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I　緒 論

原子力施設での職業的放射線被ばくは，計画的，およ
び緊急的な保修作業または安全上の改善の作業によって
もたらされる。“原子放射線の影響に関する国連科学委
員会（UNSCEAR）”によって，世界全体の商用・研究
炉での 5年間の放射線作業従事者の被ばく量の統計デー
タがまとめられており，モニターされた作業者に対す
る平均年実効線量は 1974–1979年では 3.5 mSv（母集団
約 30万人），1990–1994年では 1.3 mSv（母集団約 50万

人）となっている1)。平均被ばく量が減少傾向にあるの
は，適切な放射線安全管理がなされていることの証左
である。一方で，放射線防護に関する ICRP勧告（ICRP 

Publ. 60）2)は，原子力発電所での放射線被ばくのさらな
る抑制を要求している。このような背景から，今後も放
射線被ばく量の評価法の高度化が望まれている。
わが国が現在開発している高速増殖炉（FBR）では，
燃料破損を含まない通常運転での作業員の被ばくの主要
な放射線源は放射性の腐食生成物（Corrosion Products: 

CP）である。高速増殖実験炉「常陽」の実績から見
て，重要な CPはガンマ線放出核種の 54Mnと 60Coであ
る3, 4)。高速炉における CP挙動を評価するために，日本
原子力研究開発機構（JAEA）により Program SYstem for 

Corrosion Hazard Evaluation code: PSYCHEコードが開発
され 5)，遮蔽計算コード QAD-CGGP2Rと連動すること
により計算結果の線量率マップの可視化を容易にした高
速炉保修線量評価システム DOse Rate Estimation System 
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Radioactive corrosion products (CP) are main source of personal radiation exposure during maintenance without fuel-failure 
accident in the Liquid-Metal Fast Breeder Reactor (LMFBR) plants. In order to establish the techniques of radiation dose 
estimation for personnel, program system “DORE” has been developed. The DORE system is constructed by PSYCHE code 
and QAD code system. The density of each deposited CP of primary coolant system in MONJU was estimated by using the 
PSYCHE. Moreover, the QAD-CGGP2R code is applied to dose rate calculations for the primary coolant system in MONJU. 
The dose rate around primary piping system was visualized using AVS software. The predicted values were estimated to be 
saturated at 2–3 mSv/h in twenty years after the start of operation, and the dose rate reaches 4 mSv/h in domains near the IHX 
and the cold-leg piping. It has been assumed that the main radiation source is 54Mn in the IHX, primary pump and cold-leg 
piping region. On the other hand, it was indicated that the contribution to dose rate of the 60Co accounted for approximately 
23% in the hot-leg piping region.
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for FBR Maintenance: DOREが構築されている6)。
本論文ではDOREシステムを用い，高速増殖原型炉「も

んじゅ」での約20年間の定格運転による1次冷却系配管・
機器の表面線量率，そして 1次冷却系室空間線量率の予
測解析を行った。また，予測解析結果に対し，すでに測
定データの蓄積がある高速実験炉「常陽」との比較を 

行った。

II　研 究 方 法

1.　DOREシステムの概要

DOREシステムによる線量率分布解析の手順を Fig. 1

に示す。CP挙動解析コード PSYCHEにより，1次冷却
系配管・機器での放射線源分布を計算し，線源分布表を
作成し，次に遮蔽計算コード QAD-CGGP2Rによる線量
率変換ライブラリの計算を行った。ここで線量率変換ラ
イブラリの計算のために，計算核種のガンマ線エネル
ギー群，それに対応した照射線量率換算係数，単位ガ
ンマ線強度を QAD-CGGP2Rコードデータとして入力し
た。評価体系（1次冷却系配管・機器，遮蔽体，空間）
の幾何形状データは，3DStudioMAXで作成した。次に，
QAD-CGGP2Rコードにより作成された線量率変換ライ
ブラリ，および線源分布表を用い，線量率編集コード
QADLISTにより線量率マップデータを編集した。

