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溶液懲科の臨界パラメータに対する密度式の影脅詳価

日本原子力研究所東海研究所慾料安全工学部

三好慶典・広瀬秀拳・阿見則男

桜井聡

(1993年 1月28日受理}

倒駿ウラニル‘磁酸プルトニウム等の溶液強料に対して新たに鍵寒された溶液型密度式(SSTit)

をJ.lH、て、中性子無限培倍率、臨界バックリング等基本的な臨界パラメータの解析を行った。乙

こでは、 Burgerの式及びMaimoniの式に基づく従来の密度式を用いた滋合と比絞するととによ

句.制緩水溶液系の主主液密度式が臨界計算へ与える影響について評価した。

東海研究所:〒319-)) a:媛県都珂郡東海村白方字白線2-4



JAERI-M 93-031 

Evaluation of Effect of Solution-density 
Formula on Criticality Parameters 

Yoshinori MIYOSHI, Hideyuki HIROSE, Norio AMI 
and Satoshi SAKURAI 

Department of Fuel Safety Research 
Tokai Research Establishment 

Japan Atomic Energy Research Institute 
Tokal-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 

(Received January 28, 1993) 

Calculations of the criticality parameters have been performed for 
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2. ff- * # ffi 

2. 1 g S i t 

(1) 8ffil&& ( L M T S ) 

/Q=Ru'iOu-pu+Rpu-iOpu-u -Ru-Cp a (]-50xlO" 3 /C N -3.05xio" 4 ) (2.1.1) 

Ru = C u / (CU+CPU) 

RPU = Cpu/ CCo"*"Cpu ) 

Cu : i 8 « 4 H D ' ? 7 > ' » £ ( g / l ) 
CPU : ^ J g * © 7 ° ^ h - ' ? A S S ( g / l ) 
cN : mfotpo-kmrn-i *>«a(moi/D 
^>u-pu: ??¥?&#© •> 7 ><h7°.'i<r-<>z.£:£-C'/- ^ x i L , &ffl B u r g e r © A * ^ 

P2S = 1.0171 + 1.2944 xlO" 3 xC u +0.0289 xC„N (2.1.2) 

p=1 .0125xp 2 5 +1.45xl0" 4 xT-5 .0 x lO" 4 x /0 2 S xT-3 .6x lO" $ (2.1.3) 
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1. 序論

ウラン及びプルトニウムを含む硝厳溶液懲料の亀界計算を行う場合、溶液中のウラン・プルト

ニウム濃度.硝厳湿度、及び温度から溶液燃料の密度を求め、構成絞種の原子個数密度を計算す

る必袋かある。乙こでIlH、る溶液の密度式としては、これまで、硝厳ウラニル水溶液、及び磁酸

プルトニウム水長年波については、 Burgerの式及びMaimoniの主主11，2Jが各々 刷いられている。

また、 U/Pu混合水溶液については両箆度式を併mした式 (LMT式}が提案され剖陸界ハンド

ブ γ クに記載されている。また、硫酸水溶液系候料t乙関する基本的な臨界パラメータの検討結果

についてはいくつかの報告がなされている九 しかし、その後溶液密度に閲する新たな測定値を

考慮した密度式 (SST式}が原研で提案されその有効性が評価されている九 従って、本報で

は、溶液燃料体系の臨界安全設計評価の基礎的なデータとして、臨界計算において従来悶いられ

ている LMT式と新たに提案された SST式を用いて、中性子無限増倍率及び臨界バックリング

~の臨界パラメータの評価を行い、臨界安全評価に対する密度式の影響を検討した。

2. 計算方法

2. 1 密度式

山現密度式 (LMT式}

ρ=Ru ・ρu-pu+Rpu・ρPU-{l - Ru ・CPU(1.50x 10・3/CN-3.05X 1σ‘) (2.1.1) 

こ乙で、

Ru = Cu ! (Cu+CPu) 

Rpu = Cpu! (Cu+Cpu) 

Cu 溶液中のウラン濃度(g/I)

