K « « # « ) * e ^ » j ! : S ( T O N S ) , H T - 8 i C K S ^ : # 

4fc&P%ffi<0+&HPI§]£T§£fH 1 S S P - N D ) , HT-10^(>-HT-14 Kl4"l4^lfl]*f«f^S^ 
<D4"ft^#7fc3ff( C T N S - l & t f P T N S - l ) , H T - l l KmymWm 1 BFSE t̂f) * y * * *• 
* y # n _ * - * # i g ; # 3 f t - t ^ a . l y , M « / - i . - 7 ' l H t t t , H T - 1 5 VCWlB^MM*-
h<T> StgtKL X. Z> * F y * A . -f j/X-f ,i, . ;u-7" ( S I L ) J&stafg^ft-C^&o Ste , HT-6 
.KO'HT- 2 K 1 8 : t 3 h t ^ ) f e H W L - l S f f T L G - liim^BtfiiM^.Ltc<nx-, 4 8 $ 

- 4 3 -

JAERJ-M 5845 

特殊設ものの照射としては， ラットの肝臓，月の岩石があ勺たe

生産用 R1製造は，炭酸ナトリウム，炭酸カリウム，フタロシアニン銅.鋼，司量化ヒ素が定

常化している。しかし，需要が衣〈照射中止に友司た試料も多くあ『た。

3) J R R -4による照射

J R R. 4は. 4 9年 1月18日付で rJRR-4共同利用陀関する業務Jが認可され 1

月26日から共l司利用を開始した。

JRR-HC必ける照射は，照射個数の上では前年度の 625個K対して 48年度は 65 4 

個で約4~ぢ増加であった。 JRR-4 にお、ける照射利用状況を Tah 1 e 2. 5.3 1'(示す。照射目

的別1'(みるとホットアトム化学が最も多<，前年度は 57 ~ちであったのが. 4 8年度は 73 ~百

と左.、ている。

実験用R1製造としては.Mo-99製造試験用の二酸化ウランの照射があ 4 た。生産用 R1 

製造としては炭酸ナトリウム，炭機カリウム，鋼，金及び荷量化第二水銀投どの照射を行いーそ

の設かで金については JR R -3の第 3サイクルを中止した 8月から 9月にかけて 5週伺連

続して長時間照射(前週金昭日κ6時間照射を行 4 たのち月lIi!自に約 14時間照射する。)を

行司た。各炉の照射について特徴的投 ζとを述べ免許t，4 8 ~手段研究炉全体としての照射カFプ

セル個数は 3.11 4個K上り， ζれを|照射目的別に分類すると， ①放射化分析30 ~話、 ② 

ホットアトム化学25.696. ③実験用 R1製造 1196. ⑪販売用R1製造8~杉⑤ FP

の研究 3.7 ~杉， ⑤照射効果の研究 2.H診， ①その他 19修友どと宏司てhる。 Fig.2.5.1

1'(照射目的別分野の上七率を示す。

JRR-4の共同利用開始によ司て，今後は.JRR-2. -3.-4とそれぞれの特長を

生かした広議囲左照射利用が実施できる体制と在った。

4) 照射装置の保守整備

装置の保守整備に関しては，炉の定期自主検査期間にそれぞれの設備について保守点検を行

司た。また. J R R -2の水平プラグハンドヲ. J R R -3のR1キャスタのオーパーホール

を行ったほか. JRR-2の気送管装置の改造(操作をホットラポ測に集中化し.試科の挿入

から取り出しまでを自動化した)工事を行った。 JRR-2の放射性アルゴンガス低波対策に

ついては，気送管.時間照射. R 1トνyなどの照射設イ町の気密化法Kついて，モッタアップ

試験友どによ司て検討を進めた。

2.5.2 実験

1) JRR-2に必ける実験

JRR-2の水平実験孔15本のうち中性子回折装置念どのピーム実験1'(5本，インパイル・

ループ装置に1本使用されている。

ピーム実験関係では. HT-ll'(東北大学の中性子分光器(TUNS ). H T -8 ~'L東京大学

物性研究所の中性子l回折装置 (ISSP-ND). HT-IO及びHT-14 1'(中性子回折研究室

の中佳子分光器(CTNS-l及びPTNS-l). HT-ll に該物理第 1研究室のクリスタル・

モノタロメータが設置されている。インパイル・ループ闘係では，日 T -1 5に動燃事業団か

らの受託によるナトリウム・インパイル・ループ(S 1 L )が設置されている。また. HT-6 

及びHT-21'(設置されていたHWL-l及びTLG-lは笑験目的を達成したので， 4 8年
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9月及び 49年 2月I'Lそれぞれ撤去された。

4 8年度の JR R -2にお‘ける実験装密の利用状況をTable 2.5.4 I'L示す。

2) J R R - 3 ''Lお‘ける実験

JRR-3の水平実験孔8本は，中性子回折装符1tどのピーム実!殺に 6:<ド，インパイル・ b

ープ装置に 2本使用されている。

ピーム実験関係では， H -3に東京大学物性研究所の中性子回折装置 (ND-2)，H-7 

とfI-~/I[中性子回折研究室の中性子回折装佼 (ND-l) と中性子分光器 (PTNS-2 )， 

H-81'L東北大学金属研究所.の中性子回折装債 (ND-3)がそれぞれ設置されてhる。をた，

H-4VLホットラボ管理室長の中性子ラジオグラフィ装filt，H -6 VL桜物理第 2研究室のコンプ

トy.スベタトロメータが設置されている。

H-l(サーマルヨラム)に設慢された核物理第 i研究室の中性子速度選月Ij訴は乱察験目的

を達成したので， 4 8年 8月陀撤去された。

インパイル・ループ関係では，日-21'L高崎研究部の低混化学照射装{Zt( LTFL i. H-5 

K闘休物理第2研究室の極低温照射装荷(LHTL )が設i苛されている。

VC-3に設置されていたFP研究室の綴分裂ガ不拡散ループ(FGRL )は， 災級目的を

達成したので. 4 8年 8月に撤去された。

4 8年度の JRR-.3にお・ける実験装僚の利用伏況をTa.ble2.5.5 VL示す。

3}.J R R -4にお、ける実験

JRR-41'L卦ける実験は.J伝1プ-JLo， リドタンク，数乱実験室及びFC照射筒たど陀会

ける実験装慣によって，原子炉遮蔽の研究.中性子被曝線置の評価，熱ルさネヲセYス線草計

の照射特性測定，東芝から受託で高速炉用骸介裂計数管の照射実験，東大との協力僻究で炉雑

音測定実験及び名大との協力研究で中性子号ジオグラフィの実験，中性子測定装置の特性測定

宏どの実験が行われた。 48年度の JR R -4 vt: ::t'1ずる実験施設の利用状況をTable2.5.6 

に示す。

Y 

4 守， .. 

-44..，.. 



JAERI-M 5 84 5 

T a b l e 2.5.4 U t i l i z a t i o n of e x p e r i m e n t f a c i l i t i e s i n J R R - 2 . 

***. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
HT-I TUNS o o o o o o o o o o 
HT-2 T U G - I O o o o o o X X X X 4 » a M M 

HT-6 HWL-1 
ma.m) * * W J « 4 M l * 

HT-8 • M M B * 
1 * * . * ) O o o o o o o o o o 

HT-K> O o o o o o o o o o 
HT-II imawm X X X o o o X X o o 
HT-14 • M M * * * o o o o o o o o o o 
HT-15 S I L o o o o o o o o o 0 

O : t»')-On.r-*.*+])fli*v.ft;tt*T. 

T a b l e 2.5.5 U t i l i z a t i o n of e x p e r i m e n t f a c i l i t i e s i n J R R - 3 . 

MM. ~\«** * * > \ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
H - l i « M » m > X X X X X X « M l •* 
H-2 LTPL 0 o o o o o o o o o 
H-3 t f t j a * 

t * £ N I O 0 o o o o o o 0 o 
H-4 * • }«*»» !*>*»*) o o o o o o X X X X 
H-5 LHTL 

I H U H I 2 I o o o o o o o o 0 o 
H-S tas 

* M « K I o o o o o o o 0 o o 
H - 7 N D - I o o o o o o o o o o 
H-8 o o o o o o o o 0 o 
H-9 PTNS-1 o o o o o o o o o o 

VC-3 ( F P W ) Mk 1*3 «OT M l t i 

O : *»*H>Ali***IHS(ir.5tt*-». 

T a b l e 2.5.6. U t i l i z a t i o n of e x p e r i m e n t f a c i l i t i e s in J R R - 4 . 

* HalT 1-* • ) - > • » » M M H fcmm MHMF-fl Sill* K « ( T 
4 O o o 
5 o o 
6 It * * * • 

7 • O © 
8 © o o O o 
9 o o o o 
K) o 0 0 o O 
I I o o 
12 o o o o 
1 o o 
2 9 o o o 
3 o o o o 

0 ~ © : 0 © * c t t , fj*>ftfc**©TrMR*jjH-. 

- 4 5 -
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T・ble 2.5.4 U色ilizationof experimen色 facilitiee in JRR-2. 

0: いす4同 I~実験利用出恥叫ホ可.

Tabl・2.5.5 Utilization of experiment facilities in JRR-3 . 
..  乱=訴で 1 12 314 516 718 9110 " L品L悶悶獄 XIX XIX XIX ...... .. 
H-2 fL・VaF，L』0/0 0/0 0/0 010 010 
H-3 -pI '車‘夫署a帽，t 010 010 010 010 0/0 
"・4t，品t$，.，5'叫b吋，水ザ93R d 010 010 010 XIX XIX 
H-~ 010 010 O 010 010 O 
H・6柵・cーa-sE明 010 O 010 010コ010 
制・7
t*N‘0"・1"・"010 O O O 0/0 O O O 

"・圃 t川阜P検ぇ寺，.k，v 】010 O O O O O O 0/0 
日曜 0/0 O O O O O O O O 
VC-3 両両..... /e~ ... 

0: f"引l>Jl.1三提唱良事l岡山氏"t~~.

Tabl e 2.5.6. Ut i li za色ionof experiment facilities in JRR-4. 

子、No.'1'-'" '・ドタシ，川m/Fc風欄陣榊目 SJミ~1' K吋4プ

4/0 O O 
5。O 
6 定制 後量

7 • O 。8/0 O O 。 O 
9/0 。 。 O 
10/ 0 O O O 。
11/ 0 O 
12 。O 。 O 
1/0 。
2/0 O O O 
3/0 O O O 

0-0:0の数は，行われた実験の件数を示す。
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3.1 &mmm 
3.1.1 « i g # s i 

l ) iSIBftil 
4 8 * I H , m&mfrb»Mzti>t£3 5ft(.ffift2ft*^ts)<Dii;mKmA.x, mmmwrn 

j&m*-* y s?, JAPC0sfc3f!iP'»]#* = * v ~y fts:Z<Dig;m$&4-7$>:fM£tii-£o Z-H-b 
W H i K ^ f t f J t : * , # K , JMTR, JRR-2t-JS& Lfc#g Wffl&fe*£:f«&ip*&0! = s''* 
* hMtfKB8tfS&:H-*5f©fl5lf®^^©562iS(ca^i%:*o-v^-CiieiM-il1S:5E«), Table 3.1.1 ©J: 5 

T a b l e 3 . 1 . 1 Opera t ion of caves and c e l l s in 1 9 7 3 

I tt 01 IV 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 

1) 

2) 

3 ) 

4 ) 

5 ; 

6) 

7 ) 

8 ) 

1) 

2) 

3 ) 

4 ) 

5 ; 

6) 

7 ) 

8 ) 

1) 

2) 

3 ) 

4 ) 

5 ; 

6) 

7 ) 

8 ) 

1) 

2) 

3 ) 

4 ) 

5 ; 

6) 

7 ) 

8 ) 

1) 

2) 

3 ) 

4 ) 

5 ; 

6) 

7 ) 

8 ) 

1) 

2) 

3 ) 

4 ) 

5 ; 

6) 

7 ) 

8 ) 

1) 

2) 

3 ) 

4 ) 

5 ; 

6) 

7 ) 

8 ) 

1) 

2) 

3 ) 

4 ) 

5 ; 

6) 

7 ) 

8 ) 

1) 

2) 

3 ) 

4 ) 

5 ; 

6) 

7 ) 

8 ) 

1) JRR-2«fflSf*«^©3**SIJSK;#5f*a6o (Sg l3 ie l ) 
2) mftFm.MmftvmjMfemmo 
3) J PDRBH^fia^^B:^... 

; 4) S I L l I I f i S O l M ^ i a ' 
: 5) J A P C O l i r M * ^ ^ ! ) v y , 

6) •/ ^ ® * - ^ y y?\ 

7) J APCOSScSiP&Jlil-^^^y v- / 0 (M3EI) 
s). MMte&iFmft.* =•» w?a ( i s 1 ww®m&) 

2) iSfeHiS 
j 4 8^e©fUfflf a f r ^Ot f t ^Kf tS iS fM^^©.^ ! ! ?^ Table 3.1.2 K ^ T „ t jx% 
j 4 7 f I K M f 5 t , t & ¥ E * £ » i 9 l f t teSJl ,3 5 ft, ^ffigttf t&te, 9 6ftfc*tL 
i 
: - 4 9 -

301 運転管理

3.1. 1 退転状況

1)運転計図

JAEHI-M 5且45

4 8年度は，前年度から繰越された 35件(所外2件を含む)の試験に加えて，照射計画調

整会議で決定された約 30件の試験の申込みが予定されていた。また，所外利用として JAPCO

燃料モニタリング. JAPCO敦賀炉鋼材モニタリングなどの試験申込みが予想された。とれら

の試験に対処するため，特1'(. JMTR. JRR-2で照射した多目的用被滋粒子燃料及びコ yバ

クト並びに耐熱材料の照射後試験の笑施に重点をおいて運転計画を定め. Ta b 1 e 3. 1. 1のよう

に笑処した。

Table 3.1.1 Operation of caves and cells in 1973 

I E m w 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 

1 ) '-ーーー~砂

2) “ 

3) 

4) 

5 ) 

6) 

7 ) 

!l) 

2) 運転実績

-時ーー‘

1) JRR-2使用済燃料の対米送還に伴う作業。(第 13凶)

2) 研究炉照射試料の照射後試談。

3) J P D R樋係照射後試験。 i

4) S 1 L模擬燃料板の照射後試験。

5) J APCO東海炉燃料モユタリ yグ。

6) '" 黒鉛モユタリング。

7) Jt_PCO敦賀炉釦材毛ユタリング。(第 3図)

8)京電福島炉鋼材モニタリング。(第 1回監視試股)

ー ・

3 

4 8年度の利用申込件数の前年度繰越と新規件数の内訳を Table3.1.2 K示す。これを

47年度に比較すると，前年度繰越は 91件に対し 35件，年度受付件数は. 9 6件に対し
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Table 3.1.2 Request and performed exper iment in 1973 
( 3M2 ft ) 

m m n & 
mm 
mm 

i 

4 8 ^ E 

2 3(1+2) 
a a 

4 
mm 
(3 -4) 

® a ^ 

3 
ffi m 

i 1 i 100 SM-fiMJSt 

2 mfzgsf&M&ftomm 

M I O S I S 

" w*m 

RI#g|g|S 

( * ft") 

(/Mft) 

*16 
4 

* 6 
1 
1 

(28) 

1 

(1) 

14 
3 
3 

1 
1 
6 
2 

(30) 

6 

1 
(7) 

30 
7 
9 
1 
2 
1 
6 
2 

(58) 

6 
1 
1 

(8) 

14 
3 
8 
1 
2 
1 
6 
2 

(37) 

6 
1 
1 

(7) 

16 
4 
1 

(21) 

1 

(1) 

(64) 

(88) 

*JSi8Lif1=itr 

*8tfHbiftgtr 

&ffiffl§c3E-ft 

3 J M T K I l i ^ O I 
4 4 3 1 75 

4 JPDRB@# 
1 1 1 100 ism&m 

5 M^*-?y y ^ 
& *4 (MAS) 
« ft ( " ) 
SS # (SfeS) 
( '> ft ) 

53 
1 
1 

(55) 

53 
1 
1 

(55) 

53 

1 

(54) 

1 

(1) (98) 
6 MW.*^? y v ^ 

a m {mm) 1 1 i 100 

it m (35) (93) (128) (104) (24) (81) 

- 5 . 0 -
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Table 3.1. 2 Request and performed experiment in 1973 
(単位件)

郡斑 48年度 次年度 処理率

試 験 内
廿ι~・ 繰越 受付 手持 処理 繰越 主3的 備 考

1 2 3(1+2) 4 (3-4) 

JRR-2使用済燃料

対米送還K伴う作業 1 1 1 100 切断・重.m:ililJ定

2 研究炉照射試料の照射

後試験

所内

燃料工学部 *16 14 30 14 16 本取消し1件含む

安全工学部 4 3 7 3 4 

研究炉管捜部 米 自 3 9 8 1 本取消し1仲含む

原子炉工学部 1 1 1 

11 化学部 1 1 2 2 

保健物E霊安主管退部 1 1 1 

RI事業部 6 6 6 

原子炉研修所 2 2 2 

(小計) (58) (37) (21) (64) 

所外

大 学 6 6 6 

!!!f- 事長 1 1 1 

動 総 1 1 1 1 

(小計) (1) (7) (8) 
組職変化

(7) (1) (88) 

3 JMTR 掃射試料ωfrt¥

羽後試験 4 4 3 1 75 

4 JPDR関係

照射後試験 1 Z 100 試科採取

5 原電モュタリ "./P'

燃料 (東海} 53 53 53 

黒鉛 (グ} 1 1 1 

鋼材 (教賀) 1 1 1 

(小 計) (55) (55) (54) (1) (98) 

6 東電モユタリング

鋼材 (福島〉 1 1 1 100 

合 計 (35 ) (93) 1(128) (104) (24) I (81) 
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&Mi&m> J A P C 0 fe M w m o s ) 

JPDR1 (0. 

4g*fe%raL i#ro.8)l 

F i g . 3 . 1 . 1 G r o u p i n g of c u s t o m e r s . 

JPDR3 4* (2.3: 

F i g . 3.1.2 G r o u p i n g of s a m p l e s . F i g . 3.1.3 G r o u p i n g of smmplei 
per r e a c t o r s u s e d 
f o r i r r a d i a t i o n . 

• 5 1 -
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Fig.3.1.1 Grouping of cu 日も .()me~B.

Fig.3.1.2 Orouping of 圃amples. Fig.3.1.3 Grouping of samples 
per reac色。rsused 

for irradi・也ion.
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9 3 # t , sttimftmirx, i 8 7#a»e> 1 2 8 # - . i $*!>#.!, e> *.*:<, ®a#«stte, 1 5 2# 
rcftu, i 0 4ftffcti, &^ffi***«#tt, 3 5#pc*tL2 4#-e*a 3 ^asgte. * ^ s © 
$8 1 %nm^-s.t±<mum.xs,-otc0 

£ © # &«=»«: ov^-c, $&J?!lifc3&*Fig. 3.1.1 K. §SiiftP3&SiJJb**Fig. 3.1. 2 K, 
4fc, R&&Ig;?-£'#JJfc&*Fig. 3.1. 3 K^Tu 

3) * - - y y---
* y I- 5>HK:fcH-SlS&J?IJ«'-7'7:-'KfflflSI©Ji#%Table 3 .1 .3 . Table 3.1.4 >C^ 

K^<©B(K*3E^Ufc 0 

Table 3.1.5 K-fe^glJSififr^-^f'-JSiSf^T,, C O ^ - C l S i l f t t ; , ¥ ^ ^ ^ - ^ 7 - ' - ^ 
©fDK3i*tT4 :̂Kgi)^-7--7--^©^p©jt, -f<cfet>ajffi3Ptt*li7 o*-ea>a0 ^ j r - y c i i c 
£*:*•&, 3p^*Jb5il.5fSl&%JSUfc<b©W:, -ft^B, (&#A, B, C, D, C L - 1 , D T -
2 ,UMS~12 . S t 2 ©£•*•-7% -fe/HNg>9, % l> < TJIofc &©«-ffc#A, C L - 2 , 3 , 

D T - 1 . - 3 . U M - 3 , - 4 , -e&ofc. £^ . t t^H«ff l©Kt^S*iI i©gE<b, f*2fc#j£©^ 

«f5EjF«fflSr^#©gta©fc«>-t*«.fci3W-a*Ag!tf • SSSfP, * * * 7 y j ' S l c S S M * 
S i iA^n te t tKtiSKU-CV>& 0 tne>©fc«>^KsP—7'7 r-3afi, tffipKrcifcfeU-Cifo 
1 8 0 H<Kd>Lt\^;50 

3.1.2 £.tei$.tm 

1) J R R - 2 ® f f l ^ M # © « * i i i l K ^ 5 f ^ ^ 

l l B«lffi?:i^7tfco 

2) m3Z4F®mmi&ft<DmM'&mm 
J R R - 2 0 B I I H i f f ( FP&a«sH- )Kov ,^ t t t , 6B J; O S t t K S t ^ U l ^ i t 

J R R - 3 U 0 * M ( l 3 X r y / i M ) l ( | ; ( ! : o ^ m 3 f l I * K f f L, * S * 
4-erc*&iRtfyfl.gH£*'S:*STU:fc,, *©flfe©KS!tt, 5l£iB6#i!fc^ffifc8S;5fi-f S^Jt-c-ifeS,, 
into, JRR-3©4S3E^ iPK^^»7 i ' ^g*8$J f t )B : , ^ E S I O i ft©Ki&rts;?5g$*L-E\^ 

3) WfE*3, JMTRR5&i***©Ha*&§Siifc 
*4pE55JBLfc§*I&© 5 •*>£/£*>©«, R O i f c O t - f t S , 

a) &g&s$smiBWi&&i&?R-&^*'**> tost®. 
4 - ^ K * * U t e i © ( i l of^-C-feD, 5*>3ft;45JMTRJSS*:9-, 7 W J B R - 2 M M 
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93件で，受付総件数は， 1 8 7件から 128件へと減少が見られた。処理件歓は， 1 52件

に対し， 1 0 4件であり，次年度株越分は. 3 5件陀対し 24件であるつ処理率低，本年度の

約81$は前年度と金〈同程度であった。

このうち総受付件数(特~，年度受付件数)の減少は照射計画制整会議の調整効来の現われ

を解すべきであり，処理件紋はほとんど変わっていない。ただ比較的容易陀処理できる依頼が

なく，特に，多目的炉利用被覆粒子燃料など処理に要する工程数の多いものが多かったことか

ら見て内容的には，港干の進歩が見られた。

この申込件数κついて，申込別比率をFig・3.1.1 K，試験内容別比率をFig・3.1.2 ~， 

また，照射原子炉7llJ比率をFig・3.1. 3 i'C示すu

3) ケープデー

ホットラポ Kおける部別ケープデー使用実績の推移~Ta b 1 c 3. 1. 3. Ta b 1 e 3. 1. 4 I'C示

す。本年度は，研究炉及びJMTR照射試料の照射後試験(主として燃料工学部)と研究炉使

用済燃料の試臣賞に重点を置いた計画となったほか，機器，施設の故障修理，オーバーホール等

K多くの日数を充当した。

Ta b 1 e 3. 1. 5 11(セル別稼動ケープデー数を示す。この表で見る範聞では，年平均ケープデ一敬

の和κ対する全失動ケープデー殺の利の比，すなわち達成率は約70%である。各ケープごとに
見た場合，平均を上廻る稼動を示したものは，化学B.治金A，B， C. D， CL-l.DT-

2.uM5-12，St2の各ケープ，セルであり，著しく下廻ったものは化学A，C L-2 .3. 

DT-l • -3. Ulv!-3 • -4.でめった。これは依頼者側の試験要求項目の変化，作業手法の変

遜などの要因のほか，機器の故障，あるいは動作不良などによる影婚も含まれており，更に，

僻究炉使用済燃料の試験のためセノレ外κおける治具設計・製作，モツタアップ等に技術係員が
動員されたことにも起倒している。これらのため全笑動ケープデー訟は，前年Iotに比桜して約

180目減少している。

3.1.2 主な試験

1) JsR-2使用済燃料の対米送還に伴う作業

今年度低，第 13回対米送還に伴う作業を5月i'1:実施した。実施然科紋24体でゐり， 6 Jj 

1 1臼搬出を終了した。

2) 研究炉使用済然科の照射後試験

JRR-2の円筒燃料1体(FP放出燃料)については 6月より解体i'C着手し 1月まで

にすべての試験を終了した。

J R R-3 UO 2 燃料(第 3:Rテツプ装荷分)1体については 3月解体K着手し，年度末

までに燃料ピY外観検査を終了した。その他の試験は，引き続き次年度に実施する予定である。

なお. JRR-3の補充燃料〈天然ウラ Y金属燃料)は，年皮当初1体の試験が予定されてい

たが，プール内被査で異常が認められなかったため中止された。

3)研究炉， JMTR照射試料の照射後試験

本年度実施した試験のうち主なものは，次のとおりであるa

(1) 多目的炉用燃料被筏粒子及びコ Yバクトの試験

今年度着手したものは10件であり， うち3件がJMTR照射分， 7件tI'JRR-2照射

-52-



JAEIII-M 5845 

Table 3.1.3 Used cave-days for each d iv i s i tn from 1969 to 1973 

m n iS-f-JiF 

x^as X ^ S U 

6 f 5 S r 

fssu ^©-ffe 

m ft ffi ft 
i t 

4 4 2 7.0 0.9 — 1 4.0 2 9.1 1 7.0 1 2.0 1 0 0 

4 5 19 .9 3.7 — 3 7.0 7.1 21 .4 10 .9 1 0 0 

4 6 1 1.5 — — 3 3.7 1 7.0 1 8.5 19 .3 ! 1 0 0 
i 

4 7 1 8.0 1.4 — 4 4.3 1 8.2 1 5.6 2.5 | 1 0 0 

4 8 2 9.9 1.8 2.1 3 4.2 4.8 1 6.9 1 0.3 ! 1 0 0 
J 

Table 3.1.4 Opera t ion of caves and c e l l s for each d i v i s i o n 
in 19 7 3 (Day) 

m 
m 
X 

• # * 

SB 

I 

S3 

ft 

* ' > 1-7 *" 

m 
m 
m 

J 

P 

D 

Pv 

J 

M 

T 

R 

m 

© 

ft 

© 
fte 

J 

A 
P 
C 
0 

ff 

m 
m 
X 

• # * 

SB 

I 

S3 

ft 
36# 
l i s 

US 

US 
© 

life 

m 
m 
m 

J 

P 

D 

Pv 

J 

M 

T 

R 

m 

© 

ft 

© 
fte 

J 

A 
P 
C 
0 

ff 

4 7 443.5 — 3.0 61.5 462.0 — 569.5 — 41.5 395.0 47.0 61.0 385.5 2,469.5 

4 8 683.5 48.0 5.0 226.0 .196.0 100.5 261.0 71.0 19.0 36.5 16.5 235.5 3865 2,285.0 

Table 3.1.5 Opera t ion of each caves and c e l l s 
in 1 9 7 3 (Day) 

it 

A rt 

Hot 

•mm. SH 

ft 
B C D M T 

Sto­

rage 1 2 3 

*--??- (A) 270 140 60 60 270 270 140 27 0 — — 140 170 110 . 

H » IB 127.7 1443 11 433 2115 237.4 115.1 231.3 8 0 4.4 1022 48.0 263 

(1) * 473 1034 1.8 722 783 88.3 822 85.7 — — 73.0 282 233 

Dr 
1 2 3 4 

UM 

34 5 - 1 2 9 

S t 

1 2 3.4 5.6 
© It 

27 0 120 140 110 140 270 80 1 1 0 80 60 30 — 3310 

% m (B> 113.0 906 58.1 67.6 494 208.6 70.6 71.fi 72.7 41.9 12 65.6 2285 

(£) * 41.9 755 413 615 35.3 773 883 65.1 90.9 693 4.0 — 
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Table 3.1. 3 Used cave-days for each divisirn from 1969 to 1973 

h 燃科l肝 安全
研究γ:12i外|日 | 

工学部工学部 工学部 管理部その 燃日料ン毛グ J、その他 I 言十

44 27.0 0.9 1 4.0 29.1 17.0 12.0 100 

45 19.9 3.7 37.0 7.1 21.4 1 0.9 100 

46 11.5 一 33.7 17.0 18.5 19.3 100 

47 18.0 lA 一 44.3 18.2 15.6 2.5 100 

48 29.9 1.8 2.1 34.2 4.8 i 16.9 1 0.3 100 

Table 3.1.4 Operation of caves and cclls for each division 

i n 1 9 7 3 ( Day) 

i牧 安 E試 研 原 J J 所 所 J 

子 究
ホットラポ

子料 全 内 外 A 
炉 炉 整修

P M 

工 工 化 管 倫理 発。J l 1師
そ そ P 苦「

D T 
学 学 学 理 故 楽修

(J) の C 

部 部 部 i 部 l箪 務 他 所 R R 他 他 O 

47 443.5 一 3.0 61.5 462.0 5ω.5 一 41.5 395.0 47.0 61.0 385.5 2.4&3.51 
48 683.5/48.0 L5・ OJ~6.0 196β 100.5 26，叩t叩 119・~~日 16.5 235.5 386.5 2.2施。 l

Table 3.1.5 Operation of each c.aves and cells 
in 1 973 ( Day) 

又項マ目¥コ¥ 
イじ Hot Sto-CL 

A β 穐延室 b C D MT rage 1 2 3 

年ケー平方均ー凶 270 140 60 60 270 270 140 270 一 一 140 170 110. 

実績(B) 1'Zl.7 144.8 11 43.3 211.5 237.4 115.1 231.3 80 4.4 1022 48.0 263 

(主) '1> 47.3 l03A 1.8 722 78..3 88'.3 822 85.71 - 一 73.0 202 23.9 A 

与とこ:Dr UM St そ

9 2 3A の他
言十

1 2 3 4 31l 宏-12 1 5.6 

年平均 270 120 140 110 140 270 ケープデー(刈 80 110 80 60 30 一 3.310 

実績{却 113.0 906 581 67.6 49A 208.6 70.6 71.行 72.7 41.9 12 65.6 2285 

B 
(工) '1> 41.9 75.5 41.51 61.5 35.3 77:3 88.3 65.1 90.9 69.8 4.0 一
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fi-X'&i), C<D<PKla, T L G - 1 (Tech in i ca l Labora tory Gas Loop-1 ) K i 4 i 

j # a v,<? n y S i d , 6B£ 1 0 Jl © 2 13 *C # I* "C ̂ M? S ft ft: #> 6 ft MKM^ L fc 4>© 

0 i f S f i \ , ' « f f i - c & o f c ^ , fift*f^^gj©gc^»«flcB8TaR^*^TaPaS-c-«>-3fco t 

(2) mtmPtOf&m. 
#* f f i f& te£ f t fc#*4Kl&©.5-&, » & # ^ © M 3 f t * & t f # * H > i S & T O K B 8 T * 4 > © 

tt8ftt?$>D, 5 t 5 i f t # f c ^ K f c # j 6 g S f t , 4fc, l f t t t S f i S l f f f e S . i f t e > t t ± 

(3) *©flb©«mil !$sstt& 
® ? 3 ' F ^ ^ ^ f f l ^ - 3 t ^ a t © * | S l S f 9 E & t > - * ( S | f i J f f l * ^ ^ K S ^ t , U 0 2 & * *©«*&& 

i C ^ * 3 f l = f l o r c o 2 f t t t ^ f r @ B i l * f t K ± £ J W % ? T o f c % © - c , * f^W5Et utBgS*& 

tffiaw^K^^^r^^. i lftKBTttco ttc, I ftttfi?gEuo2 offiSJK izm&m 
§AX; &mfflm&MX-2r>&&, ^ S E * i a & # 5 S « l S S © * ^ i f | 7 U - C V ^ 0 

(4) * © # © # • & & ' & 

I AE A ^ & s i W © !£«$$( £ t LX *•**>£-&.& ) t t , 4^*»e>6^(C*»W-C*i i5$*i . 
S T U f c . 4 fc , Si«S*r©fi«a*3»*KKiT*fiCai}3, 4 f t ( 5 *J 3 f t t t JMTRMJtt ) "C& 
0 . . 5 *> 3 f t t t i ^ * , Si 0 1 ttttJSRi® U t / f o y t 0 

4fc , H* f«Sf iH#S*»6SIBUfcF.e-Cu^ '&^©MSJ3»* lcBaT4^ : jg je , UlSfcB 
4 - C K & 7 Ufc«*>, ! I ^ i i FE»gSS i ( ^©) l iS6 t ' f bKB8- r s^ i ^ t t 5 f t© 5 *> 1 f t * « f c t 
i f§7Lft : 0 

(5) * © Its 

i&^agff i^^ |gi | ! jK:S'C5< S I L (Sodium I n p i l e Loop , J & A- 2 fcifcflS ) ©g& l 
(B]^SaM*^K:^-0PC^fcC, ^ K * K « I 7 K : . 4fc , JMTRi«ffl$fWi*m>#fl.s*J!8ff, 
6 ^ f K 5 c 7 L f c « * » l " J i ; < J M T R f I I ( t l f c 7 ^ V W J*ViM<D * 7" * *'&%•* a - j 
* * t 4 ' f l i l 1 J! K f t o f c . 

4) j A P e o s w w ^ ^ ^ i i y ^ '••'• ' 
* ^ E t t , 4 ?iipE9?&8¥ii§®:9-9 afci 4 . 8 * 1 3 - 3 2*11-4 1 * K OV>r * « * « £ * ? ? 

\,s 4*:, si&i a^K^^-cs^i^'fTofc, 
4 7 $ I » K O \ , < t t t , 6^*4"CKSCi iS* iR7 . T 1 - ^ ©**f fF1ff i*#«>, 9 | * t f K 

H 7 L f c 0 4 fc , 4 8 * E * O H ; g t e , ®J&BSS*-&»2j35f i4T?K* l7L, ^ E ^ S f f i ^ -
^©S¥#Tffrfffi*fUE' :f ,T:-g>*0 

t ft <b ©*£***£, K a * « S f t * ^ # - r ' < t * - 1 ' y * > 3 F ^ 3 . 4 0 0MVVD/T ftLLt:-* 9 , *&« 
mmt L-Ctt4,0 0 0~5.5 0 0MWD/T©%©#^<, .HiSSSSffiKJsH-S l a f i K o V ^ t ^ < © 

*IAEA*a8«»«-OKS(ffl«-©«r« :ff lRWSeftK'3^T:, I AEA*«f&£Lfc#saRSft**BTJ!««-, *©JR# 

*tKfb©Htt*lig^e*afc»©S§5t»raWSft) 
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分であり， この中t亡は， T LG-l (Techinical Laboratory Gas Loop-l)による照

射コ γパ Fトの試験は 6月と 10月(1)2回に分けて着手されたが 6月末t'C.着手したもの

のうち 1本のカプセルから放射性沃素が放散し，スタックから排出された。幸い規制{直よ

り1桁低い横度でめったが，照射後試験の安全解析に関する反省を要する問題でめった。こ

のほか照射後試験は，ほぼ順調K進捗し，自E浸出試験の一部を除いて年皮肉に終了した。

(2) 耐熱材料の試験

本年度実施された材料試験のうち，耐熱材料の照射効呆及び材料の高温照射に関するもの

は8件であり， うち 1件が次年度に持越され，また 1件は試料保管中である。とれらは主

として高湿引張試験である。

(3) その他の燃料関係試験

動力炉核燃料開発事業団との共同研究及び共同利用申込みに基づき， UOz試料の照射後

試験を 3件行った。 2件は中心溶融条件による照射を行ったもので，共同祈究として照射及

び照射後試験が行われ， 1 1月に終了した。また， 1件は低空白tlfUO 2 の照射による確性試

験で，共同利用業務であるが，年度末現在非被線検査のみが終了している。

w その他の材料試段
IAEA弘通剣材の試験(主としてシヤルピー試験)1'1， 4月から 6月にかけて実施され

完了した。また，被俊材の照射効柴に関する試験は 4件{うち 3件はJMTR照射)でめ

り， うち 3件は笑施中， 2是り 1件は繰越しとなった。

また，日本学術振興会から受託したj1'.e-Cu系合金の照射効朱に闘する試験は 1月末日

までに終了したほか，原子炉圧力容器鈎材のH震対脆化に凶する試届廷は5件のうち 1件を除き

終了した。

(5) その他

動燃団受託薬務契約に基づく S1 L (Sodium Inpile Loop，J氏s-2K設極)の訴1

副謀議燃料試料の試験は，年民末に終了した。また， JMTR試用婦問試料の枠外試織は，

6月中に元了したほか向じく JJ.VlTRで照射したアメリシウム試料ωカプセル解体をα-1

セルで4月と 11月に行った.

4) J APCO東海炉燃料モユタ vYグ
本年度は 4?年度契約済繰越分9本と 4.8年度分 32本計 41本についマ非破壊検査を行

い，また，別途12本について破線検査を行った。

4 7年度分については 6月末までに試験を終了，データの解析評価を含め 9月末までに

終了した。また， 4 8年度分の試験は，破壊検査を含め 2月末までに終了し，年度末現在デー

タの解析評価を実施中である。

これらの燃料は，破損燃料を除きすべてチャンネル平均 3.400MWD/T 以上であり，燃料

要素としては 4，OOO-5，500MWD/Tのものが多し高燃焼度における照射挙動について多くの

知見が得られつつある。特1'(.炉内滞在制問の長い炉心周辺域〈通称3.8ρZone)の燃料主

*IAEA共通鋼材の試験(鋼材の中性子照射脆化について. 1 AEAが作成した共通試科を各国で照射.その照射

量と脆化の関係を総合判定するための国際協同試験}
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HF/b^ib® ( 4. 0 " Zone ) t ©laJK &H" -5 # i « I E ^ ^ t t t , JtKM§9 «b *>> i / j : 9 0 0 3b 

5) $iJ%W&P<M)%*:-* 'J V '/ 

J APC 0&%$F<PM3M*:-? 'J v / t t , 1 1 ftt!cm.W><&A£iti, 4 9 ¥ l ^ j ' ? ) l t g i 
i c « ; ^ L f c ^ , *=•:? ?-f iraijjg, § l5IJM^©2JMg^*7t-&0, 4 9$r-gEpci&i8§;Kfc!, 

3-2 tfW3«fi§ 

^ E t e f c t f a ^ - ' S S I I ^ © 5 t:>£*?tt<fe©tt. &©£*= i)X-$}&0 

3.2.1 JSixM# 
i) f-y'm'fa 
4 8^4^7!)>fV5 ^vO>l-fC, (&-&D^-7-©F'3£;i32-$H*f • 3tft©fc * * - ' - ' - * - / i - % -

•£tc, *-? V v??-?, fe&'s-y'kkfflii:-9J$K^$li&3b'), /SS©9£^%rT& h. t 

&±Ktm u-cfe, ^•5<t©ii;L-^(i&^-r-?'».o:*^^ y >-^-7'©#c*fi&*-^3:H$f 
Ufco MitK&fco-CK, ^ t t l S © ^ 7 / i ^ ^ ^ ^ S . , M**Sfr*gr1] #:&*§**: rcffcffiL, g£*g 
«$•&*--TOufc'fgffiLfc,, ft is, l t ^ - ^ & t f # & * ^ r c ^ ^ t : t e 4 9^B£K:Sg2i-f£"?;£ 
" C - & s 0 • ' ' ' " • ' 

2) &£?5Sfe%iS3£S®S!j£ 
S 4 t - K ' ^ i n i i l A f f l fittlStt, * - 7 P3 f5Se v-< * © if *K J: & W%if- =•*/»* 

*? A©geK^fj5 <&©#8>9, ±fc> j£ffl±©3a:#%ll*fc«>©ecfe% 7/3 rcfrofc:,, £© 
§fe^K#\.>, -»• —fc'T.̂ - y -v©3tA, S H U . — ̂ i E t f r * * ^ * tts. •?, jiWJiKKtt*'—h 

•*-#^ff^s^, a. &m®vi%iWittiK®.tL-ox^z>„ 

3) #a.^sc#xr-
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炉心中心域(4.0 11 Z Qne )との|湖κおける挙効の涯については，比較的明らかとなりつつあ

ると考えられる。

5) 実用発泡炉鋼材モニタリング

前年度から繰避された東武福島 1号炉(j.J第 1凶モニタリングは，初期試ょ認を含めて 7月まで

κ終了した 3

JAPCO敦賀炉の第 3悶モニタリングは 11月に試料が搬入され， 4 9年 1月から試厳

に着手したが，モニタワイヤ測定，引説試政の 2項目が未了であり， 4 9年俊民繰越されたn

&2 保守主主備

ホットラポ施設は，全般的にここ数年来老朽化が目立ってきており，施設と内装機器の不調，

故障が対発しているため，絶えず修理，改造，弱援なと保守整備を行ってきている。との点暫定

保守業務と照射後試成。て伴う治具斜作などの工作薬務付ホットラポの業務κとって不可分な

ものであ為。

本年度における保守盟主俄業務のうち主袈なものは，(;;.のとおりである。

3.2.1 施設関係

1)ケープ関係、

4 8年 4月かム 5月v'Cかけて，冶金Dケープの内装僚議更新・整備のためオーバーホールを

行い，同時に照明器具の災新を行ったロ

また，モニタリングケープ，冶金ケープともポi仕切長に不調があり，原因の究明をするとと

もに，根本的な対策決び処i位を般討し，修理を行った。

安全1'(凶しては，老朽化の著しい冶金ケープ及びモニタリ yグケープの放射線モユタを更新

した。貝新にあたっては，校出訟のプラグ内収納方式，半導体増巾方式を新たに採用し，配線

は複合ケープソレを使用した。なお，化学ケープ及び鉛セルについては 49年匿に笑施する予定

である。

2) 冶金汚染検査室の改装

冶金サービスユリヤ出入用汚染侠盗皇室は，ケープ内汚染νベノレの稽大による沖染チェツクシ

ステム (J)変更を行う必安がめり，またs 使用上(/.J改善を図るための改差是を 7月に行った。この

改装に伴い，サーピスエリヤ (J)立入，退出(C;J:，一方通行システムとなり，退出通路1'((1:ゲート

モユタが新設され，靴，衣服の汚染校出に役立っている。

また，従来一部κ使用が許されていた犬色実線衣の使用を全面的に禁止するなど，汚染防議

対策の充実を計った。

3) 排気系改修工手

小型カプセルや試片努の切断，加工作業を笑施している冶金Aケープの排気系ダクトをモユ

タリングケープの系13hヘ主主統することなど，従来の排気系にめった問題点を改良するため，

建設部の協力を待て 2 排気系改修の技術的検討及び設計を行い，核燃料物質使用施設の一部変

更に関する申請を行った。工事は，次年度実施する。
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3.2.2 機器関係

1)パワーマニプレータ及びホイストの修理調整

現在，ケープ内のパワーマ ι プレータ，ホイストは各 3台が内装されているが，このうちモ

ニタリングケープで使用している TP-3型マ ζ プレータの老朽化による不調がはなはだしく，

本年反内(!L3fftの修理作業を行った。また，これK附属するホイストも不調であり， TP-3 

型については，各操作盤の改造，ケープノレ強き取り装ti~:の修理調整も笑施した。

冶金ケープで使用中のGE製パワーマニプ Vータも本年度 1回修理を行った。

TP-3型κついては，披本的対策を検討中であるが，全a量的に老朽化が著しく，かつ放射
性汚染が高いため修理が験航しており更新を書替えていろ。

2) 硬度計のオーメーホール

UM鉛セル(!L設置してある遠隔操作君主硬度計(米国製)ね老朽化のため使用が困難であっ

たので，年度初めからオーバーホールを行った結呆 9月末までに一部使用可能な状慾までに

機能が回復した。しかし，この装置は，取得後 12年以ょを経過し，すでに同型式機は製造が

中止されているため部品などの入手が困難であり，今後の試滋を考えると国産機器との代替が

必要であろう。

3)その他

本年度は，施設機器の修理保守以外の治工具製作等の工作莱務を約 100件笑施した。これ

らはグープ内作業上必要なものである。との主なものは，次Cとおりでめる。① JRs-2 

円筒燃料解体治具.@ J R R -3 U02燃料解体及び検査治具。@ 篭子編微鏡直接観察用

試料の篭解研摩装置部品。¥!J 遠隔操作泊硬度計部品。③ その他PIE用治共工具類。⑥

大型兵形廃棄物廃乗用:iZ!滅容器の浴封。① lI1Hマ=-プνータ取り付け作莱などであり，これ以外

に所の屯気工作物規程に基づいた点挟等の作業を実施した。

3-3 汚染除去

本年民ホットラボで行われた除染作業のうち作業補助委員の外部主委託を必要としたものは，

28件であり，所妥人員は，ホットラポ管理室員延 63人，放射線管理謀員延56人，莱者誕

1 1 8人，計延237人であった。

本年度は 47年五互のモユタリ Yグケープ除染及び不安機器撤去のような大掛りな作業が計

面されなかったため前年度に比較して，件数で8件，延人員で約2分({)lに主主少しも、る。実際的に

は，これ以外に物品搬出時，機器の点秩補修時などに附随する除染作業がかなりの回数で実施

されている。本年度の作室長上の進歩と見なされるのは，① 自給式フロツグマ yス--:;を試用

して効衆電ピ確認したこと。@ 全面及び半函防護マスタにMSAを採用したことなどで，とれ

らにより放射性粉J!lからの防護システムが改善されたととである。①は従来から使用している

エアーラインスーツと比較して，フィルタκよるクープ内空気の浄化供給式のため，ガス，ヒ

ユーム環境での防護国での性能は劣るが，粉箆のレベルが低い場合などエアーライ Yが無いた

め，大幅な行動の自由が得られ，作業効率が向上し，ますこ，エアーライ Yからの騒音がないた

め心理的にも好ましい点で好評であった。とれば， 4 9年度I'Cも追加発注し，正式採用する予

定である。@は従来とかく問題のあった防護マスクの顔面密着位の点を改善するものであり，
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すべて作業負個人が貸与を受け管理する方式としたが，性能的に優秀なものであって，粉lfAの

政入を防止すみうえで効果的措置でめったコ

なお，個人用議報線t認す"&びエアラインスーツ着用時の通話体制ω改良については引き続き

関係箇所と校討を進めている。

3-4 放射線管理

3.4.1 概況

4 8年度比ホットラボ建家内で，笑E留された主な放射縁作業/';1，ケープ・セノレ内における機

器の補修，整備及び除染，マニプレータの修理，ケープ内廃棄物の整理及び廃業，黒鉛モニタ

リング，地階排風機室の排気フイノレタ交換，空コンテイナ・キヤスクの整理及び除染， Ra線

源入り容器の密封などであった。これらの放射線作楽により被曝は，高い放射線盆率場におげ

る大接iりな作業が少なかったことから，被爆飯島は低く抑えられた。

放射線管理上，特記されるものとして，スタックからのヨウ索異常排出があった。この排出

の原因は冷却期闘の短かい多目的炉被m粒子燃料を，排気系I'C活性炭フィルタの装着されてい
ないケープ内で解体したことでめる。このような燃料を切断及'fJ'I:.解体する場合にl弘事前I'C紛

密な安全解析を行うととも(吃，排気系に活栓炭フィルタのあるケープで行うなど，ヨウ素漏洩

防止対策の必基毒性を痛感した。なお， ヨウ素排出i培の一日平均故大国世ocは，ホットラポの保安
規程に定める規準値(3 x 1 0-9μC i/i明 3X100)の約 10分ω1であった。

管王星昆域内における放射線管理上(})依釆の問題点としては，次のようなものがある。

c!) クープ内作皇室者の作莱衣IJRが高度に放射性汚染すゐことがある。これについては，本年

度7月にゲート毛ニタをチエ Yジングルームに新設し，ハンドフットモニタにかかる前の全身

一次チェックを行うよう κした。

ぱ) ケープ内放射也j発液を移送する配管内VC，放射俊物質が蓄積するために，地階排風機室

の放却す淑益準がよ持している。これについては，前年度 1-2.FJに自己資長銀fを行ったが，再び

蓄積して，現在では， 1 -3 iVhの滅工立率(})個所が 6個所もあり機械室員の被爆緑主主が摺刀日

している状況でめる.このため， 4 9年主主に配管更新が行われることになっている。

@ 活性炭 7イノレタの議書留されている排気扇 1系統は， A側と B側のいずれか片方を迩転し

ているが，排気の一部~~巡転していない側のフィルタ系を経て，選転中(})括性炭フィルタを通

過するというような帰途上の欠陥がある。これは，活性炭フィル!i'(JJ性能を若しく劣化させる

原因となるため関係筒所と改善について検討を進めている。

-D MTケープは，隣接の冶金Aケープで，燃料や照射済試料を切断する際に舞い上った放
射性鹿挨が間切屍の附隙から流入し， 10o-l06dpm/l00CJIで汚染する。との改善工事は，

49年度中に実施する計商である。

管理区域周辺については，放射性廃棄液貯留タンク周辺の放射線長率が，上昇レているとい

う問題があった。これについては，本年度 4月にコンクリート遮蔽墜を設けたので，現在通重量E

壁周辺の放射車里民主区は，パックグラウ Y ド程度になっている。

なお，放射線管理上，次の事項が望まれる。

① ケープ及びセルの除染を行う:除I'C放射性座挨の舞い上りによる汚染ω拡大を防止するた
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め，これまで仮設のアイソ νーシヨンルームを設置してきたが，とJ劾呆iJi認められた ζ 主か

らより作業性を考臆した恒久的なアイソレーシヨンルームを設けること。

(jJ令金サービスエリア内における中 νベル8喜楽物の一時保管場所として，現在大型コ Yテ

ナを使用している o しかし，とれは作業者の被曝経減と作莱のしやすさの観点上，これらを改

良した恒久的な量場を設けるとと。

3.4.2 主な放射線管理データ

1)排出放射性廃挨及びガス

ホットラポのメイ yスタックから排出された放射性盛挨をTable3.4.1 K示す。全排出監の

約92 '1>は 7月11臼，冶金Aケープにおいて被覆粒子燃料解体時に排出された 1-1 3 1 

である。また，短半減期核穏として. Br-80m，Br-80，Cl-38及びRn-222とその

娘接種が，金排出島・の約0.5~でめった。これはセミホットセルにおいて炉利用隷の JRR-

2で照射したア y プノレの取り出し作築時及びRa線源入り容器ω密封作業時にそれぞれ排出さ

れたものである。また，燃料切断時に通常排出される長半減期核種 (Sb-125，Cs-137， 

Ta-182，etc)の排出飲射能は，前年度とほぼ同程度であった。なお，排出放射性ガ^及

びサプスタックからの排出は，検出されなかったn

2) 排出放射性廃液

ホットラポ建家から放射性廃業物処理場(IC移送された放射性廃液を Table3.4.21'C示す。こ

れらの値を前年度と比較すると，廃液泣で約百 5'1>，放射他物質a農民で28 ~ (β7  )， 
22%(a)，放射性物質監で 18'1>(P， r)， 16'1>(α)程度のいずれも低い1直になっ

ている。 ζの原因として，本年度は，クープ及びセノレの隊染回敏が，前年邑or::比べて少なかっ
たことがめげられる。

3) 放婿性出体廃業物

放射住l箇体層高棄物の年度総数は， 3，181備で，とのうち，中高レベル廃業物，可燃性低νペ

Jレ廃乗物及び不総J三世まレベノレ廃乗物の占める割合は， 3 tJ" 1 3 $lJt..び8O!婦であった。残り

4%は，その他の不定形挺乗物でめった。廃業物総訟は前年抵の約 57'1>でめった。

4) 作業者の被爆線盆

4 8年革主におけるホットラボ建家内放射緑作莱従事者(施設昼寝 1謀長3名，放射線管理主課員

5名を含む}の外部被爆線怠をTable3.4.3I'r::示す。本年抵は，高い総監率下における作莱が

少なかったことからホットラポ皇室員の全身総被爆線量は，前年反の 20'1>に減少している。

一方，施設第 1謀員は，地階排風機室内の機器点検及び補修作莱を行うためタープ排水管の線

量率上昇による被匝誌を受けており，被曝線盆は前年度と向程度でめった。

また，放射線管理諜員の被爆線誌は，前年度とほぼ同じであるが，とれは管理区域内のルー

チン作業による被爆である。局部被曝(手先}に謝しては，総被曝線fまにおいて前年度の約8

'1>であった.全身及び局部被爆線畳の最大被爆線量は，前年度のそれぞれ豹 40'"及び 26~

であった。.
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Tabl 3.4.1 Radioactive dusts released from the Hot-Laboratory 
during fiscal 197 3 
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Radioactive dusts released from the Hot-Laboratory 

during fiscal 1973 
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臼

。

年間l総排出ItI:lJt • 

22x 102 

125~. 137_ 182 Sb. -.'C5. ---Tu. etc. 
80n>- 80 ~ 38 _. 222 
Br， -y  sr. --C1， ---Rn-dal1ghter. 

