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論文内容要旨

 第1章序

 △一冊
 一
…
口

 原子炉の色々な問題に於いては,有効核断面積(エネルギー,スペクトルで平均した核断面積)

 がよく用いられます。したがって領域が小さくて中性子の体系からのリークが多い場合や多領域の

 時のように領域ごとに中性子スペクトルが次々と変る場合の有効核断面積をうまぐ推測することが

 大切であ匂ますe

 一領域に寿げるスペクトルの研究は二三あるけれども多領域のそれは数少ない。つまり吸収はな

 いが温度差のある向い合った半無限体系を取扱つたKbttwitzの解及び無限体系の中性子スペクト

 ルの和をもつて二領域のスペクトルを記述し様とするGa}ame,Federig壼iの解法などであわます。

 ここでは一般の体系について,スペクトルに関して上述の方法の様に仮定を設けることなぐ理論を

 展開する。つまり各領域での熱中性子スペクトルを中性子のバランスの方程式のエネルギー部分の

 固有スペクトルで展開した。

 終に球理工領域に語いての実験結果と比較を行った。実験の精度の範囲では理論と実験との一致

 は良好であった。

 第∬章中性子散乱断面積

 吸収のない減速材の時はいつも中性子のエネルギー分布はマヅクスウエル分布になるが.吸収の

 ある体系にかいては減速材の中性子散乱核に依存したエネルギー・スペクトルになる。中性子スペ

 クトルの計算に必要な散乱核を色々なモデルについて述べてある。速度相関函数を用いて定義され
 た振動数分布は液体の場合も固体のそれと同じ様に解釈される。

 第重量C譲ame・Fededghiの方法

 二つの領域中のスペクトルが各領域が無限体系であるとした時の二つのスペクトルの和で表しう

 ると仮定したGala塒e.Federighiの方法を簡単に述べてある。

 第IV章熱中性子スペクトルの空間依存
 §揮一1変分原理

 形式的であるけれども基礎方程式と境界条件が共に変分原理により導かれることを示す。散乱核

 に対する比tai}edI3alanceを用いる～:二とによ匂基礎方程式はSelfadjoin土になっている。

 §W-2一般的解法

 散乱核よりなるエネルギー作用素の固有値,固菊函数を定義する。中性子スペクトルは此等の固

 有函数で展開出来るとする。展開係数は勿論場所の函数である。汎函数はエネルギーに関して積分

 した後に変分により展開係数の満すべき方程式が求まる。各領域でのエネルギー固有函数の関係が

 わかれば境界条件よりすべての常数を決定することが患来る。

 §四一3重いガス減速材

 ガスの散乱核を求め減速材の質量が大きいことから散乱核のひろがりが少ないの毎利用してエネ

 ルギー・モーメントを計算する。中性子スペクトルに対する微分方程式を求め吸収のある体系にた

 いしてもエネルギー固有函数を求める。その固有函数でもつて二領域の中性子スペクトルを求め,蔭

 数値計算例を上げる。聡
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 §lv-4補足

 この様にして求めたスペクトルをエネルギーについて積分した時,反射体にかける中性子束の形
 が二部理論のそれと同じ形であることを示す。次にKottwltzが取扱つた吸収のない二つの半無限

