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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は, 大型高速炉の核設計に用いる群定数を中性子反応断面積などの核データから作成する過程

に含まれる種々の問題に関する基礎的研究をまとめたもので, 7章と付録から成る｡

第 1章は緒論である｡ 大型高速炉の核設計は, 中性子エネルギー域を多数の群に分ける多群拡散法によ

って行なわれる｡ この方法では, 中性子スペク トルを重みとして中性子反応断面積を各群ごとに平均した

実効断面積を群定数 として用いる｡ 重みに用いるスペク トルは原子炉の組成と温度に依存する｡ 現在実用

されている群定数は, 重みに核分裂スペク トルや 1/Eスペク トルなどの標準スペク トルを用い, 衝突密

度を一定とする仮定によって実効断面積の組成と温度依存性を考慮する方法で作成されている｡ この章で

は YOM,HRおよび ABBN の3種の群定数セットについて, 実効断面積の定義すなわち作成法が示さ

れている｡

第2章は群定数セットYOM,HRおよび ABBN を用いて, ナ トリウム冷却大型高速炉の種々の核特

性値を求め, その結果を比較し, 群定数作成法の問題点を検討したものである｡ Pu炉心ではセットによ

って臨界体積 と Na反応度の値が非常に違 うこと, 後者の差異は Na損失による減速断面積の変化の寄

与の違いによることなどが明らかにされ, 弾性および非弾性散乱による減速断面積の重要性が指摘されて

いる｡

第3章では, 大型高速炉に含まれる0,Na,Feなどの軽中量核の群定数の組成依存性, 特に3keV付

近にあるNaの大きな共鳴散乱の影響についての考察がなされている｡ 比較の基準として, 通常のエネル

ギー群よりずっと群数の多い (レサジ巾-0.01)微細群計算を行ない, 空間については基本モー ドスペク

トルを仮定して得られた微細群基本モー ドスペク トルを重みとする実効断面積を求めている｡ その結果,

上記の共鳴付近では, 弾性散乱実効断面積と減速断面積が非常に異なる組成依存性を示すこと, Na損失

反応度はそれによって強 く影響されることなどが 明らかにされた｡ また, JAERトFASTの70群構造は

ABBN の25群構造より遥かにす ぐれていることが判明した｡ 著者はさらに, ピソ状燃料 と Na冷却材か
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ら成る2 領域セルについて, 衝突確率法でスペクトルを求め, 均質化法の近似度が十分であることを確か