1311 ( 1日-9日)

。。。。
*1 :核穏，
tド2:;後程，

2.7X103 11.2xI02 7.7xI04 

8.1 x 10
4 
(μCi) 

。1.6xl02 。
C.I1 

'" 

kadioactivity concentrations in the 1 iquid w8.stes released 

in the fiscal 1¥173 and the radioactivities discharged. 

月
4 5 6 7 8 

12じi 3 合計

項目 ~~~loごrh 
9 10 11 2 

トー一一日 一一一'

汝射性被度 11 xI0-z s.OXIQ-3 25 X1 0-3 2.3X10-3 2.2XI0-3 2.2XI0-3 63X.l0-3 8.9x 10-3 9.4x 10-3 o IS.4XI0-3 42x 10-3 6.1 x 1 0-:1 

竺詰Ci王景位品一上戸t 
3lXI0-S 1.6XI0-5 95xI0-

6 2.7X10-6 2.8X106 1.6X10-6 33XIQ-S 4.5x 1 O-s 4.5 XIO-
s 
o 11.5XI0-

s 
2.2XI0-
5 -S 
2.2 X 10 

ト一一一一ト一一一一一 ト一一一一ト一一一ート一一一ー . 
1.5xl0 4.5 2.9 l.1x 10 6.8 9.7 3D 7.5 1.2xjO o 12.9 9.6 8.5 X 10 

1.6xI0
5 
3.6xI0

4 
13 xl 0
3 
2.5XI0

4 
1.5x 10

4 
2.1XI0

4 
1.9XI0

4 
6.わ<10

4 1.lx 10
5 

o 11.5 X 1 0
4 5.7xI04 5.3XI0" 

(μGj) | α h・担!J.7.2xlO 2Bxl0 3.0xl0 1.9x 10 4.5xl0 9.9xI0 3.4XI0
2 5.3x 10

2 
o ， 4.1 X 1 0 2.1x 102 1.9X 1 03 

Table 3.4.2 

ヰ:ζれらのiJa液は，すべτ処鐙場に崎送され，処法された。
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Table 3.4.3 External exposure doses of 
the radiation personnel during 
fiscal 1973 

£ * . * • BB * mmmm% 
5 1 * ( S C S S * . ft§i£l 1 $ 3 « # ) 

2 6 A 
5 5 ® 

\mm&\ MM 

3,1 3 0 m a n * mrem 
1,5 2 0 " 
1,0 0 0 " 

6 1 0 " 

2,7 5 0 ma n-mrem 

± M. 

mm$% i mR 

61 m r e m 
3 5 " 

2 00 " 
2 0 3 " 

| 1 0 6 inrem/A 
\ 5 0 mrem/IS 

m±wmmA 3 7 0 mr em 86 0 mrem 

- 6 0 -
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Table 3.4.3 External exposure doses of 

71¥竺
放射線作業者

フィルムリング使用者数

fI 使用延回数

総被爆稼昼

内訳放射線管理長

施設f;f>;}機長

平均被機岸線.t:t

全 員

ホ'/トラポ室長

放射繰管遊説員

施設弟 1諜員

最大被爆語録虚

the radiation personnel during 

fiscal 1973 

全身被曝関係 局部被由民関係

5 1名(放管5名，施設1諜 3名含}

2 6人

5 5回

3，130 man."mrem 2，750 ma n "mrem 

1，520 11 

1，000 11 

610 11 

61 町lrem {106-/人

35 11 50 m.rem/[r:j] 

200 グ

203 “' 
370 mrem 860 mrem 
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4 TLG-1 (Dmnmrn t «** 
Operation of Techinical Laboratory Gas 
Loop-1 and i t s dismantlement. 

- 6 1 -

4 TLG-1の運転経過と撤去

Operation of Techinical Laboratory Gas 

Loop-l and its dismantlement. 
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4.1 i a u » t 
T L G - 1 (Techinical Laboratory Gas Loop- l ) t t4 l ^ l ^ J E R - 2 © * ^ 

»K«©e38&ofiiFx#e&s^e©W9EKSiffiSHr^7t^, s ^^K fe f co fc i ^ , Bfsa 
©s«i*aiKL.fc©t?*^E-e-r'<t©sigifHi*iiTL.fco COM, ^-^©jUB^iBitt 
22,100hr ( r W S l OMWKJsDtca i - . US* 7 5 / S S O M l n ( v t ifi J. 0 » n / 
«IKiS<ftofcJ: i , ilS#a5©*-R'fbj5sgS:oCt ft£r©a6a»"b4 9^3JSK:**SH;fco 

CC-CJi, T L G - l O K K o V t ^ J t k t l C , Sa©fUffl, S f t . H I A K o V ' t 

T L G - l t t ; SW, ^ S ^ P j ? *# f © - S t U t l f l f H , 3 6 * 8 ^ = 1 1 ^ 
flX!B(t*) fc©raK»if^©5g*&*5fiSiesn, 3 8 ^ 1 Of l i -CteKt t - Sl^jjsfxteixfc. 0 

3 8 ^ 1 2^Ki!F#W:&T'NgAtttf*i! iS.i, Slf i©^±tt«Bt«FttaiJ5e©*:»^^.KIfc% 
fiV, ( 3 9 ^ 2 ^ - 1 28 ) * ! , ' > , , ) ^» * A » « J ^ t e * - « * « * Ufc«. *»rt-v»«S 
nfco *fc, 3 9^ejii&»fe££#3£*£tt,s>4 o^a^KE©^*®* : , , 

L.fc 0

8 > £©(«]^^S5i^i .«t t i lJS©fcfe©rgrt J f ' l iK»' fe i fTOfc( 4 0 ^ 6 J ! ) „ 7 ) 

SPP3K«&©-£/x&Hi i t , FP©4fefflf8§W*"e#&J: 5fc$»a5«f l©i t r&( 4 2 ^ 1 
j?5g) ,8)it§mj&a-f%-r* *: *><D&mmmmm.€>m& ( 4 4 * « ^ s ) , 9 ) F P » * * © » » ! (47 
¥8J!3S) 1 0 ) fcffcftofc. 

4.2 £ « © « g ° 
T L G - l t t , )£#M*i L X ^ 9 * * * " * * & / ? ! L, *i§S*-*igg5 5 0£ , *EE,E#15 

K?/n8G, * ^ : J l f i 7 0 J ' /s i t -C- f f iSO^f r -e i iS ' fem^, U - 2 3 5 3 7 ? i t - © I 
M*SRltgX*fcao Fig. 4.1 K*S* 7 P - * - h f c j j c T j J s , I W T ' ? / , £ ft Si a"* 35, J$*J 

0, r f l .©H£*5 :&3 f , ^ * * P S , 7-P7, t - ^ i ' K j ; ! i t « J * i , ££««©* :«> 
-JfcfflF»iK«i£:ftt\.>a„ 

BMjT'^&iPTlcStt, JRR-2*»5L*f£S&-r;&fc»K, HeU&y^OfcflJifcfcSlT 
a El*. fiKI<*4P*«tt£S«s%-*S)^afcie>©pes-c-*)!j, W;K.%fi»»*%«flji,t^ 
a. ***ffil*^tt£fra#**©FP*-*&tfWfea***$J5£L, BH&-rsfc*©ia*-es> 
9, PPft5»*»±\.-te*3>aPP©«t3lSf#®%S!'<*fciS)©EI*-e**. H&#SUStt-.y * A # 
*©&»«&tf-&Bft©£«*$&T*fcft©iii*x-&;& 0 «-anw»*»±«-*ai«©7rp* 
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4.1 志じめに

T L G-1 (Techinical Laboratory Gas Loop-l)は41年 1月JRR-2の水平実

験孔H.T-2蛇紋偉されて以来，多様な照射試怒るを通じて，大型インパイルループにおける照

射技術の開発及び炉工学的安全性の研究に利用されてきたが 8年間κわたった研究は，所期

の目的を達成したので本年度ですべての実験計画を終了した。との閲，ループの運転時間は

22，100 h r (炉出力 10 MWt'C挟算)に達し，照射プラグ先端の照射量nfvtがJ.021n/ 

c.tIl'C近くなったこと，装置各部の老朽化が目立つことなどの理由から 49年3月に撤去された。

ここでは， TLG-lの撤去について述べるとともに，装自の利用，特徴・問題点について

の経過を鍾り返り，その概絡をまとめる。

TLG-1はi当初，半均質プロジェクトの一環として計画され 36年 8月三菱・原子

力工業(株)との問IC製作の契約が締結され， 3 8年 10月までに設計・製作が行われた 1)

38年 12月I'C炉特研地下へ据え付けを終え，装置の安全性確患と特性測定のため炉外試験を
2).3)，4) 

行い. (3 9 &手 2月-12月)I ヘリウム漏洩対策など一部改修をした後，炉内へ移設さ

れた。また， 3 9年 6月から安全審査を受け，5)4 0年 3月設置の許可を得た。

炉内移設工事は，炉運転との関係、で. 4， 0&手3月からs期I'C分けて行い， 4 1年 1月IC完了
したJ}この間安全性確認と特性測定のための炉室内予備試験を行った(4， 0年6月)01) 
炉内設置後の主な変更として， F Pの放出実験ができるように排気系機器の増設(4， 2年 1

月完〉グ高温照射をするための真空制御装置の新設(4 4，年8月完}f〉FP沈着系の新設 (47
年8月完) 10) などを行った。

4・2 装置の減要1)

TLG-lは，冷却材としてヘリウムガスを使用し，最高ガス温度550t:.最高圧力15

~/c.tI G，最大流量 7 0 i/ sまでの任意の条件で返事正を行い， U-235 37~ までの照

射~.可能である。 Fig・4.1I'C概略フローシートを示すが，照射プラグ，主冷却ガス系，照射

プラグ冷却水系，中間冷却水系，ガス精製系喝 FP沈着系，給排気系，二次回，計測制御I系など

Kよって構成される。

炉内挿入部の照射プラグはステ :/Vス銅製の 4重管で，外側から外管，保温局外管，圧力管，

案内管と呼ばれる。照射試料は試料取扱装置によって案内管の内部へ挿入され，宇た，取り出

される。主冷却ガス系は案内管の外側を往路，内側を復路として照射試料を冷却する回路であ

り，炉外の再生熱交換器，主冷却器，プロヲ，ヒータなど忙より構成され，安全確保のため

二次圏内K収納されている。

照射プラグ冷却水系は， JRR-2実験孔を保護するために，照射プラグの最外層を冷却す

る回路，中間冷却水系は主要機器を冷却するための回路であり，いずれも精製水を使用してい

る。ガス精製系は主冷却ガス中の FPガス及び不純物ガスを測定し，除去するための回路であ

り， FP沈着系はいわゆるFPの沈着挙動を調べるための回路である。給排気系はへPウムガ

スの給排気及び二次圏内の空気を排気するための回路である。計測骨折j御系は各冷却系のプロセ

ス計装，電源，モユタなどによって構成され，安全上重要な項目 ICついては警報，ループター

ルダウ:/，炉スクラムにつながれている。
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4.3 ^ao^jf f l 
4. 3.1 ffl, S 

JpRSe^©^i i^B#r B 1 2 2,1 0 Oh r ©5 •fcflS&fglf&K'PJJB LfcHSHttfa * ¥ # © 1 1,7 0 0 
hr (iFttCttl OMWfc&g) -C, S 9 © B # F B m ^ © « e r # 5 TLG^ralffrSl©*:*)©, 

fia*tSl^©Sil* Table 4.1 K^T„ ££® &*!&&© J: 5 &S a?J©IIfl&S£IS*c*!lfflLfc. 

® s«©«ttiu^o @ uo2- «m©$H£§t§t. ® uo 2 «^©!»fijs$ai]je0 & **. 

c©5-fe®. ©ttt&eK&K©*^*^, ^ K , ©H;4.iw-c-ft^za s vcmmmtt&m.itc 
X if &*?•%? mf&:¥-%i& l 0 1 3 n/osT- s fetT-C-feo-c, H^'Mi&E^&S i -TzmMtcMZ 
to>!: k.&frfr-'JtzOf:, ^ © f ^ t t ^ T O S J i K o l ^ f T t e * ! . * : , , 

4.3.2 UO2 *8ft©i!!fcfeJS^$Jj£ 

T J £ i % l i K , &W)3tW%&PtilCO^X 311© + + 7"*/i-, -< US' M c . o v t l fa© + +7" 
-fc^fcSJftL, ^ f i # ¥ © i i t e * ^ f o f c 0 \, '-fti©«i3-K^Rfgi^© ++-7--fe^%ffl\.-, raw 
f l»-C-*i '*¥aS[Rl©©S«-**^JSgTa^ff i (Radial' heat f l 0 w ^ ) ^ « f f l U f c o ** 
5|4!&K©BS!5cH'r L G - 1 © £ & £ P V T . & I J E , XH2I-3LSP.ta73*3Efb.§-ar& i i K i Oft-PTc. 
u*»uctie>©iaKiUiSi«:H-"fW:J£v'iiffifgffl©7-'-#%#aKW:+a-e*V'©-c, S»3E* 
I S K o v t i t t ^ i ' 7 x + + 7"-te^ ( VNU-1 ) , 5. 9 $&Bt/ 7 v~fi: + +7"- t^ (VEU 
- 1 )\ 2 )i 0 *aa*gi? 7 v3a++7-^^ (VEU-2 )If)i^®*rR)©^^s&o!**s©ii 
?l:4 + +7--t^^ffl\,>5t 0 -<uy h fco i . ^ t t&*3E^8!sP©*£E*3e ;LS:£& - , t - i£ \^J i 

s»3E«M©!!M£$^k©:»Efitt, » f f i s t r K*J L-C 1 o o~i,s o ot ©«a-e*. 

k = (W/<»-C ) 
2 7. 8 + 0. 021 t 

4.3.3 # ? f t F P O S W f i ^ . 

r l T , ^ . ? h ^ * G e ( L i ) fetUHX-iaiJJgU, FPf t f f l f i©J»»£«tS#t t , . & © * £ * « o # - 6 5 -
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この他にも二次冷却水系宅緊急冷却系もあり，各i冴に遮畿が施されている。

4.3 装量の利用

4.3.1 概要

炉内設置後の金運転時間 22，100hrのうち照射実験に利用した時間はほ!!:半分の 11.700 

h r (炉出力 10MWK換算}で，残りの時間は炉の運転に伴う TLG炉内管冷却のための，

いわゆる空運転K資された。

照射実験の経過をTable 4.1 K示す。装置は大路次のような目的の照射実験に利用した。

① 装置の特性測定。② U02 燃料の確位試験。@ U02燃料の熱伝導率測定。⑥ ガス

状FPの放出挙動実験。⑤ FPの沈着挙動実験。⑤ ストレンゲージの照射試験

このうち①，②は設置直後にのみ行われ，特K.②は4.4節で述べるように燃料照射位置に

おける平均熱中性子束が 10J3n/c!I・ s以下であって，高い燃焼度を必要とする照射に遥さ

ないことが介かったので，以後の実験は印以下の項目について行われた。

なお，上に掲げた照射笑験K必要な技術開発は主要な目的であるが，こ・こでは個々の項gの

中陀含めて考え，総合的な取り扱いはしない。

以下実験項目別に概略を述ベる。

4.3.2 U 0 2燃料の熱伝導率測定

炉心設計上の基本的データである U02の熱伝導率の測定を通して.高温照射技術の開発を

することを目様に，摂動充棋燃料について 3個のキヤプセル，ベ νYトについて 1個のキヤプ

セルを製作し，熱伝導率の測定を行った。いずれの場省にも円筒状のキヤ・プセルを用い，内部

発熱で生ずる半径方向の温度分布を測定すJ5方法(Radialheat f low 法)を採用した。燃

料慌反の設定は1・LG-lの主冷却ガス温lι 又は原子炉出力を変化させることにより行った。

しかしこれらの温度制御だけでは広い温度総闘のデータを縛るには十分でないので，振動充損

燃料については天然ウランキヤプセル (VNU-1f:)S.9 労様縮クラン二重キヤ 7.~ ル (VEU
-1ff)10労媛縮ワラン 3重キヤプセル (VEU-2)?と半径方向の断熱届及び凝縮震の異

なるキヤプセノレを用いた。ベレツトについては粉末充摂断熱届の真空度を変える方法で広い温

度範閣における伎を得ることができた。14) 

振動充填燃料の熱伝導率kの担IJ定伎は，燃料温度 t'Cに対して 100-I，s 0 O'Cの範囲で実，
12)，13) 

験式で表わされる。
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4.3.3 ヵ・ス状FPの放出挙動実験

燃料破損が発生したときのFP測定技術を確立するとと及びr線スベクトルから待られる情

報と FPの放出挙動との関連を把握することを目的として次のような実験を行った、すなわち，

被覆管に微小な孔をあけた燃料又は被m管なしの燃料を照射し，ループ中比放出される FPの
r線スベクトルをGe( L i )検出器で測定し， F P放出監の崩壊定数依寄性，孔の大きさ依存

性などによって FPの放出挙動を調べた。また，同時に破損燃料検出装置i'Cまる測定を行い，
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Table 4.1 Irradiation experiments with T L G — 1 

K****!tttSM*« * M ffi:?$s&lB!Hf»> si m a , a 
GAMMA-1 1 4 1 . 4 R 2 - 4 0 - 1 0 rams 
NTJ-1 4 1 . 6 R 2 - 4 1 - 3 ?z}&i>7 sU02 i » v Y H&ftOfflM 
GAMMA-2 41 . 8 R 2 - 4 1 - 6 r«s«S 
GAMMA-3 4 1 . 1 0 R 2 - 4 I - 7 r & « £ 
STRAIN-1 ra ± m ± *Y v4 yy--?®mat%& 
EU-1 4 1 . 1 0 ~ 1 2 R 2 - 4 1 - 8 , 9 , 10 mi* ? >-uo2 -< f»> hmno®.fti 
0 - A 1-1 4 2 . 6 R 2 - 4 2 - 1 U-A ifs^hoFFmamk 
•VNTJ-1 4 2 - 7 R 2 - 4 2 - 2 . 3 mMtfMmmv&tbmm ms.#m 
J N U - 1 4 2 . 8 R 2 - 4 2 - 4 JL® &*&**« (iro2 -tf y DfrbOFPtkm&wimm 
J N U - 2 4 2 - 10 R 2 - 4 2 - 5 m ± 
J E U - 1 4 2 - 1 1 , 1 2 R 2 - 4 2 - 7 , 8 m ± 
U - A l - 2 4 3 . 2 . 3 R 2 - 4 2 - 1 0 , 1 1 u- A i ©*b<o F p&mmnmm 
STRAIN-2 m ± TO _h *• Y v4v>r- s>©JRUB*W8: 
J E U - 2 4 3 . 3 . 4 R 2 - 4 2 - 1 2 , 1 3 ?L* &«*#*«! (UOz- : fy b ) * > b © F P * m ^ » S I » f t 
VEU-1 4 3 . 6 R 2 - 4 3 - 1 ffiS**ifl*&**©3?3ft»eiM&HiJ5g 
J N U - 3 4 3 - 7 R 2 - 4 3 - 2 «.©-< v -y b a> b © F PStttlSfel* 
STRAIN-3 w ± m ± j , b v< y<r--yOMM. 
JVNU-1 4 4 . 2 R 2 - 4 3 - 3 ?Lafe»»(ffi»3fcH) *^.©ppjKiii*l3lfsi 
J V N U - 2 4 4 . 3 R 2 - 4 3 - 4 ra ± 
JVNU-3 4 4 . 3 R 2 - 4 3 - 5 • • ra ± 
STRAIN-4 4 4 . 4 R 2 - 4 4 - 1 -xb i"f y * 5 - -yomi 
VEU-2 4 4 . 5 . 6 R 2 - 4 4 - 2 , 3 fi»3e*S!teft©sfe!»s»ej»a«ij!g 
PEU-1 4 4 . 7 , 8 R 2 - 4 4 - 4 figasi»#-r T'-t̂ OfKWSI* 
J E U - 3 4 4 . 9 , 1 0 R 2 - 4 4 - 6 . 7 ^as&^fc^^^eoFP&fflasfcigiSfs,, Fpva&m 
P E U - 2 4 4 . 1 1 , 1 2 R 2 - 4 4 - 9 . 1 0 KfimiiKjtaFPsaa^asa^ FPtt»sa» 
P E U - 3 4 5 . 4 ~ 6 R 2 - 4 5 - l ~ 3 ra _t ra .t 
SGL-1 4 5 . 7 R 2 - 4 5 - 5 -̂b V **•*'<-#^*©FP&m*j*5S» " 
S T R A I N - 5 4 5 . 1 0 R 2 - 4 5 - 6 x Y W -sir- s>©«*fe»* 
P I N F - 3 4 5 . 1 0 . 1 1 R 2 - 4 5 - 7 . 8 gy>jo*>© F vmsm-nzi®. 
P I N F - 1 4 5 . 1 2 R 2 - 4 5 - 9 : m -t 
U - A l - 3 4 6 . 2 . 3 R 2 - 4 5 - 1 1 . 1 2 U - A l S * > t . © S * « f f l F P © M i g 
S T R A I N - 6 m ± ra ± ^b u"f y^-vosasja* 
H I D E X - 1 4 6 . 5 , 6 R 2 - 4 6 - 3 anSSCSK i-oFP St*«fe 
H I D E X - 2 ; 4 6 . 1 0 R 2 - 4 6 - 8 M 8 W K x * F p a»3U« . 
H I D E X - 3 4 7 . 4 R 2 - 4 7 - 1 ra J: 
D F P - 1 4 7 . 10 R 2 - 4 7 - 7 tt«A-- 7"K £ S F Pi i tSsSK 
D E P - 2 4 7 . 11 R 2 - 4 7 - 8 ®. -t 
COFT-1 4 8 . 1 , 2 R 2 - 4 7 - 1 0 , 1 1 ai$a-?£*H ^ * b *• b<o F pscaj^iasesi-j: a 

D E P - 3 4 8 . 4 R 2 - 4 8 - 1 ets^-7'K £ 4F passu* 
D E P - 4 4 8 . 5 R 2 - 4 8 - 2 ra ± 
DEP-S 4 8 . 6 R 2 - 4 8 - 3 ra ± 
D E P - 6 4 8 . 6 R 2 - 4 8 - 4 ra J: 
DEP-7 4 8 . 7 R 2 - 4 8 - 4 ra _t 
D E P - 8 4 8 . 7 K 2 - 4 8 - 5 ra ± 
D E P - 9 4 8 . 7 , 8 R 2 - 4 8 - 6 B _fc 
D E P - 1 0 4 8 . 6 R 2 - 4 8 - 6 ra ± 
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1‘able 4.1 Irradiation experimcnts wi th TLG-1 

酬名古制実験名|年 月

百五刷A-l 141・ 4 r熱on定
NU-l 41. 6 

GAmH.-2 41. 8 

GAMMA-3 41. 10 

STRAIN-l 同 上

EU-l 41.10-12 

U-Al-l 42. 6 

VNU-l 42. 7 

JNU-l 42. 8 

JNU-2 42・10

JEU-l 42・11.12

U-Al-2 43・2.3

ST&AIN-2 同 上

JEU-2 43.3.4 

VEU-l 43. 6 

JNU-3 43・7
ST&AIN-3 問 上

JVNU目 1 44. 2 

JVNU-2 44. 3 

JVNU-3 44. 3 

ST&AIN-4 44. 4 

VEU-2 44. 5. 6 

PEU-l 44. 7. 8 

JEU-3 44. 9.10 

PEU-2 44. 11.12 

PEU-3 45. 4-6 

SGL-l 45. 7 

ST&AIN-5 45.10 

PINF-3 45.10.11 

PINF-l 45.12 

U-AI-3 46. 2.3 

STRAIN-6 同 上

HIDEX-l 46. 5.6 

HIDEX伺 2 46.10 

HIDEX-3 47. 4 

DFP-l 47.10 

DEP-2 47011 

COFT-l 48. 1.2 

DEP-3 48. 4 

DEP-4 48. 5 

DEP-5 48. 6 

DEP-6 48. 6 

DEP-7 48. 7 

DEP-8 48‘ 7 

DEP-9 

DEP-I0 48. 8 

原子炉退転サイ91レ

&2・40-10

&2-41- 3 

.82・41- 6 

実 験 項目

天然。ラ ;/U02ベ v';/ ト燃料の照射

r勲測定

.82-4..- 7 1 T君臨調促
向 上 1:>:トVイY グージの照射効果
&2-41-8.9.101滅菌ウラ ;/U02ベ V!)Iト燃料の照射
R2-42-1 I U-A 1箔からのFP放出掛是
&2-42-2.3 振動充填燃料の突効司自伝導度測定

&2-42-4 

Jt2-42-5 

H2-42-7.8 

&2-42-10.11 

向上

It2-42-12.13 

R2-43-1 

Jt2-43-2 

阿よ

H2-43-3 

氏2-43-4

&2-43・5

島2-44-1

R2-44-::l.3 

.82-44-4 

&2-44-6.7 

&2-44-9.1口

氏2-.15-1-3

&2-45-5 

&2-45-6 

H2-45-7.8 

-民2"45-9

&2-45-11・12

周よ

R2-46-3 

孔るき燃料梼(U02ベ V !)Iト〉からのFP放出挙動実験

向 上

向上

U-A，l おからのFP放出挙動実験

且ト νイYゲージの照射効果

孔あき燃料締(UOzベV !)Iト)からのFP放出挙動実験

伝動充唄燃料の実効需品伝導庇副IJ定

裸のベ V:>'トからのFP放出実験

1 トV-'Yゲージの照射

孔<0き燃料様(振動光線〉からのFP放出議動実験

向 上

岡よ

1 トνイングージの照射

援助充筑燃料の実効属高伝導産自O定

温度制御キヤプセルの照射試験

可動被誌i管を宥拍燃料か切F抽出楢勧突通告。FP沈潜実験

高温照射によるFP放出挙動実..FP沈着実験

同 よ 向上

ナトリ ~J. カバーガ且系の FP放他挙動実直駐日

且ト V イyグージの照射甥1呆

後少孔からのFP放出挙妨笑校

向 上

U-A 1箔からの短半減期FPの測定

見ト Vイングージの照射効朱

加熱試科医よるFP沈着実験

&2-46-8 加熱試料KよるFP沈着実量産

&2-47-1 同よ

&2-47-7 沈着ループによるFP沈着実験

&2-47-8 向上

&2-47-10.11 I被援粧子燃料ベ V!)IトからのFP放出挙駒笑験bよび

熱伝導度担IJ定

&2-48-1 沈着ループによるFP沈着実験

&2-48-2 向上

&2・・48-3

R2-48-4 

&2-48-4 

民2-48-5

H2-48-6 

&2-48-6 

問

問

問

問

問

問

上

上

上

上

上

上

-66-



JAEBI-M 5 845 

*©tftfflJS«#te*91'<fc, 
Fig-.4. 2 ttMIftl©?? V7A> i ^t? •L-te&mPtOWMK X^Xfttti 2tltc#*V:F P 

<Dr&*'<? h^%r^L7t%©-C-& 9, i*bA,Z:±W<»JfX#.FP £•£©$!&©—WtCttS&i 
x&h„ m&omm&mx-tx, &¥$$©gm©t!i-a-fi4>tt<tt*<, 

Fig.4. 3 l&&M%K®'i-1L*^?&mW*®Ml-iz k $0FP&ttimv&mfc&8ift&* 
7^v-tc^(oxi>'o, mj&vifr&m&gE.i&miLiD&x-mtei'X&h,, ±©2#(PiNF)#Rf!& 
teKW.&RV&K£ Ojtew$nfcFP^S£mt-^©^--.m-c<aiiJ-g-c&o, ?LS5 o /*jyT-e 
tt,KCi£H;W*<, ff"*©3^( J V N U ) ftiS©^****©*-^', ?LS#;*;# < 4 5 K O 

ft, - l©fa^0 .5^Kj iJ t^)TaS8#i :y j :0 , J S t t l i ^ ^ ^ i ^ f a f ^ c S E f c K i i o - t i S S n S i 
5fc7i:£, l 5 ) T © 2 # ( J E U ) t t '< i 'S ' H D M t C i : f t ? L i * l «*/,j;e>tf̂  ©t*i:0.5 
SKiKifcWUT* 0, fS^igf BF ,3©ii£tfcK:iaScWi#A'bti.2.„ , 6 ) ' , 7 ) 

£©»*>*:, * '*#FP©l&**@lftfc L f c « £ & M f ^ © K § * * , 7 * ^ * A n < 0 
F P ©fRig#iJ£tt i ' t f i o t , 
4.3.4 F P ®ttm&mmt& 

tf«fc***«KoV'Tt£»»J©a:*Jfr$:Ge(Li ) t&ffl§§-C-«iJie:r£ i i -bfc, © « * * * * 
C | l l c ^ ? y ^ i ! , 05, -y>n\>, $ , 7 / K - - C A , i>/!-*o-f, & » & £ # . « © * & . & 
^ -+ ;>- ( 2 « x 2«©*!K)^f f iHtc 5 f z -?5K:^0^^-C. ^ t i i p © ^ ® ^ © ! * * ^ ^ ' * , ^ ' * 1 

*fc, aa t i - J -^^^f i l f f i - raMS^^iP-eH: . H f c # F P © « t a f # £ » t e i * ) i - C * S J : i 
*>?>. #§fl t l»®*-^rBS^7-p i ? ~ * h © — S t L - C @ T L G - l © ) l l = t a 5 ^ a i * ^ a o ^ 
© S 8 7 * y / » " W A U , —«$©#•* * # a s * t , 6 o o~-9 o ot-e©et7&*H>M-a 
?*«* c »P*SC«K x znm) ,22),23)sth'vi)#^©iii!r«^#a?/<c^fS-f ®ifk*m'<z>iz#><D 
mmutm^-T'iizxznM)23) *?xo;fc0 ©©USSKJ: 9fta^s^-ancj:*#««©* 

& ftfcft*L^titfsfl-a-ofc. t f c , iPrtt©SiEtt*#T"Cj!t*©U«S'S:3£*fi«(*c*E 
*3T*^«ifc*:V**©»H£K^TS-£&®SiS9©a;5&a£©Jfc-t?5e«U #^Sf f i5 5 o c 
f-f .' A-X&l 2,5 0 0~1 6 ,000K)t}L. t4 .2-5 .1 « • / s ©fei6:&fc0

13) (SWSfeStHi*?-
• / i / ^ a i 3 l ' S , < y a c - ( 8 l ) 0 , -f v = * ^ 6 0 0&£,Fl3@8^©§F,9®'N©ft:3&#;ft%s!il5g 
T i i k t"f •> ^X®£l,300K*3H-^Zr-95, Mo-99, Ru-103, T e - 1 2 9 m , 1 -133. 
Te-132,. Ba-140, Co-141©Sti tHS!^ '® f c * fc,. « t 3 f P D S © ^ ® © ^ ^ 610-
860c *-e©8SH©#5e®6e-Cii*?fl«UCtt^fT*ittSH:i 4 K g » f , } i S : i ' O t G ' 3 | i ) K - 5 ^ t 

4.3.5 * I- fV*'-i?©J&&§tSI 
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その検出応答特性を調ベた。

Fig.4.2 は被寝なしのワラ y アル ξι ウム合金燃料の照射によって放出されたガス状FP

のr線スベクトルを示したものであり，ほとんど全部のガλ状FPとその娘核のー部を含む例

である。実際の燃料破損では，短半減却の核穫の割合は少なくなる。

Fig ・4.3 は被援智K微小孔を有する燃料を照射したときのFP放出率の崩壊定数依容伎を

示したものであり，縦軸の放出率は生成率との比でき受わしてある。上の2本(PINF)は円筒

内に直接反駄により放出されたFPが拡散で穴の外へ出てくる割合であり，孔径 50μ以下で

は HC逆比例する。中央のs本 (JVNU)は握動充填燃料の場合で，孔径が大きくなるにつ
れ À のほ~ 0.5乗K逆比例する関係となり，放出が燃料結晶内の拡散によって支配されるよ

うになる。1
5
)下の 2本 (JEU)はベレツトの場合でここでも孔径が 1"ならばAのほJ.:0.5 

16)，17) 
乗に逆比例しており，燃料結晶内の拡散による放出と考えられる。

8)，1・}
破損燃料検出器は，プ νシピテータ型とガスクロマトグラフ型について試験を行った。

プνVピテータ型a短半波期核種を対象としているため，破損孔の大きさが1蝿世以上の場合，
FP以外のパックグラyドνベルが高くとも有効であり，ガスクロマトグラフ書置は小さい破損

)，19) 
に対して有効であA与がfzypグラ Yドレベルの影縛を受け易いことが分った。

このほかに，ガス状FPの除去を目的とした活性炭吸着器の試験や，アルミユウム中での

FPの飛程測定などを行った。

4.3.4 F Pの沈着挙動実験

前項の実験の際，放位されたハログン板積や金属核種などのいわゆる国体状FPがループ内簡

に沈着・蓄積することが明らかになった。そとで①主ガス系フィルタ，ガス精製系ァイルタ及

び試料ホルダ軸について核種別の沈着量をGe(Li)検出器で測定するとともに，@試料ホル

ダ輸Kステン νス鏑，鉄，ユアケル，銅，アルミユウム，ジルカロイ，黒鉛など材:質の異なる
..J.31，~O).:1l ) 

クーポン(2C11X 2帽の薄板)を流れに平行に取り付けて，それらの表面への沈着を調べた。

また，被擾粒子燃料を使用する高温ガ^炉では，国体状FPの沈着が重要な議題であること

から，多目的高温ガス炉側発プロジェクトの一環として③TLG-lの照射部へ加熱装置量つき

の試料アセ Yプリ"込挿入し，一部のガスを昇温させて， 600-900tでの沈治を調べる
22)，23) 

実験(加熱試料による実験)， 及び④ガスの流動条件が沈着に及ぼす効果を調ベるための

2!) 一実験(沈着ループによる実験〉 をrrった。②の実験により沈着表面材質による各核種の沈

着し易さを比較した。これによると，常温及び550tの2つの条件でテルJ]" ヨウ素は銅，

銀，鉄I'C沈着し易いことが分かった。また，炉内管の流動条件下で沈着のし易さを定畳的tt表

わす沈着係訟をガユ中(1.)波誠氏対する単位面積当りの沈着率の比で定義し，ガス温民 550t

レイ'ノレズ数12，500-16，000fr:対して 4.2-5.1四 /8の値を得た。13)~ω笑::えでは^テ
ンνス創3種類，イン冒ロイ 800.ィγコネル600など内径8胡の管内面へのtt君主分布を書判定

すること νイノルズ叡 1，300における Zr-95.Mo-99， Ru-l03. Te-129"'， 1-131， 

Tec-132.. 8a-140. C 0-141ω沈渚係数を待た。また，沈着表蔚の狩賀高の差及び 610-

860'Cまでの範囲の特定温挺で選択的に沈着する説象はともに認められなかった:もκついて

は本報告書ω6.2節に詳述されている。

4.3.5 λ トνγゲージの照射試験

原子炉内のような放射線環境下でストレゾゲージを使用する場合，通常環境下の場合と異な

-67-



AERI-M 5845 

* i H i r w i 
"fit V i l l i 

13NMVH3 N » SlNflOS 

- 6 8 -

-
h
@
圃
h
同
A

・
a
・
同
@
同
a
-
a
由

l
申
由
。
噌
・
再
開
喧
哨
B
a
e
哨
岨
o
a
圏
一
回
@
申
国
明

』
。
4
E
w
-
-
d
v
(
で
同
)
@
@
九
酒
田

E

O
噌
岨
岡
両
喧
官
，
a
@
M
2
-

ょ
z
-
-
M咽
宮
w
E
d
H
a
-
h
a
-
a
。
t
z
咽
IM

M
v
e
a
-
-
同
@
』
・
@
岡
阿
世
』
。
h
a
e
-
M
M
・
a
-
a
。
h
L四

国

P
Z
0・
色
圃
h
'
h
'
・
園
田
a
M
V
同
噛
由
明
白
h
-
4

M
H

・
噌
・
旬
ア
同

-・4・

AERL-M 5845 

• I 

"r・

-68-



JAERI-M 5 84 5 

id1 

\ 
V 

\ 

Specimen Pinhole 
diameter 

Fuel 
type 

Fuel 
temp 

o PINF-3 (XEOmm U-AI 
foil 

200 'C 
A PINF-1 0.017 

U-AI 
foil 

200 'C 

• JVNU-2 030 
U02 

vipac 
A JVNU-1 Q05 

U02 
vipac 

I JVNU-3 <0.05 

U02 
vipac 

600 

• JEU-2 1.0 UO2 
pellet 

600 

A JEU-1 to 
UO2 

pellet 

600 

10' 1 0 ^ 10' i-3 
Decay Constant (sec - 1) 

10" 

Fig. 4.3 Dependences of fractional release ( R / B ) 
from various leaky fuels on decay constant 
of gaseous fission products. 
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*T 'SisKfrRxJ-r* i -»A-fr&©&XttRiate&58U, T L G - 1 ^ - y t f t - f i K * — i t 
jcft-fc&ris&Ka&l-, *©*A»tf-£2fe05y - -*®^$J i£L : f c 0

1 3 / , M ) *©*£*«# .©. fc 5KH 

-TS'feofcf l^-et, v-fit*>£Eiiig1l-©^-ft;**To «&«©*#Sttf l l^aaiKfiSc^uftd'. 

@ - « g * # ^ f c t *©ttJ*3E'(k©*tSttfiaS*«Jia:©»#*SVtA:*-3fc£fcA»i9, 
$ E ( f - i > 7 7 ^ ) ©3Efkttfc\,* 2: v.*.*.;&.> 

^-^SSSMSSIMK ^ n * a/Haas*^ JC* o, **»«-©fiM^/j>s<ft*fc»i*Ae>ii.a<, 
0 MSt«»aKJ:S*w>|r)-il©fl&lRHK-o\,^H:l§«a:ifeaftH:f§e>^ tC<.'a:».>d», g f t 

* * S © i f c g ^ ; © 3 e ' f b ^ ^ ^ U t : v , > i l ( > ( o t ^ ^ f , H S 0 

X 9, &&g©lPJ5£&tf@Ma©#lft^©PJ5£tt^«3^<&* 0 

4 4 g»©*#a&c!:iie»£f* 
4.4.1 ^ft-f-SKfl-* 

Hftlt7r?^rtiB3&lRl©i*':f&-?-JKfi.O!H3gt{'i«fe-?S©«'**Fig.4.4. JCJJrTo &*>&*% 
U., ftllCSJiEIg©5?^^**^*:*©-^, 8^R8%ifiCT©!tS*tt*3iJ03EIMil 0 * # T 
-es>-ote„ Riarcte, HMt^ 7 ^%#AT*ii(i©?l«ftftra© *&*&*£#**>* Lfco Haft?* 

ti'W.KI&.'PTho mftvMft, ^)r&, #3tte J:o-caJtel>©ffll-&fc£«;fca©-e, KJPtoSWt'tctt 

E»W5fe«S©^fial*littn t h v t = 1.8Xi 0 2 1 n/ei»,n , v t = 5 . 6 x i 0 2 0 n / « l t ? * 0 , * 
BHHBfOHtUHMtitftJ: *) &ts.friiza .it is, &tM ?»ix%!5 oBatr$>ofc„ Mm???® 
ft'SW&vctri. 4 mfftircv- ~W.oj ? p > * - 7 A-> .«. &•£** ( -y-?.©#3f : *-y v f*fci, 
ra^ffi: 1. 6"")*5iR9^lte>K-CV,^-c, i^$fe5S©S*'«5fiten.,hVt = 3 . t x i 0 2 I n / « l . n , v t 
= 8.8X1 0 2 0n/c*yfM^gtf-fc/!5s, 4 $ i : fe*k8:S-ejE,S*cf¥*i Ufc0 

4.4.2 M * f 7 ' 7 ^ © ^ # a 
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る議動が予想された。そこで①放射線によるみかけ歪の現われ方及び感度の変化，@その原凶

となる機構，③放射線の影響を除去した歪測定の可能性の品点を調べることを目的として一連

の照射実験を行った。対畿としたゲージは主にアドバンス素線のベークライトゲージであり.