 体系の問題が展開した理論の特殊な場合になっていることを示す。

 §W-5問題、点と結論

 この理論ではあらかじめ中性子源のspace-energyに於ける分布がわかっている必要がある。しか

 し中性子源のエネルギーをあまり高ぐ取る享はこのましくない。それは高いエネルギーの中性子源

 をラゲール函数で展開しようとすれば項数をふやさなければならないからである。次にこの理論は

 二領域に限ったものではなく多領域への拡張はすぐに出来る。ただ境界条件がふえてぐることにな

 るだけである。勿論理論の良し悪しは実験との比較にまたねばならない。

 第V章理論の応用

 一般の散乱核の時にエネルギー固有繭数を求めることが問題となる。中性子スペクトルがラゲー

 ル函数で展開出来るとして散乱核のモーメントを求める。散乱核のwidthfunctiopにdoppler

 approxima亡ionが出来る時は簡単である。終りに液体のwidthf駿nctionの形を求めた。その形か

 ら時間の短い所では液体分子は振動しており長い時間の所では単なる拡散運動となることがわかる。

 第W章実験との比較

 §w-1実験

 実験は水均質臨界集合体〔AR(〕恥で行った。スペクトルの積分測定をルテシウム(176)と吸

 収断面積が1/vと近似できるMn.Dy等を矯いた。ルテシウムは0.142eVにピークをもつBrelt-

 W圭gner型のresonancecrosssectionを持っている。

 §W-2結果と解析

 S曲瑚dと翫圭nSonがルテシウムを使って中性子温度の求めかたを示したけれども,中性子ヌペ

 クトルにWestcottの式を用いる、点が問題である。したがって、ここではカドミウム切断エネルギ

 ー以下の放射化比を解析する。三つの体系に対する実験結果が示してある。

 §w-3理論と解析

 理論と実験との比較がなされる。中性子源の空聞分布を決定する因子はカドミで覆った金箔の照

 射実験よ仁徳られたデータより求めた。

 次の様なSub-cadmiumreactionrateが各炉心体系についてIBM-650を使って計算した。

 B`,、=f井d畑φ.(肱r)dE
 f曹dσレv蹴(E.r)dE

 各炉心中央での近似的な中性子温度が求められた。

 §W-4問題、点と結論

 二領域熱中性子スペクトルの空間変化の積分測定をルテシウム及びMn,Dyを用いて行った。特
 に小さい炉心で観測されたスペクトルの著しい変動は有効核断面積の空間依存性を考慮しなければ

 ならないことを示している。計算したreact沁arateの境界近ぐでの空間変動はエネルギー固有函

 数の固有拡散開離に密接に関係しているのであるが、実験との一致はかなり良い。重水分子に対し
 て少し重い有効質量を仮定しなければならなかったのは重水減速材にたいして重いガス近似があ蓑

 り良ぐないためであろう。したがって熱中性子ヌペクトルの解析では謂る一般化された振動数分布

 を用いなければならないだろう。

375



論文審査要旨

 原子炉の臨界計算では通常,有効核断面積,すなわち中性子のエネルギースペクトルで平均した核

 断面積が用いられる。したがって領域が小さぐて中性子漏洩が多い場合や多領域系の場合に有効断

 面積をどのようにして求めるかが重要な問題である。そのために,熱中性子スペクトルの空間依存

 性が問題になるわけであるが,これに関する研究は現在までに極めて数少ない。例えば,Kottwl亡z

 は2つの相向いあった半無限体系に沿ける中性子スペクトルを求めたが,この計算は吸収のない場

 合にしか適用で'きない。またGalameとFederig駈は各点での熱中性子スペクトルが無限体系での

 スペクトルの和で表されると仮定して2領域系でのスペクトルの空間変動を求めた。それで著者は

 より一般的な仮定から出発して理論を展開し,今までの理論よりも,さらに一般的で,適用範囲の

 大きい結果をえた。・

 本論文では,まず理論に必要な熱中性子散乱断面積齢よび磁taHedbalanceの源理について述

 べ,ついで今までの代表的なGalame等らの方法が紹介され,その特長と限界が指摘されている。

 第四章が本論文の主要部分で,まず,理論の患発点として,各領域での熱中性子スペクトルが,中

 性子のbalance方程式のエネルギー部分の固有スペクトルの展開で表せると仮定する。この仮定は

 今までの理論よりも一般的な方法で,且つ観測量である拡散距離などに直接関係したものであり,

 また現在問題になっている固有値問題などと密接な関係をもつものである。そして一般式を計算し

 た後,例として重いガスを減速材とした場合の散乱断面積を求め,吸収のある場合を考慮し,2領

 域系の中性』子スペクトルの数値計算例が示される。

 第五章では,この理論の一般散乱断面積への応用について述べると共に,液体の散乱断面積につ

 いて計算している。最後に本理論と実験との比較を行っている。実験は日本原子力研究所の水均質

 臨界集合体を用いて.藩老が球型2領域系について行ったもので本理論の計算結果は,実験誤差の

 範囲内で,よぐ実験結果と一致して誇り、本理論の信頼性を示している。

 以上,本論文は多領域系の熱中性子スペクトルの伊究に関して,従来の理論よりも,更に一般的

 な適用性の広い理論を展開したもので,原子炉物理学に貢献するところ大きく,著者後藤頼男は理

 学博士の学位をうけるに鑓するものと判定する。

 尚本論文はすでに日本原子力学会誌(」.A.毛omicEnergySoc.Japan;Vb15,PP119～

 126齢よびPP979～984(1962.1963))かよび」.Nuc1.Sci,ヨOe薇.(V。1.1卯193～
 196(1964))に印刷公表ずみであ鉱参考論文は原子核物理学診よび原子炉物理学に関するもの

 5篇よりなっている。
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