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照射損傷の本性

(RTNS-Ⅱ)

動的挙動複合変動照射（完全温度制御）

JUPITER－Ⅰ(HFIR)

その場測定照射試験(RIED)

（In Situ）アルミナ（Al2O3)照射

その場測定照射試験
（In Situ）光ファイバー照射試験

その場測定照射試験

（In Situ）光ファイバー

炉内発光型、減裏型の測定

その場測定照射試験(RIED)

アルミナ多段分割型(8段)

温度制御照射

MARICOーⅠ（Na ボンド）
MARICOーⅡ（Naボンド）

ＳＭＩＲー27   Shuttle照射
Ｎａボンド照射

先進ブランケットの照射下特性

JUPITER-Ⅱ(HFIR)

CALLIST,ROBIN,BAMI

(BRⅡ)

重点研究

400,600℃

まとめ

重点研究

290℃
まとめ

重点研究

<100,300,420,550℃

まとめ

600,800,1000℃

での研究

トリチウムと熱特性
TITAN（HFIR）



大洗センターの高度照射キャプセル 
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287℃ T/C指示値と熱計算値（NISA） 







各照射温度におけるクリープ変形 
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Loading scheme 
(Positions to meet the requested irradiation conditions) 
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Instrumented capsule 
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Basket A φf > 1MeV  (0.5 ~ 1.0）E14　n/cm2・s (Core Center)

(Irr 2 Cycle)
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Basket B φf > 1MeV  (0.5 ~ 1.0）E14　n/cm
2・s (Core Center)

(Irr 2 Cycle)
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Sample Center +399mm +318mm +237mm +111mm +30mm -51mm -375mm
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Collaboration between IMR/Oarai and SCK/CEN 

Development of holder in BAMI 
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これまでの成果 

（JMTR・JRR-3・BR2） 
 線量率・線量には限界があるが、よく制御された照射場・近接性の良い照射場と
しての特性を利用し、 

照射技術開発を通じて科学的な材料研究の照射場としての照射場 

  を確立し、照射効果に関する系統的な知見を得てきた。 

 

1. 原子炉照射を材料基礎科学からの高度解析と整合させるための照射パラメータ
の高度制御 

2. 最先端のナノ構造解析技術の適用による微細構造組織発達の系統的理解 

3. 原子炉内その場測定による照射下での材料動的挙動把握 

 

 

（JOYO・HFIR） 

 高速中性子による高フルエンス領域の特性変化及び、動的、温度変動効果  
先進ブランケット材料システムの研究 

 液体ナトリウムボンドキャプセルによる炉内クリープ構造材料の浸せき照射試験 



今後の原子炉を用いた開発研究 

 材料照射試験技術の開発 

   照射温度、中性子束・量の精密制御照射 

   動的照射誘起効果の原子炉内その場測定 

 材料科学に於ける炉内照射と先端材料の開発 

 国際協力：BR2（ベルギー、SCK/CEN）HFIR（アメリカ、ORNL）利用に関
わる照射試験・照射後試験技術の共同開発 

 照射効果評価のための照射後試験技術の開発（ソフト、ハードの整備） 

 
 

 陽電子消滅、３次元アトムプローブ、透過電子顕微鏡法の相補的活用に
よる原子レベルでの照射損傷評価 

  ⇒原子炉圧力容器鋼の照射脆化機構 

 照射損傷に及ぼすナノ組織の効果：構造材料、機能材料 

１、材料研究のための原子炉利用高度化 

２、ナノ構造解析による照射効果基礎研究 



HFIRでの照射計画 

Capsule Class Material Temp. Fluence Spec. Type Qty of Spec. 

1 Metals W 
W alloys 

500°C 4E+21 fast SS-J 
Coupon 

~12 total 

2 Ceramics MAX phase 
Etc. 

800°C 4E+21 fast Coupon 
Beam 

~40 
~3 

3 Metals High entropy 
Metallic glass 

500°C 4E+21 fast SS-J 
Coupon 

~12 total 