;t.テンレス鋤及びアノレ ει ウ 4 台金の放又は円筒~接着し， TLG-lループ中で温度を一定

に保ちながら照射し，そのみかけ歪及びリーク電流を測定した:仏24)その結果は次のように要

約できる。

@ 放射線によるみかけ歪は照射線量率によって発生するものと，照射積算盈によって発生

するものに分類でき，いずれも圧縮側への変化を示す。前者(J):大きさは照射履歴に依存しなか

った。

@ 一定歪を与えたときの出力変化の大きさは照射積算盈の影響を受けなかったことから，

感度(グージファクタ)の変化はないといえる。

③ 照射線盆率』てよるみかけ歪は主に F線の強度Kよって生じ，ゲージ素線と被測体聞及び

ゲージ紫線相互閣に流れる微小短絡篭流により，みかけの抵抗が小さくなるためと考えられる。

@ 照射積算量によるみμけ奈の発生原因については明確な結論は得られていないか，抵抗

葉線の比抵抗の変化が量長谷しているものと考えられる。

⑤ 材質，形状の同じゲージをハーアザリツジ又はフルプリツジに組合せて使用することに

より，動的蚕の測定及び短期闘の静的歪の測定は可能である。

4・4 装量置の特徴と運転経験

4.4.1 中性子東分布

照射プラグ内制方向の熱中性子東及び高速中性子東の分布をF'ig.4.4 I'C示す。熱中性子束

は，数回の測定値の平均値を示したもので 8年簡を通じての熱中佳子束の変動は10 ~~試下

であった。同国Kは，照射プラグを挿入する前の笑線孔内の熱中性子束分布も示した。照射プ

ラグはステン ν̂ 鋼の四重管であるため，これを挿入したことにより熱中性子束は大帽に械少
し，かつ距離に対する減衰率も大き〈なったととが分かる。照射試料を挿入すると熱中佳子東

は更に減少する。試科の?彰状，す緩，材質によって減少の割合は異なるので，試料の設計には

いろいろな制約を受けた。

圧力管先端の金照射量はnt h V t = 1. 8 x 1 021 n/ ci. n f v t = 5. 6 x 1 020 n/ ci であり，溶

接個所の照射量はとれより少なかった。なお，鶏サイクルは約5り闘であった。照射プラグの

外管表面には 4 個所~，;/ース裂のクロメルーアノレメル熱竃対(シー九の材質:ステ YV Ä. 鍋，

同外径 1.6-)が収り付けられていて，設先端の熱首Z対はn山 vt= 3.1' x 1 OZI n/CIi， nf vt 

=8.8XI0 2o n/n!<V!被射を受けたが 4 苓とも披後まで正常~作刻した。

4.4.2 照射プラグの熱特性

TLGを設計した当時， HT-2実験孔におけるガンマ熱の測定データがなかったので，他

の実験孔の測定データから lW/fJの一様発熱があるとして設計を行った。ループ完成後，測

定した結果， Fig ・4.4 ~示すような値が得られた。との値から，照射プラグ内で主冷却ガス

系I'C加わる熱入力を計算すると1.1kWとなり，照射プラグ冷却水系に対しては 2.8kWとな

る。一方，照射プラグ内における主冷却ガス系の熱損失は，ガス温度とともに急激に増加しs

-10ー
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5 0 O'Cで12 kWを越える。したがってヒータ出力を最高値 40kWにしても，ガ^温度は

設計値 550'C~達しなかった。そこで，設計では保混層にはヘリウムを 1 気圧入れることに

なっていたが，真空1'1:ひくことにより， 1 0 0 Torrぐらいから熱損失が急激に減少し，1Torr 

でほ !.:6kWとなり，ガス温度 55 O'Cが得られた。したがって，照射試験はすべて保温層を

真空にひいた状態で行った。保温月固には先端のガス層の部会を除いて，チタン叡アルカリファ

イバが断熱材として使用きれている。照射プラグの熱特性の混Ij定結来から 8年間の使用によ

る断熱性能の低下はみられなかった。原子炉が 10MWで退転されているとき，主冷却ガス流

量を停止すると，圧力管先端の混度は急激に上昇を始め 30分で40 O"Cに遥し，更にゆっ

くり上昇して行く。同様に照射プラグ冷却水を停止すると外管先端の温度は急激に上昇し 4

分で先端の照射プラグ冷却水が沸総し始めるが，後方から水が流れとなので，外管先端の温度

は冷却水の沸騰点で落ちつく。この時，先端で発生した気泡が激しく移動するので，原子炉I'C

対してわずかな反応度の変化を与え，ベリオド計が不安定になる。これらの特性から，原子炉

が高出力で退転されているときは，照射試料が挿入されていなくてもTLG-Iを滋転せぎる

を得ず，大きな負担となった。

4.4.3 主裂な機器の性能

主冷却がス系/11:1'1，へ日ウム漏洩のない特殊な裂の機器が多く使用されている。こ Lでは，

その中からプロワ，流監計について，使用笑績をもとに報告する。各機器の詳細な住能は既報

を参照して欲しい。1)

プロワは，ガスベアりングを使用したキヤンド型で，点検，保守のための分解の必獲がなく，

気密性がきわめて高い。並列に 2ま設置されていて，常時 1基を巡転するが，電源喪失，流監

低下により他方;&i自動起動する。 2基同時tて逮転した場合は，金負荷が片方(どちらか決まっ

ていない)にかかり，他方は無負荷となるので，~列退転は意味がなかった。流昼はプロヲ出

口の流屋高崎節弁。てより，定格流量の 20-10U%の広い範聞にわたって安定t亡命u調lできた。
ガスベアリングを保護するため，プロワの遼転中はガス中の水分を 10 -1 0 0 p pm の樋留

に保つように要求されていたが， 4.4.4陶ーに述ベるように必ずしもこり範幽内で遥転を行わな

かった。撤去するまでの全退転時同ねそれぞれ， 15，800， 7，fJ:JO時間に迭したが，異常は

全く認められなかった。

主冷却ガス流量計には最初ポツタメータを使用した了弘'/'タメータは体積流量に比例して闘

転する羽根車の回転数をピ'/ク 7'/プコイルで計数すεもので，保守の必要がないと云われ，

配管に溶接でとりつけられていた。しかし， Iま!.:1年(正味約2，50 0時尚)で，使用中に突

然羽根車が動かなくなり，原子炉がスクラムした。解体検査した結果，ボールベアリゾグのリ

テーナが局長耗Lて，はずれていることが分かった。リテーナは二硫化モリプデシを成裂加工した

もので，ほム:1年ごとに交換する必要があることが，その後の調査で分かつた。とのような計

器を配管I'C溶接で取り付けると点検保守がしにくいこと，また，との計器から流1t低下のスク

ラム信号をとることは不適当であることから，以後，流量計はオリアイス流量計に交換した 3

4.4.4 ヘリウムの管理

照射試料を交換した場合，主冷却ガス系を約0.1Torrまでひいたのち，公称99.99 tJ，の

ヘリウムを補給する。したがっでi主冷却ガス系には数百ppmの空気が不純物ガスkして存在
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する。照射によって主冷却ガス系に放出されたFPを除去するために， ときどき活性炭の倣着

器を作動させたが，それによって不純物ガスがどの程反除去されたか測定したことはなかった。

しかし， FP沈着実験を行うために 47年1'(， l!i理化銅ベッド，チタンスポンジベッドとモレキ

ユラー・シープ・ベッドから成る純化装置及び高感度ωガスクロマトグラフと水分獲量E計をル
ープにとりつけ，ヘリウムの純度管理を行った。その結来，次のことが明らかになった2

① 新しく試料を交換しヘリウムを補給したのち，主冷却ガス系に存在する不純物は，空気

200-300 ppm .IIzO: 10-20 ppm，H2 . CO. C02及びCH.<lp pm である.

@Jレープ起動後，ガス温度をあげると，試料及び試料ホルダ輔の表面から水分が発生し，

H20 が急激に増加する。 H20は直ちにノレープ構造材のステンレ九鱗及びループ内托存在す

る黒鉛粉末と反応して，日2' CO ， CO 2 . C H.が急激に増加する o

③ 酸化銅ベッド及びチタ Yスポンジベッドを作動させることにより H2'COを10 P P m 

以下κ，モレ守ユラー・シープ1'(より H20を1P pm以下1'(保つことができる。

ヘリウム・インパイル・ノレープにおいては，ヘリウム中 κ存在する~He (符在比1.7XIO-5

¥'fi ) 0.) (n ， p )反応(断面積約 5.400b ) 1'1:より 311が生成される。 TLG-lでは，熱中性

子束=1013n/C!isの部分の笑効容税が 2.7 P，で，全体の容積450EI'(比べ小さいので 1

サイクル?で生成きれる :lHは測定によみと 6x 10-'μCi/me.に過ぎない。したがって，ガスを

排気するときは，ガス精製系及び排気系の活性炭吸滑器を過した以外，特It'Hα型民主しな由叩た。
4.4.5 F P放出実験(IC関する装邑の性能

(1) TLG-lは，照射中の燃料が破損し最大1OC iのFPが主冷却ガス系に放出された場

合Kも安全に処置できるように製作された。しかしz 高温高圧のループ内に常待FPが放出さ

れる実験は，函内で初めての経艇であったので，いるいろな角度からの絞討と準備を行った。

量生も重点を鼠いたのが，へリウムの漏洩である。 JsR-2の炉室にはループ・キューピクル

がない(i)で，l'LG-I0)主冷却ガス系tJ:.二次fn:Il'(収納され、ループからへリウムが漏れても、

FPが炉室It放出されないようになっている。しかし=大きな漏洩に対して=ループキューピ

クルと問機な安全防説壁の機能が剣待できる縫信が持てなかったので， FP放出実燥に先だっ

て，漏洩の可能性のあるパルプ，熱屯対の足立り付けなどを改造し，照射プラグ後端と主冷却ガ

スフィルタ両端のフランジを除いて，主冷却ガス系はすべて溶接構造にした。その結呆，ヘリ

ウムの漏洩率は高温退転中においても 5a tm::C/s以下におさえることができた。しかもこの

漏洩率の大部分は排気系に至るベロー弁の弁盛洩れであって，炉室内への漏洩率ははるかに少

なかった。

(2) F P放出実験でループ内に放出されるFPの監は，次の点を考慮して最大120 mC i 

h亡しTこ。

① 遜蔽のない配管の表面から 1m離れた点における線盈E容が r nIVh 以下であること。

@ ループガスが 10atm句/sで漏れた時TLG-lから放出される FPと原子炉本体

から放出されるAr-41の両者托よる最大被爆呈が許容値以下であること。

実際のFP放出実験での最大放出島は，約45mCiであった。なお，ループガスの排気

については，原子炉停止後3日程度の滅表時間があればほとんどのFPは問題にならないが，

Xe-133 (半減期5.3日)については，無視できないために活性炭吸着器によりトラップ
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して排気を行った。

(3) セラミツク燃料からのFP放出挙動を調べるのに，いわゆるoncethroughのループ

がよく使用される。26)そとで， FP放出実畿の面から，これら oncethroughのループ{以

下oncethrough という)と比較しながら TLG-'lの特徴を述べる。①

① once throughでは，ガスは燃料から放出されたFPを測定部まで巡ぶキヤリヤと

して使用され，消貨を少なくするために流監が少ない。したがって， FPが測定都に到達する

までの時聞が長く，短寿命核穫が測定できない。これに対して， TLG-lではガスがルー

プを一巡する時聞が約 10秒であり，燃料から測定部までの到達時間を 10秒以下にできる

の予，半減期 16秒のXe-140まで測定可能である。その結果，燃料からのFPの放出挙

動を酔〈る場合I't:，半減期の広い範図にわたって放出島の半減期依存性が得られる3利点がある。

@ o'nce throughでは，燃料からの放出量の時倒的変化を，一定の返れ時聞ののちそ

のま L測定できるのに対し， TLG-lでは，放出され穴FPはループ内で混ってしまうの

で，その時間までに放出された替核設を測定することになる。したがって，照射が進むにつれ

て放出量が変化する場合，叉は，照射条件を変えて放出監の変化を測定する場合I't:，精度が

怒し微細な変化はつかめないこともある。

③ TLG-lのガス流盈は最・高 70'J/5で，原子炉の冷却系の流動条件と同じ条件が

待られるので，配管内における FPの沈着を調べるのK最も適した装憧である。

以上述べた点から， once throughは少盆の燃料物質を照射し， F P放出の詳細な機構を

調べるのに適しており， TLG-lのような大裂のループは，模擬破損燃料からのFP放出

挙動や，冷却系における FPの挙動を調べるのに適していると云える。

4，4.6 アラーム及びスクラム

TLG-lには，炉スタラムκつながる項目が5個，アラームにつながる凝固が約 50個あ

る。そして 8年同で発生したスクラム及びアラームは，それぞれ3園、 126固であった。

アラームの中には装笹の故障又は，退転条件の巽常に基づくものりほかに，アラーム設定点の

不適当及び設定機械の不良に奉づくものがかなりあったa

Jレープのような実験装置においては，温度，圧力，流量などを実絞り目的によって広い範凶

で変えるととが多L、。その場合，アラームの設定点もそれに応じて通当に変える必要がある。

したがって，アラームは計器パネルの表面から容易に設定でき，信頼性が高ししかも，誤信号の.

出ないものが妥求される。この点でTLG-lの計器は余り満足できるものだったとは云いが

式ニL、。

4-5 TLG-1撤去

まえがきに述べたような理由から， T L G-1は49年 1-3月の工事で解体・撤去された。

この工事I't:先きだって 48年 4月から 5月には撤去作業の安全性について検討を行い. fT L 

G-l の撤去作菜(作業の安全性。検討)Jを作成し， 4 8年6月 12日の所内原子炉

退転委員会Kおいて，その安全性が審議された。 11月 14日K原子炉施設の変更の許可， 4!) 

年 1月29自に原子炉施設設置変更に係る設計及び工事の方法の認可，及び同年 2月 14日に

核燃料物質の使用の変更持可を得て， TLG-l撤去に必要な対外的手続きが完了した。この
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同.I事に必要な治共，コフイン，補助i墜蔽キャップについての設計，具体的な搬去のマユユ

アルの作成を行った。

撤去工事は 49年 1月 28日から始まり，計画とおりに進捗し，同年 3月 4日に終了した。

撤去工事は，炉外部分の解体と炉内挿入部分の解体と二つに分けられ，前者については，放射

性汚染の考えられる部分(主ガス冷却系，照射プラグ冷却水系，ガス精製系，水精製系. FP 

沈着系，排気系，試料の取扱い装置)と放射性汚染の考えられない部分(や問冷却水系，二次

冷却水系，緊急冷却系，計測制御安全系及び遮蔽)とに分けて作業を行った。放射性汚染の考

えられる部分の作業としては，配管類は，切断ロが密封されるようにするため，油圧式の"押

切りカッター"で切断し，このカッターが使用できない部分は，パイプカッター又は，金銭で

切断しキャップをかぶせ会周溶接し，フラ Yジ構造のも(/)は盲フラ Yジをした。二次圏内の機

器，配管，弁類は解体せず二次囲どと処理場のD型ピットに廃来した。 FP放出挙動及び1....P 

沈着挙動の研究のため，多量のFPをループ内に放出した与めに，ループ配管，機器内面托は，

多監のFPが沈策しており，撤去工事による周図への汚染が予想されたが，ループ内の汚染度

が高いにもか Lわらず，冷却期尚が約 5ヶ月あったことによってヨク索が減表していたこと，

また，他のFPが非常に脱自在しにくかったととのために，配管の切断による周囲への汚染似，

ほとんど生じなかった「

炉内挿入部分の解体には，照射プラグ及び遮蔽プラグの引き抜きがあった。照射プラグ及び

遜雨量プラグの生成放射能は 60日冷却で，それぞれ 8.80OCi .l2Ciであり，前者につい

ては，照射プラグ出入装鼠により引き抜き，照射プラグの先端に厚み 100の欽裂キャップを

つけ，後者については，コフインを使用することにより涙菌での線量Z与をそれぞれ 10 mR/h. 

30 mR/h 以下に抑えることができた。

孤去工事に従事した作業員の匙ぺ人叡は， 2 31人，積算彼爆線量は，アイルムバアヂで後

出感度 (20mrem)以下，ポケット線量計で 312man.mrem.他人或重大被機縁盆は，ポ

ケット線量計で 44 mr em であり，計画被曝線量 50 mr em 内で金作莱を終了することが

できた。
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5.1 a + iPm&tS &VM& 
5.1.1 .r it R. - 2 n a f e d i f 
D ctiivommt^iktox&ttM 
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5.1 原子炉鎗段および機器

5. 1. 1 .J n. n. -2の改修工事

1) ζれまでの経過と今後の工事計画

.J R R-2原子府は 48年 12月をで運転し 49益事 1月から改修工事の準備のため停止し

た。

改修工事計画は 47年夏に決められ， ζれまでに各種の試作，試験を行司た。恒休につい

ては，主主水漏洩防止のための立ち上り γ ール実物大溶接試験及び恒心上部遮蔽体の試作試験が

ある。乙の他陀，制御棒装置の試作と連続 2.000 凶スクラム，駆動試験，燃料交換キャスタ

の昇降装慌の試作と連続 2，000 図駆動試験及び円筒B型燃料要素(旧円筒燃料の改良製}の

試作tcどを行った。

改修工事に関寸ゐIJiIの安全審査は， 4 8年 11月に完了した。現在，最終の詳細設計及び工

事準備を行っている，改修工事の概略工程を Table 5.1.1 にまた，改修後の街君主i貰断面図を

Fif，t ・5.1.1 陀示寸。

間心上部遮蔽体左どの鋸え付け工事は 50年 6n ~をでに実施し，その後，機能試験，臨界・
特例z試験，出力上昇試験を行う。利用退転の閥始は 50 &r=: 1 1月吃予定していゐ。 48年度に

)2) 
実鈍した謡試験の結果を次に述べる。なお、工事計溺，百世計と安全性については，参考文献 lH

を参照の ζ と。

2) 試作・試験結果

包} 煩休陀関すゐ試作試験

間体I'C関すゐ試作，試験は，立ち上旬 γ -jv部並びに上段遮蔽の中央部について実施した。

ζれらの試験は，改修工事を完成させるに必要な施工法の妥当性を確認するととが目的であ

る。

立ち上旬、o/-jレの溶接工事はFig・5.1.2 のように行う予定であゐが，乙の部分を模擬し

た実物大の溶接試験で府内での溶接及び検交ができゐととを確認した。 (Fig.5.1.3参照〉

重水タンクは，支持リングの内周ボルトで固定され，む水タンクの軽水中に据え付けてあ

ゐ。 ζのため，重水抜き，軽水抜き戎どの水の重蓄を変化や浮刀の作用によって支持リングに

たわみを生じる。実物大モック 7~・プでのたわみ哉の測定値は，最大 1.26mmであゐ。をた，

街体での測定値はモッタアップの約5分の 1であゐ。立ちよりシールのジールプνートは，

ζのたわみ量を吸収しでも問題・ないかどうか小型試験と3建物大試験で調べた。

小型試験は，下記の条件で実施したが，ヘリウムリーク試験及び金相検交で溶接部に問題

のないことを確認した。

小型試験片 たわみ振巾 波大繰返し数

A 。-2.92mm 200凶

B 0-1.46mm 1.000回

実物大試験は， ASMEコードSECl温に規定されてhゐ「実働荷重の21きの値を負荷し，

実律サイクル数含繰り返しでも破袋しない ζとJという条件を目安に荷重16，500kg (た

わみ量約 3mm)5 0サイタ〆で実施した。負荷試験後溶接部のへリウ品試検，外観検査及び

液体浸透探傷試験などによって全く問題ない ζとを確認した。
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T a b l e 5.1.1 S c h e d u l e of J B R - 2 m o d i f i c a t i o n . 
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F i g . 5 . 1 . 1 C r o s s s e c t i o n of upper s h i e l d of J B B —2 m o d i f i e d . 

- 8 0 -

JAERI-M 5845 

T・ble5.1.1 Schedule of JRR-2 modific・tiOD.

4)1 5 

ー
7 自

'S794t419耳10} 
11 12 2' ヨ

|顎 -輔酔，舵.'可aHB -

ト
f7，EJL駿ゴ串 』

}解体ヰ骨骨 山知山由

.1 同，...院4下 ドーーードーー
調 川・， 守え |軍咋

量柑+E 
よ?••• 掛#(. f柑声エ・ 陣主. ER e--:二巴t弓扇戸こ:a .j モシー IJ;..'"世・.'"
t揮官掴 陣~・1屠畢揖 加'cJ"陶咽 F暑地，.A

4 s 6 7 s 
197g 5t 510ヰ10} ft 12 2 3 

4時亭
除・ぬ雌 ー

経帽良7相酬ゐ3羽3Ft ラ‘曲' 
S民両事1種e寸jc. ... 量官庁 鼠

(蝿輔悶骨骨特虫-犠. 匝~)註
-サ4

除

車普酔UI国主換金

」← ιー

F.L 

Fig.5.1.1 Cro8B 8ec色iODof upper I!hield of JRR-2 modified. 

";'80-



JAERI-M 5 84 5 

- . , , „ . ^ , « t ) l | » « # ^ * • 5652 

r ® @ * • • 2 • 

<D • 2 * 
® . . 2 • 
© • » 2 ' 

F i g . 5.1.2 Standing seal weld-

F i g . 5.1.3 Mock-up of standing seal weld. 

F i g . 5.1.4 Mock-up of upper plug. 
(Cmutral gone) 
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Fig. 5.1.4 KLfc-to m^^mi/t, mmm.*t!m, &%.&•£=> so y -vitmwcmtm<r> 
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上段遮蔽体の中央部は，燃料孔， ¥sIJ御棒孔及び実験孔宏どが集中しているため，重ヨンク

リートの充填 7Jレミニウム製の繍休の製作左ど最も複雑企部分であゐ。とのi;-s分の試作は

Fig・5.1.4 に示す。製作方法は，捨管板を設け，鈴及び重コンクリート充填時陀管と管の

ピッチ精度を保持し，ま?と，捨管板v(重コンクリート充填孔を多数設け手詰め方式〈モルタ

ルを一定高さをで先陀注入し，粗骨劫(鉄球〕をモルタル中v(落下充填する方法)で重コン

Fリートを充填し，最後に捨管板の上に管板を重ね気密溶接した。試作結果をまとめゐと次

のとお‘旬である。

①捨管板を用ν、ゐ製作方法は，本番でも採用できる。 ②重コンタリートの充填密度は約

5g/ccC充棋~約 9 5均〉であ句，仕様を満足している。 ③遮蔽体の寸法精度は管自身

の幽りの少7をいものを採用し，管外径と管板孔径のキャップをできるだけ現物合せにすれば，

試作品以上に精度を上げる ζ とができゐ。 ④試作v(周のた管の肉厚は 3mnであったが，

管の引き按き付属Eと管板との溶接性をよくするため，本番設計での管の肉障を 4田 n に変更

する。 ⑤管板と管の溶接部のそ~UÐ性は十介に得られた。 ⑥管の外留には耐放線性の防食

塗料{名称ポリ 7 ミド・イミド) (ro)羽いとの塗料の塗装法を確認した。

包) 制御棒装置に関寸る試作試験

立ち上旬シールを新たに設けゐため， I臼制御線装置が使間できなく在り 6式全部を新進

し，交換するとと陀した。 (Fig.5.1.5， Fig・5.1.6参照の ζと〉

新しい制御棒装置を製作するにあたって，信頼性の高いものにするため，とれまでの経験

を基に主要部品の改良v(つとめ，更に試作制御棒装置一式による間外総合試験を実施した。

試作制御棒装怪には，吸着力特性を改良した電磁石耐放射線性のカール・コード，電磁石

とアマチュアとの吸着検出器 (ON・MG)の無接触検出方式，ポール・ネジ方式，電磁石を

放射線から保議すゐため，下部遮蔽〈約鉛 10cmと2枚のポラール板)の取り付けなど含採

用した。

倒外総合試験の結果をまとめゐと次のと卦りであゐ。①駆動特性 z挿入引き抜きの所要時

間義約 8%であった。をた，連続試験による変化は認められなかった。 ②位置指示 z位鐙

指示は良好であった。 ③スクラム特性 zスクラム時間は 0.55s ecであって， 0.6 sec以

内の仕様を満足した。定た，連続試験による変化は認められ設かった。 ④衝撃応、刀スク

ラムのとき，吸収体の落下によってストッパ部に集中応力が生じる ζの値は歪測定より線型車

すゐと，空気中溶下で最大約 10kg/Irm
2
であゐ。投合，約 1.000回以上の落下試験で十

分に耐えるととが確認された。 ⑤カール・コード:機械的摩耗による損傷は生じ宏かった。

⑥ポール・ネジ:無潤滑でも連続試験そ行いポール・ネジの摩耗変形を調べたが，仕縁を満

足していた。 ⑦メカニカル・シ-1'-回転職の νールvcメカニカル・ γールを用いる設計
であったが，組立時Vζ破損したので，別途試験を行うことにした。

以上，連続 1.000回のスクラム・駆動試験によ司て，試作制御棒装躍は，気密伎の点を

除いて，ほほ潮干寺した性能を有すゐ ζ とを確認、した。1.t;j;，-.，細部について若干の改良を加え

更に信頼性の向上を図ゐととにした b

(3) 燃料交換キャスタ昇降装鼠の試作試験

本キ>r;;<:7の昇降装躍は，燃科をつかむグリッパ，チェーン綴動装置，操作鎧よりなって
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F i g . 5.1.5 J B R - 2 control rod assembly 
a f ter the m o d i f i c a t i o n . 
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量ョ〉タ>)斗

Fig.5.1.5 JRR-2 control rod ."" ・mbly
.f色。rthe modification. 
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F i g . 5.1.6 J R R - 2 control rod aB sembly( Mock-up) 

Fig.5.1.7 Refue l ing cask gripper (Mock-up ) 
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Fig.5.1.6 JRR-2 conもrol rod 88sembly(Mock-up) 

Fig.5.1.7 Refuel ing cask gripper (Mock-up) 
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いる。乙の部分について試作し約 1，000副の連続試験脅行った。

試作昇降装践の構造はFig・5.1.7 ， l?ig・5.1.8 に示す。昇降は電動テェーン巻き上げ

方式である。ーまた，グりッパの爪の閥閉は巻き上げチェーンを上下師こスライドすゐロキング。

アーム方式を採用した。安全機構は， トルタリミッタ，オフロード・オーバーロート・検出器，

位質検出器投どがあり，操作手順と連動すゐように設計した。

模擬:燃料fI，を設け試作昇降装置を設置し，連続操作試験を行った。その試験条件捜びに結

果は，次のとかりで拘った。

試験条件 1)ストロータ一一一 4，550mm(うち 1，514mm水中)

ji>雰囲 気一一一空気中〈常混・常圧〉

!iD 模擬燃料孔一一一回体とl司一寸法

iV) 昇降速度 上昇 2.57m/:分

(高速(

V) 模擬燃料要素使用

下降 2.60m/分

上昇0.27m/分
低速(
下降0.35m/分

①昇降動作は電動・手動とも良好であった。(2)つかみ機構の作動は良好であった。③ロ

ードセル自体の信頼性は問題宏いが，チェーン荷重の変化友どのためロードセルの感度が悪

いととが判明した。したがって，感度を上げゐため， ロードセルの取り付け方法を検討して

いゐ。 ④グリッパの組立精度が惑しまた，模擬燃料孔の幽りのためグリッパとアルミエ

ウムスリープとの接触が多少生じた。 ⑤燃料は尚一角度で出し入れができゐ。(回転し会

い〉 ⑥爪摺動部の摩耗はほとんど没かった。 ⑦爪槻開時間は 6sec(60Hz 電源)で

ある。 ⑧安全機構については，細部の検討が必要である。

以上の試作試験の結果，改良に必要宏多くの有益友情報が得られたが， 2本のチェーンに

よゐグリッパの操作という基本的合点では問題設かった。安全機構を中心とした電気的1.i:fIii

で，更に十分没検討改良を加え本番に反映すゐょう進めている。

(4) 円筒B型燃料袋素の試作

円筒B型燃料要素は 5重円筒， U-2 3 5含有量 1959.外径 103田町長さ 950mmで

ある。乙の燃料の戎作は，燃料板を 7ルミニウム板で僕鏡し，流水テスト用に製作した。

との流水テストは，現在，実施中である。したがって，ととでは流水テスト試験項目のみ

上げる。

①流!li:と底力降下のI羽係。 ②燃料板|笥の流速分布のi1tlj定。 ③燃料要素の浮き上均荷量

{流水何:xゐ効果〉。 ④燃料案内管での水の康上旬高さ。 ⑤燃料基毒素の流水中での観察
〈振動友ど}。 ⑥燃料袋素の流水によゐ強度試験(ギャップの変化〉。 ⑦中心に挿入さ

れるキャプセルの状態観察〈振動?をど}

参考文献

1) .TRR-2改修，..事i"Lt損する設計と安全性

.J s， s，-2管理縁 .TAEItI-memo 5543 0974) 

2) 研究指・ホットヲボの運転と技術管理 JAEIU-M 5371 (95-102) 1973 
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5.1.9~FiR. 5.1.1 2 ^ 7 ^ 0 
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5. 1. 2 J R. R. -2 A r -4-1低減対策

1)概要

JAERI-~l 5315 

JR.R.-2では，既吃 39年の出力上昇.iml民間陀，現在の構造で可能者範闘の方法でAr-41

生成量の低減化を実施した。 jeVl:，現在，東海研究所の各施設から排出されゐ放射能による周

辺にかけゐ被曝線量をできゐだけ少くすゐ方針で低減対策が進められてなり， Js.s.-2では

現在の排出量の約3分の 1 (10MW 速転時約 1(; i/h以下〉を百擦にしている。

.J R. R. -2の各実験孔，計olll孔及びR.Iトレン孔には排気管と給気管が配管されている.排

気管は実験孔内で生成したAr-4-11.cどが出室内vl:漏洩するのを防止するため， ~主体遺蔽体内

に埋設されたリングヘッダ合通して被照射空気系へ導かれていゐ。一方，給気管は同様吃生休

遮蔽休阿こ埋設されている配管を通して間心底下の1s水ポンプ室へ導かれているが現在は使用し

てい定い。

今回. Ar-4-1低減対策として，回心vc:近い位慨に接続されていゐ排気管は，ポンプ室内で

切離し，そのかわりに慣壁に近い位慨にあゐ給気管を延長して被照射空気系へ接続し， "iた，

被照射空気d殺そ少攻くすゐため米f夜間実験孔の気街化工事を行った。

(1) 配終変質工事

ポンプ箆で盲栓のしであった 19本の給気符及び証言直実験孔の排気系配管1本の針20本

令官官 1系統 (HT-l.ふれ 8. 9. 1 0， 1 1， 15)，第2系統 G王T-2，3， 4， 5， 12， 1 3. 

14)， ;高3系 (U1トレ;，-X4)，3f';4系統 C¥1-2 -9，サーマルコヲム〉の 4グループ

にをとめてフ 7 ンルームへ導き，それぞれ流泣討を通して頁陀 1本にまとめた後，フィルタ，

流蛍計を通して既設被照射空気系排風機の入口伊1配管に接続した。また，各実験孔及び4グ

ループの Ar-41濃度を測定するためのサンプ 1);.-グラインを設けた。各実験孔の排気管を

アルゴ y低減実験のためワングヘッダからなりている 4本の排気管の内2本は切離し盲フラ

ンジを施した。

支え，他の 2本については燃料交換時吃キャスタブロナの排気に使用するため電磁弁を設

けた。

包} 気密化工事

水平実験孔の気密化は現在使用されてい1.cい8本のうち CHT-4. 5. 6， 7)の4本につ

いてアルミニウム及びステンνス製ヵパーを取り付けた。他の実験孔4本については隣接し

てh る実験装置の遮蔽構造上，今回は行わ企かった。

(3) その他

サーマルヨラ A系の排気管はリングヘッダに導かれてh ゐか配管変更工事により， リング

へ.""."は使用され1i:<1i:IJ，サーマルコラムからの排気が不可能に左ったため，新た陀信量産

面に排気管を設け，垂直実験孔の排気管に接続した。 Ar-41低減化に伴う配管図をFil!;・

5.1.9-Fig・5.1.12 vl:示す。

2) Ar-4-1排出繊I[t，排出量の摂1I定

被照射空気排気系の6己管変更工事終了後，第 7-第 10サイクルの 10MWs寺町=卦けるAr-

4 1の各実験fL:及び各排気系からの排出雄監及び排出litを測定した。濃度は主として 1.5.(，の

ガス捕集型電首位箱と振動容量裂電位計を飼い，内径約8mmのピエールホースを過して被測定
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個所かち 2-5.t/min空気を流通させ友がら計ilillした。ガス捕集型電離箱は印加電圧90Vで

は高濃度にお‘いて飽和電離電流が得られ会いので後vc補正係数を求めて計測{直を補正した.

(1) 各実験孔の排気濃度

水平実験孔， R 1孔などの排出濃度売ポ Y プルーム内へッダ前からサンプリングして測定

した。 I-IV系統 (Fijt・5.1.10 ，(6.1-，伝 4)の排気風量が 1.1m3/minであるときの各実

験孔会どの糠度脅 Table5.1.2に示す。 10・5μOi/cm
3
以下の濃度の実験孔は恒星産から

吸入した外気が放射化されずに排出されていると考えられゐ。 10・1μOi/cm
3
程度の濃度

の空気は実験孔奥の放射化された空気が排出しているものと2替えられゐ。 IIT-9. 10， 1 1 

と計測孔-4の実験孔はそれぞれサンプリング個所と対応がとれてい友い。

4 9年 8月の実験孔密封作業時に確認すゐ予定であゐ。 IIT-4の府盛側は密封カパーで

封されたが， カバー内に Ar-41が充満し，密封カパー表面が 80 0 m H/h VC 1i:った.密封

カパーの吸気用パルプを開くととに主って外気が吸引され， HT-4の排気濃度はバッタグ

ランドに低下した。

(2) 各排気系からの Ar-41の排出来

被照射系 I-IV系統の排気風景が 0.65 m 3 /mi n， 0.20 m S /mi n 及び 0.11m3 /mi且で

あるときの各排気系の Ar-41の排出肢を 'rab1 e 5.1.3吃示す。 .Jsn，-2から排出されて

いゐ Ar -4 1 (2. 5 -3. 0 0 i /h)の約 90%は I-IV系統からの排気であり，残りは照射

装慣系〈使用時O.2 -O. 2 5 r. i /h)，熱遮蔽軽水系 (0.0140i/h)， S IL (0.0180 i/ 

h)からの排出であゐ。 I-IV系統からの排出も 1， I系統からの排出が多い。 1， I系統

はともに水平実験孔の排気系であり貫通実験孔を有すゐ E系統からの排出が特に多い。

I-IV系統の排気風量を変化させたとき. I-IV系統とスタックからAr-41排出量の変

化を Fig.5.1.13VC示す。 1-IV系統の排気風量を減少させたとき，排気濃度が上昇し，排

気風量を減少させても Ar-41の排出監はそれ程大きく減少し左い。しかし， I-IV系統の

排気風量そ 0.11m 3/min にしたとき排出量の低下の傾向がみられた。

Ar-41の排出没Rは次式によって表わされる。

e -̂  V/'P ) R=koF{1ー

ζとで o 中性子東

F 排気風量

“̂Ar の崩担軽係数
k 換算係数

v 照射空気盛

上式は今回の実験によって得られた数値を入れて， I-IV系統の排気風般を O.lm3 ノmin

以下にしたときのRを求めゐと，更にAr-41の排出設の減少が胡待され， Fを2.0.t/min

にしたとき， 1 -IV系統からの Ar-41の排出量は約 1C i /h VC 1i:ゐものと推定されゐ。

(3) 排気j乱量を減少させたときの Ar-41の絹室への漏洩 I-IV系統の排気風量を O.4m3 / 

m旬以下に減少させたとき，実験孔から悩室へのAr-41の漏洩が生じゐ.漏洩の認められ

た実験孔はIIT-5，8， 12， 13であり，特l乞，時間照射装置附近から多〈認められた。
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Table 5,1.2 Ar concentrations in air released from tubes. 

• 'gmiZ mm (fiDi/cm3) *S!lfc?L# rjjlffi (ltd/cm3) 

H T - 1 < 8 X 1 0 " 6 H T - 2 < 8 X10~ 6 

- 6 1.3X1 0" ' - 3 , 4 5.0 X I 0 ' 2 

- 7 5.0 X 1 0" 2 - 5 7 . 5 X 1 0 " 2 

- 8 5 . 2 x l 0" 2 - 1 2,1 3 2 .3X1 0"' 

- 9 * 3.6 x i o"2 - 1 4 < 8 X 1 0 ' 6 

J < 3.0 x i o ' 3 Bt8W- 1 1.6 x l O " 5 

- 1 1 . ^ < 8 X i 0 " G - 2 8 X l O " 6 

- 1 5 < 8 X i o"B - 3 4.6 X 1 0~3 

V T - 1 ] - 4 * 6 .6X1 0"2 

\ I 4 X i o"3 R I - 1 9 X l O " 6 

- 9 1 - 2 2.1 X I 0"2 

* H T - 9 ~ 1 1 &tfit«lJ-4<0J»gEtt, CHfc&ifcfti-tft^ttfctEL-CV'^^. 

Table 5.1.3 Ar activity released from exhaust lines C Oi/li) 

I ~ W « * ^itSf^ I~IV^iR mm&m &m&$t.m nmm.^ * f y 9 

0.6 5m 3 / m 0.2 2 2.6 - - - 2.4 

0.2 0 m 3 / m 0.2 4 2.0 - < 0 . 0 2 < 0 . 0 3 2.2 

0.1 l m 3 / m 0 .21 1.5 8 0.0 1 4 < 0 . 0 2 < 0 . 0 3 2.0 
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Table 5.1.2 4l.Ar concen乱rations in air rel明ased from tubes. 

実験孔名

HT- 1 

- 6 

一 7

- 8 

- 9 

-11 

-15 

VT- 1 

- 9 

説量廃 (μfJ j /cm
3
) 

く8X10-6

1.3 X 1 0-
1 

5.0X 102 

5.2
XI0-2 

2

3

6
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E
E
E

，

ホ
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t

、s'

〈8X108

aa官
、1』v
t〉
1
l
l
J

×103 

実験孔名 線復〈μf:i /cm
3 

<8 X 1 O-G 

5.0XIO-2 

7.5Xl O
2 

2.3XI0-1 

<8 Xlσ6 

1.6 X 10-5 

8 X 10-6 

4.6 X 10-
3 

6.6 X 10-2 

9 X 10-6 

2.1 X 10-2 

-3. 4 

-" 5 

-12，13 

-14 

言十j¥jIJ-1

-2 

-3 

-4* 
R.l-l 

-2 

*HT-9-11 及び計額IJ-4の波!変は， ζれら実験孔とそれぞれ対応してい左い。

Table 5.1.3 41.Ar activity released from exhaust lines (fJi/h) 

I-lV流量 気送管系 1 -IV系統 熱遮曲E系 I.R室排気系 実験室系 スタック

0.65m
3
/m 0.22 2.6 一 一 2.4. 

0.2 Om3 /m 0.24 2.0 一 く0.02 く0.03 2.2 

0.11m
3
/m 0.21 1.58 0.014 く0.02 く0.03 2.0 
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H T - 5 i&mmifri><n>m®.T'<&fz<, mm<n%.g;!gfrL,<Dm®.t3?A_htiz>o %m<8<F>w 

<nt3kZ.hixZ><, H T - 8 frh <nm®.ld'&<n&mmT-&mtt>hh.&fr-,iio SfiSISfcfttt* 
i$ 7 7 ir±M& tr - - A, y - \ T- H>feft 'fr ft, tr = - * -y - h ±mxt±M#.i±Wif> <~> *i 

3) A-'&tni&tfitininjjft 

<nz.tft*>trfhfiz>o ®l ~wmm<r>®%<gL(nWi.')?o (a&'MmWiv&ik (4 9 ^SEfifl^ 

<r> &f*#j * *S ;KCI I^T *.!&#• t * -c * &. 
^HflffiiS^-c^ ^ K S o f e t i tt±fie*f Sfirc# 5 s m ^ w s e ^ £ £ tDmffi&&m<n±8-T' 

5.1.3 3RR-2$!m!!&mk%^<nM&M®. 

rmi histjam»aifei%77<ufe<, #^i£i?5 3tM ^ * t ¥ K , !g.*&frx*7 *•&&«€£.*)&&. 

L.7fci:&j; ft, ig^SSt^-t-^--* t « i B&2 k e J: ft i o kK K ,#.*«: i^oL-*. ciDTt 

ttKo^T^f*^^*)^./!:. - S , JRR-2-tmt&.&t:«^3-£&ft&<hLT&iiiKli;k 
ime^R^Tttm4*'( *n><n>mm&wtLr, m&mikKift-tz>§t®ikmimk\s, ®s 

*a i a*a ! i BT2 o kg vcm\s±t*R&®tkM®mfc*^<nm&-&fth vm^mnx' 
i 5 0Oi vCMLfct t f i S ^ ^ ^ t f i h - f a t i a f t . 3 * . S 5 t - l ^MfttraiHiBKiBg 
U t t t S 4 t i ^ A-mil«5ie** I ' f ^ - L & S - t S £.£*£« oft » Fig. 5.1.14K4 8*ffi 
<nil7K^am*fci5i3:7K-f„ &iIiK*£ *<"«§*«:& 9 t -?$>«), I W o H i f n i t d , <£ 
S£«5i6 0 . 9 i r i / ^ , ^ 4 1 r < ^ ^ H i J 0 . 9 4 n i / ^ , ^ 1 0 if f * *•&« 0.96f! i / LX-*>~> 
it. mi-*<t ^^-(Dt.^jia-fttt, J)§SI!#K:$ 6 kg , #iL!$rc:&7kK <g>o *?>*•?;»«;# 
ro^atttei/Ci'igtt^ftftT^oTfco U7fczi!o-C, .315 1M ^ ^Jst&WiSiEfcligmSrJgffircu 
HilJiiioffi^it^^^^-oTafe-f^circ^oit,, -t(r>mwffl*Jiat^8HlFig. 5.1.1 4K:TS 

t j : 5 c , S 7 t - i ^^Bnwi?iL*sBgt^i ot-i ? *<nMiiKmr3tt'vcft.&&}mmfi:ffi&.tm 
if) htitzfr, "ttikkfttt.Wi®.1&&'J> < iSitottJI; *StiE t is-ft f U M j - t " S t i t f t J A . 

®4-9--f ^ ^ f b t g l 0 1M ^A- t -C(Da* t iS , f t t t ^ l59kg-C* t3 , m*:*!" h "J f-p 
^iSlffi?r0.9 5 f ! i / - ^ i - f ^ t f h y f ? A t t t l 3 6 0 i i « : »*IB3#liS!Hg£TjiS-JSr*-o7t. 
2f t , 4 8^f£4>(D£&*Jl*frfttt&350k(r1?&&, *&SE®*»3e*K:f£i™Rfl.!CPttSl, 
ftfi*tti®32 8kg, a * * « h U ^ * A i ^ K ^ ^ ^ * 0.9 4 0 i / Z . i-fftttf h V fit J*<T>%b 

ft K i ^ t S t t C i S , 
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H'f-5 は実験孔からの漏洩では合<.床面の気送管からの漏洩と考えられる。気送管の排

気を停止させたために気送管照射筒内のAr-41の濃度が上昇し配管接続部から話番洩したも

のと完全えられる。 HT-8からの漏洩は後の再調資では認められ友かった。垂直実験孔は常

時プラグ上函がピエールシートでお、なわれてなり， ピエール γート上高では漏洩は認められ

宏かった。

3) 今後の低減対策の方向

今回のAr-41の排出の状況の調資結果:そもとにして今後実施すべき低減対策事項として次

のととがあげられゐ。①I-iV系統の排気量の減少。 ②各実験孔の気密化 (49年度実施予

定). ③ 7;レゴ Y含有惜の少*い気休の封入。 ④減衰タンクの設官t。 ⑤ ③，④の各項

の具体的合方式について現在検討中であゐ。

今回の調授で明らかに友った ζ とは上自己対策に伴う排気系の配管などの表面線盆E轄の上昇で

ある。特に，照射装燈系の配管にお‘いて問羽と投句，対策を検討していゐ。

5.1.3.JRlt-2，熱遮蔽経水系への1t水漏洩

JRR-2では.111:水11-:.0'タ支持り Yグ部からの重水漏洩が発生し，過去2回漏洩防止の補

修工事が行われている。しかし宏がら，熱遮蔽軽水系への設水読書洩はその後も発生し，前年低

下期工句増加の傾向を示した。本年度第3サイクル後半に，原子前がスクラム作動によ的停止

した直後より， 1重水漏洩・稜がそれまでの 1日約2k 11: .tり 10 kgに急激陀増加した.ζのた

め第 4サイクルの運転開始に先立って，臨時の原子相巡転委員会にお、いて，原子街運転の安全

性について検討が行われた。一方. JRR-2では漏洩盆を波少させる対策として熱皇室蔽軽水

液商と主主水系液面問の圧力差を小さくする*どの措遣を講じた。

運転委員会では第 4サイクルの運転条件として，重水漏洩に対する監視体制を強化し，①霊

水漏洩蛍が1日で20 kgに逮したとき及び②熱遮蔽軽水中への漏洩霊訪q lJチタ A換震で

1 5 0 Cliに遥したときは原子信を停止するとと』した。をた，第5サイクル以降の運転陀関

しては第 4 サイクルの運転結果を ν グューし決定するととになった。 Fi~. 5.1.14に48年度

の議水漏洩の状況を示す。熱遮蔽軽水の総量は約9也であ句，重水中のトリテウム議皮は，年

度初め1).91れi/.t. 第 4サイクル前0.94Cli/.t，第 10サイクル後は0.96cl i / .tであっ

た。第 4サイクルの重水漏洩散は，起動時に約 6klt ，停止時に約 7k Itあったのみで運転中

の漏洩はほとんど認められ合かった。したがって，第5サイクル以降の運転も監視を厳重吃し，

前述の照停止条項を守って運転する ζとに:tl:..，色。その後の重水漏洩状況はFig・5.1.14に示
すように，第7サイクル前の停止胡悶と第10サイタルの逮車長期間中に比較的顕著設漏洩が認

められたが，それ以外は漏洩最が少〈運転はほ宝計画とか句実施するととができた.

第4サイクルから第 10サイクルまでの重水漏洩監は約 159kgであり，重水中のトリチウ

ムt濃度を 0.95Cli /.tとすればトリテウム主主は 1360iと投句退転規制値を下廻る量であった.

また. 48年1丘中の金重水漏洩量は約350kgであり，熱遮蔽軽水の交換に伴い街外l乞排出し

た重水は約 328kg，1重水中のトリチウム濃度の平均を 0.94Cli/.tとすればトリチウムの廃

業設は280Cliに会ゐ。

4 0年以降，幾1定か発生した重水漏洩の故障も現在宅起施中の改修工事の完了により 10年ぶ

りに解決寸ゐととになゐ。
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5.1. 4 .T B. R - 3 tPfcJLA&l 
1) «t « 

X\r>i,Z. t #>&&•$-ftititit), &mnfo C2 4 3fiO (Og| & t£g iZO&lkV®*®. ( 1 1 6 5L) 
K:o^Tttl*,tfi*WSftSi6L.7feo t « > i , 4 8 ^ 5 fl*»f> 9 fl i t 5 5 > W r U 0 2 «iT4tfcg?ft 
Sfttt¥*ifL-C2SI& Ci 2 7?L) rccn^T 4 «mi f l i !5g*^ i f iL fe i^« , TS-SSfSfaWtnF,3a^-;® 
6 9mm<4 (E!lff-+i£) (OBBfl-*5 6 5 m m d M T ^ * -3 T V /̂b fc « # 8 ?L* -aVfc #• *S**f*ff>«I *J 
fflL, i A C t t i ^ * * - : ) * : . t v t , 6 B t l 2 ^iCttBKSiEaa^nK-vT-y x ^ t L .TH3 

2) 'tS,fr?L 

1 5 0 m m f y *--CJEHftj^&-?:tfcre:2 4 3 ?L#6WIJ3;ft-C^ &„ 

TSB1gF*mttFi e . 5.1.16C7irt X 5 K, V *• y h ( * f : / i / x t f ) t x * - 1- ( T ^ S = 

»^« :^^ .®-+feW: 6 4 m m 4 f * S ^ f t t 2. 5 mm (TC fiffi lifl # \% it tl h I H f i ^ t ^ f t . 