Cpu 溶液中のプルトニウム濃度(gl1) 

CN 溶液中の全硝酸イオン濃度Cmol/I}

ρU-Pu. 裕液中のウランとプルトニウムを全てウランとし、次の Burgerの式から

計算される密度

ρ'25 = 1.0171+1.2944xlO・3xCU + O.0289xCHN (2.1.2) 

ρ= 1.0125 xρ25 + 1.45 x 10-' xT -5.0 x 10-4 xρ25 x T-3.6 X 10-3 (2.1.3) 

一司'ー、
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Pra-v '• ift&tp(»Vy y i 7 ' * h - ' ) A M T 7 ' A r - O A i U &©Maimoni«>it 

P = 0.99708 + 1.65625 x 10~ 3XCP„+3.2959 X10~ 2 XCHS 
-5.9915x10"* x ( T - 2 5 ) - 4 . 8 7 0 6 X 1 0 _ S X C P U X C „ K 
- 1.4217 x 10 - * x C P u x ( T -25) -3.418x 10* x Cra

2 (2.1.4) 

(2) ffife :K^ ( S S T J O 

P = 0.99833+1.6903 x 10" 3 xC,„ + 1.4276 x 10"3 x C u 

+ 3.9956 x 10"2 x CMN - 8.696 x 10"8 x CP„ 2 - 1.087 x 10"7 x C 2 

-8.513 x l ( r * x C H N

2 - 5 . 4 4 2 x l 0 _ s x T 2 - 4 . 4 8 8 9 x l ( r s x C p u x C„N 

-1.310 x lO ' 6 x C P U xT-1 .564 xiO" 5 xC„xC„» 

-9.487xiO" 7 xCuXT - 8 . 6 8 4 x 1 0 s XCHN XT (2.1.5) 

C£T\ 

T : SIS (°C) 

2.2. e # f t * 

Omol / l - e iSCi^^^f l J f f l f i ^ iLTf f l l ^o S E o T f t S W t t ^ - X K o ^ T , #&**#<» 

L/;„ 
(l) i f | 3 - K 

tt'ti-f SftlSti^^Koo Ktflgf?'<-> i " J ^ ' Be2 ©£tfj ict t , p f f l l t S a - K JACS >X 

i f l ^ - K : S I M C R I 
4 J t t ^ S ^ a : M G C L - 1 3 7 S * 
te-r-S'^-fA' : E N D F / B - I V 

£/ . : , #bt f tH*WJ*r**©Ef?*gRc (U E s W ^ ? 'J s? Be2 fri> (2.3.1 )iS£8H>T 
am L/c c c t i i , pf^SKic«fcO**SEIr'<-y ? ' J y W , lffiM f̂flBft-̂ ici-̂ T#ffi 

- 2 -
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p.u-v 溶液中のウランとプルトニウムを全てプルトニウムとし、次のMaimoniの式

から計算される密度

ρ=  0.99708+1.65625 x 10・3XCpu +3.2959 x 10・2XC剛

-5.9915X 10・・ x (T-25) -4.8706 x 10・5xCpu xCHS 

-1.4217xl0唱 xCpu x (T-25) -3.418x lO-Sx C向 2 (2.1.4) 

新密度式 (SSTA)

ρ=  0.99833+ 1.6903xlO・3xCpu + 1.4276 X 10-3 xCU 

+ 3.9956 x 10・2X Cus -8.696 x 1 0唱 XCpu2 -1.087 x 10・7xCU2 

-8.513x 1σ・ X C"N 2 -5.442 x 10・6x T2-4.4889 x 1σSx Cpu x C酬

ー1.310X 10-6 x Cpu x T-1.564 X 10-5 x Cu X CHS 

-9.487 X 1O-7x Cu xT -8.684X 1σSxC附 xT

(21 

(2.1.5) 

乙乙で、

C"，務液中の硝駿濃度(mol/1 ) 

T 温度 ("C)