め, また Na共鳴 および 28.3keV の Feの共鳴による中性子の減速について IR近似とNR近似の

適用性を検討している｡

第4章では, 上述の 2.98keV Na共鳴付近のエネルギー領域で, Naと共存する 238U の共鳴捕獲実

効断面積とその Doppler係数 (温度係数) および減速断面積が取 り扱われている｡ 検討の基準は, 超微

細群基本モー ドスペクトル (レサジ巾-10→) によって求めた実効断面積であって, 微細群スペクトルお

よ.び 1/E スペク トルを重みとする実効断面積の組成および温度依存性が, 均質系および非均質系につい

て詳しく検討されている｡ また, 238U の弾性散乱断面積と減速断面積は非常に違った組成および温度依

存性を示すので,JAERトFASTでは, 両者に対する遮へい係数を別々に与えることにしたと述べられて

いる｡

第5章は非弾性散乱の実効断面積の組成依存性の検討に充てられている｡ 非弾性散乱の起るエネルギー

域には, 軽車重核による大きな共鳴散乱が含まれているため, スペク トルは激しく変化する｡ そこで著者

は, 微細群基本モードスペク トルによる実効断面積と 1/E スペク トルによる実効断面積を比較している｡

非弾性散乱断面積の組成依存性は, しきいエネルギーを含む群以外では小さいこと, 非弾性散乱による減

速断面積についても同様であることなどが明らかにされた｡

第6章では, 燃料の燃焼に伴なって炉内に蓄積される FP (核分裂生成物) の核特性におよぼす影響と

断面積について述べられている｡ 核特性については, FPの主要な効果が中性子増倍係数を低下させるこ

とであることを明らかにしている｡ また個々の核種の中性子捕獲断面積には約50%の不確かさがあるにも

拘らず全ての FP についての平均断面積は, 異なるデータ源の間で, 238U と 239Puでは約4%, 235U で

は約10%の差に留まり, 実効増倍係数に0.2%, Na損失反応度に0.1%程度の差を生ずるにすぎないとし

ている. Pu-238U 燃料高速炉の燃焼特性に対する 239Npの影響についても論じている｡

第7章は全体の要約と結論である｡

付録には, 研究に用いたスペク トル計算コー ドの説明と, 核分裂生成物の実効捕獲断面積が示されてい

る｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

高速炉は核燃料を増殖することができるため, 核分裂を利用する原子炉 としては最終的な目標として研

究が行なわれている｡ 実用炉は電気出力百万キロワット以上の大型になると予想される｡ 大型高速炉の中

性子エネルギーは 10MeV から 1eV まで拡がり, そのスペク トルと空間分布が高速炉の核特性 (核分

裂や増殖などの核反応が直接的に関係する特性) をきめる｡ そこで核設計 (核特性の設計) は, このエネ

ルギー域を16ないし100群に分ける多群拡散法によって行なわれる｡ そのためには, 中性子反応断面積な

どの核データから群定数を作成しなければならないが, 群定数の作成法は現在まだ確立されておらず, 核

データの不確かさもあって, 大型高速炉の核設計の精度はなお十分でない｡ 現在まで高速炉用に広 く用い

られて来た群定数セットとしては YOM,HRおよび ABBN が挙げられるが, この論文に述べられてい

る研究は, それらより更に進んだ群定数としてわが国で作成された JAERI-FAST の基礎をなしている｡
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群定数は, 中性子エネルギーの関数である断面積を原子炉内のスペク トルを重みとして各エネルギ一群

ごとに平均して得られる実効断面積から成るが, 炉内スペク トルは物質組成や温度によって影響を受ける｡

汎用の群定数を作成するには平均を作る際に用いる標準スペク トルと群構造の選定が重要な問題となる｡

得られた群定数の評価は, 一方では臨界量測定のような積分実験によるべきであるが, 群定数作成の方法

あるいは過程について検討する目的のために, 本論文では, 微細群計算あるいは超微細群計算の結果と:の

比較を系統的かつ網羅的に行なうという手法がとられている｡ このような手法で群定数セットの評価を試

みたのは著者が最初である｡

得られた成果の主なものをつぎに列挙する｡

(1) 大型高速炉は 0,Na,Feなどの軽車重核と U ,Puなどの重い核から成っており, それぞれの実

効断面積はそれらの混合比 (組成) と温度に依存する｡ 著者は軽車重核の示す大きな共鳴散乱と 238U の

共鳴吸収とが中性子スペクトルに同時に影響するため, 実効断面積の組成 ･温度依存性は従来の群定数セ

ットによっては正しく表現できないことを指摘した｡

(2) 一般に弾性散乱実効断面積と弾性散乱による減速断面積とは, 軽車重核の大きな共鳴散乱を含む群

において, 非常に違った組成依存性を示し, それが高速炉の安全性にとって重要なNa損失反応度に強く

影響することを明らかにした｡JAERLFASTでは, 70群構造をとり,また重い核については,従来の群定

数セットと異なり, これらの組成依存性を別々の遮へい係数で表現することにより著しく改善されている｡

(3) ピン状燃料とNa冷却材から成る非均質セルにおいて, Naの共鳴付近では燃料車とNa中では

スペク トルに差を生じ, 238U の捕獲断面積に5 ないし6% の非均質効果が現われるが, その他の群では均

質化が十分よい結果を与えることを明らかにした｡

(4) ABBNセットで用いられている1/Eスペク トルを重みとし衝突密度一定という仮定で組成依存性

を求める方法で非弾性散乱による減速断面積を求めると, 微細群スペク トルから求めた正しい値から30%

程度も違った結果がえられることがあり, これも軽車重核の大きな共鳴の影響であることが示された｡

(5) 燃料の燃焼が進むにつれて炉内に蓄積される核分裂生成物の核特性におよぼす主要な効果は中性子

増倍係数を低下させることであって, その他の効果はすべて2 次的であることを示した｡

以上要するに, この論文は, 高速炉の核設計に用いる群定数について基礎的な研究を行ない, 多くの成

果を挙げ,70群定数 JAERLFASTの作成に貢献したばかりでなく, なお今後の改善に対する多くの示

唆を含んでおり, 学術上, 実際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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