3,430mm frh 3,4 7 Omm<ngg£?H;£<gT * *o 

3) ,£®d?3: 
(1) 3l£&£*eifc 

*-S£H*<75JK & ffiU #A*K£l^##^e:<?: is:$5;3-J-&/ci '>, ^ X J W f l * + * * CSF 
* + * ; ? ) IT) lift JS* 4 ^ > V C ^ x V7 'a » ^ , ??ff:f+, U f f l f ^ ; f * - k - ; H , f l l f 
(n^7^ff iKff i jSU4#i : >**K:«S»*?S:f f i t )±i f l l iK3^T:TglS3SP9Wiinl l 'g*S§tt3S5ft 

(2) +£-ffll]5g 

t l QO-NOHT» fia^i* o 4.0 mm <S , 6 4.2 5 mm <4 , 6 4.5 mm6 #* b (5 8.0 mm <4 •£ TTtt 0.5 

mm (ffl|iglO#S*ffl^3to 
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5. 1. 4 .J R. R -3 :府心孔点検

t>概製

4 1 ~ 1 0月，温度測定用燃料休 (TM F)の損傷に伴う取り出し作業時に，信心孔の

状懲を確認すゐため点検〈内径測定及び内部観察)宏行ったところ，一部の指心孔については

下部案内管y(局所的1i:変形のあるととが分かった。同級の変形が他の府心孔についても発生し

ているととが懸念されたため，金燃料休 (243体)の引き抜き試験及び約半数c11 6孔〉

については内径illlJ定在実施した。その後‘ 4 8年 5月から 9月にかけて U0
2
燃料体装荷

試織と平行して残数 (12 7干し〉についても内径測定を実施した結果，下部案内管の内径寸法

69mmo (図面寸法〉の部分が 65mmo以下(1(会っていゐものが 8孔あ q たが，燃料休の取り

出し，挿入にはXP棋がなかった。また 6月と 12月にl';J:成長!定調査のサンプリングとして前

年度に内径測定した燃料孔の内から 30孔を選んで再度点検したが，変形の進行は認めらJt1i:

かった。

2)信心孔

悩心孔はFip:.5.1.15VC示すように， '関心タンク (DT-I)内に燃料休を君主i妊に挿入寸る

ため上段遮蔽体及び下段遮蔽休y(袋内管(ステン νス釧)¥'el'B¥させた構造で. DT-i内に

150mmピッチで正三角形絡子状陀 24 3孔が配列されていゐ。

上段遮蔽休の案内管上部には，燃料休の0 1):.-グ孤児対応する位股が精密仕上げされてお、h

上・下段拡散体聞のヘリウムガスがt国外にiAd洩すゐ ζ と脅防止していゐ。

下段i~蔽体の案内管下部吃(沈下部案内管が設けられてか 11 ，その下端部 200mmが府心霊水

中(1(浸されていて，燃料交換時に下段議官主体と重水波面悶のへ Uウムガスが煩外に漏洩すゐ ζ

と脅防止している。

下部案内管は Fig. 5.1.16に示すように，ソクット(ステ :'-1.0'ス鍋〉とスカート (7JVミェ

ウム)がネジ接合されゐ構造と宏司ていゐ。をた，内径寸法は 6!1凶moでとれ1'(対応すゐ燃縁

体の最大外径寸法は 64mmoで半径寸法で 2.5mmの隙間が保たれゐように宏っていゐ。

今回，変形が発生していゐと確認されたのはこのネジ筏令部の内11百であり，煩上回より約

3，430mm から 3，410mmの深さの位慢であろ。

3)点検方法

ω 引き抜き試験
燃料休の取り出し，挿入等VC支障がないととを綴認するため，燃料交拠問キャスタ (S}I' 

キャスタ〉の附属ホイストにチェンプロック，荷重計，導j刊テキック等をセットし，荷重計

の指示(置に注意しながら徐々に燃料体を吊句上げ回転させて下部案内管との異常在接触が1i:

川 ζ とをたしかめた。

ω 寸法測定
引き抜き試験後， S FキャスタをJ司いで燃料f;!;:を取り出し，簡易ゲージを持入して，下部

案内管の内径寸法及び局部的1..1:変形のあゐ場合はその位iヰを測定した。使用した測定グージ

はGO-NO裂で， i直径寸法.)4.0mmo. 64.2 5mm o， 64.5mmoから ¥)8.0mmoまでは 0.5

m岡崎隔の各種をj羽いた。
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4) 点検結果

引き抜き試験の結果，全数燃税体の取り出し，神入等Vζは支障が定かったが，燃料体が下部

案内管Vてやや接触していゐと判断されゐものが24干しあった。また，燃料体の挿入時vc方向般

のあゐものが 3孔あった。

内径淵IJ定の結果!'i. 68.0mmo以上のものが 136孔. 68.0mmo以下で 65.0mm.oまでの

範閤のものが 97孔 65.0mmO以下で 64.0m川 dまでの範囲のものが 8孔あった。変形苦sの

位i憶は全て下部案内管のソナットとスカートのネジ接合部であゐ約40mmの範閉内であると

とが確認できた。その後，変形が進んでい7よいかを調書Eするために炉心干しを再度点検した結果，

特別陀問題はだかった。

5) 変形の原因

簡易グージによゐ内1li!111定とポロスコープによゐ内面観察により炉心lLの下部案内管を詳細
陀調べたととろ，変Mの原因は長年月の問にソクットとスカートのネジ縫令部にアルミエウム

のI泌食生成物が生じ，とれに，t11スカートの一部が内伊IP'亡ふくれ変形したものe:舷定された。

6) 今後の対策

事\:.](五の原因が下苦ß案内管のスカートの!肉食によゐものと jU~定され，また，成長!誕の調査の給

巣著しい変化が認められ会いことから，当面[京子慣の停止期間を利用してサンプリング孔そ選

び定期的に点検を災施して，変形の有無を調べていくことにしている。

:をな，下部案内管の内径寸法をより柑l詑よく測定すゐため，円周方向を連続的にポ1I定でき，

その結果を畑上国陀遠隔指示・記録できる機自己令もった悩心孔寸法制定装置含閥発し製作した。

をた，これらと平行して変形部の補修及び燃料休の仕様(寸法)変更についても検討していゐ。

5. 1. 5 .J R R. - 3主重水ポ Y プ (DP-l)の改修

1)概要

4 7年 10月6日，作動試験を行ったと ζ ろインベラの接触音が確認されたので原因調

賓のため分解点検を実施した。その結果，下部のインペラワングとクーシングリ Yグが接触し

たζ とが判明した。

ζの接触原閣の解明のため，分解点検によゐ各部の寸法，芯振れ等の測定結果をもとに，設

計上，材質上及び組立て・据付け上から総点検討した結果，接触の原因は明確にでき左かった

が，下部車由受カートリッジの外径E告に前回の分解点検時と同じく摩耗が見られた。とのため上，

下its軸受については設計変更を含めて新規に製作し交換することになった。また，インペ?に

ついても数回の分解点倹， リング交換等により動的不釣合が生じていゐととか懸念された丸め

新規に製作し交換すゐ ζとに合った。ただし，乙れらの製作には長期間を要するため応急対策

と恒久対策vc分けて笑施するとと陀左った。

次に分解点検の結果とその検討の結果実施した対策について述べる。

2) 分解点検治果

上部キャッアを取り外し，手動ター=ングトルク~lI!IJ足したととろ 18k<<-m (通常約8k<<

-m) を越え回転不能であったので，分解点検を行った結果以下のととが判明した。

む 掘付け状態でそータのフランジ部に 0.23mmのf噴きがあった。 ② ケーシングリング

の擦過l易から下部のインペラリングが接触したことが分かった。しかし，インベラ及び紬端の

-99ー

http://64.0m.nc4


JAERI-M 5845 

,&mftte&K0.0 2mmX'mfc&1iit£mt/)hnlifr'>J'Co © F i E . 5.6.1 7 K ^ + T B B « S S * -

f S ^ ^ f f S K ^ I g ^ f , * ! * - h "J v s>fc3c8SLsfc#. y . f ^ ^ l , 4 0 OffiFiSm^feTO.O 755>f, 
0.0 9mmgEif£Ljfc. ® * 5 * 1- -^T U v ?M A => 9 -T -T 'J y * <n£M ( 9 ifi) K t* ^felH 

JSVMD x&l&Vft, & <o <!: ^ £ ibn&„ ©rcys^fc « E ^ y - ! 7 Sc>li)fflm;S.Ss.-h.K:W:(iggaft 
tf'osM5, Z-ilZ; #*yf P-'s >^KC$g^.ftH-jtttSg-cirl(i)KCSg'<fc i 5 It0.2 3 m m « « J « i 
ft -oTt. t f t f c ' J ^ ^ W ^ t t l K ^ ' ^ L T t — S i LT5f I b f t / b o 
3) 34 % 

(1) S&ttJff 
7}JB.6&ms!i«* 4 k Cff i^SimiSM* • C « ^ * c o t 5 , f . M f t ^ J a . * l i L . ! t . 
© frfi^ 7 yr Hsti-gm * — b ij -y -^^.^ffl^r^gii^TS- "b®?ilB!feK:-i--5>/cart, *§ *> i5<n 
.rtJ Srift 5 m m ^ i o 2fSma^l 0 mnitCL, -t m •*! i ! K fct HJS ^ n - A ^ ? * fc j& U T §E K 
zWit-tft. -Aft, * - t- 'J v •>> f r> t i t^>'Sin^M*il-ij.tt*^toft^«g&a^-cs'a 
fci-t 'h^ < U T (0 .5 m m ^ b O . 2 mm) X&Lfco 

% A ft Tiff *•>:&*. #**-» vmmif-^7 7 y-yWoimZfrtkCZ^ J: 5 cuvfe. 

5 U v^SB(D|glffl%«t^L.A:. ft*.-, * - # I S t « ) g 4 , ' - * * ^ ^ £ H^ -T -^BSIR I . 
j r - ' / y / * ^ i i f i 8 I B | (5 f v x*SB> as^stf tS £ OrcMiTfeo 
C -f a 5-f icv sfi'rX.&WL C9M) e§f^rc:3af^L.5E^Lrt. fti-. l ^ ^ t ^ f 

^5 fit TIKIS L t̂o ft*-, t o f B W # i g i l , « l i , ^.K^-m^ffl.^^ff^^aten 

(2) IH^fljg « * ) . 

® 4 >"<•?«:$*«:.•£,-;")•& 'J >^5c3£. ^WBiio^ilL^re: J: o-cSft^/FSSj^^^Ur 
^ & £ t^Jg^'Sixjfcm-cffmKSSf^uSMUfeo Mffc, ^&vc$>ft.^ Tilr£#l*t£H7)ffi. 

i i 4 . 5 j r - c r a Cift^fit 9.5 ff r - c m .WT) Xhh C k fcStj^L, 3S K # | & ft jgftfc fc Hi <" 
7ttf> -f v-< 7 'J y ? k *• - v ̂  .-?" 'J y ?k « ! M T J - ) £ 3 : *• v ^«fefig ( S S p i c i : l 0 m 3 / 
rainKi-^T^:®iS3 2mH 2 Ofel±) Sr(ST3*ft^«Sffl-C-C t ^ PS ^ Ĉ $ < USffiT 
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芯振れは共に 0.02mmで特陀呉常は認められ1tかった。③ Fig・5.6.17VL示す下部納受カー

トリッジ外径の摩耗度合が運転時|習に比較して大きいことが半11明した。(との摩耗は前回の分

解点検時にも認められ:カートリッジを交換したが，以後約 1，4 0 0時閣の巡転で 0.07から

0.09mm摩耗した。 ④ スラストベアリング用イコライザリンクの全数 (9組)にピy間隔

の寸法違いが発見された。

危な，③の原因については，動的不釣合に起因する回転子の振動及び起動，停止昨の流量変

化あるいは庄刀変動により軸受部に振動荷震が働いたためと縫定されるほか，④VL述べたイコ

ライザリンクのピ y間隔の寸法違いのため正規のピッチが出てお、らず，したがって下部軸受に

設計値以上の荷震がか hったととが推定される。をた，.tt質的陀はカートリッジ外径商はステ

ライト~金で本来ステンレス鋼(ハウジング内面)より硬い筈であゐが，形状的には点綾触に.

近いので摩耗したものと考えられゐ。②に述べたようにインベヲ及び刺繍の芯綴れには問題な

かったが， ζれそポyプ0・ージ J グに偲え付けた状態では①に述べたように 0.23mmの傾きが

あった。 ζれも 1):/グの接触に掛与した一因として湾えられゐ。

叫対策

cl) 応急対策

分解点検の締果Fともとに恒久対策実施主での閥次の応急的合措i買を施した。

@ 新品のヲジアル!I拘受のカートリッジ外径函を点接触から面接触に寸ゐため，当均百の

巾 r，..約 5mmから 2 併の約 10m Olにし，その表孤児は硬貨クロームメッキを施して ~f変

を持たせたo また， カートリッジピン穴とピン径の際問を調心性をえわ念い絶問でできゐ

だけ小さくして(0.5 m mから 0.2III m)交換した。

② ガスナットの圧縮代を考慮した上でグーγ ングのlフラン?悶陀ライ;ナ q.:.，t~lm t ~ 
を入れて締め込み， ガスクットの翌日必やプランジ面の傾きが生じないようにした。

③ 掘え付け時 VL ク-~ング I} :/グとインベラリングが同心に会ゐように誠監し，インベ

ラリング部の際関を確保した。た;1;'.モータ組立ての際も，ハウジングと固定子の機関，

クーシングカパと輸の隙間〈ラピリン式部}が平均1'(1i:る主うに組立てた。

④ イコライザリンクは全数(9組)を新規に製作し交換した。 1i:;1;'. 1)ングピン(ステ

ライト)((I I日品在使用した。

以上の倍程変を施し試験巡転を行った結果，初-Wl(46年 6月〉の性能を満たしたので 48

年 5月まで巡転した。友好， ζの閣は特に振動値，句読d!盛，混度等の監視点検(r.行い巡転の

安全を篠保した。

(2) 恒久対策(改修)

分解点検し免措f誌をもとに検討を行い48年6月から 9jj fてかけて次の改修を施した。

① インベラは過去に卦げるリング交挟，接触陽の手直し等によって動的不釣合が生じて

いゐととが懸念されたので新規に製作し交談した。耕作，検賓にあたっては使用尉科の組

成検奈，液休浸透探協検査，外観寸法検査のほか，動的釣合測定試験を行い残留不釣合盆

が4.5g r -c m C許容値9.5I! r -c m以下)であることを縫認し，更に異常な接触を防ぐ

ためインベヲリングとクーγングリングとの機関寸法をポンフ・性能〈規定流量 10m3/

mioにお‘いて全揚程 32mll
2
0以上〉を低下させ在v，範囲でできる銀り大きくし直径で

-100-



JAERI-M 584 5 

M * t, « * 
1 'CT'J^'AWjy SUS27 
2 ^ i » r SUS27 
3 NT'J>«H-'J->5? SUS27 
4 "<T)>3'x.<)-r rt^rH-
5 iVTbfifyW SUS27 
6 .w«Afe* 4 V 3 * J L # -
7 P7-?-4 >ye> SUSZ7 
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F i g . 5.1.1 8 Badia l bearing of J B B - 3 main-pump (Modif ied) 
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ご~

ロータージセーすル

Fig.5.1.17 Radial bearing of JRR-3 main-pump(old) 

ロ-';-->pセーナル

Fig.5.1.18 Radii.l bearinl!; of JRR-3 main-pump(M~dif片的

-101-



JAEBI-M 5.845 

0.93mm (&*f lJ t t 0.5 9mm) t U . H. it, * - * * i") * f %myo<nm&&%i%mi, 
xt<nnnmvcift7 try >-^.^mnmm^Mi^Lx^^t^^, 
<2> F i K . 5.1.1 8K7rH-j; <j K.h, T g » 7 ^ T ^ ! t t § g B ( n * - h y , - ^ M l i S I I t 

C(E&ift2l0mm<4) K L ^ f t l l ® % * t < b . -t^flffiiCttSEH * ° - *• > ? * %JSbT 
mt£%ft±&&hm.fenmMffiMK»&bn&£5K.[sTmm<<£MftLr#&iL,iio 

mfo®&mmift!m%fiV*%%'g'F&)&-&fr±®-C l 6.6 5 g r - cm, TSB-C 5.9 5 g r - cm Qt 

O.OSmmJilT) T f e S C i *C«tF,gLfc,, **» , M^-ttfrt T ^ ^ S S * - •= v ^ 1- *• ̂  Hi 8. 0 
k e - m t M f i T * o f t , 
&±<0&fc*mV&&mt*X.m%?S-=ittti%:, * y ^ f t i t t « t l O m V n . i n K ± > ^ r 

4 I 1 3 7 . 5 m H 2 O t i f > D , * f c , 1 0 MWiHBB$<7)i!5g9IG1l:'C* & #J 8. 6 m 3 / m i n VC& 
V*Xli£®M40.7m}liOX&lQ+frK:-m&T'*Z>&ffi1t®2>Z.kft'C*ito i ± , » £ * 
«:*,>«• &*">-7"**<D:i::k|g®rti4> 6 - iO/ j CMSSrtJ) -cKt8ti«Sfi|-e*& 4 o Pfei.T%*: 

5.1.6 m-&*mMiSL<r>wM.tMm 
1) « « 

J K K - 2 , . iKR-3ti«?RiDiiii*so' 'effl^ifi7 , - ' '*in:, •**, J 
BK-4-e t t JK^ iSm7 ' -^* :mi i |&f f l iLTiW*SS^Sg (-f ^-^ScSiffldS^) # & « « * ! . 
t ^ 6 , A *>SSS88«g<oS^K:w:tg»t*aifb+ >• 'J * ^*«ffl+&<r>-e-r<oggiR<7> P H <£ 
# g ^ . - t t t , t ^ g i S S r ^ W U , 3S#»*-££>8l8111ft (5.8<pH<8.6) Wfgffl ? # £ * # • ? 
t a j : 9 K : ^ a * S i i S K * 2 36IS:SU7feo mm^^Mm<r>mm^1ttii J R R - 2 S i Om3, j 
R R - 3 , - 4 f f l 6 0 m 3 t i S , 
2) ,is.n-2m%L*'%Lfowt.<om&tMm 

JKB-2fflH«i4>3fPflSiS!fc):F«3®*x#*i'?-Y = y ^ U ^ f i ( l i T S M = i ' ^ 'J - MS?, 
1 Isi irai l^-C«j8m 3 <Dgg}ft*S3Rf|gjUlrttr/«Q.atrS6. « e S f l s t t « 8 M i r C « 8 S U * # «b pH 
ft & &±<nm%K ft P H&vc&mvitmm* * •?•?&&*&Ai,, PH#8ferFrc*&£iiiffi 

Hit, pH^6fetT«Jl-&CttpHM&1.55:*5^*@Sib+ »• "J » i * f i t a A U T ^ a 

Wt<T>7 a v - \- i i i i l g ' fWpHig ' f t f c - t f t - f f tF iK . 5.1.19, F i f f . 5.1.2 0 VC Tir* „ 
3) JRR-4&«*#BJ6i&<7>««£=iSte 

^Jfiiatt, J R R - 3 , -4*ff l^?K*«if igl! 'C*6, KJjgoffi-c J R R - 2 BUS&£#*&> 

- 1 0 2 -

JAERI・，]，15~84 5 

0.9 3mm (改修前は0.59mm)とした。をた，ナーγyグリングも異物の噛込みを考慮し

てその内側面にはラピりンスそ設け新規に製作して交換した。

② Fi~ ・ 5. 1. 18 (1(示すよう陀上，下部ラジアル軸受部のカートリッジ外径面を球面形状

(直径約 210mm品)にし接触磁を大きくし，その表面には夜質クロームメッキを施して

硬度~持たせある程度の録動荷主主に耐えられゐようにして新規に製作して交換した。

⑤ 回転子(1(;>:.ヲストランナ及び新規に製作したインベラを取句付けた状態で，総合的宏

動的釣合測定試験を行い残留不釣合量が上部で 16.65 ~ r -c m，下部で 5.95~r-cm~午

容値 30~r-cm 以下〉であゐととを確認した。

④ ①から③までの措1置を施してから，模擬クーシング含用いてモータ単独試験運転を行

い良好であるととを確認した。

⑤ 毛-11-の最終組立て状態にかけるインベラの振れ測定奇行い最大0.025mm(許容値

0.05mm以下〉であゐ ζとそ確認した。設か，拐え付け後の手動ターエングトルクは 8.0

ke:-m で通常値であった。

以上の改修を施し総合性能試験そ行った結果，ポンプ性能は流賞 10m3 /m i n にお‘1ハて

金揚程 37.5mH
2
0であり，をた. 10 MW運転時の設定流債である約8.6m

3 
/mi n にか

いては会錫程 40.7mH
2
0であり十分に満足できゐ性能を得るととができた。をた，運転中

にかけゐポンプ本体の最大振動依も 6-10μ(同銀巾〉で投計目標値であゐ 40μ以下唱を大

きく下まわり，更に連続試験運転も特に異常会〈安定している。

5.1.6 廃液中和施設の設置と退転

I)概要

.JRR-2， .JRR-3では原子慣の熱遮蔽軽水及び使用済燃料プール水として，また J

RR-4では原子慣のプール水の補給用として純水製造装置{イオン交換樹指塔〉が設置され

ている。イオン交換樹帽の再生には填酸と水酸化ナトリウムを使用するのでその廃液の pH値

が高い。そζで，との廃液を中和し，茨城県条令の規制値 (5.8<pH<8.6)の範囲で排水がで

きるように廃液中和施設を 2基設置した。廃液中和施設の処理容量はJRR-2用 10m3. J 

R R-3. -4用60ms である。

2) .J RR-2廃液中華日施設の概要と運転

JRR-2用廃液中和施設は内面をエボキ γ ヲイエングした半地下式鉄筋コンクリート製で，

l回の運転で約 8m
3
の廃液が3時間以内で処理できる。遥転操作は縫持機で撹持し設がら pH

が8以上の場合には pH討に連動した薬注ポYプで塩酸を注入し. pHが8以下に宏ると薬注

が停止し，中和完了後自動的に排水すゐ a

支え. pHが6以下の場合には pH値を見ながら水酸化ナト 1)'7ムを手動で注入し，アルカ

リ性にしてから前述の中和を行う半自動方式の中耳目施設である。とれまでに 4回運転したが，

いずれも良好合結果が得られ，県条令の規制値以内陀廃液を処理し排水する ζ とができた。施

設のアロ Vートと巡転中のpH変化をそれぞれFil!:.5.1.19. FIl!:. 5.1.20に示す。

3) .J RR-4廃液中和施設の概要と選転

本施設は， JRR-3. -4共用廃液中和施設であゐ。構造の面で JRR-2用施設と多少

呉念る点があゐが，目的及び性能7i:どは大差の設いものである。
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0 Scrubber 

(D Injection Pump(O.I8l/min) 

(3) NaOH Box 
® Stirrer 

(5) Circulation 
and Draining Pump 

(D Neutralization Pond (10m 3 ) 

«? 

E=> - C 3 

. t • v. 

=3 

Fig.5.1.1 9 Flow diagram of neutralisation system in JBR—2. 
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HCI. NaOH. Oral田句・
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②刷ectionPump (O.ISllmin) 

③ NaOH Box 

④ s釧f村irre問@
⑤ cαirc削ul凶ati刷伺
。『叫 DrainlngPllnp 

⑥ NeutroJlzatlon P，制 ItOm3)

『⑥'

一-、t
 

Fig.5.1.19 Flowdiagram of neu也ralization&;rll色emin JRR-2. 
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常

本緒言置は内面唱をエポキシライエングした半地下式鉄筋:2:/タリート製の槽で. 60m3 の廃

液を収容，処理できゐ。処海時間は2時間-4時間の幅があり液量に比例する.運転操作は，

自動逮転γステムにtcつてなり，手動が必要衣場合は選択が可能である。

必ずアルカリ性側にしてから中和を

行うものである。装置の構成はFie:.5.1.21に示すe

.J R. R. -4純水装置からは 1日約30m
3
の廃液 (25務水酸化ナトリウム 400.l.. 33$+; 

塩酸7O.l.を含む〉が排水され，通常約3時間内で pH7土1の範間内vc中和処理できる。とれ

.J RR-2用の装置と同様に，本装慢での廃液処理は，

?までに通鍍7回逮転を行ったが，いずれも良好会結果が得られた。
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5.2 B^JProfctiKS* 
5.2.i J RB.-2nfSiSiftRa«?Lrt(nji"*,tt:f;^-<^ t- ̂ wtaiue 

JBB-2flfg5**#*Hftl?L (6 P , 6DH) (2, £*#.^<0$jB§g»*£ic#<*!lffi3ft-C 

<X> smt t , RffiBS±T#ft?*!miK<oj5f2#*awfflRK&i)ttirt, n-T-csajfliowr 

© L%^$feffif§tt Table S.2.1KC7p-t-5a«WS[E:%fflW, •ffi^Wtl^-filifB-e, 1*50.5 
© L%i«*fefflfltf»femr*aw«2a)H!!ffiK:tt, Q e (Li) BSffiUfcra^, &mf!s<ni*ffi*b5P 
tt'i A EAOfJUSSIiBICJ: 0 **">*. =&tfttbSI(DE[E^% Table 5.2.1 KJirt-. 
® U S n « £ t t l S l W R S ! S ^ ^ * t t - ? « ' < # h ̂ %*J6*JkJ6<0*«fK:tt, SPECTRA = 
- ( • ' 3 ) , ° SO-'SAND-I a - b' 6 ) , 8 ) i f f f l U t , M ^ ^ ^ b A i L r , SAND-I= 
-VVCDV^Xti., # # g l * " * * r *-*, S P E O T B A a - K K O H T t t , 3MeV -<?•*>-f>3E 
SlUrkJ*'*^ «• ;HH£sgLfc. iliftilL*Stt, iWISfli ft»ffi£ n i f t ilUS»^m|»Jf i 

© <&tfemi&<r>R[E»fffi»tt, S A N D - I a - K n s - f ^ ? 'J t 1 /Tf f f lSf t W S Simoas 
iMcElroy (TCfFtifi-r- * * % ffl^fco 

S A N D - I , SPEOTBA S a - K-Tti"®t5H-C#lbil3fe4 1S^-^'<^ h A / * F i K . 5.2.1 

G G P - 4 = - K u ) ( C U J B R - 2 * 3 / | > * ^—-ft L Jfetf-«*» t j l D ^ ^ ^ ^ i l i , 3 

4>$-®(Offll]5et?ttl.5MeV JaLTmU*^**A,^*^>a^35:«iaig | f t f lEff l -C***>oyk 
rfctf,, i * A,.*<n(g;n«fflOfiBfl-iCO^Tei563:4«»f *TU^§**»-9fc . 

1) JAEBI-memo 4 1 4 1 (19 7 0) 
2) JAEBI-memo 4 7 3 8 (19 7 2) 
3) Greer P. L- and Walker J. V. :itod. Me as. in Nucl. Power, 270 

(19 6 6) 
4) Greer P. L. , Halbleib J. A- and Walter J. V. : S O - B R - 6 7-7 4 6 

. (19 6 7) 
5) Halbleib J. A. : S O - B R - 7 0-25 1 (1970) 
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5.2 原子炉の特性賦験

5.2.1.JR.B.-2円筒燃料照射孔内の速中性子スベクトルの測定

JB.B.-2円筒燃料照射孔 (6r.， 6D孔)は，速中性子の照易実験合どに多<~U用されて

お吻照射孔内の速中性子家は，今までに何回か測定されているが 1)，2)速中性子スベクトルの

測定材をだ1.cされてい1.cい。

今回，しきい検出器を用いて，円筒燃料照射孔内の速中性子スペタトルを測定した。

① 試料は，円筒燃料上下方向で燃料板のほぼ中央部の位慢に取り付け，原子個出力 10扇町r
で照射した。

② しきい検出器はTable5.2.1に示寸 5種類の反応そ用¥，1)，試料はいずれも箔で，厚さ 0.5

mmのカドミェウム板で綴って照射した。

③ しきい検出器からのr線の絶対測定には， Ge (Li)検出君毒事世間ν、.検出器の検出効率
は LAEAの標準線源により求めた。各検出器の反応E認を Table5.2.1陀示寸。

④ しきい検出器の反応本から中性子スベクトルを求めゐための解析には， SPEr.TRAヨ

ード 3)，5)及びSAND-Iロート・ 6)，8) を使用した。初期スベクトんとして， SAND-Iコ

ードについては，核介裂スベクトル脅， SPEr.TR，A コードについては， 3MeV でやや軍E

gーしたスペタトルを仮定した.繰り返し数は，測定値と計算値との差が，測定誤差の限界と

ほぼ等し〈食るまで行った。

⑤ 各検出器の反応断面積は， SAND-Iコードのライブラりとして使用されていゐ Simons

とMcElroyの評価データ事脅用いた.

SAND-I， SPEr.TRA両コードで計型車されて得られた中性子スベクトルを Fiit・5.2.1

vc示寸が，二つのスベクトルは良い一致を示している。しかし，二つの=ードから得られゐ

スベクトルは，いずれも初期スベクトルに大きく依存しているとともあるので，$考のため

二つの計算結果と比較してみたが，同じ重水筒であゐPLu'roのMr-I 円筒燃料内の高エ
ネルギ Z ベクトル宥モンテカルロ浩で計算した結果 10) とは比較的.t<一致した.次に，

GOr.-4コード 11)にまる JRR-2街心を均一化した計算からのスペクトルとは 3

MeV以下の範悶では一致し合かった.核分裂スベクトルと得られ免スベクトルとの差をみ

ゐときいずれも 3MeV以上では，ほとんど一致したが3MeV以下では，解析で得られた

スベクトル及び計型車によるスベクトルは，核分裂スベクトルと差違を生じた。いずれにして

も今回の測定では1.5 MeV以下のしきいエネルギを持つ適当在検出器を使用でき設かった

ため，エネルギの低い範囲の部分について明確定判断を下し得授かった。
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T a b l e 5 . 2 . 1 T h r e s h o l d d e t e c t o r and r e a c t i o n r a t e 

T h r e s h o l d 

r e a c t i o n 
H a l f l i f e 

Measured 
trauma-ray 
energy (MeV) 

Be a c t i o n Ra t e 

1 1 5 . , ' . U 5 m T 

InCn. n ; In 4.5 h r . 0.3 3 5 9.5 5 XI 0"' 5 

_"Ni Cn, p) 5 8 f o 7 1.3 d 0 .81 3.8 0 XI 0 " 1 5 

Fe (n, p) Mn 2.5 8 h r . 0.8 4 3.6 7 XI 0" 1 7 

Me (n, p) Na 1 5.0 h r . 1.3 7 5.2 4 X 1 0 " " 

^Al (n , «) 2 4 N a 1 5.0 h r . 1.3 7 2.4 8 X 1 0" 1 V 

*"• HWHWfl l OKVfltCti-lrthmM&m— m^b-ft H n S l 5 ? 

SPECTRA tokltion 
from mtalonrd data 

SANU-n KHotlon 
from manured data 

Monti carlo calculation ItO) 

GGC-A calculation ( I t ) 

5 10 
Neutron energy ( MeV ) 

Fig. 5.2.1 Fast neutron spectrum in JBB—2 cylindrical fuel. 
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Table 5.2.1 Threahold de也eetorand reae也ionrat e 

Threshold Measured 
Reaetion Rate* Half lifo /Zamna-ra制ye 

reaotion oner/Zy MeV> 

1151n(n. n') 11白nIn 4.5 hr. 0.335 9.55 Xl 0・15

Ni (n. p) 58~o 71.3d 0.81 3.80 Xl 0-15 

弱 Fe(n. p) 56Mn 2.58 hr. 0.84 3.67 Xl 0-
17 

4MfZ (n. p) 24Na 15.0hr. 1.37 5.2 4 ~1 0・17

Al (n. a) 24Na 15.0hr. 1.37 2.48XI0-17 

ポ 原子f出出力 10 KWI'(お・ける照射試料一原子あたりの反応率
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Fig.5.2.1 Falit neutron speetrum in JRR-2 cy1indrica} fuid. 
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5.2.2 .J RR-3 U0 2 燃料第 3~ テップ特性試験

1) 試験の概要

.T R R-3の燃料脅天然ウラン金属 (MNU)燃料から U0
2
燃料に変更する計画は， 4 7 

1) 
年1月から第1;0<;テヲプ特性試験 が開始され， 47年5月から開始された第2ステヲプ特性

斌験治 安で終了した。本年度はとれに続く第 3ステップ特性試験唱を 48年 6月から闘始し，

m心の第 1領域へ 59体の天然ウランUO2 (NUO 2)燃料体安装荷した。特性試験の項目，
測定方法等は今までとほぼ同様で，燃料変更に伴う原子聞の安定運転を確認した。今回の特性

試験奄実施すゐにあたって，第2ステップから第3ステップをでの悶の燃焼vc:伴う反応度減少

や， NU0
2
燃料伶脅装荷寸るととによる反応度減少等党考慮しなければ友ら合かった.

2) NU0
2
燃料体装荷試験

第 3ステップでは恒心第 1領域 2)をNU02 燃料体吃変更した。
ζの領域は街心の中央で，

イY ポ-11:/スの高いととろであるが，装碕するのがNU02 燃斜体であるため余剰反応度は

減少寸ゐと予想された。との試験では交換本数を 1闘に約 12体とした?まかは，今までと問機

の交換方法とし， t，荷ステヲプどとの余剰反応、度減少を測定した。

:燃税体装荷試験にお、ける余剰j反応!変の変化及び平行パターン(粗調整様均等引き抜き}の担

調整得位1賢変化を FilO!:・ 5.2.2に，また熱料体等価反応度をまとめてFie:・ 5.2.3に示す.測定さ

れた結果は，予想以上vc:反応度減少が大きし 3.60~事ðk/k 減って余剰反応度は 6.59街Ak

/kと在った。第2ステップ街心にかける燃機に伴う反応度減少や，任意の恒心半径位置に会

ける燃料体の等価反応度等，今後のU0
2
燃料信心を検討していくうえで貴重宏データが得ら

れた。

的制御容量と反応庭バランス

制御容ー量や余剰反応臣室の値を決めるため，温調整棒12本抱一1-12)，微調整棒2本 (R

-1， 2)について，第 1， 2ステップと同様の方法で較正を行った.制御棒は平行パターン

で各制御棒の等価反応度曲線を測定し， ζの値から制御容量等を算出した。まずし安全様3本

(8a-l-引 については全挿入及び会引き抜き時の臨界点から，粗調整棒の反応度変化とし

て測定した.

制御棒較正の結果から求めた原子聞の制御容吐，余剰反応夜，指停止余裕をTable5.2.2VC 

示す.余剰反応届Eは 6.64!it>dk/k と1.i:1>，燃料体装事者試験の最終値6.59あdk/k と非常に

良v、一致を示した.第 2~テヲプ特性試験では臨界点制御棒位置が低かったためか，信心内の

中性子東分布の歪が大きく， t首u御棒の等価反応度幽線から求まる余剰反応度と燃料体装荷試験
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Control rod worth and excess reactivity 
Table 5. 2.2 

(Control rod pat t e m : D 

C o n t r o l r o d "~"~-̂ ^_ 

B o d wo r t h 

(fc^k/k) 

S h u t d o w n 
m a r g i n 

( * ^ k / k ) 

E x c e s s 
r e a c t i v i t y 

( S ^ k / k > 

S a f e t y r o d s ( 8 a - l ~ 3 ) 2 .2 7 2.2 7 0 

I n n e r s h i m rodB ( S — 1 ~ 6 ) 6 . 1 4 3 .3 6 2.7 8 

O u t e r s h i m r o d s ( S — 7 — 1 2 ) € .6 5 2.9 3 3.7 2 

R e g u r a t i n g r o d s (H—1, 2 ) 0.5 6 0 .4 2 0 . 1 4 

T o t a l 1 5.6 2 8.9 8 6.6 4 

Table 5.2.3 Thermal neutron ilux in J R R - 3 (at 1 OMW) 

D i s t a n c e 
from 
core 
cen ter 

(mm.) 

S T E P - 2 S T E P - 3 

Name 
D i s t a n c e 
from 
core 
cen ter 

(mm.) 

F—pattern S—pat t e r n F—pattern S—pat t e r n 
Name 

D i s t a n c e 
from 
core 
cen ter 

(mm.) 

(n /an's ) 
[Position 

(mmj 

(n/an 's] > » * 2 . 
(n/tm *s> 
[Position 

(mm)) 

6 
(n/cm 2.s) 

•i 
max 2 

(n/om 's) 
[Position 

(mm)j 

(n / im-s ) 
6 max o (n/bm «a) 
[Pos i tion 

(mm)] 

6 
(n^an «s) 

F
u
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h
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e 

2 2 2 5 
XI 0 1 3 XI 0 W 2.90X10" 

( 1 * 5 0 ) 
1.63X103 4.27X1013 

( 1 , 1 5 0 ) 
2.20X1 <P 4.93X1 o" 

( 1 , 1 5 0 ) 
2.44X1 <P 

F
u

el
 

as
se

m
b

ly
 

h
ol

e 

2 4 4 5 6 
3.12 

( 7 5 0 ) 
1.6 4 

F
u

el
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h
ol

e 

6 5 7 3 9 
3.5 4 

( 8 0 0 ) 
2.13 5.20 

( 1 , 1 5 0 ) 
2.66 5.9 9 
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2.8 5 
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u
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h
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1 3 1 1 4 3 1 
3.3 0 

( 9 0 0 ) 
1.8 5 2.7 9 
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( 1 , 1 5 0 ) 
2.19 4.20 

( 1 , 1 5 0 ? 
2.3 7 

F
u
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h
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e 
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1.3 8 

© *̂ 
o 

S3 
e 
o 

•*» 

m 
•a * 

IN 

M 
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3.1 2 
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1.54 2.6 0 
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2.03 25 0 
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© *̂ 
o 

S3 
e 
o 

•*» 

m 
•a * 

IN 
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V C - 4 3 8 9 
2. 7 5 
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1.71 2.4 0 
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S3 
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IN 
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IN 
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2.51 

© *̂ 
o 

S3 
e 
o 

•*» 

m 
•a * 

IN 

M 

V G - 7 2,00 0 
0.1 9 

( 1 , 1 0 0 ) 
0.28 

( 1 , 2 5 0 ) 
0.28 
( 1 , 1 0 0 ) 

0.20 0.3 2 
( 1 , 2 0 0 ) 

0.24 

© *̂ 
o 

S3 
e 
o 

•*» 

m 
•a * 

IN 

M 

H P - 1 
4 5 5 

( 1 , 2 5 5 ) 
2.5 0 2.19 1.5 4 2.7 5 2.32 2.70 2.41 

© *̂ 
o 

S3 
e 
o 

•*» 

m 
•a * 

IN 

M H P - 2 
3 2 5 

( 1 , 6 5 5 ) 
1.8 8 2.19 1.46 1.5 5 1.3 2 2.10 1.6 7 

© *̂ 
o 

S3 
e 
o 

•*» 

m 
•a * 

IN 

M 

H R - 2 ( 1 * 5 5 ) | 
0.6 0 0.5 4 0.58 0.49 0.6 0 0.50 

( ) ; Distance from floor level 
* ; Flux at surface of shroud tuhe 
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TablEl 5.2.2 
nontrol rod worth and excess reactivity 

cnontrol rod patter.'l:F) 

三二ト¥
R，o(l worth SilUιdown 

marll:ln 

(9t;.d.k/k) (勉.d.k/k)

Safe ιy rods (8a-I-3) 2.27 2.27 

Inner sbim rods (砂ー1-6) 6.14 3.36 

Olter shim ro.ls (S-7-12) ti.65 2.93 

恥jl;urating rods (R:-l， 2) 
0.56i  

0.42 

TotaJ 8.98 15.62 

Exccss 
react ivity 

{官接;.d.k/k下

。
2.78 

3.72 

0.14 

6.64 

Table 5.2.3 旬lerma1 ne叫 roni1ux in .TRR-3 (at 10MW) 

STEP・2 STEP・3

DistancE F-pat tern S-l'st tern F-paHern S-pt.t tern 

N宙ne fr曲n
ト@(ーE〆mz.8 戸田(rv'an2.s) bu-- efs r〆d.s〉core 品(~ル匂uu・8) bu.8} 4〈。nn/m，・5)d wd.，) 

center (Position (Positi町 (Positi岨 (P岨 itiOD

【皿mJ (mmll (nun) (mm)] 【nm})

XI0
13 
XIO
l3 
2.9OXI0
1 
1.63Xlli uわaol32.2似1(/34.93Xl d3 2.44Xld3 

2 225 ( 1，050) (1ol50) (1，150 ) 
3.12 1.64 

24 456 【 750)

3.54 2.13 5.20 2.66 5.99 2.85 
65 739 ( 800) (1，150 ) (1，150 ) 

3.30 1.85 2.79 1.77 4.29 2.19 4.20 2.37 
1 3 1 1t031 ( 900) (1，150) (1，150 ) (1，150) 

2.41 1.40 1.80 1.22 
1 56 1，1 C 5 ( 850) ( 1，050) 

2.3 1 1.38 
1 78 1，1 79 (1，050 ) 

3.1 2 2.00 1.54 2.60 2.03 2.6 0 1.79 
VC-2 418 ( 600) ( 800) ( 800) 【 850) 

2.75 2.50 1.71 2.40 1.55 3.20 2.05 
VC-4 389 ( 700) ( 650) ( 800) ( 700) 

2.62 2.50 1.80 3.15 1.97 3.60 2.52 
VR-l 1，063 ( 850) (1，250) 【 900) (1，100 ) 

3.00 2.75 2.08 3.15 1.96 3.80 2.51 
VR-3 845 ( 800) (1，100) ( .・900) ( 1，000】

0.1 9 0.28 0.28 0.20 0.32 0.24 
VG-7 2，000 【1，100) 【1，250) (l，l 00) (1，200 ) 

455 2.50 2.19 1.54 2.75 2.32 2.70 2.41 
HP-1 (1，2~5~ 

325 1.88 2.19 1.46 1.55 1.32 2.10 1.67 
HP-2 (J，655) 

0.60 0.54 0.58 0.49 0.60 0.50 
HR-2 ( 1，8 5 5 ) 

) Dis tance from floor level 

* Ftux at surface of shroud tuhe 
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からの値とに大き宏差が生じたが，第3ステップでは両者が一致した。 ζオ1は制御柊較正が比

較的精度良〈実施できたためと考えられゐ。現在の術1I御容設と余剰反応伎の関係を今後の運転

時にも確保していくようにすれば，巡転管地上いろいろ1.i:面で好都合であゐ。また，これらの

結果をもとに通常の巡転vc用いる標準パ ?-Y(e決定した。

4) 中4辛子東分布

平行パ Fーンと新たに決めた標準パター y について，金術及び金線の放射化法によって中性

子束を測定した。 lWI定方法はほぼ今までのステップと同様とし，対応させるととができゐよう

にした。友好，燃料体領減については中性子来測定管付のU0
2
燃料体を使用した。

熱中性子束の凱.11定結ー県令'l'ablo 5.2.3に示す。主た，代表的1.i:'回心孔及び透i丘実験孔等の熱

中性子東分布含それぞれ Fie:・ 5.2.4， Fie:. 5.2.5 に示す。中性子家は民心内で比較的良〈平

担化されていゐ。そして恒心垂直方向の中性子来分布は中心J:.り下方lモ最大値があり，をた，

U0
2
燃料体では燃料部分が短かく没ったため，上下に反射休効果が見られゐ。

5) 出力上昇試験

低出力になけゐ特性試験が終了したのち， i~缶 l品力選転時にお‘けゐ原子個の特性を調べるため，

出刀上昇と定格出力迎転・試験を行った。試験は 48年度第 4サイクルの共同利用:i!!i伝を利用し，

1'1ぼ今をでと同様合方法で行った。原子悩各系統の飽和値，放射線管理上のデ-?，その他に

ついても特別投開随は会く，新たに決めたi制御w-の様準パターンも妥当左ものであった。しか

し，今回回心中央部へNU02 燃料体会装荷したととは，いろいろ宏面で検討していかなけれ

ば友ら設い。燃料チャンネルのi品度分布からも発熱法バランスの問題があるととが分かゐ。こ

のよう宏データから，燃料燃焼特性の変化，中性子東分布の平担化，余剰反応1ft.の変化会ど今

後長期吃わたって検討を続け，今後のU02 燃料m心を効果的に運転できるように考えていく
計画であゐ。

参考文献
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2】研究府管理部縞， .JAERI-M 5371， 114 (973) 

5.2.3 X SnRNコードの鐙備

X S D R.NI'I，高速，共鳴，熱中性子領域での多群核定数を計算すゐための，離散化座標ス

ベクトル・コードである。一次元での矩形，円筒形，球形座標系で，固定源，固有値，臨界サ

ーチ等の問題を解く ζ とが可能である。 XSDB.Nlr.!:，一次元非等方縫散化経様コードA!~lS 

Nと，共鳴領域をノードハイム積分で取り扱う GAM-Iの特性を結合したものであり，その

プログラムはDTF-I及びANISNで閥発された整合配列法を用いている。 ζのコードは，三

つの特徴をもっていゐ。第一('I，微細書宇パラメータをつくる共鳴計算法，第2は，微細群アラ

ッタスのための中性子東計算法，第3は，多群定長女の計算を，継続して行うことが可能で，ま

た，他のコードと連絡する ζとができる点であゐ。共鳴吸収休をもっ媒質については，平均衝

突密度で表わした繊分方程式売，直接，数値繍分によって解き，共鳴領域及び未分割共鳴領域

での微細群定数争箆出すゐ。とれらの定数は，滑らか念データとして結合し，完全会微細群断

磁繍ライブラ 1)奇形成すゐ。 Pa弾性散乱，非弾性及び (n，2 n)散乱マトリッタス，その他

必要会反応，吸収，分裂 (n，p)等をもった，任意の若手構造のさタt:'"直積ライプラリが利

-112-
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t a%<t** i f t J t . tf£3fe<OtHa3JiS, U Q M G , THERMOS, TWENTY-GRAND K J: -6 tfff 
mt&mLX^X, K15 ffi « , & • ? « , f t i ^ i f i l t t f c ^ o f c r i s XSDR.N"CiSg^L/ti§i«SfS 
&}±, U G M G i D S g f t t i t g E L T ^ ^ ^ t < f F f f l i $ f t r ^ * o 3 ) 

Jil±mxsDRNmsgtiK:c>^'ctt, it3K=»- K • 7 - * ^ ^ • ^ A — 7'tc.t o t l f t T * * 
#, « K : , J S S ^ I ^ S S *ffi<*&«;&?>'£T±ii ffi##ft»^SiC J: * %*>?, ®m<»Mi 
m-tZ>fc3£XJb&* XSDR&itcm-t-2>&M>£^>^TIi±, £ $ 1 ) , 2) *#!!?.3:ft.rt:^„ 

1) N. M- Greone, C. W. Graven, J r . XSDRN : A D i s c r e t e Ord ina tes S p e c t r a l 

Averaging Code • (ORNL—TM-2 5 0 0) 
2) N. M- Greene, R. Q. Wright , XLAOS : A Program to Produce Weighthed 

Mul t ig roup Neutron Cross Sec t ions From ENDF/B- (ORNL—TM—3 6 4 6) 

3) & ®tZlfi|5. * & » # , # » f i # 5 JAERI-memo 56 6 7 : " J R R - 2 fflg-J!!5*HH,Ci>ra 
B S f r t W (XSDRN-EXTERMINATOR) 

- 1 1 3 -

JAERI.M 5845 

用できゐ。現在の主ライブラリイは，エネルギ-10・4eVから 15MeVの範聞で， 1 2 3詳の

データ宏もっていゐ。空間及びエネルギ平均多群パラメータは，他の計箆ヨード， ANISN， 

OITATIO~ DO~ EXTERMINATO~ ROD プログラムの入力として接続可能没テー

プを作成すゐ。

IsM-360/75用VL作られたプログラムを入手したのが， 4 7年度， ζれを FAC'OM

-230 )刊に変換したのは 48'年度上半期である。断面械?イプラりイは，それぞれ 123群

でTable5.2.4に集録しであり， Table 5.2.5は 70K，XSDRNコントロール・カード (DIS回，

Table 5.2.6は 150l{， XSDRNヨントロール・カード (TAPE)を示す。

JRs.-2の脂心計算VL， ζのXSDR.Nを使用した。計算過程で， ミタスチャーに主って，

ディスクに入っているプログラム(容;盆 70 K)がオーバーフローする場合が発生したので，

現在， 150KのXSDRNプログラムそ作成し，テープに納めてある。 70K及び 15 0 K用の

XSDB.Nの使用コントロール・カード脅末尾陀示してあゐ。 .TR R-2の計主主では，セル内計

官主により，燃料領域の断面積1，C， 1 2 3訴から 27岩手VL締約し，セル計n:で，更に，とれを3

群に締約した。畑心定括支は，このセル定数~， -i?:元府心フラック 1 で荷重し 7領域陀分割

した恒心の各領域どとに求めた。この定数脅 EXTEHMINATOR (拡紋コード)に入刀して，

閤有{直を求めた。従来の計算方法， UGMO， THER.MOS， TWENTY-GRANDによゐ計算

値と比較してみて，反応度の点では，ほとんど差は授かったが， XSDB.Nで締約した高速鉾定

数は， UGMGの結果と比較してやや大きく評価されて加ゐf〉
以上のXSDRNの畿備については，計算ヨード・ワーキング・グループによ 4 て進めて来た

が待VL，現安全工学部大西信秋氏及び富士通 商多普氏の努力によるもので，感謝の意を

表すゐ次第でめゐ。 XSDRNに慣する詳細陀つ1ハては，文献1)，2)を参照されたい。

参考文献

1) N. M. Oreone， O. W. Oraven， .Jr. XSDRN A Discrete Ordinaもes Spectral 

Avera~in~ O"de. (ORNL-TM-2 5 0 0) 

2) N. M. Oreene， R・Q.、，Vrie:ht，XLAOS A Proe:ram to Produce Weil!:hthed 

Multie:roup Neutron Oross Sections From ENDF/B. (ORNL-TM-3646) 
3) 島敬二郎，末武灘消，背柳長紀 .T AERI-memo 5667 :“ JRR-2円筒燃料簡心の

臨界計室主" (XSDRN-EXTERMINATOR) 

-113-



JAEBI-M 5 845 

Table 5. 2.4(1) XSDRN master libn ary (12 2 (groups ) 

