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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は,ウラン･プル トニウムの共鳴領域における実効断面積を実験的に評価検討した結果をまと

めたもので,2編17章からなっている｡

第1編は, 20kevから 100evの間を重点的に観測するために新しく考案した, 共鳴領域実効断面積

評価パイル TAKIT の詳細な説明と,これを用いてプル トニウム -239のα値,ウラン-238の11r値
および,プル トニウム-239のドプラー効果を実験的に評価した結果をまとめたもので,8章からなって

いる｡

第1章,第2章では,JRR-4のサーマルコラム,20%濃縮ウラン板および,2.6W/Oのボロンを含んだ

黒鉛ブロックからなる,TAKIT パイルの構造および内部の中性子束分布の計算結果について述べている｡

第3章では,共鳴領域における実効断面積を実験的に評価する手法として,新しく開発した Flux-Per-

turbation法を説明するとともに,実験に用いる中性子検出器や測定系の安定性などを検討している｡

第4章では,TAKIT パイル内部の中性子スペクトルを実測して,計算で予想した通りの中性子スペク

トル場が実現されていることを確認している ｡

第5章では,プル トニウム試験体を TAKIT パイル内に置き, 劣化ウランの核分裂反応率, 劣化ウラ

ンおよびマンガンの捕獲反応率を空間的に測定し,これと従来提唱されていたα値を用いて計算した結果

を比較し,これより従来はα値を実際より低く見積っていたことを見出している0

第6章では,0.2087W/Oのウラン-235を含む劣化金属ウラン板を TAKITパイル内に置き,マンガ

ンの捕獲反応率を空間的に測定し, これと従来意見の分かれていた2種のウラン-238の11,億,24.6
mevおよび 19.1mevの値を用いた計算結果を比較し,これよりウランー238のTT値を 24.6mevと
するのが妥当であることを見出している｡

第7章では,TAKITパイル内にプル トニウム試験体を置き,体系の温度を変えてマンガンおよびウラ

ン-238の捕獲反応率と,ウランー235およびウラン-238の核分裂反応率を空間的に測定し,これより

ドプラー効果によるプル トニウム-239の核分裂の変化と,吸収反応の変化を分離して測定している｡
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第8章は結論で,第1編の結果を要約している｡

第2編は, 体系内の中性子束分布やその時間的振舞を拡大して観測 するために考案した新しい手法,

VISTA法を説明するとともに, これを用いて従来測定が困難であった,燃料棒内のウラン-238の実効

共鳴積分の空間分布を測定した結果をまとめたもので,9章からなっている｡

第1章では,ウラン-238の実効共鳴積分の場所依存性に関する実測の重要性を説明するとともに,こ

れに関する従来の研究を概括している｡

第2葦では,体系を空間的ならびに時間的に拡大して現象を観測する炉物理実験法,VISTA法を提案

し,その妥当性を理論的に説明している｡

第3章では,半均質黒鉛臨界集合体 (SHE)の中心部に空間を設け,そこに JPDR-ⅠⅠの燃料集合体格

子系を約3倍に拡大して実験できるような VISTA系を試作設置し, 燃料および減速材内部 の中性子束

分布の微細構造を実測している｡

第4章では,VISTA系を用いて,燃料格子系におけるウラン-238の実効共鳴積分を測定する実験手

法を説明している｡

第5章,第6章では,燃料棒内のウラン-238の実効共鳴積分の空間分布を測定する際に用いる規準値

として,1/Eスペクトル場におけるウラン-238の無限稀釈の実効共鳴積分を用いるので,まず 1/E ス

ペクトル場を実現する手法を研究し,次に SHE格子内に 1/Eスペクトル場を実現し, さらに標準サン

プル中のウラン-238の濃度と自己しゃ-い因子の関係を実験的に求め,.これより,1/Eスペクトル場に

おけるウラン-238の無限稀釈実効共鳴積分を実験的に求めている.

第7章では,実効共鳴積分を求める際の積分の下限に用いる,カドミウム切断エネルギーの精度は,実

験精度に大きな影響を与えることを理論的に説明するとともに,これを精度よく計算する手法を理論的に

導出している｡

第8章では,軽水格子系における燃料棒内のウラン-238の実効共鳴積分の空間分布を精度よく測定し,

特に従来実現できなかった燃料表面近傍における実効共鳴積分を実験的に求めている｡

第9章は結論で,第2編の成果を要約している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

ウラン･プル トニウムの共鳴領域における実効断面積および,自己しゃ-い効果を考慮したときの燃料

棒の実効共鳴積分は,燃料の転換率や増殖率を予測したり, ドプラ-反応度効果を予測する上で非常に重

要な物理量であるが,従来,これらを実験的に精度よく測定することは非常に困難な問題となっていた｡

本研究は,これらの困難さを軽減しうるような新しい実験手法を考案し,これによって従来達しえなかっ

た高い精度の実験を行い,プル トニウム-239のα値,ウラン-238のIlr値など,従来経験的に用いら
れていた物理量に対して実験的な評価を与えるとともに,従来精密測定が困難であった,プル トニウム-

239の ドプラー効果や燃料棒の実効共鳴積分の空間分布を,高い精度で実測することに成功したもので,

その主な成果は次のとおりである｡

1) JRR-4のサーマルコラムと,20%濃縮ウラン板および,2.6W/Oのボロンを含んだ黒鉛ブロック
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からなる,共鳴領域実効断面積評価パイル TAKITを考案試作した｡このパイル内では,ヴラン-235の

核分裂反応の約80%が,20kevから100evの共鳴領域でおこるため,共鳴領域における実効断面積の評

価に非常に有効に利用しうるものである｡

2) TAKIT パイルを用いて,プル トニウム-239のα値および,ウラン-238のTγ値の評価を行っ
た｡これより,プル トニウム-239のα値として,従来経験的に用いられていた値は,実際より低く見積

っていたことを見出すとともに, ヴラン-238の11γ値として従来意見が分かれていた2種の値, 24.6
mevおよび 19.1mevのうち,24.6mevを用いるのが妥当であることを明らかにした｡

3) 従来燃料のドプラー効果は,温度変化による核分裂反応の変化と,吸収反応の変化という,相反す

る二つの効果を一括して,反応度に対する効果として測定されていたが,TAKITパイルを用いて,プル

トニウム-239のドプラー効果による上記2種の変化を,分離して測定することに成功し,燃料のドプラ

ー効果の評価手法に新しい知見を提供した｡

4) 体系内の中性子束分布やその時間的振舞を拡大して観測 できるような,新 しい炉物理実験手法,

VISTA法を考案した｡

5) 半均質黒鉛臨界集合体の中心部に空間を設け, そこに JPDR-ⅠⅠの燃料集合体格子系を約3倍に拡

大して実験できるような VISTA系を試作設置し,これを用いて,軽水格子系 における燃料棒内のウラ

ン-238の実効共鳴積分の空間分布を,非常に高い精度で測定することに成功した｡またこの実験の際に

規準値として用いる,1/Eスペクトル場におけるウラン-238の無限稀釈実効共鳴積分を測定するための,

1/Eスペクトル場の実現方法や,積分の下限として用いるカドミウム切断エネルギーの計算法にも,新し

い手法を開発している｡

以上要するに,本論文は共鳴領域における核燃料物質の実効断面積を,実験的に評価するための新しい

実験手法を考案し,これを用いて,ウラン･プルトニウムの共鳴領域における実効断面積に新しい知見を

与えたもので,学術上,工業上寄与するところが少なくない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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