
�����������������������

���������	
�
�
������������
�
��������������	�
��	�	�������

��������	
�

���������	

���������	
�������������

����������	

��������

��������	
�����������

�����

��������	
������������������
�����������������	
��
������
��
�

��������	


������

����������	
�	���

������������	
����������������������

��
��
��
�����

��
��
��
��������������

���������
�
�
�
�
�
�
�
�
	


�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
	


�



 

 

http://www.jaea.go.jp/index.shtml  

 

 

 

319-1195 2 4 

 

029-282-6387, Fax 029-282-5920 

 

319-1195 2 4  

 

This report is issued irregularly by Japan Atomic Energy Agency 

Inquiries about availability and/or copyright of this report should be addressed to  

Intellectual Resources Section, Intellectual Resources Department,  

Japan Atomic Energy Agency 

2-4 Shirakata Shirane, Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 319-1195 Japan 

Tel +81-29-282-6387, Fax +81-29-282-5920 

 

© Japan Atomic Energy Agency, 2007 



ii

1

JAEA-Review 2007-019 

JMTR �����������������������

���������������������

������

��� ������� ������ ������� ��

�2007 � 2 � 20 ����

JMTR ���������������������������������������

�������������������������������������������

����������������� JMTR �����������������������

�������������������������������������������

JMTR ���������������������������������������

�����������

������������311-1393� ������������� 4002
�� J-PARC �������������

�� ����



ii

2

JAEA-Review 2007-019 

Non-Destructive Tests of Capsules for JMTR Irradiation Examination 

Hidetaka TANAKA��Yoshiharu NAGAO�Kenji OSAWA� and Masashi SATO 

Department of JMTR 
Oarai Research and Development Center 

Japan Atomic Energy Agency 
Oarai-machi, Higashiibaraki-gun, Ibaraki-ken 

(Received February 20, 2007) 

Irradiation examination are increasing in advanced irradiation research for accurate 
prediction control and evaluation of irradiation parameter such as neutron fluence,etc. by 
using JMTR. Irradiation capsule internals are therefore structurally complicated recently. 

This report described the procedure of non destructive tests such as radiographic test, 
penetrant test, ultrasonic test, etc. for inspection of irradiation capsules in JMTR, and the 
result of Test-case of confirmation procedure for internal parts of irradiation capsules. 

Keywords: Non-Destructive Test, JMTR, Irradiation Capsule 
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� ����� JMTR���� 50MW�� 1968������1970�������������

�������������������������������������������

���������������������JMTR�������������������

�������������������������������������������

�������������������������������� JMTR��������

������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������2005 ������� 40 ��������������

����������������� JMTR�����������������������

������������JMTR �����������1)����������������

�������������������������������������������

�������������

� JMTR� 2006� 8��������������� 4�����������2011����

�������������JMTR���������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������

� ����������� JMTR����������������������������

�������� JMTR��������������������������������

������

������������������

� JMTR����������������������������������������

�������������������������JMTR���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������
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2.1� �����������

� �������������������������JMTR ��������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������

�����������

�����������

��������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������

2.1.1� �������

��������������������������JIS Z 3106-2001��������

����������������� 2�������������������������

����� 2(a)����

������������� 100���������������������������

���������������������������������JIS Z 3106-2001 ��

���������X��������S ������������������������

��������������������������������������������

����������������������

������������������������������������������

�������������������������� 1/3 ���������������

��� 1 ������ 3 ���������

������������������������������������������

���� P2 �������

������������������� 2(b)���������������������

�������������������������������������������

�������������������
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2.1.2� �������

� ��������������������������������������JIS Z 
3106-2001������������������������� 2 ������������

������������������ 3(a)����

�����������������������������������X������

��S �����������L1� 1/4 ��������������� JIS Z 3106-2001 �

��������

� ��������������������������� 1/6 �������������

������������ 6 ������������������������������

���������������������� P1 �������

� ������������� 3(b)���������������������������

���F ��������������

� ������������������������������������������

�������������������������������� t1 ������ 4 ��

�������������������������������������������

�����������������

2.1.3� ���������

�������������� 5 ���������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������

����������������� 6 ������������������������

�������������������������������������������

������������������JIS Z 3106-2001 ��� 1 � 5�����������

������������ T ������

���������� T �� 7 �������������� r��� t ���������

���

������� � �
222 trrT ���� � ��������������������� (1)

�������

(1)������������ T ���������������������������

����������������������������������

�������������������������������� 8���������

������������������� 9 ����
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� 8, 9 ���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������� 10 ����

��������120������� 3 ������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������� 3���

��������������������

������������������������������������������

������� 6�����������������������������������

��������������������������������������������

��������������� 11 ���������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������’�����

2.1.4� ����������

������������������������������������������

�������������������������������������������

����������� 12 ������������ 13�������������X�Y�

2������������������������������������14,15����

� 14 �����������JMTR �������������������������

����������������������������������������Al�Co
�� 0.11%����Fe�Ti�Mn�Ni�Ta ������������������������

�����������������������������������������

�15���������������������JMTR���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������ Cd ���������������� Cd �����

�������������������

������������������������������������������

2.2� ����������

��������������JIS� Z� 2343-2001 ����������������-C-d�
�������������������������������������������

�����������

���������� JMTR �����������������������������

�������������JMTR ���������������������������

���������� JMTR �����������OSF-1���������������
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OSF-1���������������������������OSF-1����������

������������������������� 49�����������

� OSF-1����������������������������JMTR��������

�������������������������JMTR���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������� 16����

� ����������� JIS� Z� 2343-2001����������������-C-d����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����

2.3� �����������

� JMTR ��������������������������������������

���JIS ������������������������6 �������������

�������������������������������������������

����������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����

��������������������������

3.1� ������

� JMTR���������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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�������������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������� 4)���

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������

3.2� ������������������������������

� ������������������������������������������

�����������X �������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������ 17
��������������������������������60mm��� 2mm��

��������������������������������������� B��

40mm��� 1.5mm����������������������������������

��������������������10mm�10 mm�70 mm������������

����������������������� 4��������� 2 ���������

������ 2 ������������������

X �� 2 ������������������������������� 800 ���X �

�������������������������� 100kV�120kV�140kV �����

�������������������5mA �� 1 �����

������ 18�������� 100kV �������������B ���������

�������������������� 18(a)���������� 4 ���������

�������������������������������������������

��������������������������������������

����120kV�������18(b)��������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������ 100kV ���������������

����������������������������

������ 140kV ���������������� 18(c)���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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���� 17 ������������������������������������

����������� 18(d)������������� 160kV �������������

��5mA �� 1������������������������������������

������������������������������������������X
�������������������������������������������

�������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������

(1) �������������������������������������

� ������������������������������������������

��������������������X ����������������������

������������������ 2.5������������������������

�������������

(�) �������

������������������������������������������

������������� X �����������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������

������������������������������������������

�����������������������
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�����

���JMTR �������������������������������������

����������������������

���������������������� JMTR �����������������

�������������������������������������������

���������������������������������������� JMTR
�������������������������������������������

����������������������������������

��

������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������

����

�������������������������JMTR �����������,(2005) 
����������� (1984) 
������� ��������������������,�9-10, (2002) 
����������������������� ������������

2006�,p140,(2006) 
�������� ��������������������,�59-61, (1999)  
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�������

�������

�������
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��� �������

(�)� ������������

(�)� ���������������������������

����

����

����

����
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�������

����

����
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��� �������

���� �������������

���� ������������������������������

����

����

����

���

�������

����

����

����
�

��

������������������

������������������ 3(a)����������������������������

�������������������������3(a)����������������������

�������������������������������������������������

��������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������
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� 4� ���������������������

�1
�2

������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

����

���� �������

�������

��� ������������

����

�������

����
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� � � � � � � � � � � � � (a)�����������

(b)���������

� 14� ���������

� � � � � � � � � � � � � (a)����������

� � � � � � � � � � � � � (b)��������
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(b)� �������������
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(a)� ��� 100��� 5mA� 1min���������������

(b)� ��� 120��� 5mA� 1min���������������

(c)� ��� 140��� 5��� 1min���������������

(d)� ��� 160��� 5mA� 1min���������������

� 18� ���������������
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��� ��� ���� �������������

�� ����

�1�����

����� 49 ��(1)
�������������������������������������

����

�� JIS ������������������������������������

������������������

���������������������������������������

����������������������������JIS ��������

����������������

���������������������������������������

��������������������������������������

����������������

��������� JIS ����������������������������

���������������������������������������

���

 (�) ������������������������������������

���������

���Co ����������������������������������

��

������������������������

���������������������

����������������������������������������

����������������������

�� ��������������������������������������

������

����������������������������������������

���������������������������������������

������������������������������������

�2�����

����� 50 ��(1)
��������������������������������������

����������
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���������������������������������

��������������������������������

��������������������������������

�� ����������������������

��������������

����������������������������

�� ����

�1�����

����� 49��(2)
����������������������������

����

�� �����������������������������������

�� ��������������������������������������

���������������������������������������
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�����������������

��������������������������

�� ����

���������������������������������������

������������������������

�2�����

����� 50��(2)
������������������

���������������������������������

���������������������������
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����

�� ����������������������������������

�� ��������������������������������������

���������������������������������

����������

����������������������������������������

������������

�����������������������

���������������������������

����������������������������

�� ������������������������������������

�� �������������

�����������������

����������������������

������������������������

��������������������

�����������������

�����������������������

�� ����

�1�����

����� 49 ��(3)
����������������������������

����

�� ��������������������������������������

���������������������������������������

����������

������������������������

��������������������������������� 0 �����

����

�� ���������������� 1�10mm�����������������

�������� 1�100mm������������������ 1�1mm ���

����

��������������������������������

�� ������������������JIS B 0405-1991������� 1 ����

����������������������������������(5)

�������������������������������
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�� ����

��������������� 2 �����������������

���������������������������������������

����

�2�����

����� 50 ��(3)
������������������������������������

����

�� ��������������������������������������

���������������������

�����������������������������

�� ����

�1�����

����� 49 ��(4)
����������������

����

�� ������������������������

���������������������������

��������������������������������������

�� ������������������������������

��OSF�1 �����������������������������

�� �������������� JIS Z 8401-1999������������(6)

�2�����

����� 50 ��(4)
������������������

�������������������������������� 30kg ����

����

������������������ 130g ���600g ��������

��OSF�1 ����������������� 100kg ��������

����

�� ���������������������������

�� �������������������������
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�� �����

�1�����

����� 49 ��(5)
�����������������������������

����

�� ����������������������������������

���������������������������������������

������������������������������

�������������������������

������ V �����2 ��������������������

�������������������������� 1�2 ��������

�� �������������������������������

�OSF�1 ��������

��OSF�1 ��������������������������

��OSF�1 ��������� 800mm ����������

������������������������������������

������������������800mm �����������������

����������������

������OSF�1 ������ 0��� 90�� 2 ���������

�������������������mm���OSF�1 �����������

���� �Lmm���������������������������L�10m
�����1 ��1�200,000 �����

���� �� �� �� �� � L 

������������������ 1�2 �����������������

���������������������������������������

����������

�� ��������������������������������������

�������

��������������������������������������

�����������������������

�2�����

����� 50 ��(5)
�������������������������������������
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����

�� ����������0.3���������

�� ������0.1�150 ������

�� OSF�1 ����������� 1�3000 ������� 1�1500�5.16�7744�
������

�� ����

�1�����

����� 49 ��(6)
���������������������������������������

����������

����

�� ����������������������������������

�������������������������

�� ����������������������������

����������������������������������������

�2�����

����� 50 ��(6)
���������������������������������������

�������������������

�� ��������

�1�����

����� 49 ��(7)
�����������JIS Z 2331� ����������������������

����

�� ����������JIS Z 2331-1992������������(7) �������

�������������������������������������

�������

���������

�������

��������

�����
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�� ����������������������������

