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27.原 子 力

ATOMIC[NER6Y

昭利36年のわが同の原子力開発をふr)かえってみると,年頭に

韓ナノJ開発利用長期計画が発表さj･し,その初午度として,原ナノJの

実用段階への多くの進展と成果がみられた｡ 立‖H トP

い
･･･≠作 いても

原Jリ爛係の研究設備の感化をほかり,川崎市王禅寺に臨界刃三合体

実験装置(CriticalAssembly)を中心にした原子力研兜所の設置を

決定し,その建設む始めた｡また,製作,研究の成児においても,

二l二場,研究所,本社の緊密な連けいのもとに築かれた多方酢こわた

る総合技術をもとにして多くの注月すべき機器を完成Lた｡

まず 作部門でみると,水減速臨非未満 合体実験装置(Sub-

CriticalAssembly)を先成して東京大学に納入Lた｡こ九は現在基

られており成庚証明持されている｡

科学技術けの補助金の交付をうけて製rl三していた教台訓練川小形

原十かば,年堰かド｣‖l崎市王禅ヰにある東京原†虻届 研究I軒に桝

廿を開輸し,現在大､ト㌢完アしている｡さらにこれに似月さ.hる濃

縮ウラン燃料の加~l二もほぼ終わり,燃料装荷も間近く,囲/重初の上珊j

原ナかとして近く運慮直入るす定であり往rlされている｡

一一昨年から続け在れていた作木原二｣リブ研究所の国庫1り一匁i(Jlくlく-

ニ;)の批什も`完イL,現在これの燃料の加__I二を進めでfゴリ,近く宣戒

の~予定である｡また同研究所が,沸騰水形動力用原子炉の試験段階

として設置する電気出力12.5MWのJPDR(Jappan Power De-

n10nStrationReactor)はアメリカGE社から輸入されることに決

定したが,日立製作所は,これの下請けとして,その主要部分とな

る原子炉圧力容器およびその他格納容器外の機器を受注しその製作

を進めている｡沸騰水形原子炉容器は,わが国では初めて製作され

るもので多くの新い､技術が採用されている｡

核燃料の製作加工は,金属ウランの成形加工被覆,天然および濃

縮二酸化ウラン粉末の焼結成形加工(ペレット製作)などの独特の

技術を完成しており,日本原子力研究所納国産1号炉,日立教育訓

練用原子炉,東京大学納Sub-CriticalAssemblyなどの燃料の製作

を行なっている｡

一方放射線計装の部門では,原子炉制御系統の開発をはじめ,そ

れらに用いられる各種測定器の開発も行ない,原子炉およぴその他

の装置に付属して納入Lた｡

また放射線測定器の製作は,各産業の放射線利用が急速に増加す

ることに伴って,目n研こ応じた機樺の開発製作を行ない,それらの

要求に応じた｡

その他,加速器類をほじめ原子力研究用機瀾の開発製作をわ点い

各大学,研究所などに納入した.｡

次に研究部｢l_Ⅰをみると,頂ナ炉物理,核物理をはじめとLて原子

炉計測制御,原子炉の安全性,原丁燃料加二L二･再処群技術,各種粒

子加速器,放射線測定聾描,ⅠミⅠ利川機帯たどの研究な引き1づき発

展させた｡

科学技術庁から原~｣′･カヤ和利川研究の助成金をうけて次の研究を

進めた｡

(1)プール什タンク形教育訓練川小形原子炉の試作研究

(2)イオンサイクロトロンレゾナンス方式による高温プラズマ

の発生に憫する試験研究

(3)川瀬化窄｣′押り用佑∴Jろ人絨晶二i･糸頼)測定に㈹すむ試験研

究

(4)原｣′･炉酢射一8 揖耶
ヽノ〃V-

1
▲

り世装析分数波 する一〟鉄研丑

(5)l=【1産→り･炉ノIJ燃料費素の放射寿粧朋､j▲に関する試験研究

一一一24-2

第1国 東京大学納臨界未満集合体実験装置

第2｣宍1同 上ffl計測 制御盤

27.1原 子 炉

27･】･】臨界未満実験装置

東京人ヴ融臨牲未那賀験襲昭服原∴J′一匁懐i程とLて大学に析めて波

打ユれL蝕廿下 その成果が期待さ.才している1J

木堂沌■･二は二酸化天然ウラン帖水-一非均質形と称せられるも¢)

