
Title 固体飛跡検出器の高速炉物理実験への応用（第2報） : ｢弥生炉｣の炉物理パラメータの決定

Author(s) 成田, 正邦; Narita, Masakuni; 今, 秀記 他

Citation 北海道大學工學部研究報告, 107, 73-82

Issue Date 1982-01-30

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/41711

Type departmental bulletin paper

File Information 107_73-82.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



北海道大学工学都研究報告

第107号　（昭和57年）
Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

Hokkaido　University，　No．　107　（1982）

固体飛跡検出器の高速炉物理実験への応用（第2報）

　　　　　一「弥生炉」の炉物理パラメータの決定一

成田正邦　今　秀記＊秋山雅胤＊＊
　　　　　　　　　（昭和56年9月30田受理）

Some　Applications　of　Solid　State　Nuclear　Track

　　Detectors　to　Fast　Reactoy　Experiments　［II］

一Reactor　Parameter　Determinations　in　“　YAYOI　”　core一一一

Masakuni　NARI’rA，　Hideki　KoN，　Masatsugu　AKIyAMA

　　　　　　（Received　September　30，　198i）

Aもstract

　　In　our　prevlous　paper　we　discussed　the　characteristics　of　solid　state　nuclear　track

detectors　for　fast．，neutron　reactor　physics　experimeRts．　ln　the　present　paper　the

energy　group　netttron　fiux　distribution　in　the　fast　reaceor　“　YAYOI　”　was　determined

from　etched　track　densities．　The　material　buckiing，　the　inverse　diffusion　length　and

the　reflector　saving　were　evaluated　by　the　one一　or　two－group　diffusion　theory．　Fission

track　detectors　are　also　suitable　for　the　calibration　of　a　low　power　in　reactors．

1．ま　え　が　き

　固体飛跡検出器（SSNTD譜So1量d　State　Nuclear　Track　De£ector）として，ポリカーボネイ

Fと硝酸セルローズを高速炉物理実験に利用するための種々の特性（使用法，エッチング特性，

感度のエネルギー特性）と核分裂率の測定について，第1報で述べた5）

　本論文では，東京大学原子力工学研究施設の高速中性子開炉「弥生」の炉心測定の結果よりの

高速中性子束の解析法と，それを用いたいくつかの炉心パラメータの決定について述べる。弥生

炉は炉心とブランケットで中性子スペクトルが変化している点を考慮して，SSNTDの測定値より

高速中性子束の決定には，Hughesの方法を改良して使用した。その高速中性子束分布より，材料

バックリング，反射体節約，多群理論のための拡散パラメータ，原子炉出力などを求めた。

　測定により決定されたパラメータは，放射化箔による値や各種の核データより計算した値と相

互比較し，固体飛跡検出器が高速炉物理実験で，他の測定法より優れた点が多数あることを示す。

2．実験方法と測定結果のまとめ

実験方法の詳細は，第1報に報告したので，ここでは本解析に必要な程度にまとめる。
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　本実験に使用した固体飛跡検出器は，ポリカーボネイト（テイジンタキmンPC－1600，厚さ500

μm）および硝酸セルP一ズ（コダックLR一ユ！5，厚さ13μm）である。ポリカーボネイトをター

ゲットの核分裂フォイルと密着させた核分裂片飛跡検出器（FTD－Flssio難Track　Detector）と

硝酸セルP一ズとポリカーボネイトの成分原子の反跳イオンによる飛跡検出器（RTD　・　Recoil　Track

Detector）の二通りの方法で測定した。　本報でぱポリカーボネイトについて述べる。

　弥生炉心へは，円柱炉心の径方向中央に貫通しているグPり一ホール（直径20mm）中へ，ア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルミホルダーに20mmごとに位置を正確に保持し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て固定し，炉心頂部より挿入した。炉内照射は1976

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年，1977年，1978年の3回実施した。第3回（1978

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年）の測定配置は第1報に載せたので，ここでは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2回（1977年）の検出器配置および運転出力と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時間を図2－1に示す。照射条件は，約IWで数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分であり，核分裂フォイルの放射化測定で測る場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合の1／10～1／100の積分出力で十分である。照射

