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福島第一原子力発電所 2 号機を対象とした 3 次元の計算モデルを構築し、放射化計算で必要となる中

性子線束分布をモンテカルロ（MC）計算コードで算出した。そこでは、計算範囲を原子炉格納容器周

辺の生体遮へいコンクリートまでとし、最適化対象を 3 領域へ分割して分散低減法の最適化を行った。 
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1. 緒言 

 原子炉施設には多くの接続配管等の貫通孔が存在し、中性子の局所的な流れ（ストリーミング）により炉

心から離れた位置においても中性子が到達し放射化することが想定されるため、体系内における中性子の流

れとエネルギースペクトルの計算が放射能量の推定に必要となる。このような場合は MC 法による輸送計算

が有効であるが、一方で 3 次元の解析モデルの作成と計算結果を収束させるための分散低減法が課題となる。 

2. 3 次元計算モデルの構築と分散低減パラメーターの作成方法 

 解析には MC 計算コード MCNP を使用した。原子炉建屋は JAEA 楢葉遠隔技術開

発センター公開の CAD データを、原子炉格納容器や圧力容器等の形状は公開文献

を参考に解析モデルを作成した（図 1[1]）。分散低減法としては ADVANTG[2]コード

を用いて任意の標的領域における分散低減パラメーターを作成した。 

3. 分散低減パラメーターの分割化と中性子束分布結果の結合 

初め評価領域を原子炉建屋全体の空間に設定し、外壁や躯体のコン

クリート内部へ中性子が到達することを狙い、同領域を標的領域とし

た分散低減パラメーターを作成したが、計算自体が発散しやすく一括

で建屋内全体の中性子束結果を得ることは困難であることが分かっ

た。そこで評価領域を格納容器周辺に限定した上で標的領域を格納容

器の蓋部、底部外周、底部全体の 3つの領域へ限定した分散低減パラ

メーターを作成し各々で計算を行った。これらの結果を重ね合わせる

ことで最終的に生体遮へい領域の中性子束を概ね得ることが出来た

（図 2）。本計算手法を用いることにより商用炉規模の大規模な幾何体

系における中性子束評価と放射化計算が可能となった。 
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図 2 熱中性子束分布 

図 1 解析モデル 
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