~~ご,絶対に臨附こならず,安全附こ1･汀んでいて,学生の実験,教育
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第3図｢霜戊.i｢r二い.IRR-3

恥こは段通のものである､,･立たいノてハ､ノ‥)な研究が一亡きる上うに榊K

の装置がf｣~属している｡

本装置で行なえる 験例

(1)定常中性丁ジ如こエる 験

軽水申の衰弱僻灘の測定材料酬-の計乱反身l･抑こよる節約の

算碇細い

数の測定,

無限および実効増倍率の測危移動面積の測定,温度係

験用制御棒の影響の測定,熱[=生子利用率町側定,水

およぴパラフィンなどのアルベドの測定など｡

(2)パルス中性子源による実験

中性子の拡散に関する研究,中性子の減速に関する研究･k尤適

の測定,彗曲の測定など｡

第l図は据付を終った臨界未満 合体実験装折本体を,弟2図は

計測制御盤を示す｡

27.1.2 建設途上の原子炉および実験装置

(1)JRR-3(国産1号 験用原子炉,熱出力10,000kW)

口本原子力研究所東海研究所で建設が続けられ,生体しゃへい用

コンクリー1､打設,反射体用黒鉛の積み上げ,さらに炉心タンクの

そう入,上部しゃへい体,回転しゃへい体の据付･実験設備の設置

などが行なわれ,10月末にほ機器の据付が完了した｡

また日本原子力研究所がカナダより輸入した天然ウラン燃料要素

も各種試験ののち,8月より日立製作所で組立が開始され･11月に

は完成した｡

したがって37年1月には現地作動試験,機能 験を終り,燃料棒

をそう入して3月には臨界になり,その成果を世に問うことにな

る｡

(2)HTR(日立教育訓練用小形原子炉,熱出力100kW)

36年初めより川崎市王禅寺において建設が開始され,プールタン

クの据付,生体しゃへい用コソクリートの打設,実験装置の据付と

順 に進行している｡
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第4図 址 設 小 のⅠ■Ⅰ′rK

木原イ･腑こ他用する10%濃縮二恨化ウラン粉末も8=Tlリカ

より輸入L,tlF加~1二小である｡

(3)TRIGA-n(トリガn形原子炉 烈日力100kW)

HTRと同じ 所に振付けらJLる武蔵t業大ヴ納の1､RIGA彬帰

了■炉はその機器の一部の鮒′ドをアメリカGeneralAtomics往よ[)

依頼され｢l~ド鉱圧巻射′l三中である｡

27.l.3JPDR原子炉圧力容器およびその他の横器製作進行状況

口本原寸カ所究所がアメリカGE社に発ぎ･l⊥たl亡祓海桝ノ光風畑こ

設置する12.5MW沸騰水形原子力発電用試儲炉は,機器の大部分

が国内製作される｡目立 作所はその最も重要機器の一つである原

子炉圧力容器およぴその内部構造物を安江し,l自二ちに設計に 手し,

現在綿密なる計酎こ基いた製作が着々進められている｡本原子炉

は,国産第→号発 炉であり,これを基底として,本格的な原子力

発電用炉へ発展する第一段階として注目に値するものである｡

圧力容器と同時に受注した格納容器外の機器掛こついても,大部

分の設計が完了し,これから製作に着手している0

原子炉圧力容器概略仕様

内 径

胴 体 長 さ

胴 体 肉 厚

設 計 圧 力

材 質

容 器 内 面

2,083mm

8,180mm

67mm

77kg/cn12

ASTMA302GrB

不銑鋼ライニソグ

27.1.4 原子力関係制御装置

臨界未満集合体実験装置制御計測盤および教育訓練用原子炉制御

計測盤が製作され,おのおの東京大学および東京原子力産業研究所

に納入された｡臨界末 合体実験装置の中性子計測系統はBF8比

例計数管2系統とシ∵/チレーション計数管1系統とから形成されて

ぉり,BF8比例計数管を電動駆動機構で移動することによって中性
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第5図 東京原子力産業研究所納教育訓練用原子炉主制御盤