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　後，ポリカーボネイトはKOH（30％溶液），硝酸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セルローズはNaOH（10％溶液）でこエッチングし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た。トラックの計数は自動計数システムLuzex

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－450（日本レギュレータ製）で核分裂飛跡を計数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し，反跳飛跡は顕微鏡によって目で計数した。ポ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リカボネイトの測定結果の相対値を図2－2に示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す。

図2－1　核分裂率測定朋検出器位鐙と原子炉繊力

　　　　〔実験セット番・号　77一（1）～（6）〕
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3．高速中性子束分布の決定

3．1　Hughesの方法による積分中性子束の解析

　！：一ネルギーE，以上の積分中性：子束は，Xネルギー依存中性子束φ（r，　E）から，

　　　　　　　　　〈Z＞a（　r）　＝＝　f．rip（　r，　E）　dE

と定義する。…方，飛跡形成の対象となる乞種の反応率瓦（r）（cmrm3S－i）は

R，（　，）　＝：　（X｝．ep　f，　eO．，（E）　ip（　．，　E）　dE

（3－1）

（3－2）

である。ここで瓦はアボガドロ数，ρはか反応を起こす物質の密度，Mはその原子量，砥E）は，

∫反応のエネルギー依存断面積である。エッチピット（飛跡をエッチングした結果の跡）密度P（ト

ラック／cm2）と瓦（r）は，　i種の反応のみでエッチピットが生成されるとすると，

　　　　　　　　　p（r）　＝1S“L・　T’　Ri（r）　（3－3）

となる1もRf＊はトラック形成粒子の実効飛程であり，Tは観測時間である。ゴ反応がしきい反応で

あると，しきいr：・ネルギーE〃似上で反応が起こるから（3－2）式の積分下限はEthとなる。積

分中性子束のとR，の関係を

　　　　　　　　　Rl（・）一一・・φ1（・彫の・（・）　　　　（・一・）

とおくと，σiは，次の中の項で表される。最後の項は，下限島窪Etitとおけるときの近似である。

　　　　　　　　　　ら鋸膿響薦i讐（3一・）

　ここでの蔭的は，測定値瓦から積分中性子束の1を勝手に選んだ下限エネルギー最に対して決定

することである。この目的には，ゴ種の平均ミクロ断面積房が必要であり，これにはエネルギー依

存中性子束φ（E）の情報が必要である。これが知れると当然のは計算できる。これでは循環的論理

になる。もう一つの問題は，吸熱反応は明確なしきい値E，hをもつので，下限エネルギーE，　・＝　E，i、

とおくとしきい値以上の中性子束が求められる。ところが発熱反応で，反応の障壁（核反応では

クーロン障壁）があるときは，本来しきい値はないのにみかけ上しきい値があるように見え，こ

の実効しきい値は明確でない。多くの重要な反応，238Uや232Thの核分裂断面積がそうであり，こ

の場合，実効しきい値E。ffを求め，これを積分中性子束の下限エネルギーとするのがよく行われ

る。

　ここでは，Thの核分裂断面積と反跳イオンの断面積の平均値を求めるのに，この実効しきい値

を積分中性子束の下限xネルギーE、tk　E。ffとして利用するHughesの方法を述べる。この方法は，

勝手な下限エネルギーE，の場合にも拡張できる。

　さて，（3－5）式の最後の項で，勝手なφ（E）に対して，積分下限E，を変化させてσ謝計算す

る。弥生炉の場合，中性子スペクトルの式として

　　　　　　　　　di　（E）　＝A　ipi　（E’）十Bx　（E）

ただし，φご（E）＝　11　．　782　Ee’8’82exP（一37．378　E）
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（b）ポリカーボネイトの反跳核