臨界計算

硝駿ウラニル水溶液、耐酸フールトニウム水溶液、及び硝酸ウラニル・硝酸プルトニウム混合水

熔液に対して、臨界性を検討する際の基本的なパラメータである中性子無限増倍率K剖、及び臨

界パックリングBc2を評価 Lた。備酸ウラニルまたは硝酸プルトニウムのように懲料核種が一つ

の治液燃料に関しては、燃料濃度に対する基本パラメータの変化を倹討し、混合水溶液燃料に関

しては、主にプルトニウム富ft.度を変化させて計算を行った。また、臨界安全設計では、燃料取

彼設備の工終において溶液燃料の硝酸濃度を担保条件としない場合、溶液燃料の硝駿濃度 C剛が

Omolハである乙とを安全仰jの仮定として周いる。従って典型的なケースについて、水反射体の

ある球体系の臨界直径を臨界バックリングから評価し、有限体系の寸法制限値等への影響を検討

2.2. 

した。

(1)計算コード

rjl性千無限増倍率K∞及び臨界パックリング Bc2の算出には、詳細計算コード ]ACSシス

テム6'による群定数を用いて 1点近似の中性子減速方程式を解くSIMCR1を使用した九

SIMCRI 

-
L
F
ν
a
u
h駅
伝

F
i
h
r
tノ

計算コード

中性子群定数

舷データファイル ENDF!B-IV 

また、水反射体付球体系の臨界半径RcC立、臨界バ・ノクリンク Bc2から (2.3.1)式を用いて

JU干した。乙こでは、両密度式により求まる臨界バックリングが、簡易評価法等において釘限

体系の臨界寸法にどの程度影響するかを調べる事が白的であるので、 (2.3.1)式の外挿i'e..i

としては標準的な値である 6.5cmを朗いた。

q
L
 

MGCL-137群
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Rc= * / ( B c 2 ) " 2 - * (2.3.1) 

a / ( B e 2 ) " 2 ABc 2

 / o o n x 

A R C = 2 { . / ( B c 2 ) ^ 2 - M ' ^ ^ R C ( 2 3 2 ) 

(2) «**}&# 
imemw-t Ltzimmtm 2.3.1 ic*-r0 

3. 

3. i f t S ^ ^ - y u j k S a 

c* v-^f t j&i fcf f l j&i f t f f ia. 8C3HI»Jt (H /F iss i le ) . #fm&|JgJgfSif3. B s S ' ^ * 
•i > ? £ £ 3.1.1 %.um 3.1.1 *> t,u 3.1.5 ic^-r„ 

da 3.1.1 ) 0 mmfrti^tmmtyofcCH2 O) ©BMJtaataD-tso-e. &•?(@&j±(H/Fissiie, 
l i iSftJ-rS«|Sl£7pt-(S 3.1. 2 )„ 

jg («*ss6») -eii, Mmmm&.T®mMr*&?mm®&mttvy>mmtmzmmi£®m 

U 250g/l J; «J^oj8S«BflTEgl?i«0, *njy"F-eii*fe#-C&5 (H3.1.3) 0 &3.1.1 

^(&$6Dffi jtt i o. i * f s s T - * o # & t t J i t t i g a t > f t t t ^ o 

A* 6 mol/l ©«§£. * 7 ^Sg^fti ' lSffl-eSflgasC^<fc S^ f iHrMBUt teS^J 0.3 *>;*:§< 

« - , T I ^ ^ > mF\mfttix®w&$:m?LtzmM'e$>i>o *fc, ®,nm\-emm.m%.zomon 
£ L T l J W 1 - « l « 0 F ^ I i < h W : t t £ ^ £ # ; t £ t t S o ffi, S»«c t tS300g / l£ t± f f l «KK* ; i » 
T , t iJgi tSi tKiS^W^'-y ? U > ̂ O f f i * f ^ ^ (A BcVBc2 ) « 1 * £ t T I ? * * ) , BSs^-t-^K 
f i & f c & i ' t i i g J & i t t t t l * (1^3.1.4, H)3.1.5)o 
3.2. ffl»r;u ^=->A*iSj« 
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Rc=π/ (Bc2 ) 1/2ー』 (2.3.1 ) 