��������������������

����������

������������

��������������������������������

�� �����������������������

�2�����

����� 50 ��(7)
���������������������������������������

��������������������������� 1�10�8 Pa�m3�s ���

������������ 1�10�6 Pa�m3�s ������

[��]
�� �������������������

����������������1�10�9 Pa�m3�s ���

����������������1�10�7 Pa�m3�s ���

�� �����������

�1�����

����� 49 ��(8)
���������������������������������������

����������������������

����

�� �������������������������������������

���������������������������������������

��������������

���������������������������������������

����������������������������������

�2�����

����� 50 ��(8)
����������������������������������

����

�� ����������������



JAEA-Review  2007-019

－ 29 －32

�� ����

�1�����

����� 49 ��(9)
����������������������������������

����

�� ��������������������������������������

�������������������������

�������������������������������������

�������������������������������

�� �����������������������������

����

��������������������� 2.2MPa �����

���������������� 0.49MPa �����

�� ����

�����������������������

�������� 1.42MPa �����

�2�����

����� 50 ��(9)
���������������������������������������

����

����

�� ��������

�� ����������������������

�� ��������������������

��� ������

�1�����

����� 49 ��(10)
���������JIS Z 2343-1�2001� ��������������������

������������������������������

����

�� JIS Z 2343-1�2001� ���������������������������

��

������������(9) �������������������������

���

����������������
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��������������������������������������

�����

�� ���������������������������JIS Z 2343-������

����������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

����������������������

���������������������������������������

��������

�� ��������������������

�2�����

����� 50 ��(10)
���������������������������

����

�� �����������������������������������

�� ��������������������������

�� ����� 74 ��� JIS ����������� 501 �(10) ����������

�����������������������������

��� �����

�1�����

����� 49 ��(11) 
��������JIS Z 3104� ������������������������

����

�� ���������JIS Z 3104-1995�����������������(11) ���

���������������������������������������

��

�����������

�����������

�����������(12)

��������

�� ����������������������������������

������������������������

������������������������

�����������2.5 �������
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�� ���������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������

�������

���������������������������������������

������������������������

�� ��������������������������������������

���������������������������������������

�� ����

������������������������������������

�2�����

����� 50 ��(11) 
�������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������

����

�� ��������������������

��JIS Z 3104-1995 ����������������������� 1 ��

��JIS Z 3106-2001 ������������������������� 1 ��(13)

�������� 10%������������������������������

����������������������������

�� ������������������������������������

��� �������

�1�����

����� 49 ��(12)
����������JIS G 0582� ���������������������

����

�� ����������������������JIS G 0582-1998��������

������(14) ��������

���������������

���������������������������������������

������� 10%��������������������

���������� 501 ���������������������������

���������������
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�� ������������������������� 501 ����������

������������������������

���������������������������������������

��������������

������

�������������������������� �����������

�� ��������������������������������������

������������

�� ����

�������������JIS Z 3060-2002����������������(15)

��������

�2�����

����� 50 ��(12)
���������������������������������

� ����

�� ��������������������������������������

�����������

�� �������������������

���������������������������������������

������� 20%�����������������������������

���������� 50%�������

���������������������������������������

�����������������������������������

�� ���������������������� 10%��������������

���������������������

��� ������

�1�����

����� 49 ��(13)
���������JIS G 0568-2006� ����������������������

������

����

�� ������JIS G 0568-2006���������������������(16) ��

������

���������������������������������
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���������������������������������������

������� 10%��������������������

���������� 501 ���������������������������

���������������

�� ��������������������������������������

������������

�2�����

����� 50 ��(13)
��������������������������������

����

�� �������������������������������������

��������

��� ������

�1�����

����� 49 ��(14)
���������������������

����

�� �����������������������������

������ �  100V� DC 
������ �  500V� DC 
��SPND� �   10V� DC 

�2�����

����� 50 ��(14)
��������������������������������

����

�� ����������1M�������(17)

������������������5M����

�� SPND ��1�109 �������

��� ����

�1�����

����� 49 ��(15)
�����������������
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����

�� ��������������������������������

�2�����

����� 50 ��(15)
������������������

����

�� ������������������

��� ����

�1�����

����� 49 �(16)
�������������������

����

�� Go �������������No �����������������

�� �����������������������������������

�2�����

����� 50 �(16)
���������������������������������������

��� ������

�1�����

����� 49 �(17)
���������������������������������������

� ����

�� ��������������������������������������

����

�� ��������������������������������������

���������������

�2�����

����� 50 �(17)
���������������������������������������

����������������� 0.04Bq�cm2������
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�����

�� ��������������������������������������

��U�Th �� 0. 4Bq�cm2���
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