LITHIUM-7 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 950.0 K 30078 
LITHIUM-7 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1000.0K 30079 
BERYLLIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 293.6 K 40000 
BERYLLIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 40005 
BERYLLIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 800.0 K 40006 
BERYLLIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 850.0 K 40007 
BERYLLIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 950.0 K 40008 
BERYLLIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1000.OK 4009 
BOROH NATURAL 50000 
BORON-IO 50100 
CARBON NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 675.02 K 60000 
CARBON NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 627.13 K 60001 
CARBON NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 589.26 K 60002 
CARBON NATURAL SIGB=4.53 THERMAL TEMPERATURE= 900.0 K 60005 
CARBON NATURAL SIGS=4.53 THERMAL TEMPERATURE= 800.0 K 60006 
CARBON NATURAL SIGS=4.53 THERMAL TEMPERATURE* 850.0 K 60007 
CARBON NATURAL SIGS-4.53 THERMAL TEMPERATURE* 950.0 K 60008 
CARBON NATURAL SIGS=4.53 THERMAL TEMPERATURE* 1000. K 60009 
CARBON. NATURAL SIG&4.65 THERMAL TEMPERATURES 900.0 K 60015 
CARBON NATURAL 3103=4.65 THERMAL TEMPERATURE* 800.0 K ' 60016 
CARBON NATURAL SIGS=4.65 THERMAL TEMPERATURE* 850.0 K 60017 
CARBON NATURAL SIGS.4.65 THERMAL TEMPERATURE* 950.0 K 60018 
CARBON NATURAL SIGS=4.65 THERMAL TEMPERATURE* 1000. K 60019 
CARBON FOR DON STEINER THERMAL TEMP* 500 K 60025 
CARBON FOR DON'STEINER THERMAL TEMP=1500 K : 60026 
CARBON FOR DON STEINER THERMAL TEHP=2000 K 60027 
CARBON1 FOR DON STEINER THERMAL TEMP=2500 K 60028 
NITROGEN THERMAL TEMP=294.6 70003 
OXYGEN NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K i r 80000 
OXYGEN NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 344.69 K 80001 
OXYGEN NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 361.39 * • 80002 
OXYGEN NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 293.6 K 80003 
OXYGEN THERMAL TEMPERATURE* 294.6 K 80004 
OXYGEN THERMAL TEMP = 900.0 K 80005 
FLUORINE NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 293.6 K 90000 
FLUORINE NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 90005 
FLUORINE NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 800.0 K 90006 
FLUORINE NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 850.0 K 90007 
FLUORINE NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 950.0 K 90008 
FLUORINE NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1000. K 90009 
SODIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. * 293.6 K 110000 
SODIUM NATURAL BROWN - ST. JOBS KERNEL TEMP. = 900.0 K 110005 
MAGNESIUM THERMAL TEMP. = 900.0 K 120005 
ALUMINUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP.' = 627.13 K 130000 
ALUMINUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. * 900.0 K 130005 
SILICON THERMAL TEMP. = 900.0 K 140005 
SULFUR THERMAL TEMP. = 900.0 K 160005 
POTASSIUM THERMAL'TEMP. =' 9000.0 190005 
CHRONIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 627.13 K 240000 
CHRONIUM THERMAL TEMP = 294.6 240003 
CHRONIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. * 900.0 K 240005 
MANGANESE THERMAL TEMP. = 900.0 K 250005 
IRON NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. >• C27.13 K 260000 
IRON THERMAL TEMP = 294.6 260001 
IRON NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 260005 
NICKEL NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 627.13 K 280000 
NICKEL THERMAL TEMP = 294.6 280003 
NICKEL NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 280005 
COPPER THERFAL TEMPERATURE* 294.6 K 290001 
COPPER THERMAL TEMP. * 900.0 K 290005 
KRYPTON-82 360820 
KRYPTON-83 360830 
ZIRCONIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. * 627.13 K 400000 
ZIRCONIUM NATURAL BBOtIN - ST. JOHN KERNEL TEMP. * 900.0 X 400005 
NIOBIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 627.13 K 410000 
NIOBIUM NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. * 900.0 K 410005 
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Table 5.2.4 (1) XSDRN masもer library(123groupo) 

LITHIUM-7 
LITHIUM-7 
BERYLLIUM NATURAL 
郎 RYLLIUM NATURAL 
BERYLLIUM NATU宜AL
BERYLJ..IUM NATllRAL 
BERYLLIUM NATURAL 
BERYLLIUM NATURAL 
BORON NATURAL 

BROWN -ST. JOI節郎RNELTE貯.= 950.0 K 
BROWN -釘.JOHN KERNEL TEMP. = 1ooo.0K 
BROWN -ST. JOHN悶RNELTEMP. = 293.6 K 
BROWN -ST. JOHN阻 RNELTEMP. = 900.0 K 
BROWN -釘.JOHN阻RNELTEMP. = 800.0 K 
BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 850.0 K 
BROWN -ST. JOHN悶 RNELTEMP. = 950.0 K 
BROWN -ST. JOHN KERNEL TE貯 10∞.OK

BORON-10 
CARBON 
CARBON 
CARBON 
CARBON 
CARBON 
CARBON 
C.組BON
CARBON 
CARBON 
CARBON 
CARBON 
CARBON 
C.utBON 
CARBON 
CARBON 
CARBON 
CARBON 
NITROGEN 
OXYGEN 
OXYGEN 
OXYGEN 
OXYGEN 
OXYGEN 
OXYGEN 
FLUORlNE 
FLUORlNE 
FLUORlNE 
FLUORlNE 
FLUORlNE 
FLUORlNE 
SODIUM 
SODIUM. 
MAGNESIUM 

HATURAL BROWN -釘.JOHN KERNEL TEMP. = 675.02 K 
NATURAL BROWN -S哩.JOH百四RNELTEMP. = 627.13 K 
NATURA1 BROWN -ST. JOHN KERHEL '1'EMP. = 589.26 K 
NATURAL SIG&4.53 THERMAL TEMPERATURE= 釦0.0K 
HATURAL 紅白=4.5' THERMAL '1'EMPERATURE" 800.0 K 
NATURAL SIGS=4.53 哩IlERMALTE虻PEalTURE6 850.0 K 
NATURAL SIGS..4.53 '1'1沼R胤LTEMPEalTURE6 950.0 K 
NATURAL SIGS:4.5' T回 RMALTE貯 ERJ.'1'URE.. 1000. K 
NATURAL SIGS:4.65 THEJ:lMAL TEMPERJ.TUREs 筑ぬ.0K 
NATURAL SIGS=4.65 THERMAL TEMPERJ.TURE= 8∞.0 K 
NATURAL SIGS=4.65 THERMAL TEMPERATURE" 850.0 K 
NA'1'URAL SIGSz4.65 THERMAL TE即'ERATURE6 950.0 K 
NATU丑AL SIGS:4.65 THERMAL TEMPERATURE" 1000. K 
FOR DON STElNER THERMAL TEMP= 500 K 
FOR DON' STElNER THERMAIt TEMP:!15dO K 
FOR DON釘ElNER 四ERMALTEMP=2ooo K 
FOR DON STElNER T邸IOO.LTEMP=25∞E 
T回 RMALTEMP=294.6 
NATURAL BRO聞-S哩.JOHH KERNEL TEMP. = 1165.0 K 
NAT~L BROWN -ST. JOHN沼 RNELTEMP. = :544.69 K 
NATURAL BROWN -ST. JOH町四RNELTEMP. = 361.39 11: 
NATURAL BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 293.6 K 

NATURAL 
HATURAL 
NATURAL 
恥 TURAL
NATURAL 
NATURAL 
NATURAL 
NA哩URAL

恒 ERM仙 TEMPEalTURE6294.6 K 
THERMAL TE!!P切0.0K 

BROWN -ST. Jo:rm KERNEL TEMP. " 293.6 K 
BROWN -ST. JOHN KERNEL TE貯.= 9∞.0 11: 
BROWN -ST. JOHH KERNEL TEMP. = 8∞.0 K 
BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. ，: 850.0 K 

BROWN -ST. JOHH KERNEL TEMP. = 950.011: 
BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. " 10∞. 11: 
BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. " 293.6 11: 

ALUMINUM NATURAL 

BROiiN -ST. JOHN 11:回llEL由貿P.= 900.0 K 
T回R地LTEMP. " 900.0 K 

BROWN -ST. JOHH姐 RNELTEMP; " 627.1' 11: 
ALU阻 NUM NATURAL BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. 明)Q.O11: 
SILICON 
S況.FUR
POTASS工UM
CHRONIUM 
CHRONIUM 
CHRONIUM 
MANGANESE 
IRON 
IRON 
IRON 
NICKEL 
NICKEL 
NIC阻 L
COPPER 
COPPER 
KRYPTON-82 

KRYPTOH-8' 

T抽抱LTEMP. " 9∞.0 11: 
THER臥L哩EM，P.= 900.0 11: 
THERMAL TEMP. = 90∞.0 

NATURAL llROiiN -ST. JOHN阻 RNELTEMP. = 627.13 11: 
THERMAL TEMP = 294.6 
NATURAL BROWN -ST. JO町 E殴NEL畑町卯0.011: 

THERMAL TEMP. = 900.0 11: 
地，TURAL BROiiN -釘.JOHN KERNEL TEMP. " ，j27.1' 11: 
THERMAL TEMP = 294.6 
NAT百RAL BROiiN -ST. JOHH KERNEL TE貯.= 9∞.C 11: 
NATURAL BROWN -ST. JO凶 KERNELTEMP. = 627.1' 11: 
THERMAL TEMP = 294.6 
NATURAL BROW百-ST. JO悶 KERNELTEMP. 宗治.011: 

THERJl.AL 旭町'EalTURE6294.6 11: 
THERMAL TE即.，. 9∞.0 11: 

ZIRCOKIUM HATURlL BRO剛・ ST.JO:町KERllELTEMP. = 627.1' 11: 
ZIRCOH工UM NATmw. 
HIOBIUM HATURlL 
HIOBIUM HATURAL 

BRO.iN -ST. JOHl KERllEL TE貯筑>0.0 K 
BRO宵11-ST. JOHl KI羽NELTE!!P. " 627.1，11: 
BROWN -ST. JOHN KERllEL TEMP. "京拘.0 11: 

-11'-

知078
30079 
400∞ 
40∞5 
40∞6 
40∞7 
4000B 
4∞9 
5は氾0
501∞ 
60α)Q 
60∞1 
6αぉ2
6α)()5 
6α)Q6 
6α>07 
6α)()8 
6はね9
6∞15 
'6∞'16 
6∞17 
6∞18 
6∞19 
6∞25 
6∞26 
6∞27 
'60028 
7α>0， 
8()α)Q 
Bα>01 
際沿02

8000' 
8αぉ4
8α>05 
鈎α)Q
侠お05
筑間6
筑以)7
侠ぬoe
90009 
1100∞ 
110∞'5 
12α>05 
:ooo∞ 
1ヌわ05
140005 
160005 
190005 
24(ぬ00
24α>0， 
240∞5 
2事α>05
26αめ0
260∞1 
26αゎ5
280000 
28000' 
280C肪
29c均01
290005 
%飽ぬ
挺oe~
4α)()()Q 
4(治崎E
4100∞ 
410∞5 
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T a b l e 5.2.4(2) 

THOEIUM-232-R BROWN -. ST. . JOHN KERNEL TEMP. = 1 1 6 5 . 0 K 902320 
THORIUM-232-R BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 9 0 0 . 0 0 K 902325 
THORIDM-232-R BROWN -- ST. JOHN KERNEL TEMP. = 8 0 0 . 0 K 902326 
THORIUM-232-R BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 8 5 0 . 0 0 K 902327 
THORIDM-232-R BROWN -. ST. JOHN KERNEL TEMP. = 9 5 0 . 0 0 K 902328 
THORIUM-232-R BROWN -• ST, JOHN KERNEL TEMP. = 1000.0 K 902329 
PROTACTINIUM-231 BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 9123X0 
PROTACTINIUM-231 BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 912315 
PROTACTINIUM-233 BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 912330 
PROTACTINIUM-233 BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 912335 
PA-233 AT 1000 DEGREES K 912339 
URANIUM-232 922320 
URANIUM-233 BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 922330 
URANIUM-233 BROWN -• ST, JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 922335 
URANIUM-233 BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. - 800.0 K 922336 
URANIUM-233 BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 850.0 K 922337 
URANIUM-233 BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 950.0 K 922339 
URANIUM-233 BROWN -• ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1000.0 K 922339 
URANIUM-234-R BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 922340 
URANIUM-234-R BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 922345 
U-234 AT 1000 DEGREES K 922349 
URANIUM-235 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEJIP. = 1165.0 K 922350 
URANIUM-235 THERMAL TEMPERATURE = 294.6 K 922351 
URANIUM-235 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 922355 
U-235 AT 1000 DEGREES K 922359 
URANIUM-236-R BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 922360 
URANIUM-236-R BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 922365 
tt-236 AT 1000 DEGREES K 922369 
UHANIUM-238-R BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 922380 
UHANIUM-238R THERMAL TEMPERATURE = 294.6 K 922381 
URANIUM-238-R BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 922385 
NEPTUNIUM-237 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 932370 
NEPTUNIUM-237 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 932375 
HEPTUSfIUM-239 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 932390 
NEPTUNIUM-239 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 932395 
PLUTONIUM-238 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 942380 
PLUT0NIUM-238 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 942385 
PLUTONIUM-239 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 L 942390 
PLUTONIUM-239 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 942395 
PLUT0NIUM-240-R BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 942400 
PLUT0NIUM-240-R BROWN - ST. JOHN KE.INEL TEMP. = 900.0 K 942405 
PLUTONIUM-241 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 942410 
PLUTONIDM-241 BROWN - ST. JOHN KERNEL-TEMP. = 900.0 K 942415 
PLUT0NIUM-242-R BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 942420 
PLUT0NIUM-242-R BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 942425 
PLUTONIUM-239 ENDF DATA—THERMAL TEMP=293 K 942392 
PLUT0NIUM-239R ENDF DATA—THERMAL TEMP=293 K 942393 
PLUTONIUM-240 ENDF DATA—THERMAL TEMP=293 K 942402 
PLUT0NIUM-240R ENDF DATA—THERMAL TEMP=293 K 942403 
PLUTONIUM-241 ENDF DATA—THERMAL TEMP=293 K 942412 
PLUT0NIUM-242 ENDF DATA—THERMAL TEKP=293 K 942422 
PLUT0NIUM-242R ENDF DATA—THERMAL TEHP=293 K 942423 
HYDROGEN IN WATER BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP, = 344.69 K 10000 
HYDROGEN—THERMOS I D = 1 8 0 3 ( X - 6 4 0 ) THERMAL TEMPERATURE= 2 9 4 . 6 K 10001 
DEUTERIUM IN D20 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 344.69 K 10020 
DEUTERIUM IN D20 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 361.39 K 10021 
DEUTERIUM IN D20 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 293.6 K 10022 
LITHIUK-6 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 293.6 K 30060 
LITHIUM-6 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.000 30065 
LITHIUH-6 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 600.000 30066 
LITHIUM-6 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1000.00 30069 
MTHIUB-7 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 293.6 K 30070 
LITHIUH-7 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 30075 
LITHIUM-7 BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 800.0 K 30076 
LITHIUM-7 BROWN - ST. JOHN KiVJJEL TEMP. = 850.0 K 30077 
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Table 5.2.4(2) 

THORIUM-232-R BROWN -ST. JOEN阻RNELTE即.= 1165.0 K 902320 
THORIUM-232-R BROWN -ST. JOEN阻RNELTEMP. = 900.00 K 902325 
THORIUM-232-R BROWN -ST. JOHN四回宿LTEMP. = 800.0 K 902326 
THORIUM-232-R BROWN -ST. JOHN KERNEL TE貯.= 850.00 K 902327 
THORIUM-232-R BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 950.00 K 902328 
THORIUM-232-R BROWN ・ST.JOHN KERNEL TE貯.= 1000.0 K 902329 
PROTACTINIUM-2;1 BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 912310 
PROTACTINIUM-231 BROWN ・ST.JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 912315 
PROTACTINIUM-233 BROWN -ST. JOEN阻RNELTE即.= 1165.0 K 912330 
PROTACTINIUM-233 BROWN -ST. JOHN KERliEL TEMP. = 900.0 K 912335 
PA-233 AT 1000 DEGRj，;j，;S K 912339 
llRANIUM-232 922;20 
URANIUM-233 BROWN ・ST.JO問問RNELTEMP. = 1165.0 K ヲ223;0
URANIUM-233 BROWN -ST. JOHN KERNEL TEra. = 900.0 K 922335 
URANIUM-233 BROWN -ST. JOHN KERNEL 畑町.・ 800.0 K 922336 
URANIUM-233 BROWN -ST. JOEN悶RNELTE腔.= 850.0 K 9223}7 
llRANIUM-233 BROWN -ST. J凶E阻RNELTEMP. = 950.0 K 922338 
URANIUM・233 BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1000.0 K 922339 
URANIUM-234-R BROWN -ST. JOEN阻RNELTEMP. = 1165.0 K 922340 
URANIUM-234-R BROWN幽 ST.JOHN阻RNELTEMP. = 900.0 K 922345 
U-234 AT 1000 DEGREES K 922349 
URANIUM・235 BROWN -ST. Joml KERNEL TEllP. 1165.0 K 922350 
llRANIUM・235 THERML TEMPBRATURE = 294.6 K 922351 
URANIUM-235 BROWN -ST. JOHN 1但RNELTEMP. = 900.0 K 922355 
U-235 AT 1000 DEGREES K 922359 
URANIUM-236-R BROWN -ST. JOlll! KERNEL TE貯.= 1165.0 K 922360 
llRANIUM-236-R BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 922365 
甘・236AT 1000 DEGREES K 922369 
URANIUM-238-R BROWN -ST. JOHN 氾RNELTE!札=1165.0 K 922安当D
llRANIUM・238R THERMAL TEMPERATURE = 294.6 K 922381 
llRANIUM-238-R BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 9∞.D K 922385 
N殴TUNIUM:'237 BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 932}70 
NEPTUNIUM・2}7 BROWN ・ST.JOml KERNEL TEMP. = 900.0 K 932}75 
N陵町INIUM-239 BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 932突如
NEP叩NIUM-239 BRO閥・ ST.JOHN阻 RNELTEMP. = 900.0 K 932395 
PL田ONIUM-23s BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 942ヌ却
PLUTONIUM-238 BROWN -ST. JOHN阻RNELTEMP. 卯0.0 K 942385 
F日 rONIUM-239 BROWN -ST司 JOENKERNEL TEMP. = 1165.0 L 942390 
PL町ONIUM-239 BRO聞-ST. JOEN KERNEL TEMP. 切0.0 K 942努5
PLUTOlロUM-240-R BROWN・ST.JOEN KERNEL TEMP. = 1165.0 K 942400 
PLUTONIUM-240-R BROWN -ST. JOEN阻λNE工TEMP. 初0.0 K 942405 
PLUTONIUM-241 BROWN -ST. JOEN KERNEL TE腔.= 1165.0 K 942410 
PLUTONIUM.・241 BROWN -ST. JOEN KERNEL' TEMP. = 900.0 K 942415 
PLUTONIUM-242-R BROWN -ST. JOEN阻RNELTEMP. = 1165.0 K 942420 
PLUTO商工口弘・242-R BROWN ・ST.JOEN KERNEL TE貯卯0.0 K 942425 
PLUTONIUM-239 ENDF DATA--Ti臼RMAL
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T a b l e 5.2.4(S) 

MOLYBDENUM NATURAL BROWN - ST. . JOHN KERNEL TEMP. = 627.13 K 420000 
MOLYBDENUM NATURAL BROWN - ST. , JOHN KERNEL TEMP. = 900.0 K 420005 
MOLYBDENUM-95 420950 
TECHNETIUM-99 430990 
HUTHENIUM-lOO 441000 
RUTHENIUM-101 441010 
RUTHENIUM-102 441020 
RUTHENIUM-106 441060 
RHODIUM NATURAL (RH-103) 450000 
RHODIUM-105 451050 
PALLADIUM-105 .461050 
PALLADIUM-106 461060 
PALLADIIffl-107 461070 
PALLADIUM-108 461060 
SILVER-109 471090 
CADNIUM-113 481130 
CADMIUM-113 THERMAL TEMPERATURE^ 294.6 K 481131 
INDIUM-115 491150 
TIN NATURAL BRO.r.1 - ST. JOHN KERNEL TEMP. = 626.54 K 500000 
TIN NATURAL BROW1J - ST. JOHN KERNEL TEMP. * 900.0 K 500005 
IODINE-129 531290 
IODINE-lJl 531310 
XENON-131 541310 
XENON-133 541330 
XENON-135 541350 
XENON-136 541360 
CESIUM NATURAL (CS-133) 550000 
CESIUM-I34 551340 
CESIUM-135 551350 
LANTHANUM-139 571390 
PRASEODYMIUM NATURAL (PR-141) 590000 
PRASEODYHIUM-143 591430 
NEODYMIUM-143 601430 
NEODYMIUM-144 601440 
NEODYMIUM-145 601450 
NEODYKIUM-146 601460 
NEODYMIUM-148 601480 
PROMETHIUH-148 611481 
PROMETHIUM-147 611470 
PK0METHIDM-148M 611480 
SAMARIUM-147 621470 
SAMARIUH-143 621480 
SAMARIUM-149 621490 
SAMARIUM-150 621500 
SAMARIUM-151 621510 
SAMARIUK-152 621520 
SAMARIUM-154 621540 
EUROPIUH-153 631530 
EUROPIUM-154 631540 
BUROPIUM-155 631550 
GADOLINIUM-155 641550 
GADOLINIUH-157 641570 
RHENIUM-187 THERMAL TEMP = 900.0 E 751875 
TUNGSTEN NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. . 293.6 K 740000 
TUNGSTEN NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. * 900.0 E 740005 
GOLD-197 1 THERMAL TEMPERATURE. 294.6 E 791971 
SLOWLY SATURATING FISSION PRODUCTS 4000000 
LEAD NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP, a 293.6 K 820000 
LEAD NATURAL BROWN - ST. JOHN KERNEL TEMP. . 900.0 X 820005 
l/V NUCLIDE SIGA=1.0 ' 2200 M/S =1 111111 
l/V NUCLIDE SIGA=1.0 ' 2200 M/S =2 222222 
l/V NUCLIDE SIGA=1.0 ' 2200 M/S =3 333333 
NON-SATURATING FISSION PRODUCTS 3000000 

a * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
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Tab le 5.2.' (8) 

~IOLYBDEN1lM NATURAL BROWN -ST. JOHN KEHNEL TEMP. = 627.13 K 
MOLYBDEN1lM NATURAL BROWN -ST. JOHN KERNEL TEMP. 駅)0.0 K 
MOLYBDEN1lM-95 
TECHNETIUM-99 
RUTHENIUM-100 
RUTHENIUM-101 
RUT国 NIUM-102
RUTH~NIUM-106 
RHODIUM NATURAL 悶・103)
阻 :ODIUM-I05
PALLADIUM-105 
PALLADIUM-106 
PALLADIUM-107 
PALLADIUM-108 
SILVER-109 
CADNIUM-1l3 
CADMIUM-113 THER地LTE旺PERATURE:294.6 K 
INDIUM-115 
TIN NATURAL BR("，.I:i・ST.JO悶 KE悶 ELTE貯.= 626.54 K 
TIN NATURAL BROWl! -ST. JOHll E盛況NELTEMP. " 9∞.0 K 
IODlNE-129 
IODINE-131 
XENON-131 
XENON-133 
XENON.・135
XENON-136 
CESIUM llATURAL (CS-133) 
CESIUM-l34 
CESI1ThI-135 
LANTHANUM-139 
PRASEODYMI1Th1 NATURAL (PR・141)
PRASEODYMIUM-143 
NEODYMIUM-143 
NEODYMIUM-144 
NEODYMIUM・145
NEODY~"IUM・146
NEODYIUUM-148 
PROMETHIUM-148 
PROMETHIUM-147 
PROMETHIUM・148M
SAMARIUM-147 
SA血統IUM-l48
ぬ皿銀IUM-149
SAMARIUM-150 
SAMARIUM-151 
SAMARIUM-152 
SAMARIUM・154
EUROPIUM-153 
EUROPIUM-154 
EUROPIUM-155 
GADOLINIUM-155 
GADOLINIUM-157 
RHENIUM-187 TIIERM1L TEMP = 900.0 K 
TUNGSTEN NATURAL BROWN・釘.JOHN KEHNEL TE!IP. " 293.6 K 
TUNGSTEN NATURAL BROWN -釘.JO邸周期ELTEMP. " 9∞.0 K 
GOLD-197 THElOO.L四即'ER.lTURE..294.6 K 
SLOWLY SATURATING FISSION PRODUCTS 
LEAD NATURAL . BROWN -ST. JOHN KEHNEL TEMP.会 293.6K 
LEAD NATURAL BROWN - ST~ JOHN KEHNEL TEMP. " 900.0 K 
l/V NUCLIDE SIGA:1.0' 22∞M/s =1 
1/v WJCLIDE SIGA=1.0' 22∞M(S =2 
l/V NUCLIDE SIGA=1.0・2200M!S =3 
NON-SATU宜ATINGFISSION PRODUCTS 

4200∞ 
42α)05 
420950 
4知990
441α)0 
441010 
441020 
4411ω0 

4ヌm∞
451050 
.461係0
461060 
461070 
4610鈎
471090 
481130 
481131 

491150 
mね∞
g∞∞5 
531290 
531310 
541310 
号41330
541350 
541360 

55∞∞ 
事ち1340
551お0
571390 
開氾∞
591430 
601430 
601440 
601450 
601460 
601.紛0
6.11481 
611470 
6114ω 
621470 
621480 
621490 

6215∞ 
621510 
621520 
621540 
631530 
631540 
631550 
641安田D
64J.5700 
751875 
74α)00 
74αぬ5
791971 
4αmα)0 

8200∞ 
8筑沿05
111111 
222222 

333333 
mαm 

>>*******骨骨骨**特***************骨骨骨骨骨骨*****""谷怪**養蜂骨骨骨骨骨骨骨普養骨***後奇島谷骨骨益骨・4時..骨骨処骨骨‘'島各4降句昨春骨骨骨骨**・e・-骨骨骨骨骨・・
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Table 5.2.5 70K, XSDBN c o n t r a l card ( D I S K ) 

NO J583, 

GJOB 9071632,K.3HIHA,514.03 
EXEC.D XSDRN 
DISK F01,TRK=200,INC=100 
DISK F02,TRK=200,INC=100 
DISK F03,TRlk200,INC=100 
DISK FO4,TRK=20O,INC=10O 
DISK F09,TRK=200,INC=100 
DISK F10,TRK=200,INC=100 
DISK Pll,TRK=200,INC=100 
DISK F12,TRK=200,INC=100 
DISK F18,TRK=200,INC=100 
DISK P19,TRK=200,INC=100 
DISK F20,TEK=200,INC=100 
TAPE P08,J1621.XSCHND,OLD,001223 
DATA 
JEND 

Table 5.2.6 15 OK, XSDRN eontral e a r d ( T A P E ) 

NO J203, 

T.5/TIME 60 
W.3/PAGE 240 

GJOB 8051632,K.SHIMA,514.03 C.3/C0HE 200 
EXEC.T XSDRN,J1332,XSDRN,001417,0TJT=50d ' KKS 
DISK F01,TRK=200,INC=100 
DISK F02,TRK=200,INC=100 
DISK P03,TRK=200,INC=100 
DISK P04,TRK=200,INC=100 
DISK P09,TRK=200,INC=100 
DISK 710,J1332.XSDRN2,0LD,001147 
DISK P11,TRK=200,INC=100 
DISK P12,TRK=200,INC=100 
DISK P18,TRK=200,INC=100 
DISK P19,TRK=200,INC=100 
TAPE P20,J1332.XSDRN3,NEW,001146 
TAPE P08,J1621.XSDRND,0LD,001223 

- DATA 
JEND 

T.5/TIKE 60 
W.3/PAGE 240 
C.2/C0RE 128 

KAURI 
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Table 5.2.5 70K. XSDRN contr・1card (DISK) 
NO J383. 

GJOB 9071632，K，SHlMA.514.03 
EXEC. D XSDRN 
DISK F01.TRK:200，INC=100 
DISK F02.TRK:200，INC=l!∞ 
DISK FO~ ， T~200.INC=100 
DISK F04，TRK:200.INC=100 
DISK F09，TR瓦=200，INC=100
DISK F10，TRK:200.INC=100 
DISK F11，TRK:200，INC=100 
DISK F12，TRK:2∞，INC=100 
DISK F18，TRK:200，INC=100 
DISK F19.， TlUC=200， INC=100 
DISK F20，TRK:200，INC=100 
T!PE F08，J1621.XSCRND，OLD，001223 
DATA 
JEND 

T.5/TI脳 60
W.3!PAGE 240 
C.2/CORE 128 
KANRI 

Table 5.2.6 150K， XSDRN eontr・1card (TAPE 】
NO J203， 

T.5!TI阻印
W. 3/PAGE 240 

GJOB 8051632，K，SHI地，514.03 C.;/CO阻 2∞
EXEC.T XSDRN.J1332，XSDRN，001417，OUT=5∞， KKS 
DISK FOl，TRK:200，INC=lOO 
D工SK F02，TRK:200，INC=100 
DISK F03.TRK:200，INC=1∞ 
DISK F04，TRK:200，INC=100 
D工SK F09. TRK:2∞，INC=lOO 
DISK FIO，J1332.XSDRN2，OLD，OOl147 
DISK Fll ， TRK:200.INC~100 
DISK F12，TRK:200，INC=100 
DI斑 F18，TRK:200，INC=lOO
DISK F19，TRK:200，INC=lOO 
T!PE F20.J1332.XSDRN3，!四百，001146
TAPE lU8.J1621.XSDRND，OLD，OO1223 
DATA 
JEND 
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5.3 ft n 
5.3.1 mmmmntoXrwnikii 
1) J l t R - 2 

iSJ;b;h.fc«*=1- ( T M - 1 5 , MB-4 03)KOlr>T wet s i p p i n K #?3£S: L f t , ^JjETtt , /JCCO 

2) . 1 K B - 3 
4 8 « l 6 t O * t t M , F F 0 K . ) : 0 FPmjS-Sa tB* : iSW(b tL? t^«- CU0 2 « 

«WS3231) K ^ l ^ T s ippin j j tfe^fcfr-sfco ififeffifct d r y f e i wet SIC £. o T f o ft 0 dry 

dryffilCfrUT F P #*#®£l f tC j fe l t i 3ft-&tt?, i4 Fi|J. 5.3.107<-t-<, tfcHiOaS*, Bft 
M S L t f r D , s^^mFP*^tt^itift :t,!iicai5.n-c^&<:i^Jiig^n7t» wetffiTtt, 

S)iS)g!5:<t'?C)lllJSL.7feo * £ * * Fig. '5.3.210^-*-. «J=K(n*S«:, R u - 1 0 3 t o V f ^ J ) W 
<4^Kaas£ff>±^>f>. KMfeitw:3»aijU7t±, tps isKc*&ct#i6g3n^. HT-RTJ-K 
<nit#6?3li yW-^i' h ^%Fie;. 5.3.3, Fig. 5.3.4 VC7jH-„ 
5.3.2 «fflSf*K**mjpft;tfe3t 
1) J R R - 2 

irasmFPfflcm«^TM-i5**y h 5 *-c)»«:^<gL7t» ^ . a^^m^* , ^ ^ s - « a2 

'five, tei8<&mmsitt&t>ft&®.fflffiT;i£$ -\-±-en$hLit:il<n$>z><Ltft&W-$fi1to 

•6» ga?LSBff5-ft«W«:»fffi*FiK. 5.3.5 lO^-fc. 

1) igflpii,, jg.A'?. $<£.&», FauusiH, femn, &>z&-w, &m&m, mscs;, " J R K 
-2fieffl&f***iOJBi*#j:i£(|)", JAERI-momo 3 3 15 ( * £ ! $ ) Sep. 1 9 6 8 

2) IAEA : "Detection and location of failed fuel elements •" 
Report of a Panel, Vienna 2 16-
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5.3 燃料

5.3.1 使用済燃料の貯槽内検査

1) JH.R-2 

JAEltI・".[5845 

47年度第7サイクル及び 48年l度第 6サイクルV亡為、いて回心内での FPの呉常放出燃料

と疑われた燃料 (TM-15，MB-4 03)について wet sippinl!:検査をした。検査では，水の

放射性物質泌l定と r組スベクトルから破損の確認，単独核{皇の定蛍から破損の大きさを推定す

すゐとと脅試みた。倹査の結果，両燃料とも破損している乙とが篠認され， ()s-137の定量
'1" 0 n '¥ 1) からいずれの燃料とも破損は前に破損した燃科 Uii80) よりも若干大きいととが推察され

た。

2) .J民R-3

4 8年度第 6サイクルにかいて. F (< Dに.1:り FPの異常放出が認められた燃料 (U0
2
燃

料必3231)について sipping検脊を行った。検査は clry法と wet法によって行った。 dry

法は冷却せずに燃桝を密封容器内に放i設しでなくため自己発需品によりガス状の FPが放出しゃ

寸くなり，破損発生の有無を判別すゐにはwet法より低れていゐといわれていゐf〉

clry法にかいて FPガスが容器内に放出されゐ状況を Fig・5.3.1VC示寸。検子fの結果，燃料

は破損してお‘ h 長寿命の FPガスは引き続き主主幽されていゐととが確認された。 wet法では，

容器内の水質を燃料のグートゾ -;Y ~3 分割寸ゐように1新次縛していきその時の水の放射性物

質泌m:念どそ測定した。結果を Fil!:・ 5.3.2VC示寸。検査の結果， Ru -103及びグロスの放剖

性物質濃度の上持から，破損位置は 3分割した上，中部にあゐ ζ とが推察された。ガス及び水

の代表的会 r 線スベクトル~ Fig・5.3.3，Fig ・5.3.4 に示す。

5.3.2 使用済燃料の解体検査

1) JRR-2 

前述の FP放出燃料TM-15をホットヲポで解体検査した。外観検査の結果，全燃料板色2

枚〉に点蝕が生じてなり，特に，馨るしい板では片面で 10個所以上もある ζ とが分かった。

更に， I偏蝕が遂行したと思われゐ数個所ではミートまで貫通した孔のある ζとが確認された。

貫通した孔の断面を金相検査したところ孔周辺のアルミニウム被極材が盛句上がっていゐ ζ と

が分かった。 ζれは内圧がかかったことを意味し，破損はミートにも樋係あるととを示してい

ゐ。闘孔部の代表的左断面そFig・5.3.5に示す。

参考文献

1)高柳弘，足立守，松野見爾，内山j民三，佐藤博，島敏二郎，伊藤忠春，山原武'“ JRR

一211使度用B演寺燃科の解休検寺夜壬{咽船E釦)
2) IAEA “Detec忠ionancl loca色ionof failed fuel elem自le町n凶ts ." 

Reporι 。fa Pane 1， Vi enna 21 6. 
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Opening of the Tai led p o f t . ( S X ) 

' • " • ' 
Fig. 5.3.5 Microphotograpb.es of the cross section 

of the failed part. 

5.3.3 •.IRR-2FPittJ),lS8*0>iJr-'/,y . . 
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Op'e'ning of the faihd port.(5X) o 5nm 
i I I I I I 

Fig.5.3.5 Microph。もographesoC th・crossaec色iOD
。C'the fa i led P・rt;

5.3.3 .T &R-2 FP放出ポ料体のロナージ建ン

JR、s，-2にお‘ける FFDとしては，重水系にBF:
3
カウ νタ，へ .1J、ウム系VCNa 1γyチ

νーがヨンカウンタと GMカウンタが設怪されている.A' 8 年度第 5 サイ‘タ~ルν {7烏凡， 9

日}の原子街起動時(7月 9日〉陀， BF‘3 カウンFの指示値は正常値sにzもかかわらずN轟E
シンテνーションカウンタの指示値が亙常値の約15倍を示した.へ明ウム濃度分析の結果は，

ヘリウム 97.51弘酸素 0.82弘蜜素 1.67鯵であり，ヘリウム系の配管並びにFFD配管に

重水の留水は認められ友かったので呉常念指示はAr-41や原子情稼動時の通常の放射性核種

に起因するものでは宏いととが明らかに食った。 5MW歪IJ遥 1.5時間後並びに 10MW到達6

時間後にサンプリングしたヘリウム<IOOmL) のGe (Li) r線検出器による r線スベク

トルから Ar-41の他に FP接種としてKr-85m，Kr-87， Kr-88， Xe-l 35m， Xe-

135， Xe-138， Rb-88， 08-138 1i:どが検出された.同じく 10MW時の主重水には

Na-24， Mn-56が大部分で，わずかにれ8-138，Xe-133， Tc-99mが確認され.精

製系重水にはAr-41，M1t-56の他にKr-85m， Kr-8S， Xe-133， Xe-135， Xe-

138念どFP核種が検出され， FP放出燃料体の存在が磁寵された.そζでFP放出燃料体

に関するロクーγョy を実施した。

ログー γョンの方法としては，各燃料体上部の重水をストロータポンプで一定量すンプリン

グし，その gros8r 放射能をウ"'~レタイプの NaIν ンチレー ν ョンカウンタ， gro8s {J放

射能〈トリチウム除oをGMカウンム r線スベクトルをGe(Li) r線検出器，表面線量
率を GM-169測定器で測定した。

第 1次ロクー γ宣ンは 7月 10， 1 1自に原子脳出力 zeropower， 10 kW， 100 kWの条
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« • - / 5 X T H , FPifcta««*f*4irii»Ji-sc.ti*'cs**»oyfc. iM '̂Jstct 7 A i 2 avcmm 

Fig. 5.3.6iO-p+J; 9#±#fSlR]fc7PU/t<n-C, !El-&lri7 M 2 0 B 4 B$ 5 0 fl-K#ih3ilfeo 
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件下で.11!水の表面総泣き忽の~lIJ定(前回の経験に燕づく〉脅行った.けれども，この第 1 次ロ

グーショ Yでは. FP放出燃料体を判別すゐととはでき授かった。原子信rr:t7月12日VL再起

動し，定常出力選転下での FP放出移動を監視しtcがら運転は続けられたが. FFD指示 ~t韮が

Filt・5.3.6に示す主う左上持傾向を示したので，原子a出は 7月20日4時 50分に停止された。

第 2次ログージョンけ:7月21日VL前記4項目の測定そ行司た。表面線蛍系/rross r放

射能/rross s放射能〈トリチウム除く〉の各々につき，もっとも大き宏{直を示したのは燃

科孔 1r，の試料であり，次いで大きいのが燃料孔6Aの試料であった。一方 r吉良スベクトル
VL基づく核綬分析結果からは 1r，試料にはNa-24が他の試料に比較して 2倍. Tc -9 9m CF 

p核種〉はほぼ平均値. 6 A試料にはTc-99m.Xe-l 35が他の試料に比較しでもっとも多

< Tc-99mで40勿. Xe-l 35で 70 ~悼大きく. Na-24はほぼ平均値であゐ ζとが明ら
かに在った。したが司て. 1 (J試料の表面総量率Itross r. β放射能~lll定値は. FP核種に

よゐのでは会<Na-2 411:鶏づくものであることが判明し. FP放出は，燃料孔 6Aの燃料体

から起きてh るものと推定した。

flH3次ロクージョンば 7月23自に原子./日出力 ze r z p owe r. 1 0 k ¥Vの条件下で，燃料

孔 6A~ 中心に 6 本について行った。訓IJ 定紛泉今 Fi j.t・ 5.3.7 ， F'ie・ 5.3.8に示十。 zer¥l power 

では. 6 A試料が官ross r放射能でわずかに大きtcliなであゐが，表而線放議. j.trosll s欲
;f.j能では有怠の援は認められなかった。次に 10 kW時では. 6 A吠料が eross r.戸放射

能，表面総説*. FP核穏の寸べてについて，もっとも大き合憶であった。

以上のロクー y 習 Y結果に恭づき. F P宏放出している破損燃料体は燃料孔6AのMB-403

と断定された。 FP放出燃料体MB-4P3取的出し後の第61tイI!j.川亡沿いては畑心内ウラン推定

培は 8.8mlt (第 5サイク Jけから 2.2m Itまで低下し，重水中の FPは減少し. F FD指示

値はほぼ定常値lモ戻った。
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5.4 H-*#J» 
5.4.1. J B 1 R - 4 f - ^ ' 0 * O i i 

J R R - 4 ?-* • Q ii H , FACOM-R C 8KW, 16 £•» r ) ft#*a*-i£fflL-* ' / « T1 
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lift-
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DIG X * 

A * 

> 
r 

15 
11 
7 

Fig. 5.4.1 Diagram of the data—logger in JRR—4 
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]AERIーM 5845 
5.4 計測制御

5.4.1. JB，R-4データ・ロガの整備

JRR-4データ・ロガは.FACOM-R ( 8KW， 16ピ旬ト〉計算機合使用し売 γステ

ムである.その γステムをFig.5.4.11'C示す。とのうち計算機本体， λ出カタイプライタ，

紙テープリーダは47年度までに完備し，ソフトウエアの訓練K使用してきた。きた， JRR 

-4計装機器のうちプロセス系計器の整備もほ宝完了し. 4 7年度においてCAMAC方式によ

ゐデータ・ロガ制御装置(インターフェース装置n脊ェνタトロ=タス課I'C製作依頼した。

JRR-4計袋機器

ANL入力 15 

DIG入iJ 11 

事長良̂ カ 7 

Fig. 5.4.1 Diagr副nof 色hedatll-Ioggflr in JRR-4 

48年度前半期はとの装置の工場製作期間であり，との聞に調整試験用プログラムの準備を

行宮走。装置は物価変動.部品不足念どにより工場製作が遅れ.4 8年 11 月I'C JRR-4~

搬入され本格的危調整I'C入宮た。データ・ロガ制御装置の情成はFig. 5.4. 21'C示すもので.

各ユニ切トの調整は酎算機争介して行"".ハードに関してはエレタジロニタス謀が担当し.:1 

フト K関しではJRR-4が担当して 49年a月中句に各ユェ，トの調整が完了し全装置を制

御室のS障にある測定室I'C設置し走。また，とれら調整作業と並行してJRR-4計整機器のロ

ギング舟出力部I'C保護団路の取り付けを行ーた。

JRR-4計装昔話器との接続は， Lin-N系 (2Ch).制御板位置指示(5 Ch)，を完了し，
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Fig. 5.4.2 Control system for the 
data-logger. 
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テストプログラム K~じり運転中のデータのロギング争開始した。次年度にプロセス系との接続

令行い，全チャ Y ネルの試験運転歩行う予定である。

，.・ 2 、
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5.5 mmms 
5.5.1 J B,R-2Kt?rt%>®Bn<r>ffl% 

4 8&BL, .TRR-2T^j&Lft£4#*&**l8«fcfc V T - 1 H ^ ^ T 6 C J8 & ?L IC i-H" & St 
%n 7--k»mttKitm$ti, mmt±vT~i #4*. * ^ 7 # i * T i ^ O * « L T T -
I?LJSW<D 3 * t t G i ^ u -xinf-«n*|si-*ns<D*7'-tJi-'r* ^-rfltjf±<nj*^K £*>&• 
I t f t t f G f , v p l , i PU<7>3«ISfc5-H-c,n2>o \s*-fii<nmi>-tTK-y n - x 4. <o t L 
Tfi?*t(n|g^75;4)&0 Table 5.5.1 K £ * 7*-te *<nPjg. fi?.*h£#. (!&*£:**•£ t *>* . 

1) G - 4 , 5 , 6BSI4* 7"Hs^ 

* « H # M : t g : « £ U 0 2 -<v * h ( ^ u _ : / - < u „ h )<Dfl8Jtt#»frH'<.&fc i # l » ? 6 

Ti-tJ , * y -b^^fS C£«445mm) fiOffifC 1 8#<D&*|]7 4 ^frfflf&Tt^-S . ( 7 •* 
^ftSiBS® 95.5mm, 7 -f >&*&& 6 0mnV*.* o ) *«#&»&-•< ^ - H*3T§££-t;& 
**<n**^ .SeK3** ! - t* f t<"+^n«f^TJv* = * A7'o , * (fl.&4 7.9mm,.>|*l&12.4 
mm. ^ g 3 38 mm) T*.& . «** E* > tt * a. U a 4 - 2 # f f S < t 8<S<DU02 -<!/« I-;*» 
C J 4 S . l * 0 * I S > ; y K ( i 6 * i » g U 0 2 *• U - v-* u „ f ( aSfe^ft 6 1 * ) 6fB<fc£ 

J*\*K^>t±Tl3fo 2 *<7>4J&** fy«!A = T l « J ( *7 ' -b^7"u^-Ag5i i^T^ V * A# 

Gi!rat t*7--k^<n«aa:05O : ass#fig*Fig. 5.5.1. F ig . 5 . i 4 t c « f . i m t 

U 0 2 -*f •» KO«HB*»fiE**ift. &400W/cm &CJK3 £ ,£ 5 K * 7"-fc ^ <T> &$&&«*• 
f g g L f t o ffiSJ*7,-tJKn4jirfl||SgttK^.|Pffl^»— ^ A ^ f f i ^ f C T t f j f e ^ ^ r f f o ^ , . fir". 

Hfrfi ^ * „ C m i i i L t J E E - 2 4F,L-®#'h-£^# fcUfc^tt^SCfl-ftO^E***^ 
zttmvbn&«*wm#K£hmmt>®£.*^ tKw.%&m.*mfeL. ff^-bs 250mm 

«8*Hfrf?l^»iHl^'ffi«tt* 3 'l>J::# 410mm i U . #»»Jgffi«tC*>H-%it8a*afK ( 
«i)4oow/cm) «• € trcsosasssffis (Rtf-flr)-r^&fflAffi-sfrtFffi-f a tm3.3»«^ 

f^n*. (I)t@<Off?1BK THERMOS = - K<0^#il&*fr/B^*tf !*i£i*4 Bit'™*5** 

# 479'*-vi(±a*»tc*|!i^. *•* » T* • a y^-^^ y^vcoi^-c%fi-j|;(D±-rtt woo 
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5.5 照射技術

5.5.1 JRR-21'(:なける核燃料の照射

4 8年度..TRR-2で実施した主左移燃料照射比 VT-lとインコ760照射孔にお‘ける計

装カプセル照射に代表され，実績はVT-]が 4本，イ Y コアが1本であーた。売だしVT-

1孔照射の 3本はG型 ν1)ーズと呼ばれる同一構造のカプセルであって構造上の違い1'(:主り分

類すればG型.VP型. 1 P型の3種類1'(:分けられる。いずれの型もすでに γI}ーズものとし

て照射の経験がある。 Table 5.5.1 1'(:各カプセルの構造，照射条件，照射結果脅まとめ売。

1) G-4. 5. 6照射カプセル

G~ カプセルは動燃団との受託契約により設計，製作及び照射孝行宮走。今回実施し先 3

2位の照射は低密度U02ベν，ト{グ 1)ーンペν叩ト)の照射挙動争調べるととが包的であ

司 tto照射条件としでU02ベν噌トの目標線出力密度令400W/cm 1'(::1>'き，照射時聞は

各々 1時間. 5時間，及び 1サイクルとした.

照射カプセルはアルミ=ウム外筒，アルミ=クム熱媒体.燃料ピンの 3要素から構成され

てお寸，カプセル外筒(会長445四 n)は周閣に 18枚の冷却フイ y守備えている Q (アイ

ン先端直径95.5mm.フイン根本直後60mTJである。】熱媒体は燃料ベν，ト内で発生する

多量の熱令外部に逃がすための中空円筒状アルミーウムプロ，タ(外径 47.9mm• .¥内径12.'

mm.会長 338mm)である.燃料ピンはジルカロイー2被覆管と 8倒のU02べν.ーか

ら念る。 1本の燃料ピ:.-I'C.は6<! ~提縮U02 グりーンベ ν叫ト{理論密度 61 ~ ) 6個とと

の両側争はさむ形で断熱周の天然U02 ベν，ト 2個が装填されている.そしT照射カプセ

ル1本Kっき上下方向 2:<1>:の燃料ピンが入 g ている。カプセルプνナム部は全てヘリウムガ

スが充填されていて，照射温度の設定はへりすムガスギヤ噌プとU02ベν，ト熱出力との

かねあいで決定した。

G型照射カプセルの組立図及び部品構成争Fig. 5.5.1. Fig. 5.5.41'(:示す.照射温度

はアル主熱媒体1'(:埋め込んだ 6本のクロメル・アルメル熱電対で測定し.その結果脊もとに

U02ベレ ψ トの線出力密度#求め，約400W/。固に収きるようにカプセルの照射位置令

調整した。照射カプセルの位置調整は原子炉出力守ーたん未臨界に下げた状態で行ーた。位-

11調整幅と線出力密度の変化幅の対応関係が非常に微妙である定めi始めのうちは数回位置関

整~行ョ走。乙の理由として .TRR-2 炉心径が小さい先め熱中性子東分布の勾配が大きい

ζ とが挙げられるの最初計算による線出力密度をもとに照射位置争推定し.炉心上方 250mm

I'C.カプセルをセ，トし売が5MW時点i'(;j標値寄与大幅に上回るととが予測された売め照射位

置宮崎整会行h最終設定位置は炉心上方4l0mmとした。最終設定位置陀お‘ける線出力密度f

約 400W/cm)をもとに初期設定位置{設計値)"l'の線出力密度を評価すると約 3.3倍高い

値が得られた.