第6国 教再訓練用原子炉の計測系統図

千束分布の測定をすることができる｡このさらに発展させた形式の

ものが京都大学に原子炉シュミレータ制御盤として納入された｡

教育訓練用原子炉の中性子計測系統は弟6図に示すように核分裂

形計数管を用いた起動系統,7･線補償形電離箱を用いたペリオド系

統･3本の非補償形電離箱を用いた線形出力系統,安全系統の合計

5系統からできていて11デカードの中性子束測定範岡をもってい

る0プロセス計測系統ほ,各部の温度,流量,水位および電気伝導

度の測定指示と記録が行なわれ,主制御盤から容易に監視L操作を

行なうことができる｡安全系統は,原子炉の事故を未然に防止するた

めのものであるから,信頼度の高い部品を使用して→つ→つの回路

の故障の確率を少なくしている｡また回路の組合せによりひとつの

回路の故障が系統に影響をおよぼさないようにしてあり,万一故障

した際にも故障は安全側におこる｡さらに常時パルスにより系統の

動作の確認が行なわれている0中性子制御系ほ中性了一束を±0.5%

の精度および安定度で一定に制御する｡原子炉は反応度一中性千束

レベルのゲインが中性子東レベルによって変化する非線形系である

ために,このゲイン変化を補正するような特殊なレベル設定回路が

用いられ,磁気増幅器と2相サーボモータによる安定で信頼度の高

い制御ループが形成されている｡

27･2 原子炉用実験装置

27･2･lアイソトープ製造用プロセスユニット

木装間は月本原子力研究所東海研究所アイソトーフ 造 l二場に.j■貨

置されJRR-2およびJRR-3で照射したカプセルよりラジオアイ

ソトープ(P32)を製造するための装置である｡

第7図 アイソトプ製造用プロセスユニット正面

化学的操作を行なうインナーボックスと,生体しゃへいのための

前面しゃへい板, 作室とイソナーボックス窒との間の空気が直接

流通しないための前面仕切板およぴカプセル開封装置より成ってい

る｡

インナーボックスは気密構造で,内部の操作ほすべて遠隔操作し

うるようにトング,操作ハンドルなどを設けており,もし内部が汚

染された場合には･各種接続を切離し,除染場所に移動しうるよう

にできている0カプセル開封装苗場カプセルの出入以外はすべて遠

隔操作により容みに切断開封しうる構造とLてある｡

弟7図に本装置の操作盤正面を示す｡

27･2･2 凝結実験装置用機器

本機器は凝結実験装置の主要部をなす蒸気発生器とテスト部で,

(左:蒸気発生器,右:テスト部)

第8図 凍結実験装置用機器
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第9図 ループ基礎実験用装置