　　弥生炉の中性子スペクトルをパラメータとして，積分の下限エネルギーE｝を変えたときの平

　　均断目積。：・ネルギー久ベクトルに依存しない実効しきいエネル‘F’　一　E。ffと実効断面積σ、∬が

　　求まる。

x　（E）　＝o．　770　EO」6exp　（一〇　．　776　E）

3

なる中沢らのスペクトルを用いた。A，　Bを弥生炉で生じそうな適当な値に変化させて，φ（E）を

求め，Thに対して図3－1，反跳核の断面積として図3－2を用いて，　E，に対してσiを求めると

図3－3（a），図3－3（b）が得られる。反跳核の断面積の計算については別に発表する5も3－3

（a），（b）によると，スペクトルの変化にもかかわらず一定とみなせる平均断面積（s。fiと実効しきい

断面積E。ffが求められる。この値はThに対してE。ff＝　1．48　MeVで（r。ff＝0。136（b），ポリカーボ

ネイトの反跳核に対しては，Eeff＝1．5MeVで（砺＝0．0867（b）となった。ここでは，この値を積

分中性子束φ互の下限エネルギーとして，平均断面積もこれを使うことにする。

　このHughesの方法は，位置によってエネルギー分布が変化する場合などに，（3－6）式のよ

うな実験式のパラメータA，Bを反復法で決めたり，任意の下限エネルギーE，の場合のcrE、の決

定に拡張することもできる。

3．2　高速1群中性子束の決定

　弥生炉炉心の径方向分布について，（3－1）式で下限エネルギー瓦窪瓦が畿1．48MeVとして

Th箔についての測定結果を，高速中性子束分布になおすと図3－4になる。この中性子束は，ど

ちらの実験も出力1Wで測定しているので，1W当たりのi．48　MeV以上の高速中性子束を示し

ている。ポリカーボネイトによると反跳トラックも実効しきいエネルギー　Eeff＝　1．5　MeVである

から，同様にして高速中性子束を求めた。実際のデータからも，図のように232Th箔と反跳法と炉

心中：央で規格化して比較すると反跳核法のデータがブランケット部で大きな値になっていること
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　　図3－4　Thの核分裂トラックによる高速中性子束ψ1

　　　　　　の測定結果

がわかる。これは多分ブランケット部のスペクトルの軟化によるものと推定される。そこで，一

応反跳を起こす反応の断面積を実効しきい値E。ffが1．5MeVよりも低く1．16　MeVまで下げてブ

ランケット部の中性子束を決定してみたが，測定に表れたほどの大きな差は認められなかった。

これによって反跳法による中性子束は，核分裂法によるものに比べて未だ不明の点があることが

わかった。これらについてはもう少し改良する必要がある。

4．いくつかの炉物理パラメータの決定

4．1高速1群理論の炉物理パラメータの決定

　中沢の実験式〔（3－6）式のA，Bに空間分布を入れたもの〕は，弥生炉の炉心スペクトルが，

空間位置に依存していることを示している9｝しかし，原子炉理論の多くはエネルギー多群理論であり，

中沢の実験式では理論と実験との直接の比較は困難である。ここでは少数群理論へ実験値を適用

するための解析と炉物理パラメータの決定を行う。前節の理由により，ここでは主に核分裂飛跡

検出器のデータを旧いる。

　まずエネルギー1群理論のパラメータを求める。1群理論は高速炉物理の近似としては，かな

り無理があるが，密に動特性解析などで使われる。

　1群理論の中性子φ（r）は，エネルギー依存中性子束φ（r，E）をエネルギー積分した

¢（　r）　＝＝　f，　co　ip（　r，　E）　dE

（4－1）

である。もし，φ（r，E）＝ψ（E）q（r）と変数分離できるならぽ（中沢の式ではできない），

〈P（　r）　＝　Cf．T　ip（　r，　E）　dE一　C〈Pi（　r）

（4－2）

と書ける。ここで定数Cは

C＝

∬鵜E三一∬ψ（E）dE

∬φ圃dE∬ψ醐
（4－3）
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である。E，は，測定エネルギーの下限で，ここでは核分裂の実効しきい値E。ffととって実験値と

比較する。1群理論では，（4－2）式によって定数Cを除くとφ（r）の代わりにの1（r）を利周でき

る。

　高速中性子1群理論（拡散理論または積分型輪送理論でも）によれぽ，円柱体系の炉心および

ブランケット内，径方向1群中性子束は，それぞれ

　　　（炉’〔））N）　　　　　　φ。（r）＝Afo（αr）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－4）