2.　計算方法

2.1　CP線源分布表の作成
CP線源分布表の作成のために，PSYCHEコード

（Ver.10）を用いた。PSYCHEコードは，過去に「常陽」
体系について検証が行われており，計算値（Calculated）
／測定値（Experimentally observed）（= C/E）が 0.5–2.0の
範囲内に収まることが報告されている7)。
解析対象の「もんじゅ」（714 MWt）の主ナトリウム
冷却系は，3つの冷却ループと 3つのオーバーフロー／
純化系により構成される。主な冷却系回路は，炉心から
の高温のナトリウムが流れるホットレグ配管（HL），中
間熱交換器（IHX），オーバーフローカラム（O/F C）を
附属する 1次系ポンプ（PP），IHXから PPまでのコー
ルドレグ配管（CL(1)）および炉心へと戻るコールドレ
グ配管（CL(2)および CL(3)）である。PSYCHEコード
による計算のための「もんじゅ」1次冷却系の計算体系
を Fig. 2に示す。また，計算領域の記号と配管・機器名
称の対応を Table 1に示す。計算のための 1次冷却系配
管・機器の領域分割は 26である。著者らは過去に「も
んじゅ」1次冷却系配管・機器の放射能の表面密度（Bq/

cm2）を PSYCHEコードにより計算し，別報にて報告し
た 8)。本論文ではこの報告をもとに CP線源分布表を作
成した。主要な冷却系領域についての CP線源分布表を
Table 2に示す。CP線源分布表の作成のための計算方法
および方程式等に関しては別報 8)にて詳述した。

2.2　計算条件
1次冷却系配管・機器の表面線量率および 1次冷却
系室の空間線量率の出力時点は，運転開始後約 3年の
945 EFPD（Effective Full Power Days，全出力換算日数），
同約 5年の 2,060 EFPD，同約 10年の 4,365 EFPD，同
約 20年の 8,053 EFPDとした。「もんじゅ」の運転スケ 

ジュール –原子炉出力を Fig. 3に示す。「もんじゅ」の
運転スケジュール –原子炉出力は現在予定されているも
ので，（独）日本原子力研究開発機構（JAEA）の報告書 9)

を参照した。

Fig. 1　Analytical procedure of DORE systems. F ig. 2　Schematic diagram of MONJU primary coolant systems.
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2.3　線量率ライブラリの作成 

QAD-CGGP2Rコードにより，単位面積線源（37 kBq/cm2）
もしくは単位体積線源（37 kBq/cm3）を与えた場合の，
線量率マップ可視化用メッシュ格子点での線量率を計
算し，線量率ライブラリを作成した。冷却系配管・機
器の幾何形状モデルは，過去に報告 6)されたものを用い
た。ライブラリ作成のための CP核種のガンマ線エネル

ギーは，0.0–0.5, 0.6–1.0, 1.1–2.0, 2.1–3.0 MeVの 4群に
分類した。0.0–3.0 MeVの範囲での質量吸収係数は，各
元素について 0.5, 1.0, 1.5, 2.5 MeVに対するデータを保
有しているため , 代表エネルギーをそれぞれ 0.5, 1.0, 1.5, 

2.5 MeVとしてガンマ線フルエンス率と照射線量率変換
係数を与えた。ガンマ線フルエンス率と照射線量率変換
係数を Table 3に示す。

QAD-CGGP2Rコードは，点減衰核法により遮蔽領域
を含む構成各領域でのガンマ線の透過計算を行う。評価
点での線量率は，広がりを持った線源の場合，それぞれ
のエネルギー群のガンマ線に対して線源体積の積分とな
る。等方線源からの放射光子 S（単位時間，単位体積当
たりのエネルギー E）による，任意の評価点での線量率
Dは次式で表される。

D (E, r→) = K∫
V

S (E, r→) B (E, μ |r→ – r→΄|) exp (r→ – r→΄)
4π|r→ – r→΄|2

dV （1）

ここで
r→：線量率評価点位置座標
r→΄：線源の体積中心座標
V：線源領域体積
μ：エネルギー Eの減衰係数の合計Fig. 3　Schedule of rated power operation of MONJU.

