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【研究概要】 

加速器と未臨界体系原子炉を複合した加速器駆動未臨界炉

(ADSR)は、核燃料増殖と使用済み核燃料の核変換処理を同時に達成し、安全

性と環境調和性に優れた革新的なエネルギー発生装置・中性子源となる可能

性を秘めています。ADSR の成立性評価には、加速器、未臨界炉、炉材料及び

除熱技術に関する基礎的知見の取得と蓄積が不可欠です。本研究では、ADSR

加速器ターゲット周辺部の高エネルギー粒子と高密度の熱に曝される材料の

挙動を解明し、材料工学及び熱工学的観点から ADSR開発に寄与することを目

的としました。 

材料照射研究には照射場が不可欠です。エネルギー可変型固定磁場強収束

(FFAG)陽子加速器の主リングへの入射機として、負水素イオンリニアックを

用いて、ビーム強度を増強すると共に、材料照射実験に必須の照射チェンバ

ーを導入しました。それを用いて照射中の疲労試験や、極低温での電気抵抗

測定や陽電子消滅分光実験を行い、陽子照射下の材料挙動を解明しました。

臨界集合体実験装置 KUCA と FFAG 陽子加速器を組み合わせて、高速中性子照

射場の特性評価のために、中性子エネルギー測定、発生量分布測定、ADSR 内

での中性子束測定・反応率測定等の実験手法を確立しました。ADSR 固体ター

ゲットの除熱技術確立を目的として、陽子照射がターゲットや構造材表面の

濡れ性及び沸騰挙動への影響を調べるために、線種及び照射雰囲気などのパ

ラメータを変化させて実験を行いました。γ線及び陽子照射の水中雰囲気照

射では、真空雰囲気に比べて著しく濡れ性が向上することを見出すことがで

きました。 

【その後の取り組み】 

FFAG 加速器は加速電圧とビーム電流の増強を行い、実機に必要な条件に近

づける予定です。未臨界炉の計測技術では照射場の特性評価の効率化を可能

にして、中性子照射場の設計と ADSRの安全設計に役立てたいと思います。材

料照射研究は損傷量（dpa）の評価法の確立と、陽子ビーム強度の増加に従っ

てその損傷構造発達を調べる予定です。除熱研究では、陽子照射時にもγ線

が発生するので、陽子照射自体の効果について明らかにしたいと思います。 
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図５ 低温(20K)電気抵抗増加率の測定の模式図。 

表１ Cu 遮蔽体の厚さと 150MeV 低温陽子照射下での電気抵

抗増加率の変化。従来の計算結果では 22mmまでの変化は説

明できません。材料損傷量評価のために解明が必要です。 

図１ 加速器駆動未臨界炉(ADSR)の原理、実現に必

要な技術開発およびその応用。 

図３ プロトンビームラインと照射チェンバー。 

図４ 紫外線照射前後の沸騰曲

線(サブクール度:40K）。核沸騰

領域での沸騰曲線の高過熱度側

遷移は、濡れ性の向上により気

泡核が不活性化したためです。 

 

 

図２ Gafchromic Filmを用いて

測定した未臨界集合体での陽子
ビームの 2次元分布。 
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