　　　（ブランケット）のb（r）＝F｛lo（κr）瓦（κ瓦）一　K6（κr）lo（κ1？b）｝　　　　　（4－5）

と求められている。ここで1～うはブランケット内での補外距離dを含めた半径である。αは有限円

柱の場合，材料バックリングB島と

　　　　　　　　　　　Bk・a2＋（誹ここで勘＋・δ　　　（・一・）

の関係がある。Uは円柱炉心の軸方向長さ（弥生炉は横倒しの円柱であるが高さと呼ぶ）である。

軸方向にもブランケットが存在するが，反射体節約δを補外距離の代わりに選んだ。また軸方向分

布は余弦分布と仮定する。κはブランケットの拡散距離L，と次の関係がある。

　　　　　　　　　　　　　二一・2一（青）2　　　　　　（・一・）

αおよびκを，φ（r）＝　Cdii（r）と考えて実験値に当てはめると表4－1が求められる。この表の反

射体節約δは，径方向ブランケット内へ，炉心中性子束の補外距離として。・＝　R－R。として推定し

た。R。は実際の炉心半径でRo＝6．2cm，　Rは補外半径でR　・2．405／αとして求めた。炉心の中心

は，炉頂からの測定位置と5～8mmのずれが観測されたので，その補正をして表は作成された。

　測定された物理：量は，93％濃縮ウランについて過去に行われた結果より求めた実験式およびANL

－5800にある数値から計算した結果と比較してある4も表の測定誤差は統計誤差を示したもので，

中心のずれなどの系統誤差を考慮すると，この結果は誤差範囲で一致していると見られる。

　　　　　　　　　　表4－1　1群理論にあてはめた場合の炉物理パラメータ

受験番号
　a

（cmつ

　9．entral　E．ast　Material　Buckling　Reflector　Saving
NeutrQn　Flux　Bk　r　．一　6
（×107cmrm2．sT’IW）　（cm－2）　（R－Ro）（cm）

77一（4）　e．240±e．OO18

77一（5）　O．254±e．Oe12

7．03±O．037

7．3e±O．026

o．076s±e．oeo4

e．osss±o．ooo3

3．77ri　O．073

3．22±O．070

平均値　0．249±0．0010

言十　　　　算　　　0．261＊

7．21±O．021 O．0828±O．OOO3

0．0967’＊

3．40±O．07

＊　1群計算（ANL－58GOデータ使用）

＊＊計算値は実験式（∫akeman）によるη

　　　　　　XpmXa＝：O．31（cm一’）

　　　　　　XB一　Xa　＝　O　．　0952Rww　O　．　e38（　cm一　i　）

　　ここで・一23鴨脚凝識一・・935…：・・395

4．2　高速2群拡散理論の炉物理パラメータの決定

　高速中性子のエネルギー群を，Thの実効しきい値E。ff＝1。48　MeVで2群に分ける。すなわち

　　　　　　　　卿）一島＿湧圃dE，　di2（・〉イ048φ（・躍　（・一・）
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とする。高速2群拡散理論によると31有限円柱の各鼠径方向中性子束分布は，（添え字1，2は1

群，2群を，c，　bは炉心およびブラケットを示す）

　　　　　　　　　¢》lc＝メ1／5（メ7r）一ト（＝To（AMr）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－7）

　　　　　　　　　Oib　＝FZ（Kr）　（4－8）
　　　　　　　　　φ2c：S，A／b（μγ）十＄Clo（λr）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－9）