Table 1　Region segmentation for calculation of CP (Corrosion Products) source distribution in MONJU.
Symbol Region

A HL: Hot-Leg
B IHX(1): Intermediate Heat Exchanger(1)
C IHX(2): Intermediate Heat Exchanger(2)
D IHX(3): Intermediate Heat Exchanger(3)
E IHX(4): Intermediate Heat Exchanger(4)
F IHX(5): Intermediate Heat Exchanger(5)
G CL(1): Cold-Leg(1)
H PP: Primary Pump
I CL(2): Cold-Leg(2)
J CV: Check Valve
K CL(3): Cold-Leg(3)
L PP – O/F C: Primary Pump – Over Flow Column
M O/F C: Over Flow Column
N O/F C – CL(1): Over Flow Column – Cold-Leg(1)
O R/V – O/F TANK(1): Reactor Vessel – Over Flow Tank(1)
P R/V – O/F TANK(2): Reactor Vessel – Over Flow Tank(2)
Q O/F T: Over Flow Tank
R O/F T – C/T ECO.(A) (1): Over Flow Tank – Cold-Trap Economizer (A) (1)
S O/F T – C/T ECO.(A) (2): Over Flow Tank – Cold-Trap Economizer (A) (2)
T C/T ECO.(A): Cold-Trap Economizer (A)
U C/T ECO.(A) – C/T: Cold-Trap Economizer (A) – Cold-Trap
V C/T: Cold-Trap
W C/T – C/T ECO.(B): Cold-Trap – Cold-Trap Economizer (B)
X C/T ECO. (B): Cold-Trap Economizer (B)
Y C/T ECO.(B) – O/F T: Cold-Trap Economizer (B) – Over Flow Tank
Z O/F T – R/V: Over Flow Tank – Reactor Vessel
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|r→ – r→΄|：線源から評価点までの距離
B (μ |r→ – r→΄|, E)：線量ビルドアップ係数
K：フラックスから線量率への変換係数
である。ビルドアップ係数は米国の標準データ 10)を

GP近似式中に用いた。
なお，QAD-CGGP2Rの点減衰核法では，ガンマ線の

後方散乱を取り扱わないため，1次冷却系室の壁側，天

井，床は生体遮蔽モデルの対象としなかった。
2.4　線量率マップの可視化
線量率マップ可視化のために必要な線量率マップデー
タは，QAD-CGGP2Rコードにより得られた線量率変換
ライブラリ，および線源分布表から，線量率編集コード
QADLISTにより作成した。QADLISTによる計算での「も
んじゅ」1次冷却系配管・機器の表面線量率の評価点は

Table 2　List of CP source distribution of MONJU primary coolant systems.8)