また、新在f度式及ひ製密度式を各々用いた臨界半径の差d.Rcl主、次式で与えられる。

ムRc= 
π/ {Bc2 )112 d.Bc2_ 

2ix/(BcZ}UZ-』 }Bczm
(2.3.2) 

(2) 燃料条件

。「努ーの対象とした燃料条件を表 2.3.1に示す。

3. 計算結果

3. 1硝重量ウラニJI，水溶漉

~Iï酸ウラニル水溶液の裕液密度、原子個数比<H/Fissile) 、中性子無限増倍率、臨界パック

リングを表3.1.1及び図3.1. 1から図 3.1.5Iこ示す。

語字液密度は、臨界安全設計で多くIlH、られるC削がomol/Iの条件では、ウラン濃度が 300

g/lより低い範聞では現在度式が、またそれ以上の濃度では新密度式のJjが向く評価している

(国 3.I. 1 )。密度か品いと溶液中の水(H20)の重量比が増加するので、保子倒数比但/Fissile)

は檎加する傾向を示す(図 3.1.2)。

今M計算した浪度範聞は、低濃縮ウラン硝駿ウラニル水溶液の最適減速濃度よりも低く過減速

であるので、お寺液密度が高い湯合』こ中性子無限増倍率は低くなっている。また、硝酸ウラニル溶

液(濃縮度 6~届)では、段通濃度以下の範囲で中性子無限増倍率はウラン濃度と共に単調K増加

し、 250g/1より高い襟度範加で臨界となり、それ以下では未臨界である(図 3.1.3)。表 3.1. 1 

から分るように臨界の可能性がある濃度範闘においては、新密度式と現密度式ICよる中性子無限

増倍率の相違は 0.1%程度であり有意な差は認められない。

硝厳濃度が向くなると中性子無限増倍率は減少し、 1mol/ 1あたり約1%減少する。硝酸濃度

が6mol/lの場合、ウラン濃度が高い範囲で新密度式による中性子無限増倍率が約 0.3%大きく

なっているが、燃料条件として溶解度を超えた範囲である。また、臨界設計で硝酸濃度を OmoVI

として解析する|駁り問題とはならないと考えられるo尚、臨界になる 300g/1以上の濃度におい

て、 I品j密度式による臨界パックリングの相対誤差(i:>Bc2/sC2 )は 1%以下であり、臨界半径IC

fj意な違いは認められない(図3.1.4，図3.1.5)。

3.2 硝陵プルトニウム水溶液

硝酸フルトニウム水溶液の溶液亀Z度、原子個数比、中性子無限増倍率、及び臨界パックリング

を表3.2.1にぷす。

q
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3.3 ^ » ' 5 7 ^ ; U - * H » - 7 ; U h - , ? A ; I ^ * i S » 
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溶液?も=度につレてI詞密度itを比較すると、崎俊濃度がomol/l及び 6mol/lの場合、新色=度式