誤差の主念事函は①熱中性子束歪.②核分裂断面積.@ギャ噌プ・コンダタタンスが考え

られる.①と@の評価1'(:THERMOS ロードの計算結果脅用いたが実際とか念り遣いがある

ととがわかョた.ち念みに実効核分裂断面積は計算値が274パーンで実験結果から求めた笛

が 479バーンとはるかK大きい.ギャ，プ・コ Y ダタタンスtcついても計算の上では1，500

Bt即 I'tt2・h.oFを使用したが実験結果tc.J:れば約 1，oOOBtu/ft2・h.OF であるととが分

-.12.8 -
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2) V P - 5 f S & * 7 , - f e J i ' 

Ho V P - 5 * 7 * "(n&m&tfi^-mttv P - 3 * 7 - - f e ^ i ^ < | s l D T * < & ^ V P - 5 UV 

fl aft o 
V P - 5 i]7-b*'k±. 7 *i 7 4 vfaftflS, 7* i a'*-?? u * ? . *y fi -̂ F*91f frh 

KE®5mm <0^t*>H-. + K * - *ffl«®«*2HP#S** ( 2 0 * « H U O 2 # )*3&»L, 
R^?LKJ$*ri>m C 2 0*8MgUC 2 &) £ ; £ * L £ , 

V P - 5 | $ & t f ^^^cnffi&lgl&D-'glSfitftfiEfrFig. 5.5.2. F ig . 5. 5. 5 KTR-^„ 
V P - 5 * 7,-tJKDffiJht&fgti«P/|j±^> 290mro K-t-. H * . %<nt$<r> ii v"-fc jnfr -lj.fi 

43gEtt280°C <bHftIll<OVP-3ro350oC Kit^i, t frU. M>£ < fift o / e # . * # . § 
gut (i50°c ix t>i*c#t < t<Di$&<D£§i$T&;&igK^@e«(ft$ft£ttft:f ££#•?£& 

3) IP -2Ml t*7 ' - l ! * 
I p-2*7--fc^tt,^a!K^^**«5fefi ;ISI^ ;S-i&!iiLT^f^U7 lt-^tgJil** 7--fe^-r* 

^^$tj££:fl.##fj£*3!ta «#.**-.»• » 7"4-0.32mm . 0.7:6mm. 1.00mm t L * . f @ t * 
Lfc I P— 1 *7"-t A>K&<<&2!§E<F>#X# * - 7 , *0.15mm*i < ' L * » & l . ! g 3 j | 
j idU-T^So-t^- . i P - i *7 --t^rtt^T'Si®rc-v'i * A #.*3fc#frfjort:#. I P 

#*fr iJA LiS®*-#& J: *>KLft. 
^ * * K ^ K l i ! L T t t I P - l *7"-fe^<n*g-&2 0 * » | g U O 2 15.2 g frmMLitft, I P 

- 2 * 7-b.A>-ri[iS * » * | U 0 2 (TRISO-Hg! ) 9.9g. 20#»jfSUC 2 ( B I S O S ) 52 
g. 5*c**uc2 (Bisos ; ) 5.6g<n swmtn&mn^m&irmMLiz„ mttBm*mtnii® 
ft llOW/cmKSEttft^. M*t^-<=4'6'^£Oi^^ftaiieOife*84W/cm T * S C i » 
*» -=>7fco 

IP-2f lB£J*^**©ffl :2: l2 ,&O : BiSiS#f0c*Fig. 5 . 5 . 3 , F i g . 5. 5. 6 KTR-J-., 

L*o 1 P - 1 *y-feJH«»K6mftW40' ,C^5tiL. I P - 2 * 7 , - b ^ r t t T J i ' 3 ' i ' ^ ^ < D 
?** K J; tJ # ® S S 1.460 °C## f>*i* „ 
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か。プセ.

今後， ζの点の詳細左検討が安全解析を行う上で必要と考えられる。

2) V P -5照射カプセル

当カプセルは，高混ガス炉原被覆粒子燃料のアメーパガ・摂争調べるため，設計，製作した

照射カプセルで吉tr述のG却カプセルと向じく VT-l照射孔K:J:，'いて温度制御が可能な構造

砕有している。前年度実施したVP-3カプセルの照射結果{試料粒子両端の混度勾配 )11: 

実用に比べやや大きいため，今回試料ホルダの構成守一部変えてVP-5カプセル令製作し

た。 VP-5カプセルの構造及び寸法はVP-3カプセルと金〈同じであゐがVP-5カプ

セルの場合試料粒子の間隙に黒鉛粉末#充填し試料粒子両端の温度勾配を小さくすゐ工夫を

行司売。

VP-5カプセルは.アルミフィン付外筒.アルミスベーサプロ，ク.タンタル内筒から

構成きれ.タンタル内筒内には黒鉛製の試料ホルダが納言.，，'Tいあ。との試料ホルダの中心

K直径 5mrnの穴をあけ，中Kヒータ聞の被覆粒子燃料 (201!濃縮U02核〉令光司隠し.

円周孔陀照射試料 (201!濃縮'U02核)を充填した。

VP-5照射カプセルの組立図及び部品構成令Fig.5.5.2. Fig. 5.5.5に示す.

VP-5力プセルの照射位置は炉心上方 290mmI'Cセ噌トし介。その時のカプセル中心温

度低 1.67000を示し.ほ Y設計{J1f和満足する給呆が縛られ売。しかし.試料粒子河端の湿度

勾配は 280句と前回のVP-3の35000 K比べるとか念り小きくは念ョたが， ~をだ，目

標値(150・o)Jじり大台〈との照射の主目的である湿度勾配の低減化をは売すととができ左
か。走。

3) IP-21ii!射カプセル

IP-2カプセルは，被覆粒子燃料の先行試験手目的として製作し先高温照射カプセルであ

あ。カプセルはステ YVス外筒 .7 ルミエウふ内積 ~Y~Jレ内筒及びグラフ，.-cト試料ホJジダ

から構成され各構成物聞のガーヌギャ，プを 0.32皿 D ，0.7:6mm. 1.00mmとし売。前回実施

した IP-lカプセルK比べ第 2層自のガスギャ，プを 0.15mm大きくし売。第 1.第 3層

は同じアある。また. 1 P-lカプセルでは全て空隙にへ 11ウムガメ充場令行ョ売が. 1 P 

-2カプセルでは第 3層 13(#-:/タル内筒・試料ホ.ルダ間 Hc:熱伝導率の小ざい7Jレゴン

ガス争封λL高温#得る主今にした。

試料粒子κ関しては IP-lカプセルの場合 201!横縞U0215.2 gを照射したが. 1 P 

-2カプセルでは 81!濃縮U02(TRISo-n型)9.9 g. 20 I!濃縮U02(B 1 SOM ) 5.2 

g .天然UC2(BISO型)5.6 gの3種類の被覆粒子燃料守照射した。照射目標舎線出力密

度1l0W/cmK定めたが，照射後セシウム量の燃焼度調iI定の結果84W/cmであるととが分

かった。

IP-2照射カプセルの組立図及び部品構成寺Fig.5.5.3. Fig. 5.5.6 K示す。

試料部の照射温度はホルダ中央陀埋込んだ 2本のタングステン・ νニウム熱電対でぬ定

した。 1P-lカプセルの最高温度 1，240・CK対し. 1 P-2カプセルではアルゴンガスの
効泉により証言高温度 1.460"cが待られた。

ホ切ト・ラボにお‘ける照射後試験の結果.高温下にかいてタ:/~.Jレ内筒と試料粒子の被覆

一世29--
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材である熱分解炭素(PyC)が反応を起としたととが観察され売。今後，高湿原射カプセル

のタンタル材使用Vてついては共存性争十分考慮する必悪事がある。

-ー』
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Table 5.5.1 The fuel irradiation capsule in J B B — 2 

E 
a C

y
cl

e 
N

o.
 

Cap su1e 
name 

I r r a d i 
—at ion 
h o l e 

I r r a d i 
—a t i o n 

t ime 

I r r a d i a t ion 
s p e c i m e n 

S t r u c t u r e Thermo 
f f C a p s u l e —couple 

* 2 ) 
Maximum I r r a d i 

. m « —ation temp, 
^ p o s i t i o n 

mm 

React i 
- b i t y 

4k/k * 

Rod power 
~W/OD 

(Ah n/cmP-sec) 

1 01 G - 4 V T - 1 
l H r 

15roin 

< O t > 2 p e l l e t > 
(D 6 * UO-2 
•10.7*X14/! 
• 6 1 1 * TD 
• 99.98g 

© N U 
•10.7*X14/> 
• 94.0* TD 
• 52.66 g 

G Typo 
(Double contain­

ment) 
Al F i n tube 
Al s p a c e r 
F u e l p i n 

( Z r y - 2 ) 

C / A 6 
365 

( 2 5 6 0 O 
+ 500 < - 0 . 0 1 

3 4 1 

( 3.0 X10 1 3 ) 

2 02 G - 5 V T - - 1 
5Hr 

OOmin 

< O t > 2 p e l l e t > 
(D 6 * UO-2 
•10.7*X14/! 
• 6 1 1 * TD 
• 99.98g 

© N U 
•10.7*X14/> 
• 94.0* TD 
• 52.66 g 

G Typo 
(Double contain­

ment) 
Al F i n tube 
Al s p a c e r 
F u e l p i n 

( Z r y - 2 ) 
C / A 6 391 + 470 - 0 . 0 2 

4 1 8 

( 3 .5X10") 

3 03 G - 6 V T - 1 
291 Hr 

32si in 

< O t > 2 p e l l e t > 
(D 6 * UO-2 
•10.7*X14/! 
• 6 1 1 * TD 
• 99.98g 

© N U 
•10.7*X14/> 
• 94.0* TD 
• 52.66 g 

G Typo 
(Double contain­

ment) 
Al F i n tube 
Al s p a c e r 
F u e l p i n 

( Z r y - 2 ) 

C / A 6 385 + 535 < - 0 . 0 1 
4 0 3 

( 2 . 3 X 1 0 1 3 ) 

4 04 V P - 5 V T - 1 
233 Hr 

lOjyiin 

Coated particle 
futl 

•20*UC2l528g 
•20*UO2 6.449g 

VP Type 
(Double contain­

ment ) 
Al Fin tube 
Al Spacer 
Ta Inner cm 

W/Re 2 

C / A 6 
1,670 + 250 - 0 . 3 9 

1 8 4 

( 1 . 0 2X101*) 

5 04 I P - 2 
IN-CORE 

6 C 

233Hr 

1 Om in 

Coated particle 
fuel 

•20*UC2 5.2g 
• 8 *U02 93g 
•N. UC2 5.6g 

IN-CORE Type 
(Triple contain— 

mpnt) 
SUS Outer can 
AL Inner can 
Ta Inner can 

"fl/Re 2 

C / A 3 
1,460 - - 0 . 5 0 

8 4 

( 6 X 1 0 " ) 

G—4.5.6 .' PNC Trust investigation *1 ) Temperature of Pellet een t re (ca 1 ucu 1 a t ed ) 
VP— 5,IP—2'. Fuel Irradiation and Analysis Lab. *2) Dlatance from core centre 

主開
m
H
I
玄

明
国
A

牌
削

irradia色iODcapsu 1ft iD JRR-2 

是 lrradi lrradi 
lrradia也ion St.ructure rrhermo 

Maximum 匝rrad稗E 〉R..a.c色i Rod power 

‘-
Oapsule -a也ion

-ー -ー

-a也iOD -a色ion
apeCJmPD れfOapou1e 目唱のup1ρ

t唖Dp. -bi也y 有/佃

尾宮
Dame 

℃ 
情。sition

4k/k tIJ (仇h 勘/磁~・s・ C)。 ho1ρ もimeh 。 mm 

lHr 
く002pP 11 flt，> o Type 

365 341 
1 01 0-4 VT-l 

① 6~U02 (Do¥ゐ11ec岨m，anisr〉 C/A 6 
(2560く事〉長1

+500 く-0.01
15min .10.7~X14，{J， ( 3.0XI01ち

• 61ltIJ TD Al Fin tube 
• 99.98g 

AI opoc"r 
5Hr 
@NlJ Fu..) pin 

O/A 6 
418 

2102 0-5 VT'-1 391 4・470 -0.02 
OOmin .10.7;X14，{J， (Zry-2) (3.5 XI01ち

'94.0" TD 
.52.6611: 

VT-l 
291Hr 403 

3103 0-6 C'/A 6 385 +535 く-0.01
( 2.3 X 10

t、32min 

233Hr 
C唱 ted~rticle 

V(町P田bTly。p制eMmeaMizr J 時官i.. 2 184 
4104 VP-5 VT-l f田1 1.670 +250 -0.39 

( 1.0 2 Xlfl勺lOmin .2帽UCzl.528g
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時-n府 2 84 f田1

5104 IP-2 -msqq6sIuXch z52sr 1，460 -0.50 
( 6 XIO~ 60 1Om;n . ~ "'gQ2 ~!!jt C/A 3 

.N. UC25.6g AL 1m田rC8D
」 To lnnl!tr 6l1li 

The fu..l Tabl.. 5.5.1 

l
M師
同

l

来日 Temperatureof Pellet centre(caluculated) 

保2)Dlataoce from cnre c~ntre 

0-4.5.6: PNC Tru"t invI!st iga也ion

VP-5.1P-2: Fufll Irradia色ionImd Analyaia Lab. 
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5.5.2 J R R - 2 K*-|rtajP#**<Dfi5U 
i) mmmw 

tmmLrftf&Lli&rAMttmmKm^^rfxvtz: „ 4 8^gftflg#*L£# J'-fc^frT.bl* 
5. 5 . 2 K S f t 

2) 6 C . 6DJS^LK:fe>W-&'iF##*<"ii& 
6 C . 6 DJS^fl,K*>H-*fiaU*7 --tA-tt. * 7 " - f e J i - i / i ; - X # # M T - 9 H . 1 0 , 1 1 , 

MT-gHSDA^-t^tt, S i T T W J t u i ^ s t t ^ n f t «><nriHi:ia*Fig. 5.5. 
7K7S-t„ *7"-b^<&S8<njR!«ISiaffiH:1.000oC. SOOt!, 550°C<D z&mt L T , # 

i i^TT<n^^f lSWt5tELvto Tabl* 5. 5 . 3 K M T - 9 H I * r - t A|^(r>Ri|*i6 . * * . 
M#. mftiiii-tc &*7*-><'<r>ffl*i<t>KP-lrt2>§mm&*-Fig. 5. 5.8 KmL It ft. mi 

m**<nHf5#H-<n^A*!iSBr4> ^ , MT-10. -12 K\fr&m ux#iK®m-3iiZ> ?9 
7 r 4 KOfaSfcJfr. M T - l l ti$H#<nfieifc#<OJSJftT g> of t . Table 5.5. 4 K t i l ^ * 
7--fe^P3(n^^«. S f t . RJfcElSKS-TS-r,, 

ft*-. MT-9H*3'*JKOg&lRSEfiE*'fk0.79*/fk/k <Dlf fifc^OfifT^* :/•*: JH7> 

3> VT-lM?LK*-H-;&<P#$l-<D]«Jtf 
v T - i K i - H - a f i s ^ f t ^ f i g U t t - i - ^ r i f t f a i r f i o * . flBjBttSSfai*r**«:««•$• 

An-r f r '5*i6 t fC»*- i igsS7k ' t ' i ca tH-Tisw*-a*f t* 5 *a. M i i v T - i r t t H R 
Wft!&*j:*ffiT**^nK*7*.*;6S6##A?*&©T|fflBSrcjsa}T*. C u - 3 9 . Cu-
41 . Cu-42fri<n2?8;TJM«L*o »*H:*M>m ( y * *> tf&ffctf #£•?*;& )**ffl* 
^ i ! f JcAnr=fT^DT-16 . 17 4-£.<n^ijfeTfiS|*L*. Table 5. 5. 4 K Cu M £ D T S 

<DSKK*^^.TIA2> . —#<DJI&A y-t ^r^ft<n 2 » n i Jy±<DEJSK*fi*Jc»j£-j-;& 
t © 4 * 6 . fig#J?L<Ofl'ffla^^^*^>iMT-9HS!*7"-feJi'^gaKiS^)n2.= 
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5.5.2 JRR-21'C公ける炉材料の照射

1)照射計画

炉材料の照射は，高速中性子東の高11¥60. 6D円筒燃料内照射孔と熱中性子東の高いV

T -1照射孔で行雪合。とれらの照射孔は①利用率の高いとと.(2)試料が原子炉の動特性陀

与える影響が大曹いとと及び照射後試験がホ，ト・ラポ管理室で行われるとと念どの理由か

ら炉材料の照射についτは，あらかじめ研究炉利用課，ホ噌ト・ラポ管理室，利用者の 3者

が協議して作成し先年間照射計画に基づいて行ョ売。 48年度に照射したカプセルをTabl・
5.5.2に示す。

2) 60. 6D照射孔にかけゐ炉材料の照射

6 O. 6 D照射孔にかける照射カプセルは，カプセルシりーズ番号MT-9B. 10.11. 

1 2の4本でhずれも前年度から継続の温度計装カプセルであ唖売。

MT-9H~ カプセルは，高祖下で照射できるよう設計されたもので組立図を Fig.5.5.

71'C示す。カプセル各部の照射目標潟度は 1.00000. 800"C. 550 "cの 3 段階として.~

温度下アの試料照射を計画し売。 Tablf! 5.5.3tcMT-9H型カプセル内の試料名.重量.

形状，数量を示す。:<f;:カプセルの照射中にお、ける針演"湿度争Fig. 5.5.8 tc示したが.第 1

グループと第 2グループは目標混度からかなりのずれが認められ売が.とれはカプセルの熱

電対の取り付けの不良iJt原因であ哩走。 MT-lO. -12 Kは高温ガス炉I'C使用されるグラ

ファイトの試験片.MT-l1は鋼材の試験片の照射であ唖た。 Tab h 5. 5. 4 I'C ζれらカ

プセル内の試料名，重量.吸収反応度を示す。

左志、.MT-9Bカプセルの吸収反応度変化0.79t114k/kの備は従来の照射カプセ kの

中でも特K大きい方であーた。

3) VT-l照射孔にかける炉材料の照射

v'r-l K$、ける炉材料の照射はすべτ無計測?行ョ走。照射は浴封型カプ~)I，tt:演料を

λれて行勺方法と試料令直接重水中K漬けて照射するっち法がある。育fT者信VT-lでは一般

的念照射ヨヲ法でホルダ内Kカプセルが6:;1伝摘入できるので同時に照射でき.Ou-39. Ou-

41 • Ou-42争との方法で照射した。後者は炉材料(シマルピ試験片が主である〉を専用ホ

ルダI'C入れて行Ir>DT-16.17をとのコ防法で照射し売。 Table 5.5.4 I'C Ou裂とDT型

カプセル内の試料名.重量，安測した反応度を示す。

現在.VT-l及びインコア照射孔争合せて挿入試料脅規制する目安としてー1.5t1I.fル令

の反応度舎与えている。一本の照射カプセル?全体の2分の 1以上の反応度消費に寄与する

ものもあ1).照射孔の利用効率からみるとMT-9B裂カプセルiJt限度と思われる。
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T a b l e 5 . 5 . 2 I r r a d i a t i o n c a p s u l e i n JKB— 2 ( I n c y l i n d r i c a l f u e l & 

V T - 1 ) 

^~"~~--^Cy c 1 e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

6 0 MT-9H 

6D MT-10 MT-11 MT-12 

V T - 1 DT-16 CU-39 DT-16 
CU-41 

V T - 1 DT-16 CU-39 DT-16 DT-17 DT-lfi OJ-42 j 

T a b l e 5 .5 .3 Suratnary of MT —9H i r r a d i a t i o n c a p s u l e . 

^ _ 7 " mtjiu& tt # «' JS ft fl£ « m & 

1 1,000 °C 
* U 7*7-'X • 49 ( g r ) 

go'xis^x it em 
1 1,000 °C 

* U 7*7-'X • 49 ( g r ) 
2 0 ' x n W x 0 . 1 5 l 1 0 > ' M 1 1,000 °C 

=• * 7' 40.5 ( g r ) 9 0 f X 13WX i t i q " » 

1 1,000 °C 

-f j / a n 4 10 ( g r ) 20* X l l W y 0.15 t 10 W 

2 800 °C 
* i) y'f y 49 ( g r ) 

9 0 ' x 1 3 W X 11 s fey 

2 800 °C 
* i) y'f y 49 ( g r ) 

2 0 ' X l l W x 0.15 t lofed 2 800 °C 

- * y' 40.5 ( g r ) 9 0 ' x 13Wx I t 6 ft# 

3 550 "C 
74 ( g r ) 

9 0 ' x 15Wx I t 8 ft$. 
3 550 "C 

74 ( g r ) 
2 0 ' X 1 7 W X 0.15' 20 fe): 3 550 "C 

>*7-i>t> J* 56 ( g r ) 
5 6 ' X 10Wx 0.3t 4 0 $ : 

3 550 "C 

>*7-i>t> J* 56 ( g r ) 
2 0 ' X 1 2 W X 0.151 40 m 

3 550 "C 

i ) i <• •»•' — 5 6 ( g r ) 
1 0 0 ' X 0 . 8 * 1 0 W 

3 550 "C 

i ) i <• •»•' — 5 6 ( g r ) 
2 0 ' X 1 8 W X 0.15 t 15 m 

O a n l 10 ( g r ) 2 0 * X 1 8 W X 0 . 1 5 l 10feJ 

T a b l e 5. 5,,4_ ..Summary of i r r a d i a t i o n c a p s u l e in VT—1 

* 7'-fc A-sg1:. m m *•••;• M . a • EfSfi? ( - J k / k ) 

M T - 1 0 ^ 5 7 r - ( b 60 ( g r ) - 0 . 0 7 ( * ) 

M T - 1 1 . A - 5 4 3$H 270 ( g r ) - 0 . 2 l { * ) 

M T r - 1 2 ^ . 5 7 r.-f -r 178.1 ( g r ) - 0 . 0 9 ( # ) 

MT-r9tH ( T a b l e 5. ;5,>3#Jis ) - 0 . 7 9 ( « ) 

D - T — 1 6 F e ; 1,000 ( g r ) - 0 . 3 9 ( # ) 

C U - 3 9 v - - ^ 245 ( g r ) 

D Tv- 1 7 Fe 1,000 ( g r ) - 0 . 7 4 ( # ) 

C U - 4 1 Mo. Nb. F« 123.5 ( g r ) - 0 . 1 lWi 

C U - 4 2 F e , Nb 260 ( g r ) 

- 1 3 9 — 

JAERJ-M 5845 

Table 5.5.2 lrradiaもiuncapsulA in JRR-2 (In cyJ indrical fUAl & 

VT-l ) 

|通芭:e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
60 Afl'ー姐

6D Mr-l0 r.fi'-11 M1'-12 

VT-l DT-16 αr-a自 DT-16 時芦ヲ

Ta b L e 5. 5. 3 S盟国阻rynf MT-9H irrodiatinn eapsull'; 

グループ 照射温度 試料名 1fi" 量 形 状

901)( 13W)( 1色
モリプデ以 .49 (~r) 

201)( 11W)( 0.15 t 1 1，000。ο

ーー オ フ. 40.5 (~r) 901)( 13W)( 1色

インヨロイ 10 (宮r) 201)( UW)( 0.15 t 

901)( 13W)( 1乱
、モ 1)プデ y 49 (~r) 

201)( 11苛V)(0.15 t 2 800 QC 

ーー オ プ 40.5 (/!r) 90')( 13W)( 1色

ステンνス・ 74 (~r) 
90')( 15W)( 1 t 

3 550 QO スティール 201)( 17W)( 0.15色

バナジウム 56 (~r)' ， 
561)( 10W)( 0.3色

20/)( 12WX 0.15t 

100&XO.8; 
カ" ，..，パ 7 f>6. (/rr) 

20lX ISW)( 0.15色

1;"コロイ.I 10 (g r) 20')( 18W)( 0.15t 
一一一一

Tap~ !l 5.，5.，4. ..S~I，uy of irradia色ioncapsule in VT-l 

カプセル名、 試料名 重 .量 反応度(-.4k/k) 

MT-I0 グラファイト 60 (gr) -0.07(¥6) 

MT-ll A-543鍋 270 (gr) -0. 21(1tS) 

MT:-'12 グ.ラブ 7 イト・ 178.1 (宮r) -0.09(~) 

MT-;-.9¥U • (-Tab lI! 5.'5，べ3参照) -0.79f妨

DT-'16 Fe ~OOO (gr) -0.39傍}

OU'-39 V・合金 245 (/!r) 

DT，-17 F .. 1，000 (~r) -0.74('紛

OU-41 Mo. Nb. Fo 123.5 {~r} -0.11(0偽

OU-42 Fe. Nb 260 (gr) 

-139 -

12 13 

. 

数量

6制

10制

10制

日制
今一
6制

10帥|

6制

8制令

20掛.

40帥]

40紛

10帥

15蛸

10紛

反応度は安調j

f直弁示す。



JAERI-M 5845 

5.5.3 J R R - 2 BCFiiSlBfcPilfc&lrfJbUft&mfc '•'-••••• - i - ; ' i 

^ + # ^ 3 l * = *K:0.17#Co-A.<?-g-<£(i ig0.5mm) frfflH. ^ » t 7 * 5 = * A 
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*t<nit#&g*Fig. 5.5.9K7a-?a miti* ?**ti, 4c='TmM$mKWtfti,itis-

ftli7*^>'r-^ML, -** X - 4 > O , ^ K : J: !>8tg7-7 ^KggcL. - fv3T6CR 
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5.5.3 JRR-2 60 円筒燃料内~;j;，けみ特性測定 0 ・ ‘・ 5 ・

1)熱中性子東分布の狽n定

過去，数回JRR-2陀為、ける各種の特性調Ii定が行われたが.イ Y ロ760照射孔の熱中

性子E区分布につい7は，いずれも低出力運転時の結果しか得られてい設か『たので，今回，定格

出力選転時~必けるイン :>760照射干しの熱中性子東分布す測定した。

熱中性子東毛 :.1l~ 0.17 f/:， Oo-AP.合金 f直径0.5mm)守用い，各試料をアルミ.:=.l)4

( 2 S )製パイプ(全長 600四 h 外径 2'.Oinm.内径1.0国 n)内に等間隔K取句付け売。試

料わ取付位置をFig・5.5.9 ~示す。照射カプセルは，イ，;/コア照射専用~設計した IS-

3裂カプセルを聞い.先(n:準備したよE:.:=.!J.試料令照射カプセル上部開孔ロからf歳入，上下端

栓はアルゴンアーク溶接し.スクェ四ジロ，クにより計装プラグK接続し，インヨア 60円

筒燃料孔に掠入した。照射は 47年度第 12サイクルから第 13サイクルの連続 2サイクル

行ln，照射終了後，約 10ク月間ホ ψ トクープにお‘いて冷却しJRR-l測定室ア 400チ守

Yネル波高分析装置と Ge，(L"i)検出器守使用し-rlAEA標準線源{コバルト 60)との比

較による絶対測定守行ーた。訊n定結呆弁Tnble 5.5.5. Fig. 5.5.9K;r-す.今回の測定

で， 60孔の熱中桜子東最大値ば 7X 10 13n/ern2. 5 f¥C であるととが分か引t。熱中性子来

分布がやキ右下 b~めは隣接制御棒の影響を受けているものと思われる。 i1世，従来得られ

た2本のグラフと比較して顕著に異なる点は.炉心から土 15cm離れた位置に凹みが認め

られるととである e過去に実施した特性測定は.低tiIカ短時間照射であり今回は定格也力長

時閣照射中の制御棒の変化，燃料の燃焼状態の影響が積分された形?とのよう念分布が現わ

れたものと推測される。 JRR-2改修後に改め.て両者について熱中性子束測定券実施し.

比較を行う必要があると恩われる。

2) 照射湿度測定.

照射温度の測定は内径 3'O.Omm，外径 33.81nD.全長1，'155mm (J) 7 Jレミユウム製カ

プセ λ，内へ，下端から 260国自及び 400mm の位置に一般~I、試料宇模擬した直径 20.7mm

で長さ 10mm及び 2Ommの.アル者ニウム C2 S )試験片手ト品Eみとん弔行-::>it.照射温度は.

クロメルーアルメル熱電対(ジース外径 1:0古田弘常用限度 500"C)をアルミユウム試験片

の中心部止カプセルの空間部それぞれ2個所 (Fig.5.5.11)舵取り付け，合計4本の熱

電対脊炉心内照射装置計量産系K接続して測定した。照射は-{..;/コア(60)照射孔で48年

度第 5サイクルから第6サイクルにかけて連続照射孝行ーた。第 6サイクルには外気温度の

影維で原子炉の一次系重水出口湿度が設定値を越えたため，運転途中から原子炉出力を下げ，

最終的には8.5 ~~Wまで不げて照射した。 Fig. 5.5.10. t'C照射中の温度測定結来を示す。

60子LK;j;'けるアルミ=クムのガンマ発熱量は平均 1.5W/gであるととがすでに分かーてい

るので.炉心中心部の単位長さあたりの発熱量は17.8W/cmと念る。

ギ..，..プコンダタタ yスを求めると 90.3K叫 V畑正h.OOと7まり.高温照射カプセルや燃料

ピンの設封筒は一般に O.lmmギャ，プの場合7，317K抽)/，仰a・h・."0( 1，500BTu/ft.2・h守〉

脅採用しているが.との値K比較しで一般小試料片のよう念事賛成では.ギキ，プコンダタタ

yスは非常K，j...さいととが分かる吋したがって，とのギヤ吋'7.:>ンダタタンスの悪さが小発熱

体にもかかわらず照射湿度を高めるi長函と牟育ている。本議!J定ではインナーカプセル重量K
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*7**>nn<nmmfmmt. -$*fW#©»-&(&fg&^3?B, cd, Ligtt&<) 
jfc200°C KC/fc&J: i frftfrvft „ ££•», F i g . 5. 5.1 0 K&h tl2,m$jf%TA<nm&Kl,it 

Table 5.5.5 Thermal nentinL f l u x in 6 O 

Irradiation 
posit i on 

Weight of 
B ample 

count ing 
rate 

Weight of 
cobalt 

d iBintegra— 
tion rate 

thermal neutron 
flux X10P 

No. (rag) (cps) <«> XI0*(dps) C n/cn?" sec) 
1 5.58 155.2 9.49 122.2 4.58 
2 5.82 175.4 9.89 138.1 5.17 
3 5.70 206.9 9.69 162.9 5.97 
4 5.67 210.7 9.64 165.9 6.12 
5 5.69 234.5 9.67 184.6 6.79 
6 5.57 243.5 9.47 191.7 7.21 
7 5.46 229.6 9.28 180.8 6.93 
8 5.71 213.9 9.70 168.4 6.17 
9 5.60 214.0 9.52 168.5 6.28 
10 5.6 0 164.7 9.52 129.7 4.84 

i 
o 

1 
u 
at 
M 

1 
c 

m 
x 

° Irradiation Test 1974.1. tO( Detector Co-Al wire) 
x Irradiation Test 1970.1.19 (Detector Au-Cu foil ) 
• Irradiation Test 1968.2.22 ( Detector Co wire ) 

Incore capsule 

© <D ® © Position Number 

F i g 

- 3 0 - 2 0 - 1 0 0 10 20 30 (cm) 
Bottom Top 

Distance from core center 

5.5.9 D i s t r i b u t i o n of thermal neutron f l u x ( 6 C ) . 
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対する試料重量の割合は 101:&1"1:消売念いため.ガンマ発熱の温度上昇に寄与したのはむし

ろインナーカプセルの部材陀よると考えられる。

カプセル内部の雰囲気湿度は，一般小試料片の場合(強発熱物質B.Cd. Li等は除<) 

K1iるととが分かーた。念会.Fig. 5.5.101"1:見られる照射時間の経過Kした

がーで指示湿度が徐々に低下する現象はカプセル伝熱面の酸化が進み穏射率が増加するとと

約 200"c 

K起因していると考えられる。

Thermal neut;....且 flux in 6 C 

lrradiat ion WAi~ht nf cnunting Wρight of disin色egra-thermal n・u色rnD
pnsH i nIl B回pl~ ratG cobal色 色innrat供 flux XUP 

No. (mg) (cps) fμg) XI0. (dts) (ν'cu1'Sftc) 

1 5.58 155.2 9.49 122.2 4.58 

2 5.82 175.4 9.89 138.1 5.17 

3 5.70 206.9 9.69 162.9 5.97 

4 5.67 210.7 9.64 165.9 6.12 

5 5.69 234.5 9.67 184.6 6.79 

6 5.57 243.5 9.47 191.7 7.21 

7 5.46 229.6 9.28 180.8 6.93 

8 5.71 213.9 9.70 168.4 6.17 

9 5.60 214.0 9.52 168.5 6.28 

10 5.60 164.7 9.52 129.7 4.84 

Tabl e 5.5.5 

lrradiation Test 1974.1.10 ( Detector白・ALwire) 
Irr剖iationTest 1970.1.19 (Detecfor Au.ωfoil ) 
Irradiation Test 1968.2.22 ( Det，郎防 Co wire 
。
x

・e 
7 
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3 

【
主
主
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世
き
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句
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Distribut耐lofsampl悔S
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Fig. 5.5.11 Cross section of IM—2 irradiation capsule. 
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5.5.4 J R E - 3 « » H : f i i ( n i i 

J R R - 3 T * | S I f l J f f l ( 7 ) f i g | j K « f f l L . T ^ * # l ; f i S W L f V R ) . 7fC^MM?L (BE) &£>*«. 

ifff ( H P ) K - 3 1 A T . 6 S i S I 3 S » * S K « ) * f W L * . t n i i J R K - 3 S « i l ^ 2 2 * f 

- t 5A»<nSURR)ff>j&5£lc£cJ <•<!><?>•**. #2N«¥FBTft LKrJS&fT It hW&<r>~TfLWkrc*>h« 

J R R - 2 a O c . T R R - 3 < n * r a J F i J f f l ^ * & J : ! J S i . f t - * r j C f i g | * * i g | ) I L * l t » t t , 4 3 1 « 
-?£>&„ t n t ) ( D M K O H t , JfcKift^J&SiSJfc&i-fU. $^f l ]K«>&t©l6t>i tX. 'b<0 

T&,W$5 cm Ti>hc Z.<T>it^>mW $ 5 cm J ) a y ? t S I « ) « f i $ # , j&ffiljflf 200 
: , inR/hK ft &J: 5 4 S ^ ^ J ^ f i l : *-fS»t8Hcj: !)**!>jfe. . 

<D** 'J a t C 4 S . - t t - r & l > « B J $ - * > 3 y •?^(Oigftjft £ K £ *>i?#*<OSlfirj-!&&ifr!g 

i S L - r , 2 0 ^ ' J ( c f t a H f t S — j g w K K i L * „ f * . tLiMffiSg&f ^ L ^ ^ S t i 

l B O S i T i 7 R / h ( 7 * i = H 3 g ^ g i i ^ T - i S M L ^ i ^ f D ^ f f i t t )frj@*.ftlA 
S J f t f S I J E L * . #7C*«tHHe*S-Table- .&-5 .6K7K-J-„ 
2 ) *fUHF-S8UK<Df£«P 

J R R - 3 fcg&SSSWS'jt K l a - i - * * * K Xhb. MMPm<ng.Bm3eik(om®i£tt:E. 
^ • l P a e * K : ± 0 . 0 i * 4 k / ' k T 4 ) ? > 0 l f e < f K : S * K n t t A , ® DfflL*' iT5<DttS2i < g£ 
* ¥ f i 8 l * ? L T * 5 . ^ i@l l f r<DSSS§f ' fb±o .o i*4k /k f i . iW®!# l73g . <& a IA »± * v * 

3) < b ^ # H ! £ 5 J ' - r » * - 5 «-&*><» 

# * < & . z<n x <y %t b*ffi (ft*>Ktt. M%>. &&•#&&&&&&•&%£<»mt*miff3 
KthZ.Z>tLtft>BWT!bZ>a Ui»U I l K I U t K i ^ M ! , &«•**-£ < K f t » t l 

» i B 5 v > ' r t t W ' ( , « ; n t i i i ^ . &fr£L-r&i&rc/F£5Eft«?H:, St^iftteict,^; 

(S^mSSIfr.Si^J: = t * t o f t . £KDS&#200°C &T<n% r̂co '̂-?H:«§(:¥SW*£sx 
I3§£&, 200"C~300 ' , C«*Sf f i<n^<75^O^- r t tMS*100mg teM&U*. * * . M * 
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5.5.4 JRR-3の標準試料表の整備

JRR-3で共同利用の照射に使用している垂直照射孔 (VR).水平照射孔 (HR)及び気

送管 (HP)について，標準試料表 f案〉令作成した。とれは JRR-3保安規程第22条 f

そろλ物の制限〕の規定に基づくもので.特別の許可左しに照射できる試料の一覧表である。

乙 hでは標準試料表の作成の考え方についてをとめたの

.J RR-2及び .JRR-3の共同利用開始より現在をでK照射券経験した試料は. 4 31種

である。とれらの物質にワいて.次に述べる項目~Ij~検討し，安全側にあると認められるもの

1 5 1種の照射孔別の重量と包接方法を決め売。全体の傾向としては，試料の化学的佐賀から

標議試料表~掲載?孝宏か。たもの及び誘導放射能~.t"，て重量挙ト制限したものが多かーた。

標準試料表の作成は，現在の照射方法.施設，ハンドリング及び通常の包務方法令前提とし

て行宮プそものである。今後，とれらの改善と，照射や実験データヲト積み重ねゐととにJ:"，て.

遂次内容を改訂していく予定である。

})試料からの誘導放射能

現在.J RR-3で標準的に耳R!:l扱える::1:/テナは.試料の取り扱い施設の関係から最大

で鉛厚ぎ 5cm である。 ζのため鉛尽き 5cmのコンテナ表面の線量率が.級制僻 200

i ，m~/h~ jj:るよう念試料別の重量令官算椴により求めた。

との規制によると β線や低エネルギの r線だけ争放出すあ試料は.誘導放射能がかなり

のキ且リ数になる。そとで包装の破損や=ンテナの転倒念どにより試料の露出rするζtを想
定して. 2 0 キュリ~jj:る重量争一応の限度とし台。ぎた.気送管は通路管がし亭へいされ

てい念いために，取り出しのときの周囲の線量が一時おく左り短寿命核種が問題と念るので.

1mの距離で 5.7R/h (アルミーウム:1gを気送管?照射したときの飽和信〉を超え左い

重量?制限した。各元素の計算結果争 Table.5.5.6 ¥1:示す。

2)中性子吸収の影響

JRR-3 実験装置等の設置I~関する基準~.tると.照射試料の反応度変化の許容値は原

子炉運転中に土0.01~dk/k でああ。退転中に試料の挿入，取句也し脊行うのは気送管と

水平照射孔であり.気送管での反応、度変化土0.01~dk/kは.耐酸約 3 トあるいはカド者

。ム板表面積 12cm2の照射に相当すゐととが実話」確認されている n とれをもとに中性子

吸収断面積の大き h元素について気送管，水平照射孔のそれぞれの限界量余計算で求めた。

3)化学的性質で制限をうけあもの

照射中に沿ける試料の変化は.W封包装内?の圧力争上昇させ.包装材守破損させるとと-

がある。とのよう衣ζと守防ぐためκは，蒸発.熱分解及び放射線分解などの変化手定量的

Kとらえ為 ζ とが必要である。しかし，蒸発に関じでは文献も多いが，熱分解やコとくに放射線

分解κついては分から乏いととが多い。傾向として熱的に不安定念物質は，放射線的にも不

安定であると考・えられる。そζで照射経験のある試料について.熱分解念どの変化余生ずる

限界の温度脊文鮫〉よって求めた。との湿度が200"c以下のものについては榊耕表よ

り徐き. 200・0-300.0の起因のものについては3重量を 100mg ~制妓じた。守主党，潮解
性や結晶水のある試料は，水の蒸発や分解によづてトラプJレ脅生じ易h 。潮1il性のある試料

については重量令 100mg ~制限し.結晶水のある試料につhては照射経験の多いものに限
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li) 
M f i « * ^ K f t $ t J . t t K i (Jiggl 0mni.fi5 5 0n.m <ftIS**Ttt 4 W<D36** 
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り.v>づれも加熱乾燥したものであるととを条件として標準試料表に入れた。水和物，アン

モエア塩及びハログン化合物念どは放射線分解が生ずるものとして石英管包装とした。しか

し，放出ガスに人体に対すあ毒性や，カプセルや炉材料に対して腐食性が念(.試料そのもの

がとほれたりすゐ5まれの宏いものについては，妻鹿照射手Lア拡容量~~7ν キダブル念アルミ

ニタム箔σJシーム包装とし，気送管ではポ lJエチ V::/管の浴封包装とした。

dJプセルや炉材料券腐食'dぜ売り，とれらのものと化学反応を生ずゐものは除くか制限参

加えた。例えば.水銀はカプセル材料のアルミエウムと令金をつくるために避けて比較的安

定1j:酸化第二水銀を右英管封入で0.1gを限度として入れた。

人体U亡対し毒性の強い物質ii..重:1:弁 10g陀制限し売。例えば.ヒ索化合物，ベ lJ 1) 1> 

ム.ベ IJlJウム化合物，セシウム化合物宏どであり，包室長につい7も垂直照射干じでは石英管封

λκアル主ニクム箔一重.気送管ではポリエチ νン管1'Cポ lJエチ νy袋の:y-.l.封入とした。

発火性や引火性のああ試料は除い/<0徴扮末の金属.特liCマグネ E〆タームやアルミ=クム及

び微粉末の炭素念ども問機であ為。特殊念例では，照射中liCl!a化クロム(Cr203 ，)，と赤目躍は

自然発火性のものに変化するとの報~Ot~ 1.>ので除いたの
4) ，発熱による制限

発熱で照射上I制題とたるのは.比重の大昔い物質の Y発熱及び 1)チタム又はポロ yの(r.;a)

反応の 2 次粒子K:'~じる発熱である。核分裂物質は他の規制によーで.一重石英管封λで天然

クラン 50mg以下と念 9ていゐが.熱的に問題とな1.>量でtまないので発熱民主る規制は行

わ左かョた。

(I) T発熱κょ1.>重量の制限
気送管の試料館空気冷却をし宏がち照射すあが.カプセル.ショタアプ lJーパ及び試棋

の包装ばポ lJエテ νン材であるの['.垂直孔念どXり発熱量の規制は厳しい。試事専の表面

湿度は，ポリエテレンの軟化温度9000以上liCt:ョては念ら念v>o との表面湿度は.特tc.
11】

試料の大きさに依存する。実験Kより直径lOmm.長さ 50mmの試料'7"t.t4Wの発熱量
12) 

が上限と友る。 -jヲ.気送管での r発熱率は.O.13W/gと実測さ:れているので.との大

きさの試料の場合は 30gが限界と 1在る。さまざ会合試料の大きさについて.それぞれの

限界の重量手きめるととは実用的?たいので，安全争見込み 37}の 1の 10gliC制限した。

比重の大きい物質については，更に 2分の 1の 5gK:制限した。

垂直照射孔は，照射中に炭段ガス冷却が行われてhるが.カプセル及び主念包装はアル

ミェウ品である。毛デル化した直径 10mm.長ぎ 100mmの試料陀ついて，表面湿度が7
11) 

ルミニウムの融点 658.800の約 37}の 2の200.00/J1:左足、発熱量脅計算で求めると 20W
12) 

と宏為。一方.vo干しでの 7発熱率は O.2W/:宮と実測されているのマ勺1ζの大きさの試料
の携合は 10Cgが限界となる。とのととから比重の大きい試料では2分の 1の 50gtt:;

他は 75 gliC制限した。実際の経験としては，直経 12m田，長さ 130mm・の重量'100

gの試料#照射したことがあり，集常は認められ設か宮たが，包装の熱的条件が個々につ

ぃτ著しく異るので，との数値・は採用しなか宮た a

(2) ポロシ及びリテウムの発熱

(n. a)反応?α線を放出するポtI::/とリチウムは発熱密度が高;(:.特に問題と念る b
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JRR-2の気送管で行吋実験品ももとにして定められた JRR-2の標法試斜表の儲

から，熱中性子束換算で重量の制限をしたの

日包装

現在行っている包装の種別手ト Tu.b I e 5. 6. 7 ~示す。各々の試料の性質に基づいて包装の

方法を指定した。

表中. [IJの包装は試料が洩れたり，変化手伴う恐れが設い金属や問形物に適用した。

金属であ 9 ても表面が酸化されてば〈荷量し易すか宮f，り，同形物であョても粉末をべν，ト
状に加工しプそものは含1友い。

( JI )の包装財試料が粉末のものや.分解ガスの発生があ 9ても毒性や腐食性で宏いもの

K適用した。気送管では，ややはげしい反応が予想されるもの及び毒性のああ試料の一部に

も適用し介。 ζれ肘ポリエチ νン管の浴封が簡単に行えるとと，アルミニクム箔のよずに取

り扱い中(tC破れる恐れが合いとと及び石英管に比べて気密性け劣Zちが衝撃に優る宏どの長所

があゐためである。また.試料とカプセルの間隔争あけあために発熱量の大きい試料民、適

用した。

[ m )の包装は比較的はげしい反応が予想きれゐものや.毒性や腐食性の試料か.又付.
その占う志ガネの発生があるものに適用し売。試料の石英管に占めゐ容積は 5分の;.1以下で

あるとと 4どした。'.J 

(N )の包装は核燃料物質及び水銀化合物に適用した。試料の石英管K占め'る容積ば 10 

分の l以下であるーとととし売。干

'， l 
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T s b l e 5 .5 .6 Maximum w e i g h t l i m i t e d by induced a c t i v i t y 

(1) C a l c u l a t i o n b a s e 

^thCn/W 2 ' s ec ) m M us m &'& m m J§iK(Pb5cmSEiS7.5cni) 

VR 2.5 X 1 0 u 280 hr 67 hr 200mR/hr 

HR 5.0 X 1 0 1 2 75 hr 2 0 m i n H 

H P 2.0 X 1 0 u 1 hr 3 0 m i n If 

(21 W e i g h t of each e l e m e n t 

7C ^ VR HR HP 7C % VR HR H P 
Na 0.0063 0.0015 0,008 Y 88 8 . 8 X 1 0 2 

Mg 24.3 Zr 40 90 

A£ 35.8 Nb 2 X 1 0 3 3.8 X 1 0 5 

S i 3.9 X 1 0 1 0 4 . 2 X 1 0 3 Mo 7.0 12 49 

P Ru 45 4.5 8.1 
S Rh 21 27 

cf. 2 . 5 X 1 0 1 1 0.053 0.024 Pd 3 .5X10* 10 5.3 
Ar 4.5 X 1 0 8 0.025 0.022 Ag 0.16 3,0 56 
K 3.9 0.476 2.2 Cd 34 0.31 0.37 
Ca 1.2 7 X 1 0 3 6.3 3.5 In 5 0.00017 0.00009 
S c 0 .0002 0.0024 0.04 Sn 6 . 1 X 1 0 2 4.8x1-0* 

Ti 1 . 2 X 1 0 5 Sb 0.034 0.38 5.8 
V 0.1 0.16 T e 23 9.7 5.3 
Cr 1.4 X 1 0 5 2 . 2 X 1 0 6 I 9.5 3.9 

Mn 2.2X10* 0.0019 0.0021 C S 0.14 2.5 4 8 

Fo 8.4 1 . 4 X 1 0 2 Ba 12 25 18 
Co 0.013 0.21 0.64 La 0.0017 0.0037 0.039 
Ni 3.1 X 1 0 7 2 . 3 X 1 0 3 2.6 C e 1.3 27 

Cu 7.5 0.95 3.4 P i 0.083 0.041 0.27 

Zn 1.8 32 Nd 48 12 6.9 
Ga 0.026 0.005 0.025 Soi 91 2.5 

Ge 0.59 0.05 0.21 Eu 0.0024 0.0003 0.0011 

As 0.055 0.055 0.46 Gd 

Se 4 .8X10* 7.3 3.1 Tb 0.012 0.22 4.0 

Br 0.012 0.021 0.19 Dy 2 . 8 X 1 0 6 0.096 0.098 

Kr 2 X 1 0 2 2.8 1.8 Ho 0.055 0.058 0.5 

Pb 0.48 1.87 1.0 Er 9 . 2 X 1 0 2 9.7 28 
Sr 2.1 X 1 0 3 3 .6X10* Tin 

JAERI-M 58(5" 

T.ble 5.5.6 Maximum weigh色 1imi t伺dby induced activiもy

ul Calculation base 

ゐ訣里 91th (n/tm2 • B e 0) 照射時間 冷却時間 遮蔽(Pb5cm距離7.5om)

VR 2.5 >< 1013 280 hr 67 hr 200m島11r

HR 5.0>< 1012 75 hr 20min " 
HP 2.0 X 1013 1 hr 30min " 

(2) W..iJ!:h色 iif each 網I町四日色
(~) 

冗紫 VR HR HP 冗素 VR HR HP 

Na 0.0063 0.0015 。.008 Y 88 8.8 XI02 

MJ!: 24.3 Zr 40 90 

As 35.8 Nb 2>< 103 3.8X 105 

Si 3.9 X 1010 4.2>< 103 
' 
Mo 7.0 12 49 

P Ru 45 4.5 8.1 

s Rh 21 27 

cJJ， 2.5XI011 0.053 0.024 Pd 3.5)( 10‘ 10 5.3 
Ar 4.5>< 10& 0.025 0.022 A.J!: 0.16 3.0 56 

K 3.9 0.476 2.2 Cd 34 0.31 0.37 

Ca 1.27>< 103 6.3 3.5 In 5 0.00017 0.00009 

Sc 0.0002 0.0024 0.04 Rn 6.1 X 102 4.8.Xl02 

Ti 1.2XI05 Sb 0.034 0.38 5.8 

v 0.1 0.16 Te 23 9.7 5.3 

Cr 1.4>< 1 05 2.2>< 1 06 I 9.5 3.9 

Mn 2.2>< 10' 0.0019 0.0021 Cs 0.14 2.5 48 

Fc 8.4 1.4 ><102 B3 12 25 18 

Co 0.013 0.21 0.64 La 0.0017 0.0037 0.039 

Ni 3.1 ><107 2.3Xl().3 2.6 Ce 1.3 27 

Cu 7.5 0.95 3.4 Pr 0.083 0.041 0.27 

Zn 1.8 32 Nd 48 12 6.9 

03 0.026 0.005 0.025 sm 91 2.5 

06 0.59 0.05 0.21 Eu 0.0024 0.0003 0.0011 

As 0.055 0.055 0.46 Gd 

Se 4.8XI0‘ 7.3 3.1 Tb 0.012 0.22 4.0 

Br 0.012 0.021 0.19 Dy 2.8x 106 0.096 0.098 

Kr 2)イ102 2.8 1.8 Ho 0.055 0.058 0.5 

Pb 0.48 1.87 1.0 Er 9.2X] 02 9.7 28 

Sr 2.1>< 103 3.6XI0' τm 
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7C "^ VR H R H P 7C ^ VR H R H P 
Yb 1 . 6 X 1 0 1 0 2.2 1.9 I r 0.048 0.036 0.24 
Lu 1 X 1 0 7 2 X 1 0 2 P t . 5 X 1 0 5 29 12 
H f 40 6 . 2 X 1 0 2 Au 0.18 0,79 10 
Ta 0.012 0.21 4.0 . Hg 
W 0.23 0.41 3.3 B i 1 X 1 0 6 8.4 X 1 0 6 

Re 0.55 0.2 1.2 Th 3 1 12.6 
O s 7 8 5 . 6 X 1 0 2 

T a b l e 5 .5 .7 C l a s s i f i c a t i o n of p n c k a g e s . 