Deposition density in primary loop (Bq/cm2)
EFPD* 945 2,060 4,365 8,053

54Mn

Region
HL 7.60 × 104 8.75 × 104 8.70 × 104 7.72 × 104

IHX(1) 5.31 × 104 6.11 × 104 6.08 × 104 5.40 × 104

CL(1) 1.21 × 105 1.55 × 105 1.56 × 105 1.38 × 105

PP 2.14 × 105 2.74 × 105 2.76 × 105 2.45 × 105

CL(2) 2.12 × 105 2.71 × 105 2.73 × 105 2.43 × 105

CL(3) 2.12 × 105 2.71 × 105 2.73 × 105 2.42 × 105

PP – O/F C 2.04 × 105 2.61 × 105 2.63 × 105 2.34 × 104

O/F C 1.08 × 105 1.38 × 104 1.39 × 105 1.24 × 104

Deposition density in primary loop (Bq/cm2)
EFPD* 945 2,060 4,365 8,053

58Co

Region
HL 1.35 × 103 1.28 × 103 1.28 × 103 2.57 × 104

IHX(1) 7.31 × 102 6.96 × 102 6.97 × 102 1.40 × 104

CL1(1) 3.65 × 102 3.48 × 102 3.48 × 102 6.98 × 103

PP 7.28 × 102 6.94 × 102 6.95 × 102 1.39 × 104

CL(2) 5.41 × 102 5.16 × 102 5.16 × 102 1.03 × 104

CL(3) 5.31 × 102 5.06 × 102 5.06 × 102 1.01 × 104

PP – O/F C 2.75 × 102 2.63 × 101 2.63 × 102 5.26 × 102

O/F C 2.12 × 101 2.02 × 100 2.03 × 101 4.06 × 101

Deposition density in primary loop (Bq/cm2)
EFPD* 945 2,060 4,365 8,053

60Co

Region
HL 1.01 × 104 1.66 × 104 2.03 × 104 1.97 × 104

IHX(1) 5.99 × 103 1.02 × 104 1.56 × 104 1.24 × 104

CL(1) 4.43 × 103 9.76 × 103 1.60 × 104 1.87 × 104

PP 1.05 × 104 2.03 × 104 3.33 × 104 3.89 × 104

CL(2) 6.91 × 103 1.52 × 104 2.50 × 104 2.91 × 104

CL(3) 6.78 × 103 1.50 × 104 2.45 × 104 2.86 × 104

PP – O/F C 3.56 × 103 7.86 × 102 1.29 × 104 1.50 × 103

O/F C 2.78 × 102 6.14 × 101 1.01 × 103 1.17 × 102

*EFPD: Effective Full Power Days

Table 3　Conversion coefficient for gamma-ray dose rate par gamma-ray fluence rate.

Energy group
(MeV)

Representative energy
(MeV)

Gamma-ray
fluence rate

(γ /cm2∙s) or (γ /cm3∙s)

Conversion
coefficient

(C/kg∙h) / (γ /cm2∙s)
0.0 – 0.5 0.5 1.0 2.52 × 10–10

0.6 – 1.0 1.0 1.0 4.72 × 10–11

1.1 – 2.0 1.5 1.0 6.50 × 10–12

2.1 – 3.0 2.5 1.0 9.24 × 10–13
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22箇所とした。評価点の位置を Fig. 4に示し，評価点
番号と配管・機器名称の対応を Table 4に示す。配管で
の評価点の表面線量率は，配管の周方向の 4点の平均値
とした。また，中間熱交換機，ポンプ，オーバーフロー
カラムなどの機器の表面線量率は，機器の表面を 5 cm

間隔に分割し，その平均値とした。空間線量率は，マッ
プ可視化データを用い，AVS/Expressソフトウェアにて
3次元的な可視化を行った。

III　結 果

1.　 「もんじゅ」1次冷却系配管・機器の表面線量率予

測計算結果

「もんじゅ」1次冷却系配管・機器の表面線量率予測

を Fig. 5に示す。主要な冷却系各領域での運転経過約
10年後（4,365 EFPD）の表面線量率は，HLで 1.0 mSv/h，
CL(1)で 2.0 mSv/h，CL(2)では 4.0 mSv/h以上と予測さ
れた。すなわち，コールドレグ配管など冷却系の下流側
は，ホットレグ配管と比較して，表面線量率が高くなる
傾向にあるといえる。また，「もんじゅ」での線量率は，
運転開始から約 10年で飽和に達すると予測された。
続いて，主要な冷却系領域での核種別の表面線量率予
測結果を Table 5に示す。ここでは代表として運転開始
後約 10年での予測結果のみを抜粋した。54Mnによる線
量率への寄与は，考慮した全核種に起因する全体の線量
率に占める割合の約 90%となることが示された。これ
は SUS316で構成される燃料被覆管の放射化により生成
した 54Mnが生成する CP核種の大部分を占め，結果と
して 54Mnの沈着量が他の核種と比較して高くなるため，
また 54Mnの壊変定数が大きいためである。一方，60Coは，
HL領域において全体の線量率に占める割合が 23%に達
した。58Coは，58Co自体の半減期が短いこと（T1/2 = 70.9d）
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Fig. 5　Calculated gamma-ray dose rate of MONJU primary coolant systems.