日本原子力研究所の東海研究所に納入据付されたものである｡凝結

実験装置は蒸気が凝縮する際の熱伝達を研究する基本的な実験装置

で,蒸気発生器 成した蒸･気は,テスト部の冷却管の表面で凝縮

し,復水溜に流下する｡

テスト部には非常に細い熱電対を各所に設け,温度分布を測定し

うるようになっており,また2重ののぞき窓から凝結状態を観測お

よび撮影できるようになっている｡外観を第8図に示す｡

27.2.3 ループ基礎実験用装置

の炉子原 触料.i.･き のめたの発開 照射試験にはいくつかの方法があ

るが,インパイルテスl､ループ(Inpiletestloop)が最も進んだ方

法で,実際条件に合わせた温度,流動条件で冷却材を循環しながら照

射試験ができるうえに,試験条件を途中で適当に調節でき,また万

一試料が破損しても炉本体の中の汚染の心配がないなどすぐれた特

長を有するものである｡､

本装置はインパイルチューブを炉の実験孔に入れる前に,十分そ

の特性を確認する目的のもとに設備し,その後インパイルしうるよ

第10図

うに計画したもので,インパイルチューブは2基用意し,Aは試料

を定位掛こセットし,Bはその試料を周期的に移動しうるように設

計した画期的なものである｡

装匠はインパイルチューブのほかヒータ,プレッシャライザ,キ

ャソドポンプなどを設けた一次循環系と,その冷却水を精製するた

めの精製系とからなる｡

27.2.4 マニブレーク

原子力工業の発展に伴い,原子炉の運転,原子 .lI･朋一･
,放射

性同位元素の製造ならびにその利用など放射能水準の高い物質を取

扱う作業がますます増大する｡

これらの講作 一般は放射能障汚から人体を保
する遠隔操作

置すなわちマニプレータによりおこなわれる｡かねて試作完了の

H-4形マニプレータに引続き日立 作所中央研究所Co60照射室用

として完成したHM-ⅠIA形マニプレータは103キューリ程度の放射

性物質を取扱うことができる機械式マニプレータで,独自の設計に

ょるリニヤアクチエエータと称する電動駆動装置を有し,スレーブ

側操作範囲を拡大するとともに,マニプレーショソ速度を一層高め

たものである｡

本棟はすでに名古屋科学館,東京原子力産業研究所などからの受

注があり,さきの月ン4形とともにRI実験室,Co60照射鼠原子炉

付属設備など原子力産業への応用が期待される｡

27.3 放射線測定器

本項については｢9.d放射線測定器｣を参照されたい｡

27.4 粒子加速検

27.人1日立500kモVコックタロ7ト形電子加速装置

高分子照射用500keVコックタロフト形電子加速装置を日立製作

所下館工場に納入した｡高 旺発生部分のコッククロフトは逆耐

200kVの高圧セレン整流器6本と0,05〃Fのコソデソサ6個よりな

っており,電源としては1kcの高周波発電機を使用した｡

放射線出力は500keVlOmAで国産最大の容量である｡コック

クロフトの持つ容量 荷を補償するための高圧リアクトルを電源変

匠器二次側に接続して, 源容量を極力減らしている｡また 手練

取り出し窓は,電子線による過熱を防ぐため,高圧空気を噴射して

冷却している｡

第11図 500keVコッククロフト形電子加速装置
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第12図 バン･デ･ダラー7本体