　　　　　　　　　〈Z）2b　＝＝　GZ（M2　r）＋S5FZ（Mi　r）　（4－10）

と表される。ここでZ関数は

　　　　　　　　　Z（Nr）is　le　（Mr）Kh　（M，1？）一K6　（xr）1，　（x－R’）　（4－ll）

である。Si，＆，＆は結合係数であり，　A，　C，　F，　Gのうち1つは炉出力によって決定され，他

は境界条件から求められる。また

　　　　　　　　　1賜1認　｝（・一12）

の関係で物質のみの定数μ，λ，κ1，κ2，と結びつけられている。

　実験値よりこれらの炉物理パラメータを求めるために，エネルギー感度の異なる三種の検出器

（トリウムTh，天然ウランNU，減損ウランDU）を実験に用いた。嶺初，反跳飛跡検出器を本

目的に使用するはずであったが3こ口のべた理由で信頼性が悪く使用できなかった。

　Th，　NU，　DUによる核分裂飛跡のエッチピット密度をそれぞ2・L　Pr，，」敬u，　P．uと書くと，の1，

φ2との間に次の関係がある。

　　　　　　　　　驚潔撫）＿＿）｝（・一・3）

PDUは＆uで，素感度々。の濃度の記号6の値のみが異なる。天然ウランでは。＝0．0071，減損ウラ

ンでは。　・O．00378，記号28，25は238Uと235Uを示す。素感度々は

　　　　　　　　　鰐蝋薦）・脚一骨噸翻　　　（・一14）

で表せる。ここでRf＝R弾≧1～磐は，ウラン中の核分裂片の実効飛程である。ρuはウランの密度，

瓢はアボガドロ数で，トリウムでも同様に定義される。（4－13）式から

　　　　　　　　　蹴誤＿＿＿　｝（・一15）

ここで界㍗…素謡δ努／鳥hσ｝h，δ葱＝儲％δ賀／んTh誇hはトリウムに対するウランの同位体の核分裂比で

ある。躇はおよそ6×10”2であり，δ鴇は次式より実験で求められる。（4－15）式の第2式と

DUに対する同じ式からφ2を消表すると，

　　　　　　　　　　　　繍㌔1％u一ん跳《u
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－16）　　　　　　　　　δ鷺隻
　　　　　　　　　　　　PTh（鵬一臨）

となる。前報のデータを使って計算すると表4－2となる1もδ義はスペクトルにあまり依存しない

のでδ鴇畿3．41を使用する。これによって天然ウランとトリウムデータからφ2（r）を計算した。そ

の結果，多くのデータでRザδ恐Prh＞Qなる条件が満たされずの2（r）に負の値が生じた。これは

弥生炉のスペクトルが極めて硬いため235Uによる第2群核分裂数が，第1群による核分裂数に埋も

れてしまい有意な解が得られないことによっている。この解決には235Uの濃度が天然ウランより大
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　　表4－2　Thに対する23SUの感度比δ銀　　　　　　〔・滴・。一’1
　，8XID

　6

慧4
塵

払2

　e

8

中心からの
距離r（cm）

δ隷

一12．5

一　8．5

一　4．5

一　O．5

牽L5
十　3．5

4．03

3．38

3．e6

3．65

3．48

3．5！

D．U．

平 均

CSRE

一一一一 clifuston　Theery

D．　L［．

　3．41
（叢十算f直3．80）

一20　一15　一・10　一S　O　5　10　IS　20
　　　DISTFaslCi　FReM　CMIflE　CENTER　（em］
　Fast　f　lux　tn　TRYOi’s　glory－hole　measuTed　by　means
　of　Th－FTD　【＄E丁5）