F ig. 4　Estimation position number for gamma-ray dose rate 
of MONJU primary coolant systems.

Ta ble 4　List of estimation position numbers for CP deposits 
and regions of MONJU primary coolant systems.
Estimation position number Region

1–4 HL
5–12 IHX(1)–(5)
13 CL(1)

14–15 PP
16–18 CL(2)

19 CL(3)
20–21 PP–O/F C

22 O/F C
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と，58Coの消滅断面積が大きいという特徴を持ってい
る。また 58Coは 58Ni（n,p）58Co反応で生成するが，58Ni

は材質からナトリウム冷却材中へ溶出しやすい性質があ
る 11)。すなわち，運転経過に伴って 58Coの生成に関与
する 58Niの炉心構造材内での濃度が減少し，かつ 58Co

の半減期が短いために蓄積せず，結果として 58Coの線
量率への寄与は低くなると考えられる。
過去に報告 12)された「常陽」1次冷却系での第 3回
から第 10回までの定期検査の表面線量率を Fig. 6に，
また「常陽」での表面線量率測定での評価点の位置を
Fig. 7に示す。「常陽」1次冷却系では，冷却系下流域
において線量率が高くなる傾向が確認できる。例えば
「常陽」での第 10回定期検査（運転開始約 10年後に相
当）での表面線量率の測定値の平均は，HLで 0.5 mSv/h，
CL(1)で 0.6 mSv/h，CL(2)で 1.0 mSv/hであり12)，今回

の「もんじゅ」1次冷却系での予測解析結果の傾向と一
致する。Fig. 6に示した「常陽」測定値では，原子炉出
口と入口で強い立ち上がりが示されるが，これは原子炉
内部からのガンマ線のストリーミングが存在するためで
ある。「常陽」での主要な冷却系領域での核種別の存在
比については，54Mnが主体的であり，沈着量は 60Coの
約 10倍となると報告されている。今回の「もんじゅ」
の計算結果もこれに一致し，「常陽」と「もんじゅ」と
もに主要な CP核種は 54Mnであるといえる。

2.　 「もんじゅ」1次冷却系室空間線量率予測計算結果

CL(1)の配管が位置するレベルでの空間線量率の俯瞰
図を Fig. 8に示す。また，CL(1)の配管が位置するレベ
ルでの空間線量率の断面図を Fig. 9に示す。線量率分布
について，赤色で示された部分が線量率が 4.0 mSv/h 以

Table 5　Calculated results for surface dose rate of MONJU primary coolant systems.
54Mn 60Co 58Co Total

(μSv/h [%]) (μSv/h [%]) (μSv/h [%]) (μSv/h [%])
Region
HL  1,108.2 [76.4%]  334.4 [23.1%]  7.5 [0.5%]  1,450.1 [100.0%]
IHX(1)  779.0 [85.1%]  135.5 [14.8%]  1.2 [0.1%]  915.7 [100.0%]
CL1  1,883.0 [87.3%]  271.5 [12.6%]  2.4 [0.1%]  2,156.9 [100.0%]
PP  1,246.0 [85.7%]  206.6 [14.2%]  1.4 [0.1%]  1,454.0 [100.0%]
CL(2)  2,426.1 [88.1%]  324.8 [11.8%]  2.6 [0.1%]  2,753.4 [100.0%]
CL(3)  1,449.3 [87.8%]  199.0 [12.1%]  1.5 [0.1%]  1,649.8 [100.0%]
PP – O/F C  2,144.3 [91.1%]  209.1 [8.9%]  1.6 [0.1%]  2,355.0 [100.0%]
O/F C  1,074.2 [93.8%]  70.8 [6.2%]  0.5 [0.1%]  1,145.5 [100.0%]
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上となる領域である。運転開始約 20年で，冷却系下流
域である CL(2)周辺での空間線量率は 2.0 mSv/h以上と
なった。これは高い表面線源密度を持つコールドレグ配
管が隣接しているためであると考えられる。特に CL(2)