は-!lHt'度式に比べて溶液密度を低く評価し、また 3moll1の場合はよミく評価LてL、る。しかし、

いずれの場合もI占1おーによる密度の差はわずかであり(約0.3%以下)鏑酸設度iこ対する依存性は小

さい(図 3.2.1)。現行のMaimoniによる省度式の基礎となっている溶液密度の測定値は、街酸

滋!支が 3moll1近傍であるので硝酸のないomol/lあるいは 6mol/lに対して、現密度..tに

よる依o)f，~純度は新密度式tζ比べて低いと考えられる。

I!;!-f例数比に闘しては、似-f.個数密度の算出手順を考えると鏑酸ウラニル水溶液と(，，1鎌に、法

I液佼密J度史がJρ向;J川L‘寸Iほ孟と:"IJ除;H{イ

今[ド川E口叶'J ，j汁「官努手 L たフ Jルレトニウムの組成tは主 239pUが8剖O~勉届、:UOpu が20%であり、中性子無限増倍率は

お9pU100 %の湯合と異なり約 120g/1附近に極値が現れてL唱。従って、原子個数比の大小と

tj1t'l:ず無限僧倍率との関係は硝酸ウラニル水溶液の場合のように単純ではむL、。しかし、今回解

析の対象とした 500g/1以下の濃度範聞において、 Itl性チ無限増倍率の省主度式による&1主、ー0.2

ちから+0.2 %の範凶である(図 3.2.3)。解析範聞は、 S背後援度か約 3mol/lの条件で常温の

終解度の範Ilijと考えられるが、プルトニウム濃度に対する中fI:-f無l製増fg'f>特性iζ闘して、両密

度式の1mに問題となるような系統的なAは現れていないと考えられる。

臨界パックリングの創立、Iぷ差は、尚濃度の 500g/1の時に経大3.2%であるが、臨界バックリ

ングが般大(臨界平径が最小)となる 120g/I付近の濃度における相対誤差は、 1%以下である。

また、硝鮫濃度がomol/lの場合において、臨界半径は段大濃度 (500glI)で最も大きい給対

Zi去をぶしたが、(2. 3. 2)式によりパヲクリングの相対誤差(l!.Bι2/Bc2)の約 112となり 2.2% 

である。臨界安全設計において濃度制限を行わない条件での段小臨界直径は、現行の密度式及び

新窮度xi:のいずれの場合も 21.4cmと一致している(図3.2.4，図3.2.5)。

硝酸ウラニル・硝酸プルトニウム混合水溶液

ウラン・フルトニウム混合儲酸水溶液の溶液密度、民1子倒数比、中性チ無阪地倍率、及び臨界

パックリングを表3.3.1から表3.3.71C:示す。

混合硝酸水溶液に関しては、臨界パラメータの濃度依存性及び富化度依存性を評価した。プル

トニウム応化度か 10%.30 %. 50 ~普及び80%の混合硝酸溶液に関して、燃料濃度に対する溶溶

密度及びIJ;!.f-個数比の変化を図 3.3.1から図3.3.8に示す。また、備駿の無い omol/Iの溶液

については、自化度が309臨.509匹及び80%の場合、新密度式による溶液密度の}jが現密度式IC.比

べて高めの，，'H面をしている。但し広化度が低い10勉の場合には、ウラン系燃料の傾向か現れ、新

密度式はf~í; ~、護度範囲で溶液密度を低めに評価し、高濃度範闘では逆に高めに評価している。

(凶 3.3.1 ) 
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6内駿I創立が 6mol/Iの溶液において特に高い濃度範飽でfj意な去が現れているが、乙れは、

現官度ェにの基礎データが300g/1以下の範聞にIlh!られ、硝厳濃度として 1mol/ 1以下及び5mol/

l 以上のデータか欠浴しているためであると考えられる。従って、両密度式による務液省1;1立は、

的自費濃度か 1く CHN< 4.8で、燃料濃度か、 300g/1付近で比較的良い一致か認められる。

燃料濃度が 100gハ.300g/1及び 500g/1 の場合について、富化度に対する溶液密度の変

4 
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fL^W3-3.9A>0[S(I3. 3.14fc>ji-t0 ffl3. 3. 9 . EI3.3.11, [2] 3. 3.13 A'-ittScfc-JI.:* 7 > H - -

£ L T I 1 . S'rVf/ l i tAof. i fMW^j l ' i^ 'X'-J^. •> 7 y • 7";u h-OAjK^i ; :o i»T.fc*M,i"* f i 

(±. * l 5 . ^ » ^ - x i^^if i iJi t i f t**. 51*KJ:(OiSfttc[ifr^bffi30!fcco«*->lci«a£*nTl^» 

mol / l « ^ f f t » l l c o i > T * 5 i . ' IMW&f f i i iMUcfe t tS iJ j t fo jg (8fff i l££-Sii££.«0 
(iBis^i; /j:oj8fS*EI»HT -0.6 » ^ O + 0.2 * ©«jBH-e<&-^fc„ 7 /i- h - 0 A&fcKEKi 0igi> 