図4－1　2群拡散理論による計算と実験値

　　　　（第1群）との比較

表4－3　2群理論にあてはめた1群パラメータの実験値

Exp．NO． fi（Cm－1） A（cm－i） X－ P（cm－1） a
・ξ卜（。署2δア］

77一（4）　e．236±O．005　O．322tO．012　O．235±O．OIO　3．99±O．l1

77一（5）　O．260tO．002　O．298一＋O．Oe5　O．214±e．005　3．05　ww＋O．07

O，0185

0．0219

平　均値　　0．252±0．002　　0．306‡0．004　　0．221±0．004　　3．33士0．05 O．0208

A←　7．19×107，C＝一〇．47×107，　F諏1．31×IO7（fast　neutrons・cm－2・s一ソW）

　　　　　表4－4　2群理論にあてはめた1群バックリングと逆拡散距離

Exp．NO．
Principal　Buckling

　　pt　2（cm－2）

Alternate　Buckling

　　A2（cmrm2）

Inverse　Relaxation

　　Length
　　x、（cm－1）

77一（4）

77一（5）

O．0742±O．0026

0．eg61±o．oo22

O．0887±O．OOIO

O．0668±O．OOO6

O．192±O．OOI

O．126±O．OOI

平均値 e．　os4s　一一　o．　oo20 0．0760二と0．0005 e．　167　一＋．　o．　ool

理論値 O．0506 O．e767 O．244

きい箔を利用すれぽよい。どの程度に濃縮するかは上述の説明から知ることができる。図4－1

に，第1群中性子束を最小二乗法で実験値にあてはめたものと，ANL－5800のデータを用いて拡

散理論で計算したものと比較を載せた。かなり良く一致している。このあてはめにより決定した

μ2，λ2，κ1を表4－3，4－4に示す。理論値は上述のANL－SSOO4｝のデータによる計算値であ

る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　5．原子炉出力の決定

　核分裂飛跡検出器では，燃料体そのもの，あるいはそれと同じ材料を用いると出力の絶対値を

容易に測定できる。弥生炉の炉心は93％濃縮ウランを被覆して使用しているため燃料体自身は使

用できない。また235U　93％の濃縮ウラン箔ではSSNTDの感度が極めて高く，炉の低出力運転時

でさえも露出過剰になる。ここではトリウム箔の測定データより次式で炉出力を推定した。

　　　　　　　P…畷∬0厨25聯（・）÷（1一・・）f・8Σ野φ（・）｝…

　　　　　　　　＋f．：b｛cbf25Zf’h　｛z5（r）＋（1一　cb）f282Y8　as（r）｝　rdr］　（5　nv　1）
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ここでWf　et核分裂当たりの有効解放エネルギー（Wf＝3．2×10｝11W／fission），　d。とObは中核燃料お

よびブランケットの235U濃度（c，。＝0．93，　Cb＝0．OO4），1駿は軸：方向出力の分布の補正で1次元多

群計算結果より求めPa　＝14．3を使った。　f25，ノ28はThの核分裂率の比とであり，前報の測定値

より∫28＝珊8／那h＝7．07，f’25＝F御郡㌧81を求めた。これらを用いて数値積分すると表5－1

の出力が得られた。運転データよりの出力計算は，炉出力上昇および下降の補正も行っている。

SSNTDの平均出力である。これらの点を考えると，この1W運転時の出力測定は妥当なもので

あろう。

　　　　　　　　　　　　表5－1　弥生炉のSSNTDによる出力較正
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（公称1W運転時）

　　　　　　　　　　　　　受験番号警暫男条線騨禦線

　　　　　　　　　　　　　77一（4）　O．95W　O．89W

　　　　　　　　　　　　　77一（5）　1．OW　O．88W

6．ま　　と　　め

　この第2報では，SSNTDだけの情報より高速炉物理で用いる積分中性子束を決定し，それによ

り炉物理パラメータを求めて見た。核分裂飛跡による測定結果は予想通り，十分使用可能な結果

となった。そして，他の類似の検出体放射化法にくらべて，補正の少なさ，高感度など精細な空

間分解能を必要とする最良のものであることが判明した。このためには，筆者らの使用したよう

な画像解析による自動計数装置が迅速化に不可欠であった。一一一方，核分裂飛跡のみの使用では，

放射化箔にくらべて中性子・・ネルギーに対する情報がどうしても少なくなる。このために反跳核

飛跡検繊器を使用し，そのエネルギー応答関数を変化できるようにしたい。この昌的で本実験で

も反跳核の測定を実施したが，まだ信頼できる結果は得られなかった。ただ，筆者らはこの検出

器の応答関数を計算する方法を新しく考えだしたが，この結果は別に報告する9＞

　炉物理実験の立場からは，弥生炉の解析を実施し測定データをあてはめて見た。弥生炉のよう

な炉心スペクトルでは，1群理論は変数分離の仮定が困難でありあまり適切ではないが，2群理

論と比べてみると，高速群の結果と1群理論の結果には多くの類似性があり，バックリングなど

ほとんど同じ値が得られている。第2群中性子束の決定には，ここで使用した天然ウランと減損

ウランの組み合せでは十分な精度が上がらなかった。

　以上のようにエネルギー応答の異なる検出器を使用できるようになると，固体飛跡検出器は炉

物理実験に多く利用されるものと思われる。

　最後に本実験を行うにあたりお世話になった東大工学部原子力工学施設の古橋晃前助教授（現

在動燃事業団），中沢正治助教授並びに炉の運転など技術的援助と与えて下さった東大炉の職員の

方々に深く感謝致します。また実験を行った藤田文行助手，出力較正などの計算を実施していた

だいた細田誠吾氏にも深く感謝します。
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