& m & & § C H P ) S S ? L ( V R ) T W U H R ) 

(i) *• i| *.i-\sv®iv-j*MX • T A- * = * A ? I # ® f . J 

M *• U x ^ u y ^ ^ i c f 7 ^ J i r> A ® • > — A ^ T . 

M •E%ign®&A E3£1f SSffiitA 

on 5^1=iSESA e^f&SE.&A 

- 1 4 7 -

]AERI-制 5845

元素 VR HR HP 元素 VR HR  HP 

yb  1.6>< 10凶 2.2 1.9 Ir 0.048 0.036 . 0.24 

Lu 1><107 2>< 102 Pt .5.XI05 29 12 

Hf 40 6.2)( 102 Au 0.18 0.79 10 

To. 0.012 0.21 4.0 E王宮

w 0.23 0.41 3.3 Bi 1 )(106 8.4 >'<1 06 

Re 0.55 0.2 1.2 τ'h 31 12.6 

08 78 I 5.6)(102 

To.ble 5.5.7 Clo.ssifi句o.ti on of pncko.宮P.S. 

. 
包装 気 送 管 (HP) 垂直孔 (VR)水平孔 (UR)

(1) ボリエテνy袋シーム封入 アル主=ウム箔非早野安I

(H) ポリエチレン管溶封 アルミニウム箔シーム封入

(ID) 石英管気密封入 石英管気密封λ

tN") 石英管減圧封入 石英管減圧封入
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5.5.5 J R B - 4 § [ 2 § § « g f r « ' 
i) « ea 

tfxEmXo © K f ^ : H y f . fl.&3 4mnH» xC9S3 0ninijJo®ISfgffi® : ^-L-REW 
#gSi#Q- 3 . ©$Si£#* : i S ^ * ^ c © A T " * ^ : * : i ) i ^ i ^ y * 7 ' - b ^ „ ©Cd 7 ^ A-

^ : 6 9.5mm# X 300mmL X 0.6mm t „ ©&>£tt^p |R : 2.3 8X1 o" n/cm2• sec (2.500KW),, 
©Cdib : 3.9 3( Od?.f **•* TtffcBS). ©J^tOsw^^sgepanKJEK : 0.012* 
J k /k„ @* 7"-fc JV^ f - K : Jftl l m / s n . 
2) «8j»*te 

K**<nfla«tt. ¥ftXtti»TSMs#T§. gftMW<owr*^i*. o~9 9f>. o~3o 

- 2 . -3ic)Kitei-a*5i(ffl«Ko^-ctt*8>f4'-r*2>. 

3) m&1ixK^>^-C<r>&tt 
1) 

4 3 ppm. * x ^ 7 K 5 7 ^ T t t 12.4ppm. K S ^ + K f i f t i T W . y l i , #.x 
* » - » M 5 7 ^Ttt^BlfSRIffelTTS) =>*. WSfl-WPti. K Si ;»* l e t * ft J5 T u r f s ' 
tt^^lH7'n-Uft«lc-!e>'7-« v ^ i - n t f . fS iAi ' t fe toK^J i lTr* o*a«, 7-w- t t 
SSKH: 0 ~ 2 6 0 P p m T * o,to m^tf Ti27*° —yr-fK#* * « f f l t s n T 7 * ^ y « § 
£ f i # — jeLTffi^Si&tf^^rf^iSgjfc-iaShL. &fs#'**&fflLjfc<. 2.500 kW. 5B#IB! 
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5.5.5 JRR-4気送管の改修

1)概況

JAERI-!岨 5845

気送管は.炉心タ Y タ外墜に接するよう K設置されていたため.中性子束が-101ÐiI/cin2 •

SACと低く，ほとんど利用され念か宮た。

今回の改修では.気送管の照射部を炉心内反射休領域1'1:設置し，中性子束手ト上げるとと，

移動可能念カドミウムフィルタ争照射部外周1'1:設置し.熱中性子.高速中性子の照射が行え

あとと，短寿命核種の実験が可能~とと友どに主限骨盤いた。

JRR-4気送管系統図守Fig.5.5.121'1:.概要を次に示す。①型式:竪製二重管室素

ガス圧送式。@配管系:1インチ.外径34mmtl)(内径 30mm仇(訟設低位置:炉心内反射

体領域0-30G)搬送ガス:窒素ガス。⑤カプセル:ボ 11エチνンカプセル.@Cd フィル

タ 69.5mm世)(300mmL )( O.6mm t 。①熱中性子東:2.38 ><10
13 
n/cm2・8ec(2.500KW)。

⑥Cd比:3.93 ( Cdフィルタを下げた時).③照射試料の最大許容印加反応度:0.012'iI 

.:fk/k。⑩カプセルスピード:約llm/sf!c。

2)照射方法

試料の照射付.手動又は自動?勢作ができ，自動照射のばあいは. 0 -9 9秒. 0-30 

分のいづれかのタイマーの遇択が可能明，最大照射時間段 30分アあゐ。

試料の挿λ. 取り出しは窪素ガスによる圧送方式で行い.取出口付~n定都と貯蔵庫の 2芳

向があり，測定部に取り出した場合は.再照射が可能である。照射物の制限付会』よそJRR

-2.-31'1:願拠するが細部については検討中である。

3)鍛送ガスについての検討

従来の気送管の搬送方式のほとんど付，空気による圧送叉は滋ffJ.a引方式が採用されて会

り.一部で炭酸ガ ~il:用いられてい売。 JRR-4 アは.今回の改修時K アルゴンー 4 1低

減対策として.圧送ガスtc:雪捜索ガスを採用した。採用にあた宮て，雪量素ガス，炭酸ガス中の
1) 

アルゴンの定量分析令行ーた結果，質量分析では宣言転ガス中陀含1れるアルゴンは.38-

4 3 ppm. ガスタロマトグラフィでは 12.4ppm.炭酸ガ広中K含ぎれるアルゴンは.ガス

タロマトグラフィでは検出限界以下であ -:>fr:。質量分析では.炭酸ガス1'1:含まれゐアルゴン

は長時間プローし食後にサンプ咽ングすれば，ほとんど検出限界以下 Fあョ売が，プロー初

期には 0-260ppmであョ売。気送管ではプローせず陀ガス宇使用するのでアルゴンの含

有量が一定して低い窒素ガスの芦が得策だと考え，窒素ガス脊採用した。 2.500闘V. 5時間

照射直後の気送管によるアルゴ::/-41の生成量は.測定の結果 6μCi.1日8時間あたり

の平均放出濃度け. 2.6>< lOllμCi/ccであョ走。

4)カドミウムフィルタ

照射試料にカドミタムカパー争つけまいでも高速中性子照射が可能左ように.気送管照射

部外周に上下移動可能念カド主タムフィルタ脊設歯した。カドさヲムフィルタを下にした場

合，カプセル中心から上下 150mm の範囲がカドミクムフィルFでカバーされる.カド者

ウムフィルタの等価反応度防 .O.35'iI.:fk/kであった。

5)測定管

H " 
測定管は気送管照射部と配管ア直結され.照射直後から簡単友測定ができるよう. 3 ><3. 

1)原E冊分折セ::/fI.一。

-148 -



JAERI-M 584 5 

2"x 2"<n -y v * u - ? iM. & #H" h tt& Slffiff*:*5* 0 . P S f i m t e i l K f f c ^ k K f i t B & t o S 
ftJ. f ft . p J 5 g S ^ t W # l l J i i L - t t f > < b — S E ^ B I ^ C 0 ~ 1 0 s f i c ) JCDC5V(7Jffl2HI# 

5. 5. 6 7 -f ~ -y 3 x • J- x > '< - ( F -C ) <T> P{tft£!£& 

iS^na* 3 !"^ j<n#tt*^-SBtUTie!Bi@«aof+(as«Kffiffli-2,p 7 ASSA-
»#HBr&<nj«J&!$4i}iSliftfr. J E B - 4 * f f l ^ T , 4 8 * 8 f l * f e 4 9 * 3 H T f r o * . 

nvt igffi-iT&ffid^sgsn-r^t). 4-ni<7>JSl&s&&f$i£fc, ^wottgrt t . 550°cr 
^ * t * l 0 1 9 n v t T , tfettiiicnS&fbtStefrill^&^jeti&oft,, L*>L. P7A<T>A¥«Ba 

SPND * — <SgKi£l*-&A.ft-|ll£f* * 7 - - t ^ « » * & ^ - f i : i t A - H C # A L - r * i S L f t . 

4Pf?j£B$<niSffE&*ifE&t£,, ®®**Pi3&f%<r>tiiDmM&e JW_fc<n 3Sf BfrJS&ftiBji x i o B 

nvf*-rffil&L. fflU^*=fT^ftife*. P 7 Att r f t® JT<nfcff i lc+dl t ;L*fci#W8L 
ftc 

**7**%:#.tt. 80nm&X l,035ram <Hvj-&T. £.WSW+ *t-S 78mm*. E*lff 2 mm 
(DXT-y \s*.m<r>'<4 ^«"IWfflLT*-l3 . -t(D + K , F - C l * . & 1 * t 5 * . SPND 3 * 

# M f $ ) = @200°C ;gg? C r 3PSS&B#) . i H f f l S t t ® ? * - * • * ' > " / ? -f 7* • 7 ^ ^ ( 
x ^ . ^ ^ ) : c s A & * £ i i 5 £ g £ L . l:<r>i,ifrvc®i} ^ h • r>y% ('<»*%} : c 
AS® 7 ^ !-•• v y ^ - T y T ' S f ' ^ ^ S ) : W E A ^ © * * y - ^ ^ & t f S S I S : DC 

3 ) ^P $k 

fig&ffi 1 x I 0 1 9 n v t 1 S T - B , Mg^HiimiCi-H-a F-C<n 7' 7 h - * # & . 7 s -f ^ ^ 'J *#& 
left. tftK . 2Hktim.t>ii-c\r>ft\r>. L ^ L . F<!<nj!g&#*3:fc&frt*3i'3 7»2i£«%*n* 
«iiK<r)|g#K;ci^Ti*4-^<r>W3gi*Sr«>^„ # a t £ L T . F ig . 5. 5.1 3 C f ^ ^ 'J 
iUfi*. 3 f t . F ig . 5.5.1 4K7 '5 h - M f t t i t . 

- 149 -

JAERIー品f5845 

2")( 2'"のシンチレータが取り付けられる遮蔽体があれ狽"定試料ば遮蔽休中心に位置決めさ

れる。また.illlJ定部K試料が到達してから一定時間後(0-10sp.c)KD05Vの出力信号

iJ(取り出せみよう K在ってい為。

5.5.6 7イ吋ション・チェンパ-(F-C)の照射試験

日概況

高速実験炉「常陽」の核計装わ一部として起動領域及び中間領域に使用するP7A型核分

裂計数管の照射寿命試験を.J R R-4を用いて. 4 8年8月から 49年3月きで行雪合。

窓研究は東芝からの受託で行司たものであり.装置の製作及びF'Cq)特性測定は東芝が担当

し，その他設計の援助，官庁手続き，炉内照射宏どを原研が担当し売。「常陽 J"1'は 1019

n v t程度告で使用が予定されてなり，今回の照射寿命試験も，最初の計画では. 5500c-zs 
照射量 1019nvt で，検出器の劣化特性守調べゐ予定であ。売。しかし .P7 Aの入手の関

係"1'.照射濁度30000.照射量 1019nvt 告での照射を行司た e 照射はヒータ.熱電対及び

SPND 宇一緒に組み込んだ照射キ場プセル争格子位置A-lに掬λして実施し売.

試験項目は次のと会りである。①原子炉停止時のパルス波高分布，プラトー特性 a①原子

炉停止時の直流電流特性。(訟原子炉起動時の出力直線性。以上の 3項目を照射量約 1><1019 

nvもをア照射し.測定令行。た結果.P7Aは「常陽」での使用陀十分耐えあととが判明し

介。

2)照射実験

キャプセル本体ぽ. 80mn角)(1.035mmの寸法で，主要部位外径78mm世，肉厚 2mm

のステン νス霊曜のバイプ守使用して必り，その中VC.F'C 1本.熱電対5本.SPND 32主

及びヒータ 2本が内蔵されていあ。リード線材案内管#介して，水面上K導びかれて，計測!

器類に接続ぎれ為。

特性狽iI定の温度条件付次のとなりである。①室温{炉停止時)0 @300UO(ヒータによる

昇混時)0 @20000 程度 (r加熱時)。計測器防①チ布ージ・センシティプ・アンプ系 f

パルス系) : 0 S A 系争主訊"定器とし，そのほかに①カレントァアンプ系 f パルス系~ : 0 

A系@ワイド・レンジ・アンプ系(パルス系) :WRA系@キャンベル系及び直流系 :DC

系弁補助的合ものとして使用し売。

3)結果

照射量 1)( l019nvt 程度では，照射前後になける F'Oのプラトー特性，ディスタリ特性

Kは.特K.変化館現われてい念h。しかし.F'Oの照射特性に及ぼす炉内r線及び冷却水

の温度の影響については今後の研究課題である。参考として.Fig. 5.5.13Kディスタリ

特性を.また.Fig. 5. 5. 1 4 Kプラトー特性を示す。
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5.6 ホットラボの妓術

5.6.1 被覆粒子燃料ベレゅトの電気化学的解除

1)はじめに

被覆燃料粒子が照射中に起ゐ破損として.機械的合原因陀よみもの，アメ・ーパ効果陀よ

るもの念ど.いくつか考えられていゐが.破損争実験的に確認する労法として.燃料粒子守

硝援で煮務ナゐととによ。で破損粒子からウラ Y手溶出すあ酸浸出法がとられている.しか

し.被覆燃料粒子守黒鉛マトリ，クス中陀分散させた燃料ペレ噌ト中の燃料粒子の破損率争

求めみずそめには.直接酸浸出するフヲ法材適当で宏<. -fcん燃料ベν，ト守砕き.硝酸煮沸

によーでウランの裕也が容易と~ったのち.酸浸出法守とら設ければ宏らない n との燃料ベ

ν 噌トの粉砕け.分散され売被覆燃料粒子~r.対して，破損率ltC影響するよう念損傷歩与え念

いよ勺考慮する必夢があり.とのために電気分解舎利用し売電気化学的解砕法が.考案され

売。

2)実験結果

実験ltC用いた電向車解砕装置やFig.5.6.1ltC示す.燃料ベνwト(24mmOX25mm.e. 8 
mm世の中空〉争ガラス軍国ホルダ申の 1mm世白金線宇うず巻状にした陶磁上にのせ.ベ

ν，ト上方ア陥最低から 30mm 付念れた位E止にl場緩と阿形の白金陰穣争置いた。とのガ?ス

製ホルダを 2000cのビーカに入れ，ピーカ内 κ陰極が完全につかるよう約17 c c 

の 7N硝酸を入れ.ピーカ外部手水で冷却し念がら直流電流宇通した.電流催が2A未満

では解砕は起らず. 2 Aで解砕が始り.べν，ト上端部主りさかんに気体が発生しit.2 A 

以上では電流の増加κとも念ョて急激に持軍砕量が地方Hするが.電流のJ急激宏糟加tゴベν.. ~ 

がプロ旬ク状ltC解砕きれ.良い結果と念ら左い。しかし.長時間解静を続けあと解静の進行

が遅くをあ。とれはベν，ト減少に伴宮て陰極とベレ噌ト上端部の距離が長〈宏り電流密度

が減少するためと考えられ為。との現象は解砕終了近くで馨しく，べν..1-の厚きが君主mm

以下に左ゐと電流値が減少し・ベ ν噌ト上部ア電気分解fが行われないため，ベνwト上論書E
からの気体の発生畳が減少し.陽極からのガスの発生量が増加する。とのためベν，トのF墜

さが5mm以下に在ると.電流守増加しても解砕が全く進行し宏く左る場合がある.

ζの商産砕実験の装置.機構.条件につき検討した結果，次の Iう念結論が得られた.

①ベν噌トの解砕は.水の電気分解に工り発生する酸素ガスの圧力に主るものと考えられ.

碕滋は水ltC電導性争与えるもので渡度には関係し設い。

@ 解砕争効率良く行うためκは.電種からのもれ官還流す少念くするIう電磁の形状に工

夫が必要でああ。
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5.6.2 化学クープ扉，ホイスト昔話御装債の設計

化学クープ陀附帯寸る諸設備ア，遮音量扉やクープ内ホイストは建設当時の 3 5'&手から使

用され.機械部分の磨耗や電気部品の劣化が生じている。部分的修理が可能左遮蔽の本体.電

動機.駆@機構及びホイスト本体令除き部品の劣化の著しい制御装置令改装した。本装置の改

装にあたーで.複数操作盤VCl:.'けゐ誤操作脊防ぐため操作手願宇変更し使利ぎ:T"t.t多少の守イ

ナス面もあるが，安全動作守優先にした方式で回路の設計を行ーた。主要部品については寿命

や実装面争考慮し.本2喜霞VC適するもの争採用した。

1)、安全動作上の改良点

化学クープは 3価の扉と 1台のホイスト K対し現在操作盤が 7個所K設置号ぎれている。と

の安全対策として.操作盤給先行動作優先回路構成守防止すゐため回路構成を変更し.更VC

表示方法の適切化事・要点とした次のよう宏点を追加変更した。以下それらについて述べる。

(J)先行動作優先回路

従来院，任意の操作盤?スイ ψ チ争投入にすると.どの操作盤でも操作が可能子あーた。

今回は.先VCスィ，テ券投入した操作盤のみが使用可能で他の操作盤で依すべての操作iI.

禁止されるように設計した。その概略回路図手Fig. 5.6.2 VC示す。

同図VCl:.'けあ回路の動作t.t.操作畿No.lの押ポタ Y スイ"チS1 ~ト押すと先づ TRIG

信号がDl. Sl.blの経路で供給されてR.r.1が島作し IIl.82.a3がONと

友る。次VCo.2.D2. bl令過して+24V電源でRy.l拡保持され何時VCa 1によー

てTRIG信号がGNDさオきるキめ・操作盤No.7のS1 VCよる TRIG動作が不可能と念

り同操作盤による操作財禁止される。 No.2-.No. 6の操作盤についても同様であ為。
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Fig ・5.6.2 Circuitry to dfltsrmine the Priori也y

action 

(21 切り忘れ防止回路

今回，新附加えた動作で.使用中の操作盤でEつの動作が終ずする飢餓回附 1)セ

司トきれ.その操作盤信初期状態I'C戻ゐ。との操作は』需の開閉左ど守くり返し念、と合う場

合全どスィ，テ操作が 1回増えたととにたり，煩雑さでマイナスであ為が切り忘ーれは防止

T事きる。

ζの回路肘前述のFi宮・ 5.6.2fC合合れてお‘!:>.ーその動作位向図のRy2-blへ集めら

れた終了信号i';{ -'1が 1)セ糊トされるととKより行われる。

(31 ホイストのメタラi重転防止対策

背函扉と悶仕切2患の状態によーでは操作盤の位置からホイストが直視予孝宏い場合があ

る。 ζのため次の条件争追加しメクラ運転の防止に努めた。

①A. Bクープともホイストの在中検出 f回路新設)，@背面扉全開アホイスト直視可

能の操作ff:'Tlみ使用可能.@陥仕切s全保?ホイストが直視可能の録作盤のみ併用可能。

以上①.(2)， (訟の条件fC主ると.各部の状態は扉，ホイスト.操作鐘が各々 3つあり，

以上を組み合わせた重量の状態が考えられゐため.プール代数券用いて検討しとのよう念条件

浄満足する論理回路の設計#行ョ元。

w 非常スイ叫テの迫力n ".' . 

;1 :・ A.nケープ内陀設けてある非常闘の・スーイ句チを 1回路づっ追加して.1クープ内2舗

所と.しとじ込めi防止対策をより完全訟ものにした。

{別表示方法の変更とラシプの断線防止対策 ' 

ランプ表示'につhて次のお令改善し>Ao'①電源投入の表示脅制御装置量箆体た苛語。@准
用中表示券各操作盤に新設.先行動作毘先回路で使用中の操作盤のみが点灯表示zされる。

@動作中表示骨ラ y プの連続点灯から:7IJ ..ヵ方式に変更。@ランプの断線防止対策とし
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て，消灯時に定格電流の約 10~ 字通電してj，~tt 点灯時の電流は定格の 90~ にがさえる

とととした。 ζれアアり"カ動作及び長時閣わ連続点灯に対しフィラメント形のラ yプの

寿命を大幅に伸すととができ b。

2)部品

制御回路の主夢部品と 7iる論理回路素子として.寿命の点や複雑念回路に適用し易い無接

点スイ噌チ又は制御回路用 1Cの使用が望ましいが，雑音対策と実装部品の市場性ア問題が

ああ。それと化学クープアは制御信号と電力機器の配線が同ーの配管内争貫通する個所が多

く電力線からの誘導雑音ICI:る誤動作守防ぐわが困難で.との点?は有拶点 1)1/イの方が有

利である。本装置では，制御回路用としてダイオードとの組合わせ使用がし易い宙流 24V~自

の 4T接点争備えたリ νィを使用した。ランプはすべて 25.000時間仕様のものを採用した。

配線の接続w:用いる端子板もネジのユルミ等に主る接触不良を避けあため.線材と接触子.

接触子と端子板とも圧着.圧入方式のものを採用し免。

-155 -



6 m % m #§ 
Benearch and Development 

- 1 5 7 -

6 研 究 開 発

Renearoh and Developnent 

ー157-



JAERI-M 5 84 5 
6.1 l R R - 4 0 i P « t » 3 : ( * O 2 ) 

i) m. m 

fr*smx&2,0 **i*%m< 3 R R - 4 z-mv>xmm-fz, t i * M M . mika. 4 7%-m.t 
4 8^ffi© 2 0F-mitCfottiXTiitro 

f&Uffl;R©«i&;d5£«i;§tlT*& i i i c S t i . Htc^ffi-fti±fti-h ft E 0.1HzJUIT©#> b £ # 
mfi&ztfrbo.iiiz&Toi&mfoxitiftmTkAnumwbgk&Ji-Lx^z, t , i i ^ t t # i 
^ 3 n / c o ( 4 7^&*M8#flfD<, 

4 8 « K t t , ±IB© «&«*££* SSEiE-j-a fcfc. fBDW^C^SiiA^^iflTkAPiaffi^^t'i 
^tt^ffi£©#fe§'*|nlB#K*liJ5£L;fc0 -£©*§*. fli lJffll^JgSiitf^^^gE^fbri:©^^. 

17fe. ?%£|]7k A •©.&:#> b ttt O.lH*felT©(£Ja8£-etf!;!JD-t;&<0> <b %'T-aS>4 211 *5»*> 5> ir 
ie©^^* ; iLL-W2:i :^*iI3t i f<: 0 

tft, 2# .©0 I Cftffl^Tf^BSSIJjeiCJ: b j p f f l f l © ^ ^ , #^to;TiKMKL-C^2>B£ 

2 ) *J i f cg r * 
(Fmi>® b %t mpss«s»&o:^ifiP7kAPia^iS) t? ^©Jt - ta ) 

Rod P a t t e r n I : 4 * ^ J ^ # A . 31 £*£ ? 4ft 4 0 7mm ( :£-* h n -- •? 6 50mm ) 

Jad ©'•=#->' 
Rod P a t t e r n E : C f £ # A . C 2 ~ C i ^ g § l f & § > 3-18 ft £ ft 5 6 0mm 
Rod P a t t e r n 1 : C ^ S A , C j ~ C 3 =?iSjgl S ft § .' 51 § f t 5 ift 56 Omm 

4*?. SUffil«©lBS!iH:C4ailW«©lSSI)*)liJ5EUr^So 
F i g . 6.1.1 ICjIpttift 200KW, — ̂ S S i c S 5.4*3/*i<. Rod P a t t e r n I © * ft X |a| H#«IJ 

0.2HzS.O" 1.4Hz © * S f - ^ ^ ^ ^ ( C H ^ i x T 1^4 „ 

©®Jffl)®i&j»i© #<?§'©:*; £3 a F ig . 6.1.2 tr. io iSU»f i (c ,~c 3 )#4#Aaf t 
-C^a-^®©'fe©(lCJfc'<T i«rJ^±'h3V>„ 

© © a i d , ^ f i f i t ^®-e t t f t i »B« t t ^#A5nr* - j ) , # * S R - C , «u^«fefcc,iBii«i«© 
^ £ 3 l t f t < <fc ( l l t f t ? < f t 4 0 0 / 6 5 0 )§ISSEjJ>ftjfc8P0-fc:. «3.|>©-h*K^tffi^^*p 
7 k * 5 S o t . ^ f ) ^ * * ! < x^xv^hittbtmSL^tibo ®. (3)-p^U7t^*tt . % * © , *J 

- 1 5 9 -

JAERI-M 5845 

6.1 JRR-4の炉雑音測定(その 2) 

1)概要

原子炉の雑音源は，運転パラメ-1'を替えたときの炉雑音の挙動から定性的K推定するとと

が可能である。それを実際. JRR-4を用いて実証するととを試みた。実験は， 4 7年度と

4 8~宇陀の 2 年度Kわたって行った。

4 7年互にには，まず，雑音源、を定性的K推定するための巡転パラメータとして，炉出力と一

次系流売をとり，中性子第fla:(炉出力)のゆらぎを測定した。その結果，一次系の流れKよる

制御叡の振動が主雑音源であると推定され.更に炉出力を上昇するほど O.IHz以下のゆらぎが

増える乙とから O.lfTz以下の低周波では冷却水入口混皮ゆらぎも寄与しているらしいととが推

定された。(4 7年度年報参照〉。

4 8年度Kは，上記の推定結果を実証するため，制御板の振動及び冷却水入口温度ゆらぎと

中性子密度のゆらき'を同時K測定した。その結呆，制御板振動と中性子筏皮ゆらぎとの|笥κ，
きわめて高い料開を観測した。

また，冷却水入口温度ゆらぎは O.lHz以下の低周波で矯加するゆらき'であるととが分か b前

記の推定がlLしいととが実証された。

また， 2 frIの OIO~用いて同時現IJ定K より炉出力のゆらぎは，本実験で関紙にしている時

間オーダでは空11l]係](rCー峨にゆらいでいるととが分かった。

2)実験結来

(炉出力ゆらぎと栴lIDli]~登板振鍛j及び冷却水入口混度ゆらぎとの比較)

組調整板 4板((¥ -O. )のri:¥I入賞の組み合せKより，次の 3議事おの制御板パターンを設定
した。

R od P a tt. e rn 1 4本均等挿入，引き抜空飛 407mm(金ストローク 650111l'Il ) 

i目j常のパ Fーン

Rod Pat.t.e rn II Oi金挿入， 02-C~ 等高引き抜き，引き抜雪量 560mm

Rod Pattern m 0注挿入.01-C3等高51き抜き"51き抜き吐 560mm
念合，制御板の振動はC4fljl]御板の振動を測定している。

F i g • 6.1.1 (rC炉出力 200KW，一次系流量 5.4"，3/加.Rod Pattern 1の事長件で同時測

定した時の炉出力のゆらぎと q制御板の握動の周波数スベクトルを示す。とのグラフから次の

ととが指摘できる。

①両者の周波数スベクトルは， きわめてよく似ている。特(rC， 2.5Hz以下では一致が良〈

O.2Hz及び1.4Hzの共振ピークが両者に現われている。

⑨制御板撮動のゆらぎの大きさは Fi g. 6.1.2で，他の制御板(01 - 03)が全挿入され

ている状態のものに比べて 1桁以上小さい。

③制御板の振動の周波数スベクトルは，共振ピークだけで念く，低周波域まで広い周波数

範聞にわたって大きい成分をもっ。

(③の理由は，炉停止状態では制御板は全挿入されてお‘!?，本実験で，測定ωためCs制勧板の

みを引き抜くと(引き抜く量 400/650 )引き抜かれた部分に，炉心の上方にふき出す冷却

水が当って，ゆらぎ脅大きくしているためと考えられる。①， (重)で示した結果は，従来の，伽l
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御仮払・動には共振により，ある特定の周波数!ili:分のと ζろKのみゆらぎが集中するだろうから

flT.の雑音源を考え方:ければ，炉出力のゆらぎが低周波まで幅広いスベクトル奇持つととが説明

でき左いとする考え方(とうした湾え方(lLJ:ゐ3ll!f~ 'f/~析がいくつか発表されていゐ)を否定し，

爺1:御板傑動という単一の雑音渉、のみで炉出力のゆらぎが生ずるとともあると云うととを示した

点で震聖書であるつ

F'ig・6.1.3(IL. との時の信号奇べ yνョータ・で脅かぜたものを示すo 0)命1，御板の振動と中

性子東のゆらぎが一致して振動している様子が良〈分かる。

F i g .6.1.4 (IL.ζのE寺の制御桜話量動と中性子東ゆらぎの闘のコヒ _.10';;ス調設とその相対

誤差合示す。相対誤差が1.0であるものは，コヒーレ Yス働数推定の誤差がきわめて大きく求

まっているコヒーレンス関泌の1ili:が正確でないととを示すり (5)2.3Hz以下の低周波ではコヒー

レンス関数の値はきわめて大きく.1M御i仮払動とか出力ゆら 8・の相凶1J.きわめて高いととを示

す。

I!" i g . 6.1.1. F i g . 6.1.3及ひI<'i g • 6.1.4はいずれも 20OKvV. 5.4m3/初， Rod 

Patl，ern 1の条件でのデータであるが流M・と itlj"(J卸板パターンはそのままで，炉出力を 50五W.

1 ""'. 2lVIWとした場合Kも. F i g ・6.1.1-6.1.4とI1JJ織のゆらぎが酬IJされた。今まで，雑

音i!i'}，と考えられるものと炉出力ゆらぎを測定して杓闘脅とる ζとはやjほか行われているが，

ドig・6.1.3陀示したような明確設相WJがあるのを示したデータは念<.雑音振と炉出力ゆら

ぎとの商い相闘を得て，雑舌泌をきわめて明確に示したと云う意味で. F i g • 6.1. 2-6.1.4の

データは貴重である。

3) まとめ

2年闘にわたる笑験で待られた主な結来を列挙すると次のようになる。

C!)僑lj御板の録劫とか出力のゆらぎにO.5以上の強いヨヒーνンスがあった。@街IJ倒板張動

と ~i出力ゆらぎの周波数スベクトルは，きわめて良く似ている。③信号をベンレコーダで帯

かせて比較しでも両者の類似は羽らかであった。④Vft量及び制御板神入量全かえた場合の制

御桜主主動の大きさ及び周波数成分は:Jji出力のゆらぎのとのこつのパラメータに対する挙動と

一致していた。⑤冷却水入口温度ゆらぎはO.lflz以下で大き〈なる。 ζのととは，炉出力が

大きく念るほど炉出力ゆらぎに O.lHz以下の成分がふえることを説明できる。⑥制御板振動

の周波数見ベクトノレl司こは顕著念共振ピークは存在せず，低周波K広くまたがる成分を持って

いるととがはっきりした。

ζれらの結果から・巡転パラメータ(流~f1t， i側面事板位 f~.(. 出力念ど)を変えて炉出力ゆらき

を測定するとと Kより従定した「一次系のilftれによる佑iJ御彼の磁刻」か高出力強転時の JRR-

4の主総音源、であるという結果が正しいととか確認された。
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^* f f lSb fc 0 £*>--. tmb©-a i r r i wsit«*-ffl© gijj«)BftJ<!;gs!)tit^5a*ij*ffi 
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6.2 高渇ガス配管内におけるFP沈着

1)概要
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高温ガメ冷却系にがける FPc:D沈着挙~h~影響を及ぼす因子の中で，冷却ガスの流動条件は，

特~重要念役創を来すと考えられる。との流動条件 (ν イノルズ書官)が FPの沈着分布及び

沈着係数(後述)~及ぼす効果を蹴べるために， TLG-l (Technical Laborat()ry 

Gas Loop-l) ~よる沈着実験を前年度に引き続いて行った。今年度は，ガス流長，温度の

呉念る 8つの条件下での実験を行い，多くの核種についての沈着分布を得た。ヨウ素，セシウ

ムの分布は複雑であるが，一般の金属核種の分布は指数関数的であ!J，解析の結果，境界届の

物~l伝達員Ij~よって沈着量が決定できるととが分った。

配管内商K沈滞したFPの一部は脱敵する。なかでもヨク素の脱離は大きいととが予想され，

複雑な沈荷分布を検討するために必設なので，悩1呆な Jレープを用いてFPの脱離実験を行った。

一般め金恥核積については脱離の勤泉は小さく無視するととができるが， ヨタ妥ょについては、

脱青島の効果を常'~湾総ずる必磁のあるととが分った。
. ，j、

t 詰J沈着笑験

(1) 実験方法

突!換は，内径 15mITh 長さの約2mの管(沈滞管)へFPを含むjf，i似のヘリワムカスを一

定流弛で，一定時間流し，沈務管内福へFPを沈着させるループ実験と，・;そり絞め沈.，消fI<'p 

の測定とが6成る。また，国体状:it"Pの泌伎と鉱散係散を知るため.沈治管入ロカ・U;iJスの
ー却を内在， 4rnm ，長さ約1. 2m の細管(拡散管)~バイパ x させ，その内閣に沈泊したFP

を同様~測定する。

;ループ笑昼食は， TLG-lを用いて行った。まず，沈着管及び拡散債をFP沈着試験部

(酬参点〉に挿入し，炉内部でU02ベレツト(外経9，1511un.，長三 1，5.2nvn，濃縮度8係〕

3備を事長のまま照射する。放出する FPはループの主冷却ガス¥'tl思ってtt渚管を通治し，一

部が沈着する。温度損IJ定は，沈着試験部の出入口 :)J，ス温度及び沈着管温度(3点)について

行った。

実験条件を Tabl，，6.2.1 ~示す。沈着管入口温度 400-':及び 5'0 O"(;~対して，ガス ðfi盆を

0.S....Sg/8 (ν イノ舟ズ数1，30 0-1 3，0 0 0 )の範囲で変化させたー燃料表面主主度r.1，約

7 OO.C (沈着管入口温度 SOO.Cのとき)及び約 600"(;(刷400.Cのとき〉であ!J.放出され

たFPが沈着試験部まで到達する時間は. 0.3秒(5宮/8のとき)-1.0秒(0.5 g/sのと

き)であっf己。

冷却 j)ス中の不純物ガス波度は. FP沈着に影響を及ぼすと考えられる。ぞのため今樹の

叙Jめ，測定装flt.(ガ1 クロマトグラア及び露点計〉と純化装駐(チタンスポンジ，普及~~鍋及

びモレキュラ・シーブ)を設債した。不純物ガス濃度は，原子炉の起動及びループの呉混と

ともに地方目するので，沈着実験同始前~-'iËレベルまで低下させた。 Table6.2.1の不純物

ガ旦濃度の上限値(':I一時的な依であ L 巡転期間の大部分は下l汲勉K泣い範聞にあった。

Jレープ実験後，沈活ー管及び拡散管を取り出し.外表面を洗浄してから 5cmずつ

の長さvc切断し，測定用かプセJレVζ封入した。各試料はGe(Li )放出告書と多重波高分析器によっ
て4回(運転終了後0-2日 1-2週， 1-1.5;か月. 0.5-1年の冷却炉E対して)r線スベタ b
ルを測定した。念辛子， とれらの切断と測定Kは専用の自動切断鞍と自動試料交換機を使

用した。また r総スベクトルの鋲析には直接定笠のできる zード“ DEPOS"

一乱奇3-
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T a b l e 6.2.1 C o n d i t i o n s of d e p o s i t i o n e x p e r i m e n t s 

run N o f1 on r a t e R e y n o l d s N o d e p . t u b e t emp • (C) ga# t empOc) run N o f1 on r a t e R e y n o l d s N o 
i n l e t ' out l e t i n l e t out l e t 

P E P - 1 2.6 2 6,1 0 0 5 1 6 4 9 0 5 2 6 4 9 9 

D E P - 2 2.5 4 ' 6,0 0 0 5 1 0 4 8 4 5 2 0 4 9 3 

D E P - 3 0.9 7 2,3 0 0 5 0 1 4 4 5 5 2 6 4 6 5 

D E P - 4 4.8 0 1 1,3 0 0 5 1 1 4 9 4 5 1 7 5 0 0 

D E P - 5 0.5 6 1,3 6 0 5 1 4 4 3 2 5 5 9 4 6 2 

D E P - 6 1.0 2 2,6 2 0 4 1 0 3 7 5 4 3 3 3 9 4 

D E P - 7 4.9 0 1 2,5 4 0 4 1 5 4 0 4 4 2 1 4 1 0 

D E P - 8 3.0 0 7,7 9 0 4 1 8 4 0 6 4 2 9 4 1 6 

D E P - 9 1.0 0 2,4 4 0 4 8 9 4 4 5 5 2 1 4 6 9 

D E P - 1 0 2.0 8 5,2 7 0 4 2 2 
• 

3 1 7 5 0 4 3 6 6 

d u r a t i o n ( h r ) : 9 0 ~ 2 4 0 

g a s p r e s s u r e ( k g / < * 2 G ) : 10 .5 -12 .0 

impurit, i o s ( ppm) : H 2 1—1 0 , H 2 O 0 . 5 ~ 2 , C O ! ~ l 0 , CO., 1~3 0 , CH 4 0 ~ 2 

T a b l e 6.2.2 C o n d i t i o n s and r e s u l t s o f d e s o r p t ion e xper . iments 

run No mmmsL cc) ni&BfisacH) m m m 
m i © a ' : * " • " 

run No mmmsL cc) ni&BfisacH) m m m 
'*»£«£# « £ * « » < »•«£) 

D E S - 1 

D E S - 2 

D E S - 3 

D E S - 4 

D E S - 5 

DES-^6 

4 0 0 

5 0 0 
4 0 0 
5 0 0 

4 0 0 

5 0 0 

5 0 0 

3.2 

3 . 5 ••• 

7 0 
4 8 

1 7 

1 2 0 

1 8 

m. mm 
••• & m m 

& w, & 
* m m 
i£*% m 
it m m 

0.3 5 

0.2 0 

0 .14 

0 . 1 8 

0 .10 

0 . 1 0 

1 . 8 X 1 0 " ' ' 

5.5 X I O " 4 

1 . 2 X 1 0 - 4 

3 . 7 X 1 0~* 

4 . 2 X 1 0 ~ 4 

- 1 6 4 -
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Tablf! 6.2.1 ConditioD8 of r¥f.ll'oslti・OD 噛ZがorimeD(.'8
同

rUD No 
fl ow rlL也e

ReYDolds No 
dep.もube t emp . ('C) ga& t emp(t) 

(g/s) i DJe ι ou色Iet in1et olltlet 

DEP-l 2.62 '6，100 516 490 526 499 

DEP-2 2.54 6;000 510 484 520 493 

DE'P-3 0.97 2，300 501 445 526 46'5 

DEP-4 4.80 11，300 51 1 494 517 500 

DEP~5 0.56 1，360 514 432 559 462 

DEP-6 1.02 2，620 410 375 433 394 

DEP-7 4.90 12，540 415 404 421 410 

DEP-8 3.00 7，790 418 406 429 416 

DEP-9 1.00 2，440 489 445 521 469 

DEP-IO 2.08 5，270 422 317 504 366 

dnratio田 (hr) 90-240 

gIL8 pre88ure( kg/C輝20) 10.5-12.0 

impllr i色ie8(ppm) h21-10 ， H200.5-2 ，(JOI-10.C021-30.CH~O....2 

Table 6.2.2 C，onditioD8 and 1'.e8ults 01' d08orptioil'exper.im!，nt8 

¥31
I の結朱

run No 税離温度化〉 実験時間(h) 測定法 '-1 
朱脱離比 脱離係数 (Pel:)

DES-l 4.00 1.. 3.2 取出法 0.35 L 8..X..'l O-~ 

DES-2. 500 3.5..'・'..取出法 0.20 5.5X LOF 

DE S-3 400 70 連続法 0.14 ‘ヮ，
500 48 

DES-4 400 17 連続法 0.18 1.2XIO ‘ 1 
DE S -5 1 5 0 0 1 2 0 連続法 0.1 0 3.7 x 1 0 -~ 

DES..，.6 500 18 述説法 0.10 4.2X 1.O~4 
ー・・ー1.....

