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付録I Nal(Tl)の効率決定法

シンチレーションカウンターからのパルスのうち光電ピークに入ったものの数をC とする

とCは反応率＼ 6¢dEと次の関係がある。

C-CB=cnN l-〗ー入" e―.l.tw (1-e―.l.tc) ~ o-(E) ・ <l>(E) dE (1) 

ここで CB ：バックグランドカウント数

c : Nal (Tl) の効率

7 : 1崩壊当り放出されるガンマ線の数

N ：検出器に含まれる原子数

入 ：崩壊定数

tr :照射時間

tw :待時間

tc ：計測時間

び(E) ：放射化断面積

<I> (E) :中性子エネルギースペクトル

である。この式を用いるには Nal(Tl)シンチレーターのガンマ線に対する効率Cを決定する

必要がある。この決定は次のように半実験的に行った。まず2つの同じ寸法、同じ物質の放

射化検出器を JRR-4炉心タンクから16.6cm離れた点で原子炉出力 P1およびP2でそれぞれ照

射する。ここでP1およびP2は次に示す2つの計測位讃での計数値がほぼ等しくなるように決

定した。出力P1で照射した検出器は Nalより 158cmはなした点において計測を行う。この数

値をC1、またこの計測位讃に対する Nalの効率を E1とする。また出力P2で照射した検出器

は通常の計測位置すなわち Nalの面に接して置き計測を行う。この場合の計数値および効率

をそれぞれ C2,E 2とすると C1,E 1とC2,E 2の間には照射時間、待時間等の補正を行えば

次の関係がある。

cl-cz 
2
 

-
P
 

ーp
 ．
 
2
 

C
-
C
 

(2) 

上式より、ここで求めようとしている C2はe1がわかれば計算できる。ところで Nal より

158 cm離れた位置に置かれた放射化検出器より放出され Nalに入射するガンマ線は Nal の

軸に対してほぼ平行に入射していると見なせる。したがって e1は平行入射ガンマ線に対し
145) 

てモンテカルロ計算で求められた効率を用いて決定することができる。この際庫さ 6.5mmの

円盤状の放射化検出器内での自己吸収およびシンチレーターの被覆を構成するアルミニウム、
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スポンジおよび酸化マグネシウム中での吸収に対する補正を行った。これらは指数関数の積

分あるいは指数関数によりほぼ正確に求めることができる。この方法によりシンチレーター

の効率は士 5％以内の精度で決定することができた。主な誤差は原子炉出力の比の決定の際

生じるものが2%、放射化検出器の照射位置の不確定さによるものが2.3％である。なおモ

ンテカルロ計算の誤差は考慮していない。
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付録11 熱、熱外中性子束の導出

熱中性子束は裸およびカドミウム被覆を施した金箔を照射することにより測定した反応率
(23) 

を用いて以下のように Westcottの方法に碁づいて求めた。裸の金箔による反応率ABは次のよ

うに表わせる。

As= <12200 ・ ct> 2200 { gGo ・ Fo + r (玉）1／2. So} 

ここで

(J'2200,<I>2200 : 2200ml sec熱中性子に対する断面積および中性子束

g :断面積の 1/v法則からのずれを補正する因子

Go :熱中性子に対する箔の自己遮蔽因子

FD ：箔の周囲での熱中性子束のゆがみを補正する因＋

r : epithermal index 

T :マックスウェル分布している中性子の絶対温度

To =273°K 

である。さらにSoは次式で表わされる。

So = (2/ [ii) (Ir／び2200)

(3) 

(4) 

ここでIrは共鳴吸収断面積である。また r(T /To) 1/2はカドミ比 Redを用いて次のように決

定される。

r (T /To) 112 = 
gGoFo 

GrSo(Rcd-1) +gG11v-Rcd/K 
(2.3.3) 

ここでGr,G11vはそれぞれ箔の自己遮蔽因子で断面積の共鳴領域および 1/v領域に対応する
23I 

ものである。またKはカドミウム被覆の厚さおよび入射中性子の方向性できまる定数である c

このようにして求めた4>2200から熱中性子束 4>oは

4lo = (2/ fa) ・ 4l2200 (1—f) (5) 

で求められる。ここで fはcl>22oolこ含まれる熱外中性子の寄与分で r=f Jirji/4の関係にある C

μは熱中性子の切断エネルギーをμkTで表わす値でμ=5ととると f= 1.01 rとなる。

次に熱外中性子束は熱外領域の中性子スペクトルを1/Eと仮定して次のように求めた。カ

ドミ被覆をした箔によって求めた反応率をAcdとすると次のように表わすことができるった

だし Acdは箔の自己遮蔽の補正を施すまえの値である。

Acd = G11v ~=f llv (E) f dE + Gr ·\~ ~r(E) f dE 
Ecd E Ecd  E 
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= O'(Gl!v • I11v + Grlr) (6) 

ここで

0"11v (E) ：断面積のうち1/v部分

0-r (E) :断面積のうち共鳴部分

I11v =『 CX) 心（E） dE 
Ecd E 

Ir = ~ 
00 0-r (E) 

Ecd ~ dE 

O' ：宗数

である。 (6)式より O'を求めれば熱外領域の中性子束は8'IEと決定できる。ここでとった

1/Eスペクトルの仮定は本研究において実施したすべての円環ダクトは炉心からかなり離れ

ているので容認されうるものである。実際、 1/Eスペクトルは104~105eVまでの領域で成り

立っていると考えられる。本実験で使用した25μ の厚さの金箔で測定したO'は等方入射を例

にとればGrlr/Gl!v,h!v = 12.4となりほぼ金の共鳴エネルギーである 4.9eVの中性子束を表

わすものであるが、上記の理由により、この値は 104~105eV程度まで用いることができる。

以上熱および熱外中性子束の導出法について述べたが、導出に必要な諸定数を TableIにま

とめておく。なお中性子の入射方向に依存する定数は等方入射およびビーム入射について示

す。また TableIの1直および式 (3)~(6) より厚さ 25μ の金箔で得た反応率から熱および

熱外中性子束を求める式を 2つの入射条件に対して次に示す。ただし反応率の単位はsec 1 

. w-1であり、中性子束の単位は cm-2• sec-1 • w-1である。

(a) 等方入射の場合

ABX lO'24 
<l>o = ~ X (1 

1.092 
-―) 

86.26'Red  

0'= Acd X 1024/503.8 

(b) ビーム入射の場合

As X 1024 
<l>o = ~ X (1 1.058 -―)  
88.03'Red  

0'= Acd x 1024/716.8 

ヽ
~
ヽ
｀
ー
7

8

 

（

（

 

(9) 

(10) 

一般にダクト内の測定ではビーム入射、遮蔽体の中での測定では等方入射と近似すること

ができる。
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