の一部の領域では，局所的に空間線量率が 4.0 mSv/hを
超えると見積もられた。ホットレグ配管，IHXでは 1.0–

2.0 mSv/h程度で飽和すると見積もられる。CL(1)へ至
る作業用通路は CL(1)の直下にしか存在せず，保修点検
時の被ばく線量の推定のためには CL(1)の下方側の空間
線量率分布が重要となる。Fig. 9から，CL(1)の下側の
線量率は，ガードベッセルの上端から上方（Fig. 9中の B）
では 2.0 mSv/h程度で飽和すると見積もられた。ガード
ベッセルの上端から下方（Fig. 9中の C）では 1.0 mSv/h

以下となり，これはガードベッセルの遮蔽効果により，
IHXおよび PPからの線量が抑制されたためであると考
えられる。 F ig. 7　Estimation position number for CP deposits of JOYO 

primary coolant systems.13)

Fig.8　Top view of calculated gamma-ray dose rate of MONJU primary coolant systems.
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IV　考 察

1.　 「もんじゅ」1次冷却系配管・機器の表面線量率予

測計算結果

「もんじゅ」1次冷却系配管・機器の表面線量率予測
から，コールドレグ配管，およびオーバーフローカラム
など冷却系の下流側は，ホットレグ配管と比較して，表
面線量率が高くなる傾向が確認された。過去に報告され
た「常陽」1次冷却系についても，冷却系下流域で線量
率が高くなる傾向が確認できた。
「常陽」「もんじゅ」での CL(2)，およびオーバーフ
ローカラム表面で線量率が比較的高くなることについて
は，冷却材の流速により説明できる。「もんじゅ」の場
合，コールドレグ配管より下流側である CL(2)での冷却
材流速は 6.1 m/sであり，HL（3.5 m/s）や IHX（0.8 m/s），
CL(1)（3.4 m/s）と比較して高く，流速に依存して CPの
沈着量が上昇する効果が現れたものであると考えられ

る。PSYCHEによる CP移行挙動計算に用いられている
溶解̶析出モデルでは，CP移行の総括物質移行係数 Kは，

K =
k ∙ kd

k + kd
 (2)

と表される6)。kはナトリウム境膜中の物質移行係数
で，トレイバルの式を用いている13)。kは，

k = 0.023Re0.83Sc1/3D/d (3)

と与えられる。ここで Re：レイノルズ数，Sc：シュ
ミット数，D：Na中の核種の拡散係数［cm2/s］である。
dは流路の等価直径［cm］，kdは CP沈着反応の速度定
数である。なお，Mnの kdはアレニウス型の式，

k = 5.05 × 10–3exp ( 3.46
RT ) (4)

として与えられる5)｡ ナトリウム冷却材が高温となる
領域では，kd≪ kとなり，式（2）より K = kdであり，
界面反応律速すなわち鋼材への拡散沈着が主体となる7)。

Fig.9　Cross-sectional view of calculated gamma-ray dose rate of MONJU primary coolant systems.
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一方，ナトリウム冷却材が低温となる領域では境膜拡
散律速となり，表面への析出沈着が主体となる。また，
Coはナトリウム冷却材温度に拠らず kd≫ kとなり，式
（2）より K = kであり，境膜拡散律速すなわち表面への
析出沈着が主体となる。54Mn，60Coともに，ナトリウム
冷却材が低温の場合は境膜拡散律速となり，質量移行は
Reに依存する。Reは速度の項を含むことから，ナトリ
ウム冷却材が低温かつ高流速である領域では 54Mn，60Co