、、ー... 
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-c*&m#%>i omM&±®i>o-c*>hft, &mmm?tttrLZ¥&w<o&\^%m%®#:te 

(2) vcmfrM 
*!&K J: M#fctt7fc«t^#*&©—WI* F i g . 6.2.1 , F i g . 6.2.2 fCJF-fo F i g . 6.2.1 

Kttflf&i$©#*&iOlffft5lFimgfe*fc-£-r^l,?fco ac<ivity(d. *JSfc#*7Klfc&# 
L f e f i t ^ S o #W*:W4EI©$il5t©5 t>ft^fl$SBtf5:81ST£j£fc&©i^(o4©*:8,4,fc-o 

t©W>f> t f l - ^ S f 5 K F P & « } ! & * # « £ !3, ft©* MC 3 fiSMK^iJL-€:#£. 
i t i ^ t J J , •f-^.h-h, Ml ?»>-7tt.Zr ,Mo ,Ru ,Te HE&%K.<D<&.^&teX', 
Ujj"b«jii5^x •< V © * K W #•*©*??$£ %itii\r$m~fv\ g. 6.2.1 fc j ibf ta^Tfr 
©&$( nasa l s ) MA-*>&•*•&„ ft^f^Ap-cetj&flTK^ia^ottjffiftjjs-wrcjtaafr© 
A P W i J , %2?»>-?tt., »^^©ft :f :Tfe* ;fli-SBa-140,L»-140 )Ca-141 
4t'©^ffi-CFig. 6.2.2 ©<£ i K S l D & ^ i t S t t * ^ ^ . iffiartcjc-o-r ĵT" 6 vc 
t S t i i i J . 8C3 fK-ytd, I—131 , I - J 33 , Cs-1 37 * <b'^§tE©ig^^« 
T*i) , -*^©SJffi^*il/5:i!t*^*«rUfc0 3 9 &*£#(£ «*£-*?. ft^f©*^"? &&!*:& 

«£»#•* f>©FPtt. ®Sic^©^#®*ii ,3®LT® : Sai©M<iS^?t^U. (D- t t f rb fSI 
ffi^ft^-t&o ® © J § i i K : ^ g S i : * S < a © % K e ^ © # ^ ^ 4 . t.±, ©©il^KLangnuiir 
© ^ ® & ^ © : f A.;&*Sffll,-t. yitn©©f®-r©fei®iRS:*%tKa«?gEE^%"4*i6T* 
s 0 a n 7A>-7<Dmmvt-?v*xi'±, t&m-t>mffi-?sz>(.Mm%®ifcx.h')<D-c, ^ ^ u ? t 

- T O + V - ) ft) - U , V d 
A ( x , t ) = k N o ( l - e ) o 
*=—t 

L h (2) 
1 + —— 

a k 
t c t , A : &itFP©j|ftE(dps/c* 2) 

NO : a^fFP©AnanaE (fsa/.c*3) 
k : &;t#ts ( o / s ) 
h : W&mff&M O / s ) 
k : ft^lFPO^&g VKT/2^«©+ (<*/S ) 

* : 8fc iFFP©»i«je i i r ( i /8) 
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を使用し先。

r線スベクトルKより検出され，沈着分布の待られる核税は，測定までの冷却時間の閥係

でと邑核問が約 10時陥以上のものであるが，沈着過程ではむしろ半減幼の短い先行緩の状態

で沈着したものと考えられる。しかし，先行核が検出稼穏と同様の金烏7ならば，一連の崩漫

チヱインのうちのどの核種で沈滞したかは問わ友いととにし，それらは全て検出綾種の状態

で沈着したものと考えた。

(2) 沈着分布

笑馬免Vとよ b得られた沈着分あのー例を Fi g・6.2.1，F i g. 6.2.2 (1(示す。 Fi g . 6.2.1 

tては実験時のガス温度及び沈着管温度もあわせて示した。 acCiviげは，実験終了時に扶算

した{直である。各核桟r.t4回の測定のうち冷却時闘が適切で信頼肢の高いものを選んだ。

との例からも分かるように FP核績は沈着分布により，次のよう ~L 3filiぉ1(1(大別して考え

ゐととができる。ナ念わち，第 1グループは Zr，Mo，Rl1， Teなど蒸気圧の低い金属で，

しかも崩級チェインの中に柿ガスの先行核売もたない終極で Fi宵・ 6.2.1(1(見られる右下り

の直線(指倣関数)的分布をする。沈滞管入口で沈着m艇が高いのは流れがー械に念る前の
入口 ~I~震による。第 2 グループは.稀ガスの先行核~有する Ba-140 ， La-140 ， Ca-141

などの核種で F'i g ・ 6.2.2 のように右上 b 分布をするととが多いが，前~i盈によって右下!JI'C

念るとともある。鰐3グループは， J.-131，!-J33，Cs-137念ど蒸気圧め高い核種

であ!)，実昼食の者1;度抜雑念沈着分布をした。ヨタ君主は特I'C複雑で，沈着管の後半で急激K増

加し 1-2桁高い沈着密度を示すととがあった。

(3) 沈着係数

流動ガス中のFPは，①流れの境界届を)u;I位して管壁面の磁〈近傍に達し，③そとから管壁

面へ沈着する。①の過程に熱伝達と相似の物質伝達の考え方を，また， (き〕の過程I'CLa噌 nuIt・

の等温吸着の考え方を適用して，流れの断頭での物質収支をもとに沈着密度分布を求めてみ

る。第 1グループの核穏については，脱隊が無視できる(脱離実員長による〉ので，発進した

流れに対して沈着分布は次式で表わされるL

A(x，色)= kNo ( l-eλt ) e 
4k 

一一(A+一一)
V'  d j

 
l
 
(
 

k=-~ 
1+ _h__ 
I1k 

(2) 

ζとで A 沈着FPの濃度 (dp s/c掴2) 

No 沈着FPの入口機度(11問/.C闇3) 

k 沈着係数 (c圃Vs)

h 物質移行係数(CJi/s ) 

k 沈着FPの平均速度五T/27r7lfの+(繍/s)

σ :適応、係数

V ガス平均流速 (c閣/s)

九 :沈着FPの崩捜定数(l/s)
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d 沈鷲智の直径(CJi) 

沈着FPでは^< 41t/d が満たされるので，沈菊密度分布の勾配 α(tlIうから次式に
よb沈着係教が求められる。

k=avd/4 (3) 

第 1グループの核私'VCついて，実験から得られた沈着係数k:トレイノノレズ数に対してプロ

ットしてみると， νイノルズ数が 2.500と 12.000の範閉で kはレイノ Jレズ数の 0.8-0.9

乗K比例する。 σkがレイノノレズ数十て無関係であり hがνイノノレズ数のほほO.8乗κ比例
するrr・で， (2)式κより h<σkと考えられる。したがって， k::::hであり，境界層の物質移行
Kよって沈着が決定されると考えられるο

そとで沈着係数kの大きさを，他で得られた物質移行係数 hと比較してみる。 kを無次元

化したシャーウッド数前h=-:kd/Dをレイノノレズ数K対してプロッドすると l'i g • 6.2. 3 ~( 

縛られる。と ζでDは本来冷却体ヘリウムと沈着FPとの相互拡散係数 (c咽2/8)であるが，

拡散管κよる測定からは十分結来が待られなかったので. IIi v8chfo lderの算式kより
He-:Xoの相互鉱散係数DH._X.を用いた。レイノルズ数が3.000J.;i.、下でバラツキか大きい

のは沈着最が少なし測定精度が低かったためである。闘中のE史料!は乱況に刈するGilIiland

の突品企及び}椅術κ対する理論去〉である。 νイノルズ倣 2.500以上の笑験1ilUr.対してGilliland
の式K平行念直線を引くと，次の実験式が得られる。

、
4

白
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e
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u
z
 

冒

Anu 
nv 一一

』

e

d
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L
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一
e

-

H

 

一D
(4) 

次VC.第2グループの核穏について検討した。 ζれらの核種は.絞分裂により直接生成さ

れる(direct yieldは Os-140，Ba-140 については 2.25~ ， 08-141-00-141 

については 5% )だけで友(，稀ガス先行核からの崩壊Kよる新食:iま生成があるので，栃ガ

ス先行核の濃度と生成綾(沈着稜稜〉の滋度との比を考慮した。生成終段金脇被種念ので第

1グループの沈着挙動と同じと考え，沈着分布金計算Kより求めた。先行綾と生成核との捜

度比が沈着分布K敏感K反映し，濃度比の測定精度の範囲内でも右上V(!C在った V，右下b

k念ったりする。計算:~てよる沈着分布と測定値との相対的比較の一例を F i g . 6.2.4 VC示す。

図中のパラメータは沈着FPの入口濃度を表わす。したがって，第2グループの絞穫も境界

層での物質移行により沈着が決定されると考えられる。

3) 脱離実験

(1) 実験方法

沈着実験から得られた試料の一つを Fi g. 6.2.5のよう念簡易ル}プの中央部に挿入し，

一定温度(400'C又は 500'C)vc加熱したヘリタムガスを流し，沈着量の主主少を Ge(Li)
検出器で追跡した。

実験は. Ta b 1 e 6.2 2 vc示すように 6回行った。逮紙法とはFi g . 6.2.5 VC示すように説
離操作を続け左がら測定する方法であり，取出法とは一定時間脱離を行った後，パックグラ

y ドの低い場所でmlJ定する方法である。速続法の曳験の場合でもi耐刀と最後ば取b出し法で測定し

た。図K示した案内管(試料のI南端vc結合〉はFPが試料部の内壁や試料の外|屈に再沈着する
乙とを防止するための管であるへリウムの流量は 100-15OCII" /i明である。
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(2) *S& 
1-131 , I - 1 3 3 t t H t t - n f t i t L ^ © ' / t * } L T . Z r - 9 5 , N b - 9 5 , M o - 9 9 , R u - 1 0 3 , 

T e - 1 3 2 , C s - 1 3 7 , B a - 1 4 0 , La -14 0 , C e - 1 4 1 H. if © # S $ « ( l J l £ S i LK < V* Z. t ft 
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- ; £ l ^ < „ , ( H © B a s e ) *t&-tht1Sm.tt.-£-$lZ.<ftZ>o » ( C I h S*f#j««^ ( WlM. 
# # ) -kl&ibht 1.2X10* s e c ' # S i n n S „ Tahle6.2.2Kfcmf>*ljfcJftj?i$iSr. XCK 

tt&fSJg. faS &. 8»ffffli;£, S S P # . ^.#ffiSHS. [LlB-SIIJ. 'MrflE*, 

1) itWM'MQk,: JAERI-M-5371,201(1973) 
2) K r e s s , T. S '. P a r a m e t e r s of I so thermal Fi ss ion — P r o d u c t Depos i t i on, 

ORNL-TM-1 330 . R e v i s e d ( 1 9 6 6 ) 
3) Hi v s c h f e l d e r , J . C. , C u r t i ss .C . F . , B i rd ,R. B . : Mo 1 ec i lar Theory 

of G a s e s and L i g u i d s , John Wi 1 ey&S ons( 1 95 4) 
4) Rohsenow.W.M. , Clio i , H . Y . J H e a t , Mass and Momentum T r a n s f e r , 

P r e n t i c e - H a l l ( l 9 6 l ) 
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(2) 結果

1-131，1-133は極めて脱離し易いのK対して， Zr-95.Nh-95.Mo-99，Ru-l03. 

Te-132，CR-137，Ba-140.La-140，Co-141 などの金属核種は脱離しにくいととが

分かった。 1-131~ついて実験経過のー伊j 全 J'ig. 6.2.6~示す。最初急激に脱離するが，

一定レベノレ(図の Ba 5e )まで速すると脱離は進11d念る。脱離による対革委減衰率〈脱隊

係数)合求めると 1.2×104BM1 がfhられる。 Tah ¥ e 6.2.2''[は得られた脱離係数，及び

最初のレベルK対して実験終了時の νベルの比(来脱隙比)脅示しである。

研究炉技術謀

ヰじtE栂道，村l尾 宏，海江田圭.右，豊島 昇，態谷勝昭，山田忠員IJ，小管征夫，
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3) *£ * 
20 K'fta*iiSrt©(E*i4!ta jf-*!^^©^'a-. m<p&^-m%i&.fr~4xi onvtt-cttmisjE;* 

frmXL-4 1 kg/tint -& T K t S o H*f®^« bfC^cS <£&<!: '<-f ° # - * * ^ © * ^ ; £ # j 
f̂fiSS-ffct FP*^©H^^j;SrtS|5E^©liJlI©7t)6^ES8JD;*ttJSi>lx. ~4Xlo'nvt 

b^l^>#t)fiHCfci*S^MH:-f-<*So MX. & m&fr**\^Wfr<D1i&1<]\rZ—1BLK&.mmi]tt.± 

20 

••><-i a *-*i'Hfi©ffi;Sl(rt~4xiOnvtt'Ctt§l-=>3S6SSl* slg^:L.. ^ * s - C j « ^ - t a # 
~ i x i o'nvtj: !?#?>*:*:£ < * i ) . ^:<D{i.id~5xio1nvW^M-M:'C~20kg/nti)f KH.ho 
?f*:tfci©i$*tt$ffc&£Srt©JE*^:fc£ <£fl:L55:^ri5. ~ 2 x i o'nvft-cttrtffii, ftts* 
^ffl^#/h3H-ntt'?loESt>tE*2) ;^:S <• -£-nJy._h© Ra^M-C tt^«ij(i ft W t MKfr-zX, 
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被積燃料粒子の被療機績をできる限D小さく押えなければならないことは，安全土の預から

必須の条件である。被綴彼鎖にはいくつかの形態が考えられるが，そのうちでも機械的破損が

最も重要視されている。 ζの機械的破損は燃料核のスエリング. FPガス等の内部圧力及び速

中性子照射によるバイロカーボンの非等方的寸法変化左どがI#.因で被彰層内に応力が誘起きれ，

ζれがある限界値に達すると起きる。 ζ の応力{直 ~l翠論的~C:解析する試みは紘初 ORNL の

Prad08.Scott.l'CよってなさN.後VC:OOAのKaaeが突い発展させ弘彼らが行った解析
はすべて球状の粒子を対象としたものであり，不机則方:形状脅した笑傑の粒子に適用する際，

精度の点で問題が残されたのそとで，鋭者は乙のよう念不規則な形状をした粒子Kも適用できる

新しい数学的モデルを開発し，三重J画製粒子Kついて解析して大き衣rN.柴をあげるととができ

た。

2) 応力詳細法

一般に不規則投形状をした物体の力学的I)lJ胞を解く方法はいろいろ考えられるが，被磁燃桝

粒子の場合は被斑j輔の 2 つの主方向と， ζれと右手系にとった第 3 の方向をJtl~似WIとする l苛所

雌棋采を;被取崩内に設定し，M5様l原点の近傍領域κ含まれる絞殺1届の平衡方程式と座係軸方向
の応力の問の関係式より，主方向の16力を;Jとめるととかできる。実際の計i与に当って，次のよ

う念方法又は仮たしている。① 低密院パイロカーボンの機械的強度は無視する。③ 内部圧

力の評1加はRed1 i ch -Kwongの式VC:よる。③ Fracもiona! F1'"ee Volume を0.95 と

する。④ 同密度バイロカーボンの初紛密度を1.9gメポとする。 12) 炭化珪素は速中性子照射

Kよb寸法変化しない。⑥ 高密度バイロカーボンのクリープ定数は2.8X 1 OZ4kglltm'・ nvげ:
(j) 速中性子照射設を小さく分割し，その小区間内で応力一ひずみの収束値を求める。以上の

ようえt方法Kより炭化政素，高密度パイロカーポ Yの主方向の応力を主曲率をパラメータとし

て言十鈴ーした。

3) 結栄

炭化珪素層内の応力は粒子が球状の場合，速中性子照射設が~4×1602Vもまでは庄和応力

が地大し-41均/lItm'までに念る。照射量がさらに大きく念るとパイロカーボンの非等方的

寸法変化と FPガスの蓄積による内部圧力の増加のために圧縮応力は減少し， ~4×16Envz

で引っ張り応カ~転ずる。粒子の局所的幽率が小さい所では一般に圧縮応力は小さく，圧縮側か

ら引っ張り唄!HC:転ずる時期は早〈念る。球よ b曲芸与が大きい部分の応力は一般に圧縮応力は大

きく，引っ張b応力に転ずる時期は遅し更に曲率が大きくなると常K圧縮側にあって照射量

が大きく念るに従い急激に増大する傾向にある。
20 

パイロカーボン層内の応力は-4 X 10 nvtまでは引っ張b応力が治大し，やがて減少するが
21 

~1×181nvtより再び大きくな!:l.その値は-5X1 0 n刊の照射設で-20 kg/ntl1( t'L念る。
21 

形状との関係は炭化珪素膚内の応力程大き〈変化し設いが. -2XI0nvtまでは内働~，外側共

t'L曲芸与が小さければ引っ張b応力が大きく，それ以上の照射量では外側は内側と逆K友って，

曲率が大きい程引っ張b応力が大きい。
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4) st m 

t •**?%•&*%v^z.tofiLtbKnnx. <o ^waiE^joaj^fijj&f^ <. •*<-* => *-**•&$< 
© T f £ ^ t K J: o T f o f l t f s & f t ^ a fc'tf •?&&,, &±= f f i J iM©^#©fE&&: tM»$> f l -$^ -K 
^v*xmmiKfcii*mm-thz.tifi-z:*itft, mnKizoa ?> %i&jmx&MM&®&i-z> 
frtt$Z&K X.^>XWW-£ti&'<ZX't> &, F i g . 6.3.1 lfc7F-t£.bJTMm.K£~?Xl&3-i&m 
b ( F i g . 6.3.2), *<DW:Wit(3&mK^>\^xnmtt3%WXi>&Mi'M#>X\r>Z,0 W.K-MmL± 
&*itc^v*xftm&&., xnm&om%t&te-£xm&#)irz$-'&®n-f2>!> 
R e f e r e n c e s 

1) J . ' W . P r a d o s and J . L . S c o t t - N u c . A p p l . 3 ( 1 9 6 7 ) 4 8 8 

2) J . L . K a a e , J . N n c 1 . M a t e v . 32 ( 1 9 6 9 ) 3 2 2 

3) i£ffl. 4 9 % W M 6 * ^ g f e 1:55 

6.4 ^ii«OWffl lc*5lt5B«*tx*M 
1) « £ 

So #«<&-ct t , 2 9 0 x ; ^ £ ^ & & & 0 : $ ; - & & © i i * f & : f T ^ . - r O ^ f f i ^ t t © - ^ ! : * ^ ^ . t 
ft.bt-6 o-Odi-ifh mMt ©^©Jfc tSEfc f r^ , -tOfefcSlfcKll^S c £ $ S ffiji L-CftoTtc 

2) S l ^ ^ f e 
fflw?tM^ao:^r©'ft^«ak. ^saaafe^'/cjf.^^fr*Table6.4.1 K^^- 0 i i t± . 

T a b l e 6 . 4 . 2 T h e C h e m i c a l C o m p o s i t i ons , h e a t t r e a t m e n t s and i 
i r r a d i a t i o n c o n d i t i o n s of i r o n and i r o n a l l o y s 

& Pt ft3Wc(wt/o) m & -m. &UWM SSRUJ* 
& Pt Ca Mo N m & -m. mSiifc ms&i. $.3* ft m&mm 

F e - N - • — 0.0 0 7 8 0 0-C , 1 h r „ lo! t prrffifflg^jft 
19 

2X10 
•nvt 2 90C: 

19 
3X10 

nvt. 

•••T-l"-

~ 6 0iC 

F e - C u - N 0.2 - 0.0 0 7 m ± RUi ®± . :®±.- |SJ± 
Fe—Mo-N - 0.5 0.0 0 7 m. --± • -..• |5Un <m±- .• m±. F&-L 

J R R ^ ^ - f r t S l n - C o r e & O ' V T - l fl?.OTL*ffl^itlJSf ^ £ -o T 2 9010.' i ¥ t ? i ^ 6 0 t 

©®g'^frTiiM*#^Vc„!-!^r!^g#ttPJ^k'a instron mi\mi£gS&M\r., ±xm 
UX$Sifci?i-z,±o S t r a i n ra t e'f± 3.4 7 X 1 0 * s e c l ~ 1.3 9 X l 0 s e c ' ©iSf f l -TWg Lfco 

U&KO^r&tt.' 3 F=ffB|5lX3X24m«* © t © * f f l W / c 0 

3) * & * £ * & tfSff? 

fiS^aSOffiSKiSflS^SEftfiC^-fb* F i g . 6.4.1 t C ^ i - 0 f$MK&-3<&t£&&®m 
JPK. J H t f S K 2 9 0-c© *>©(<±60t ©%©t"Jt '<-r /h-S<. v4^. ^teVCSLbgifr'^^o t 
ttttM&HSI'ffc© o r i g i n t^k. biixY>h®.'k&%.m<DMJ$l.1k&'hiiV* t £ K£m-f2> t i t Si 
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4)考察

炭化法素届内の応力が形状によって大きく変化するのは FPガ只等ーによる内部圧力Kよる応

力が大きく変化するためであ !J.とれK反してパイロカーボン履内では炭化珪棄の寸法安定性

とヤ Y グ~'.が大きいととのために内側より受ける応力の変化は殆どをく，パイロカーポ y 白身

の寸法変化K よって応力が変化するだけである o 以上三重層離の形状の任意~抜摂燃料粒子K

ついて政論的K応力を評価するととができたが，実際にどの主う念応力f直で被ffi屑が防損する

かは実験によって確認されるべきであり， F i g . 6.3.1 (!L示すよう衣装置Vてよって粒子を磁波

し(F i g • 6.3.2 )，その桜械的強度Kついて実験的左前でも検討を進めている。更に照射した

粒子について外観検査 x線検査の結釆と合わせて総合的に今後検討する。

(ホットラポ管斑箪 吉田博夫)

ReferenC6S 

1) J.W.Prados and J.L.Scotト Nuc..Appl. 3( 1967) 4 88 

2) .J. L . K a a e • .J. N 11 c I. M a t 6 V • 32 ( 1 9 6 9 ) 3 2 2 

3) 吉田. 4 9 tq，ュ原子力学会年会長旨鋲. l' 55 

6.4 鉄鋼の高温における照射効巣

1) 概豪

軽水型肱子炉にかける圧力容器用鋼の照射lぬ化は，安全性の見地から極めて重妥な謙思であ

る。本報告では， 290'Cになける鉄及び鉄合金の照射を行い，その強度特性の変化を剥べ，と

れらと -60・U亡かける照射との絵呆の比較を行い，その機構を凋べる乙とを目的として行った。

2) 実験方法

用いた試実!及びその化学組成，熱処理立~U(!L照射条件を Tab 1 e 6.4.1 VL示す。照射は，

Ta b 1 e 6.4.2 Tbe Chemieal Compositions，heaも treatmenl s and 
ir~adiat[on conditions of iron and iron allovs 

ま正 料
化学組成(wt/o) 熱必且 高温照射 室温照射

Cu.lMol N ~l楓持、引|I照2t射:E 設|照射温ru.照:.Mfit員長射温度
800℃， 1hrv，195:Fprr1  ;290℃ 

1。9 ・Jζ
Fii-N 一一 0.007 3×1 ~60℃ 

nvt. 

F時-Cu-N0.2 一 0.007 向上 拘上i 同上 向上. 向上

Fe-Mo-N 0.5 0.007 同占 同上 向上 l司上. 旦iJ
JRR-2(!L辛子けるIn-Co問及びVT-l 照射孔を用い前者によって 290ぶ後者ゼ約60'c 

の温度'揺件全熊射を行ィぷ!ι汚，長度特性測定kdIESSron型自首試験揺を舟-ぶ，会て室
温で測定をi行った。 SI:rain 、raselCI3.47×1rseE1~1.39XIEsseZ1 の範聞で測定した。

試験片の寸法は，平行部 lX3X24ml&'のものを用いた。

3) 笑験結果及び考察

照射温度の相違による照射硬化量の変化を Fi g . 6.4.1 (!L示す。照射に基づ〈降伏強度の増

加は，照射温度 290'(;のものは 60'(;のものに比べて小さく，かっ，合金(!LJじる裳が小さい。と

れは照射硬化の 01'i曾inと考えられている複合点欠陥の形成量が小念いとと K基因すると推首相j
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a = K <P (1) 

z.z.x-nttimxmm®T-& <ofc<Dx 5 K S M S . 
_ d l o g g 

d l o g e 

•^35;t>-bntt<ri: - £ © l o g - l o g p l o t ,£ V^ibh t i « ! t S 5 „ F i g . 6.4.2 , F i g . 6.4.3 

f l t O j : 5 K * J & J f e n , t t i r . S * ^ e « i t€>m&i&Umftf (~6 OV) <Dm& tmUmfti (29VC) 

^ & © K * t U i«M&-ctt-f:©3e'fb#*3;&»-ofco tt-eWSttfefe&k?* p i U T f t o i : 

d log a d l o g <x d l o g p 
n _ - — . = _ — . . _ — j . • k , j j 

d l o g £ d l o g p d l o g e 

Z.ti<r£nffimtiL<DMfc^<D<8J§.m&*&f>LX^2> * } ° g p fft<hfe&©.t»ftiggi:frg*frU-C 

P*8&tf>|cttfc©:*;-c>F3tt&o 
<7 = o\ + a^bp ' 2 (4) . 

t J l - r f f i ttJgfe5;fr£iS;bU o b s t a le ( C « C S « f t * 5 - & t t l . & o u t t s h e a r m o d u l u s , l> 

t f t b © C i J : b^Mf iSWKCi-^-CniS&Oieu # i £ L < f t T - j - 5 © t t . F i g . 6.4.1 f C ^ 

" t j : 9KS5iBRaa*K:jfc-<-r^SfiaU-ett o b s t a c l e h a r d e n i n g * ! * ! * <, U t f o t , {pSSSfl 

o-i fl^l/MltfczFPT? , , °% 1 , *yhc* < % j?, -£f t , o b s t a c l e O f c t o c r o s s s l i p # L a log -e - -
( C < < * 5 , Q i l m a n - J o h D s t o n S i « ( C . J : a e f i i # « B . - f f t i b f r " •, ° g P M > 3 <&&«,• 

. i j i •• • d l o g e 

1) J . O . S t i e g l e r aild J . R.We i r , J R . ; D u e t i 1 i t y ( i 9 6 7 ) Amer ican 

S o c i e t y f o r M e t a l s . \ 

2) A . S . K c h and S . W e i s s m a n ; E l e c t r o n M i c r o s c o p y and s t r e n g t h of 

C r y s t a l s ( 1 9 6 3 ) . 

3) D . H u l 1 , I . D.Mc Ivor and W. S . O w e n ; The R e l a t i o n b e t w e e n t h e 

s t r u c t u r e and m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f m e t a l s , p a r t II , ( 1 9 6 3 ) . 
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される。次iIL.羽11定された応力一歪.線図を其応力一真歪線図に変換すれば，均一塑性変形領域で

は応力を σ，ffiをεとしτ次の関係、が成り立つ。
σ=Ke'" )

 
1
 
(
 

ととで nは加工硬化指数であ b次のようK表わせる。

σ
-
e
 

wh
一
官。一o
l
m
l
 

d

一dn 
(2/ 

すなわち Eはσと F との log-logplotよb求めるととができる。 Fi g • 6.4.2 ， Fi g. 6.4.3 

はとのように求めた nと抗猿真奈 OU との白書係を室温照射(-60'C)の場合と高温照射(29<rc)

の場合について示した結果である。前者では照射前のf[宣vc比べ勝、射後 B値及びεnが低下して
いるのK対し，高温照射ではその変化が小さかった。ととで(2)式は転位密度を pとして次のよ

うvc表わせる。
一d logσ一d logσd log p 
n一一一ー一一一一一一一一一・一一一一一 ・ 目 (.J) 
d lOI! E d log P d logε 

d 10僧 R
とれは nが転dn.の般化への桝劃合を表わしているh 詰7 取と転位の.1¥'1鋼肢を表わして
いる土-J-2~r.頁との積であるとと脅示している。!J!: VC ，流動応力K対する転位絞院の寄与は
d logε 

現象鈴的Kは次の式で示される。

σ=l1i+αμbp '/2 (4) 

とこでσiは熔磁力を表わし obstale による硬化が含まれる。 uは shearmoduluB. h 

はパーガース・ベクトノレ pは転位密院である。

乙れらのことよ b 室温照射VC :io~いて n値及び εu が著しく低下するのは， F i g • 6.4.1 VC示

す主うに高温照射陀比べて室温照射では obstaclehardeningが大きく，したがって，摩擦力

川崎刊を示ので討すい小さくな 9，また obstacleのため…ss1 ip がし
d log p 

/'C<<念り， Oilman-Johnst.o白椴構による転位I帥，す念わち一一一ーも小さく念る。-
d lo~ E 

結局，室温照射の方が n 値が小さく~!1，したかって， (ホヲトヲ>trJt浬室渡辺勝剰〉抗張

真.mεu も減少すると考えられる。

参考女自民

1) J .0.削 iOlglt'rnud J.R.Weir，JR. ;Duct.ili也y(1967) .American 

Soeieもy for Me色als.
司

2) A. S .Kch and S.Wflissman EhQtrQn Mieroscop，v and str.ength of 

Crys也ale (1963). 

3) D.Hull，I.D.Mclvorand， W.8.0wen .The Rehtion bet，.-een the 

structure and mechanical propertie.s of metals， par也n，(I963).

守守、 白
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6.5. 非般事事測定法による核燃料の燃焼度測定法の嗣発

1)長尺熱料試験施設

J PDR-I!. JRR-3長尺燃料の非破寝燃焼皮測定用としてストレージクープわきに建設準

l暗合進めていた長尺燃料試験施訟(ガンマスキャンニ Y グセル)は. 4 8年後建設に衛手し，

9月末K工事を完了したあと bl'子力局立合Kよる放射務:漏洩試験を笑施し. 48年11月13日

付 481尿負49789号をもって使肘許可を待た。セル平面及び断面を Fi g. 6.5.1 • F i g . 6.5.2 

vc示す。話h湿のよう(rC本セルは婚設ョ y タリートストレージケープVLI斉摂して建設されたもの

で，ケープ遮磁畿のプラグ孔をilliしてストレージクープとつながっている。本セルは，燃焼度

20.00 0 MWD/Tの .JPDR-H燃料売 6ク月冷却した場合，燃料要素 i本当り約 3，800Ci • 

ガンマ紋エネルギは，ほとんど 0.7-0.8McVと考えられるので. !J:O汲容量 ~5.000Ci

( IMeV)として遮蔽体を設計した。

本セ Jレは，前陶iVCコリメータホール.遮蔽総，ポール :1?" .，トトング及び予備プラグ干し，天

井にコリメータホール，背onVC遮縦似合有し，制1I1商上苦I1はセル内設ほのガンマスキャンナ引き

出しに備えて取り外し a可能投機洛K設計した。ガンマスキャンナは架台上 vur~ り付けられ，スキ

ャンナ本体はストレージクープ淀徽些プラグ孔を通り，クープ内に豹 900mmオーパーハング

している。測定対象~L JRR-2. JEH-4の板状燃料も含まれているので，当初ピームは釜直

κ取り出す予定であったが r側からガンマ総を入射させる Ge(L i )検出おは侍別に作る必
婆があり，故障の場合容易に交換でき念い ζと，検出告書が第 1種管理区域κはいり，操作皇室か
ら操作しにくいととなどのため，水平方向から取り出すととにした。このため，燃料支持V講

のコ 1)メータ制11プロックを全長にわたって削り収!J.代りに 3mm俸のプル主ニクム板を立て

て支持した。アルミニウム i仮~'Lよるピームの減衰は 09-137 で数%と推定される。 JRJt.-2 ，

JRR-4板状燃料tf(ついてはi隠方向の移動絞偽の改造が不可能充ため，当初計ぬとお、b垂iiHtピ

ーム脅取り出すとととした。コリメータホー JVa'セル古IIJ面鐙幅五銭，セル天井の 2クrJfVC忌けた

のは ζのよう左讃B由Kよる。

スキャ Yナの駆動はセノレ前面の操作箆VCi漬かれた駆動装衝によりベネト v-:;.<ョY 車検構脅迫

して行われる。スキャンニ Y グスピードは般送 ;J10.20.50， 100. 2001iび400111111/_

の 6段変速，検送!Jt'i 20， 50ml1l/{1慌の 2段変速が可能である。 xキャンナ位般の読み取り装慨は，

縦送り納及び積送り恥iの駆動車砲にそれぞれ取b付けられた V ンタロモ-?とディジタルカクン

タの組み合わせlてよる機械的放出方粧をとっている。レコーダのチャートスピードはスキャン

ナの送 b速度に縦送!J.検送りとも同期するように歌っている。

板状燃料のI儒方向のスキャ Y ユングを行うため，テーブルのも可送りを行った場合，クーププラ

グ孔(15 Oml1lφ と200mm悼の 2段プラグ )VC余裕が在いので横送りしたま』クープ側右側

に移動するとクープ壁面K衝突する恐れがある。とれを防ぐためスキャンナは安全装誼を有し

ている。即ち，検送りのま』左行は可能であるが，右行は芯が出ているととが条件となっている。

Fi官.6.5‘3.F i. g. 6.5.41'(安全装置を示す。

2) 計測械器の整備

ガンマスキャンエ yグ用の検出様として Ge(L i )検〆器を使用する場合， コンブトン散乱

によるパフクグランドと重宏った光電ピークを検出してその強度を決定せねば左らない11'.と
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の際.パックグヌワンドrJj・分を減少さぜ光省ピークの検出|操界を向上させる必要がある。乙の一

方法として 1似のグノレマエウム単結r"I'e 2個分のダイオードを製成さぜたいわゆる〆プルダイ

オードを使間し 2系統の出力信号を乙れから取り出して同時計数によりパックグラワ y ド成

分を減少させたガンマ線スペクトノレを得る方法がるるが，とのダブルダイオード型検出器を製

作するため前年度K購入したHobo-Ken社(ベルギー〉製グルマニクム単結晶 (42111111世X

S07ll7ll(!)そ使用して同軸刻 p-I-n接合ダイオードの製作奇行った。 ζの約喋は. 49年度当

初K完成の予定である。

本被凶器丹jのクライオス F フトの設計発注も同時K行った。

また， TML-'l024"')レ4チャンネル波高分析縫(以下1>.1CAという〕用紙テープさん孔?をJ

(リコー製TCP-2sW.， 20字/秒)全体人したか，コードか lbMぷであったのでガンマ

線測定也ンタ設債のl'DP-11/20 小製計鴛械別紙テープと共用司詑とナるためASC11 

系K改め， l句時K室用上ほとんど不用と考ーえられるチャンネルぬの出力を省略するよう MCA

本体回路の改造を行司た。本械によって作成された紙テープを百十i'，セン !J-!没艇の FACOM

230-25 I'êて h~.tみ取り，バンチカード又は磁気テープ在作成して大<ilf ~r鉢俄で!i[lf1l!可能な 1修

にするための 7ログラム桜舗jも王子行して行司た。 ζれVCJ:.ってガンマスキャ Y エングその他の

データを計鋭恥で大和処散するととが可能に7まった。

.~vr.， MCA 出力データ処理計算プログフムの整備として， Covell計鉢で求めたパラメ-

?' ，，~剰丹1 して MUA 出力データの光電ピーク?泌を判定し，入力されたー迎のデータのうち指定

された分のデータのプロット図を描くプログラムを作成し，計算センタ'l)共用ファイルに益録

した。

言す3守ー桜d~i端末機 Rtfの E整備としては jJ:r-守線測定センタ〈研究 2 税 103 室計測研究室内)

設鐙GEOS-7000絞高分析器と， PDP-ll/20 小型計算機からをる GEOS-QUANTA

システムをガンマスキャンニングセル前の端子設から使用するためのクープル(同軸4本，命lj

御線 16丸〉か前年l定までVCl敷設ずみであったが.今年度は，同γズサA.罰則御用テレタイプASR-

33裂含購入して檀家例j端子提より i司システムに接続，動作試&を行い，異常なきととを確認

した。

(ホットラポ管理室石本清)
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遮蔽部分

サービスエリア

.・・ 一・一、、 ι1 ・
Fig.6.5.1 The plane figure of gamma-scanning cell. 

Fig.6.5.3 Safety equipmen色 forscanuing table. 
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又1 研究炉管理部の組織と業務
49. 3. 31現在

ト 与土三型開炉開部の庶務に関する制等
L直二ζ亙研究同係る対官庁手続，業務報告等

課 長高瀬三俊
課長代理半田宗平
16名

線

r-l第 1 係 l

研究炉技開ト年弓

課長f慢浅見哲夫 1:=二ご二二二:
16名 '-1m 4 係|

次長深沢邦武

171名

事r~炉の照射計画の作成，実施の調整. JRR-4 
による照射の実施， JH R-lの残存施量生の管理

JRR-2による照射の実施，設備及び装置の墜備

J RR-3による照射の実施，設備及び装置の整備

TLG によるFP沈着のiiI問

静沈炉の水，ガ 1系の運転及び技術

研究炉の使用済燃料に関する業務

研究炉の技術管理の調整及び総括

J RR':" 2の運転及び保守

JRR-2の整備， ~14盤及び還転

JRR-3の返転及び保守

JRR-3の聾備，調整及v:退転

JRR-3の技術情理

扶
章
幸田
本
恩
山
名

長
理
山
代長

課
課

ホヲト予ポ管理室

室長.佐々木吉方
室長f糎石橋昭彦
e 伊藤尚徳
43名

自 183-

J RR-40:滋樹雪理

ホットラポ管理室の庶務

ホットラポの使用割程買の作成，兼務の調整，サーピ
ピZエリアの管理

照射後試料の非破壊検査，物理横長芭

照射後試料の材料強度及び金相試験・

照射後試料の放射線計測及び化学試齢

照射後試験のための共通設由民機器の維持及び保守
主主びに工作

照射後試験記長の側発

施設及び内総機訟の拘発
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ヌ2 外部投稿論文

氏 名 題 目 投稿誌名

山本 章 原子炉照射による石英ガラスの物理的 東京工大報告

〈東工大鈴木，井関} 性質の変化 ( Bu 11 of T 1 T ) 

きそんかん
山本 章 照射申込書の記載lてついて

(大学開放研J

北原 種選 高混ガス炉の安全K関す

(横尾 宏}
FPの移行と沈着

る調査 2

渡辺 勝利
Mp on 1v3otaeSlI，B s e 3avnad d trAeInIBEI4。Uycsonf 鉄合金の照射硬化 of 

(中形，橋口}

7.3 研究所刊行物

氏 名 題 自 νポート番号

研究炉管理部 研究炉へホットラポの運転と技術管理 JAERI-M 

(昭和47年度J レポート 53 ・・~
富井 格三 原子炉出力，一次冷却材流量をバラメ J AERI-M， 

(東大岡，安} -flとしたJRR-4の炉雑音実験解 レポート 5295 

析

石井 敏雄 日本原子力研究所東海研究所 J AER I-M 

(高田，深沢，天野} 研究炉管理部にお‘ける運転・保守要員 レポート 5414 

の訓練Kついて

石井 敏雄 日本原子力研究所にお、ける研究炉の遼 J AERI-M 

(高田，深沢，両角， 転保守の経験 νポート 5415 

小早川 j

石井 敏雄 研究炉κ沿ける炉内中佳子の有効利用 JAERI-M 

(高田，深沢，両角} のための改善 νポート 5416 
l 小早川

7.4 口頭発表

氏 名 題 目 発表学会名

日 高 丘平 エネ Jレギ需要と原子力 中丸小PTA

(49. 1 ) 

山本 章 中性子照射による石英ガラスの物理的 日本原子力学会

(東工大鈴木，井関} 性質の変化 ( 48. 9 ) 

鈴木 義雄 原子炉用アルミエウム材についての腐 日本原子力学会

(近藤，田中，吉島) 食模擬試験 ( 48. 4 ) 
重本，鎌田
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氏 名 題 目 発表学会名

吉島 哲夫 重水中の放射性核種の除去 日本原子力学会

(鈴木，根本， lt本} (48. 4) 
鎌田

北原 穏道 ガス温度550-90000V<:;j;，ける FP 日本原子力学会

の沈着任)試料7:/プリーとループ実験 ( 48. 4) 
回，豊島，福島，
熊谷，小菅

横尾 宏

(崎北原，山田 4安穏決定・ 2を震のための r線スベタト 日本原子力学会
海江田，豊島，福 e

ル解析コード (48. 4) 島，熊谷

白井 英次 J R R-2" 3， 4のFFD 破損燃料氏関する短期研

究会京大(48. 7) 

tロk 回 博夫 任意形状の被履燃料粒子の応カ解析 日本原子力学会

( 48. 4) 

渡辺 勝刺 鉄鋼の中性子照射硬化 鉄車両協会第 85図書降演会

〈東工大井形) ( 48. 4) 

松島 秀夫 a-r施設の退転経験と問題点任) 日本原子力学会

(阿部，金井塚，佐JII) ( 48. 4) 

本間 俊二 a -r施設の運転経験と問題点目 日本原子力学会

(石橋，吉国，松島) ( 48. 4) 

箇部 清美 炭化ウランの JMTR照射後試験 日本原子力学会

〈大内，名大工堀木)
松井，桐原

( 48. 9) 

ー-_.
渡辺 勝利 鉄及び鉄合金の高温(29000) V<:$サナ 鉄鋼協会 第86回講演会

〈井形) る照射効果 (48. 10) 

沓掛 忠三 捌検出器による JRR-4. Tバイプ(11) 日本原子会学会

〈田中) の速中性子見ベクトルの~!l~を (48. 4) 
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7.5特約

出願

特 発明(考・ 5罷)者 出願日
発明の名称

実 所 編 氏 名 番 号

原子炉用鉄鋼材料の中性子照射 東大工学部 井形直弘 48. 4. 19 
4母
脆化抑制法 ホットラポ管理室 渡辺勝利 48 -43636 

ホットラポ管理室 関晋日清美 48. 12. 6 

， 石本 清 48-139194 

実 P 過装置 ， 佐川民雄
， 小松俊夫
， 三村英明

ホットラポ管理室 酪|部清美 48. 12. 28 I 
， 石本 t背 48-144771 

特 試料理込法 ， 佐川 民雄
， 小松俊夫
三村英明

原子炉燃料の樹脂注入装. ホットカポ管理室 国務i清美 49. 1. 15 

， 石本 務 49-29161 

， 

松俊夫

登録

特 考 実 者 登録番号
名 称

実 所 属 氏 名 登録日ー

対数増幅器の動作開始点を確定 JRR-3 建設室 本間俊二 48. 8.20 

実 する装置 〈共同出願) 日本原子力事業 高 回 ー党 1012672 

伊藤 陸

半導体単結晶を使用した対震iJ成 48. 11.29 

特 ガンマ線スベクトロメーター用 ホットラポ管玉虫室 吉 回 広 710129 

半導体検出器

包

F

，
 

ν
 

名
-
ベ
-

q

&

 
一O一一U一度一密一低

務
一
一
る

-

一

ド

品

業
一
-
一
に

t
一
何
一
2

験

-E
一

-

試

受
一

R

射

一
R

照

to

一
J

の

-
L
「

担当課

.TRR-2管理課
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7.7 受託調査

件 名 相手方 担当 課 備 考

東海発電所モ=タリング用燃料の照射後 日本原子力 ホットラポ 48. 4. 4 

試験vc関する調査 発電 l附 管理家 49. 5. 31 

48. 6. 16 ， ， 
49. 3. 31 

敦賀発電所原子炉圧力容器鋼材の監視試 材料工学研究室 48. 11. 10 ， 
験(第3回)に関する調査 ホットラポ管理室 49. 5. 31 

東海発電所用燃料の照射後試験に関すち ， ホットラボ 47. 4.18 

調査 管理室 48. 9. 30 

ア z ツショ Y チェンバーの照射 東芝胸 .TRR-4管理課 47. 8. 5. 

研究炉利用謀 49. 3. 31 

1;栂島発憶所原子炉圧力容器鋼材の監視試 京京電力附 ホットラポ管理窓. 47. 10. 9 

(第 1回 )κ関するi調査 |材料工学研究室 48. 7. 31 

7.8 共同研究

件 名

.iRR-2管理謙

相手方 担当課

.T R R-2円筒燃料による高速炉用PuO，
話|動燃団

-U02 燃料開発のための照、射試験研究

7.9 委託調査

件 名'一|相手方|担当課

.T RR-2重水タンク気密溶接法の調査| 軽金属協会 I.TRR→管理課

文10 外国出張

氏 名 出張・留学先 期 間| 自 的

堀木欧ー郎 オーストラリヤ 48. 2. 10 原子炉の技術管理の研修

49. 8. 10 

7.1 1 委員会

委員会名

研曳炉刺用協議会

東海炉モ=タリングプロジヱタト 長

長
一
長
部

一
一
助
理

員
一
究
管

一
研
炉

委
一
海
究

東

研
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Z 1 2 教育訓練鴎師

原子炉研修所 R I 研修所

氏 名 期 間 氏，，" 名 期 問

山本 章 4 ~. 4. 1 -49. 3. 3 1 佐々木吉方 48. 4. 1 -49. 3. 31 

恩田利夫 ， 

池 回 良和 ， 

悶村和行 ， 

大塚徹雄 ， 

奨谷兵太 • 
渡辺勝利 ， 

大串 勲 ， 

寓岡秀夫 48. 10. 12 -49. 3. 31 

調i E震 ， 

闘 井英次 48. 11. 27 -49. 3. 31 

本間俊二 48. 4. 1"~ 48. 6. 1 

富井格三 ， -48. 6. 1 
， -48. 7. 15 

両角 突 ， -48.7. 1 

Z13 官庁許認可等一覧

原子炉名 件 名 申請年月日
許可・認可

緩 JJU 
合格年月日

HWL-lの徹去 48. 7. 16 48. 7.30 事設の計及方法び工

48. 8. 8 48.10.19 使用前検査

.J 被照射空気系配管及び水平実験孔のー 48. 8‘ 9 48. 8. 24 事設の計方及法び工

R 部変更 48. 9. 4 48. 10. 19 使用前検査

R 
二次冷却系ポンプの交換 48. 7. 30 48.10.19 使用前検査

.J RR-2改修工事 48. 7. 7 48. 11. 14 事設計の及方法び工

2 *B型及び円筒型燃料の一部変更 48. 11.29 49. 1. 18 設事計の及方法び工

TLG-I-50の撤去及び75kVA 48. 12.25 49. 1. 29 事設の計方及法び工

無停電源装置の負荷変更等

第 18次燃料の製作 48. 12.18 使用前検査

?守

J 
48. 5. 29 48. 6. 9 事設計の及方法び工

FGRLの撤去
R 48. 6.2正 48. 9. 26 使用前検査
R 

~ I主主ヤンプの一部改修 48. 5. 21 48. 6. 7 事設の計及方法び工

48. 6. 21 48. 9.26 使用前検査

- 帯変更手続曹を次年度i'C行う予定
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原子炉名 件 名 申請年月日
許可・認可

議 ~Ij 
合格年月日

燃料取替キャスクの一部改修 48. 7. 6 48. 7.27 事官誠二
J 

48. 8. 8 48. 9. 1 

R 制御棒孔軽水注水装置の撤去 48. 10. 23 48.11.13 設事の計方及法び工

R 
48. 11. 26 49. 1. 11 使用前検査

LHTL極低温照射装置のー部改修 48.10.23 48. 12. 7 事設の計方及法び工

3 48. 12.21 49. 3. 29 使用前検査

破損燃料検出装置用ヘリウム圧縮機の 49. 1. 9 r19. 2. 20 設事の計方及法び工

更新 49. 2. 25 使用前検査

フィッ γ ョンテ"， Yパ照射装置の設置 48. 6. 23 48. 6. 30 設事の計及方び法工

〈一部変更) 48. 8. 8 48. 8. 11 使用前検盗

J 粗調整安全板 r18. 8. 15 49. 9. 4 

総長ER 49. 1. 28 使用前

R ガンマ線源義援の改修(炉内) 48. 9. 17 48. 10. 12 設型計の及方

48. 10. 18 48. 11. 13 使用前

4 ガンマ線源装慢の改修(炉外) 48. 11. 21 48. 12. 12 事政の百十及方法び工

49. 3. 11 .9. 3. 26 使用前検査

微調整安全板の製作 49. 2.12 ぞ空用前検査

特殊反射体要素(][型)
使用前検査49. 2. 6 49. 3. 4 

反射体要素，中性子源周要素の製作

E 

. rスキャ :.yグの新設 48. 6. 29 48. 11. 13 使用許可
L 
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あとが曾

47年度にひきつづき...1 R R -:-: .2. .T R R -3. .TR R -4の逆転，技術管理を中心とし

て，炉関係、の技術開発の成果，刺用上の問題念どと共にホヲ 1.ラポの運転管理の成果を含め，

研究炉管理部会体の総合的な成果を部年報としてまとめた。

今回は，新!日の合同総集委員会I'L$'いて，過去の編集方針の見直しを行い，編集に際しては，

重複をできるだけ避け簡潔な文章と，内容の充実に重点を砕き，用昔普及び記号等の統ーに心掛

けた。

原子力関係の各方衝にないて，活用し，をた，有用友情報となりうれば幸である。

編集委員長

編集委員会メンパ

委員長 日 高丘平

副委員長 深沢邦武

委 員 梅井 "5A 〈研究炉利用保}

， 鈴木義雄 (研究炉技術課)

角 回準作 ( .J R R-2管理課)

， *宮坂靖彦

新保利定 ( .JRR-3管理課)

， 本白井英次 ， 

富岡 秀夫 ( .J R R-4管理隷)

， 〉ド臼村寿日行

， 内回英易 (ホットラポ管理室)

庶 務 平根元則 (研究炉業務諜〉

(*印は委嘱査読員)
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上 4-5

i第 5.1. 2項〉

7月，リド担ンタ @ 

現われを解すべき

Divillio目 in1973 

(Day) 

照射コンパタトの試験は

鋼大による沖染
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Division in 1972・and

197:3 ~oave-day) 

照射コンパタトか l件含まれ

ていゐ。とれらの紋傷粒子及

びコンパタトの試験は

J特大による汚染

TLG-l (Teobniea 1 

LaboraもoryG a s 

Loop-l) I Loop-l) 
実律サイクル i実働サイクル
⑥ 管の外面には耐放線性のI@管の外国には耐放射線性
防食塗料 | の防食塗料

70KXSDRN con色ral

15"OKXSDRN 

eon色raI 

129 I 上 14 I (20~~濃縮 UC2核〉

11 下 9 I 2 O~.縮UC2
11 下 8 天然UC?

160 I Fi区・ 6.1.2 I Compassis OD of'" 
163 I 上 11 筒呆念ループを

171 I 上 8 東い発展させる

11 上 18 方法又は仮定している

174 I 上 20 高い値を示ので
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3. 1. 4 

上 1-2

70KXSDRN conもrol

150KXSDRN 

control 

( 2 0 s6荷量縮U02核〉

2 0 ~濃縮U0 2
天然U02

C 制nparis on of - ー・

簡単念ループを

更に発獲させた

方法叉は仮定をしている

高い依を示すので
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174 

177 
II 

184 
187 
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戸句、守，・

174 -':: 22 したがって，((ホヲトラポ管 したがって，抗張真歪印も滅

理室渡辺勝利)抗張真歪ε"も 少すると考えられる。

滋少すると考えられる。 (ホットラポ管t皇室渡辺

勝利〉

177 上 12 同時f'(室用上 同時κ実用上
11 上 14 大研計算抜 大型計i陣織

184 7.2 きそんかん き-t.うかん

187 7.7 フzッションチン 4ーの照射 アィッションチェンパーの照

却す

187 7.7 繍島発電所原子炉圧.力容器鍋 福島発篭所原子炉圧力容器鍋

材の監視試(第 1回)f'(関す 材の監視試験{第 l回)I'C凋

る調査 する開:1f