第13図 分析用 一名磁石

⊥と

弟Il図は親地据付を終わったコッククロフト部と加速管乱せイ

す｡

27･人2 日立5八eVバン･デ･グラーフ形イオン加速装置

木器は東北大学理学動こ納入したわが国最大のバソ.デ.ダラー

フ形イオン加速装置で,弟12図,弟13図にバソ･デ･グラーフ本

体と分析用電磁石の写真を示す｡

絶縁ガスは炭酸ガス,窒素ガスである｡発生電圧は圧力と共に上

昇し15kg/cm2で5.OMeVに Lた｡フレオンガスを少量添加す

ることにより6MeVを記録した｡

イオンソースは,高周波形で容量結合を使用し,水素イオン,ヘ

リウムイオンを発生させることができる｡加速管は約4mで,ビー

ムの集束はよく,加速電流は数10/∠Aに達した｡

従来バン･デ･グラーフ装置で問題になっていた,加速管のロー

ディソグは認められず･放置によるローディソグ開始電圧の低下現

象もなくなった｡

高電圧安定装置は,回転

る従来の方式を止め,回転

圧計より撒布 圧にフィードバックす

圧計と,分析用電磁石出口スリットで

の信号によりコロナポイント電流を調整して発生

新方式を採用した｡

圧を安定化する

汐･4･3 加速器出力荷電粒子分岐収束装置

最近わが国でも各種の粒子加速器が数多く建設されているがそれ

評 第44巻 第1号

卯′ むJ′ ∠迎

第14図 電子ビーム分岐収束系

第15凶 4極磁気レン∵て 第16図 含岐マグネ"′

に伴ってそソニj出力荷電粒子線を医療,高分十化学合成のための黙

礼･首種物理学実験など各方面の応用研究に使用することも活発に

なった∪このためこれらの荷電粒子を実験場所まで導いたり,エネ

′しギー測定をしたりする分岐収束装置,測定装置などの 要が増大

Lその要求性能も高度になってきている｡日本原子力研究所に納入

したこの装置は40MeV線形電子加速器からの チビームを発散捌

失を少なくして数十メートルの距離にある実験場所,あるいは照射

魯こ導くことを主目的にして製作され,そのほか種々の物理学上重

要な,興味ある実験ができるよう考慮されている｡本装繹は舞l小図

に示すように6台の4極磁気レンズとエネルギー分析に兼用できる

2子†の分岐マグネットから成っている(-4椒マグネットは最近鹿収

れんのイオンまたは 子レンズとして注月され,わが国でも原子核

研究所克どで使用され効果をあげているが本マグネットは磁極面を

高精度の双曲線面とし,正確な組立を特殊治具を使用して行なうこ

とlこより磁束密度分布の直線性を広い範囲に非常に良く保持し,ま

た前後左右,上下,回転など精密な位置 盤機構をつけ,精度性能

共画期的なものである｡さらに2台の分岐マグネットも広い範囲に

わたって磁場の均一度が10~4以下であり,温度,負荷,電源の変動

などの大きな外乱に対しても10~1の安定度を5時間以上保持する

超精緒電磁石である｡なお0･1～0.2ガウス以下に消磁できる新しい

すぐれた消磁装置を付属させ,また核磁気共鳴を利用した磁場測定

装置で磁場を精度良く常時測定L,必要に応じて磁場の直接制御法

も採用できる｡

27.5 そ の 他

27･5･l同位元素分離装置

核物理研究用ターゲット,化学工学研究用トレーサーなどに使わ

れる高純度の同位元素を 磁気的に分離製造する装置で,京都大学,

東京大学原子核研究所に既納の同装置に引続き格段の改良を加え東

北大学金属研究所に納めた｡本装置は,コレクターに達するアルゴ

ンイオン電流5mA以上,Mgを使用しての分解能200以上を得て

いる｡本磯のおもな特長は,偏向磁場に直角にイオンの打込みを行

なう照準機構に,加速電極系を一線に配列したまま10-5～10ペmm

Hgの真空を破ることなく,3次元的に可動な構造を採用し,運転
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操作の容易と分解掃除の簡単化を計一--た∪典空スルーースノミルノは謄

擦面にローーラを採用し,操作･真空密封を容易にLているロ補収効

率を増すイオンゼームの減速設備も備えられておりその効果が期待

される｡

27.5.2 高温プラズマ発生装置

プラズマ物理,核融合の基礎研究用実験装置として,高温プラズ

マ発生および閉じ込め装置が製作された0これはたとえば水素･ヘ

リウムなどの原子を電離してプラズマを作り･これを磁気的に閉じ

込め,エネルギーを与えて数十ないし数十万度に加熱し,核反応を

′起させることを目的としたものである｡

(1)大阪大学原子核工学教室納,DCX形実験装置の高磁界発

生コイルはコイルを移動させて磁界の形状を自由に変えられるよ

うに設計されている｡

(2)科学技術庁から原川一冊1利用の委託所究費を受けて,東

北大学との共同研究で,イオンサイクロトロン･レゾナンスによ

るプラズマ加熱装吊の製作を行ない,このほどこれを完成した0

この装置は,最大3万力､tウスむ発生する高磁界コイル1×10▼7

mmHgの高真空容器と排気矧軋イオン漱･および高畑波発振

器を備えたもので,この椎の装齢としてはわが囲最大の規模を有

するものである｡

高温プラズマ装置には,精軌島磁軋および高真空が要求され

る｡特に上記(2)の装躍ではイオンのサイタロ1卜Fトン共鳴を行な

ゎせるため,長さ1mにわたって磁束解度1万5千ガウス,均一度

1%の磁界カミ形成されておi),また大電流コイノLの製作にあたって

は幾多の特殊技術が生み出さjtた｡

大形の頁空容器を超高真空にする技術も桂々開発され特にガラス

容器と大し僧コパルフランジの接着･真空ヰーへの可動部そう入機

栴,大形真空バルブなど至 とされる技術にも成功をみた｡
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箱20l又1虹｣ヒノ(背約イオンサイクロトロソ装間

イオンサイクロトロン共鳴によるイオンの加熱は,口正製作所の

独｢-1のアイデ7ルによるもので,今後子Jなわれる

大いに期待される｡

2･47一一一

験研究の成果が