の沈着量は高くなると説明することができる。
核種別の表面線量率予測結果から，線量率への寄与に

ついては 54Mnが主体的であるが，冷却系上流域である
ホットレグ領域では 60Coの全体の線量率に占める寄与
が増大した。CoはMnと比較してナトリウム中への溶
解度が低く7)，鋼表面へ析出しやすい傾向にある。また，
先述したように，60Coはナトリウム冷却材温度の高低に
よらず析出沈着が支配的である。したがって，60Coは発
生源である炉心に近いホットレグ配管に沈着しやすい傾
向が現れるものと考えられる。「常陽」での CPに起因
する配管表面線量率分布が，54Mnは 1次系ポンプおよ
びコールドレグ配管で高く，60Coは冷却系の上流側の
ホットレグ配管において高くなるという報告があるが 14)，
これは本計算結果とも一致し，上述のような説明が可能
である。

2.　「もんじゅ」1次冷却系室空間線量率予測計算結果

AVSソフトウェアにて作図した空間線量率の鳥瞰図
および断面図から，「もんじゅ」1次冷却系配管・機器
付近にて線量率が局所的に高くなる部位が確認できる。
特に CL(2)のエルボ部で高線量率となる（Fig. 8中の A）。
これはエルボ部では線源の空間充填率が高くなるという
幾何学的形状効果によるものである。原子炉冷却系の
ような大口径のエルボ部について，特徴的な流体力学
的特性を持つことが明らかになっており15)，遠心力等が
働くためにエルボ部の外側において CPの付着が起こり
やすくなると考えられる。「常陽」での線量率を示した
Fig. 6の赤矢印部分がエルボ部に相当するが，エルボ部
は直管部分と比較して線量率は高くなることがわかる。
さらに，「常陽」エルボ部の外側では線量率が内側と比
較して約 1.6倍高いことが報告されている11)。このよう
なエルボ部分での特徴的な CP沈着については，現在の
PSYCHEの解析モデル 6)では考慮されておらず，Fig. 8

に示したエルボ部での線量率分布は過小評価をしている
可能性がある。CP移行挙動計算でのエルボ部での解析
モデルの改良により，CP移行挙動計算の精度（C/E）の
向上が見込まれると考える。

高速増殖実験炉「常陽」での放射線業務従事者の，外
部被ばく線量に係る管理基準値は，1.0 mSv/日と設定し
ている16)。自主管理基準値については，作業員の過度の
被ばく防止を目的とし，管理基準値の 8割とし，「もん
じゅ」においても同等の扱いとなっている。今回の予測
計算から，1次冷却系室内の線量率は 1.0–4.0 mSv/hの
間で分布しており，作業場所によって作業時間の制限が
異なることが考えられる。実際，「もんじゅ」での保修
作業に関る作業員の作業計画の策定の際には，各検査領
域に応じて「試験速度」を設定し，推定被ばく線量を算
出している。「試験速度」の一例としては，配管溶接部
の目視点検：30秒／箇所，一般配管の目視点検：10秒/m，
胴溶接部の目視点検：10秒 /m等が設定されている。こ
のような「試験速度」を基にした被ばく線量の推定方法
を考えた場合，各領域での m単位での詳細な空間線量
率の解析が要求され，これに伴って上述した CP移行挙
動計算でのエルボ部の影響を考慮することは重要である
と考えられる。

V　結 論

CP挙動解析結果に基づく「もんじゅ」1次冷却系の，
定格運転約 20年間の線量分布の予測解析を行った。予
測解析結果に対し，すでに測定データの蓄積がある高速
実験炉「常陽」との比較を行い，「もんじゅ」での線量
率分布の特徴を評価し，以下の結論を得た。

・ 1次冷却系での放射線場に寄与する主な CP核種は
54Mnであり，考慮した全核種に起因する全体の線量
率に占める割合が約 90%程度と見積もられた。

・ 1次冷却系上流域であるホットレグ配管では 60Coの線
量率への寄与は大きく，23%を占めると見積もられた。
58Coの寄与は殆どないと判断された。

・ 約 20年間の定格運転により，1次冷却系室の空間線
量率は，ホットレグ配管で 1.0–2.0 mSv/h，コールド
レグ配管で 2.0–3.0 mSv/hで飽和すると予測された。
配管が密接する CL(2)の一部の領域では，線量率が
4.0 mSv/h以上となると見積もられた。
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