^.Ti'S (K3.3.15 -m3.3.17)o l ^ U Cti&Stf£mAft£Omi^m-{-®mi$:'i-z.X 

.it-fffi 1-K -> '£1 >5-|f4-SRt-rSo * / ; . -/t»ii*AEEs^TK4>ttir-i!M££Kmt<-f SSflffiffiroS 

j®fflli8t§;0mo]/l ® ^ $ t t © f e # ' < 7 ? U v y £ ] t « f t - S t . H 3.3. l S t c ^ t <£?!;:. Sr'£ 

*-t£i;?:(J - 3 **>>-:, + 3%©iBl)f l(c*s 0 i t - . t , i*»^©Ea^--p.<M®«l*t^^(i 2 *J i (>"T* 

0*iJI4}-^y;#:»rff-fi^±;i»Tl!!JS(ifcl*£#X. >i f t3 (El 3. 3.18 - El 3.3.20)o 

4. *£ tf 

t irmm& (LMM) tmm&x (SSTSJ ©2as^«o\ f&^7;<-?^©£s 
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、
JAml-~(吋 3-0:H

ftをl-':!:i. :{.9から凶 3.3.]4にぷす。国3.3.9.副 3.3.11.闘 3.3.13から分るように、フルトニ

ウムi;m慌に対するだよ液it'l支の変化は‘新密度Zえでは儀料浪度がlu]ーのウラン溶波及びフルトニ

ウムJ完投J)節度を上限fl({またはド限僚として、単調tこ変化Lている。 -}j.現密度式では、鏑慢を濃

!立か fll: l 、場合には締!/J 、flQを、間駿濃度がぬい場合1;:11極大偵を/J~ している。混合格峰の沓度特性

とLては、 1折衝1交式の{ぷ頼性がr::jl'と考えられ、ウラン・フルトニウム誕合系についてより信頼

l立の 1:':ll 、け算粘~を安求する場合には、新密度式をIlI t 、るのが合理的であると考えられる。これ

は、 iキ'，'r皇ょにのベースとなるi1!ij定値が、現役i度式の場合にはお化度30%の燃料に限定されているの

に対して、新宮度式では、出1tl支に関して広い範聞のデータを使JlJLているからである。

臨界.;~nーへの影響を誠べるために、各種の制限債を設定する際に採mされている鈎園長濃度 o

mol/ Iの治液燃料についてみると、 11'性子無限増倍率における両者のA(新宮l笠A-現官段式}

u.臨界になる濃度範IIIlでー0.6%から +0.2%の範闘であ勺fこ。アルトニウム街化度によりi盆い

はあるか、 fll:l、濃度範[IJlにおいて新密度式の}jが現箆度式に比べて小さい1111'1イー無限増倍率をー与

えている(同 3.3.15 図 3.3.11)。しかし、乙れは現密度式がより厳しt¥[11性千培倍率を与えて

いることを意味 L、111t'lイー増倍率により未臨界判定を行う体系については、現行の.rtは安全側の

，;'t.fl品になサている・J~を意味する。また、一定の推定臨界下限中性子地倍率に対応する制限績の設

定に対しては、より厳Lい結架(寸法制限の場合にはより小さい値)を与えている乙とになる。

1II 1'I: j唄u民総倍率における両行の差(新密度式-~密度式)がIEのケースもあるが偵としては

0.2 %であり、臨界'!i全評価tこIlH、るモンテカルロコードの分散を考醸すると、 -(.j念、なAとする

必'8.'はないと与えられる。

遜能濃度 omolパのt#i皮燃料の臨界バックリングを比較すると、国3.3.181ζ示すように、新禽

l.Qxt:のみか現ii'lIJ!:j{に比べて.J1~ t 、範凶で大きめの説紬となり安全側である。乙乙で‘のI剖おの411

対ぷ汗 i:t-3ゐから十 3$ちの範[111にある。従って、球体系の臨界半径の相対誤差は 2~匹以下であ

りij;JJf;U寸aが:のぷ価において問題はないと考えられる(図 3.3.18-図 3.3.20)。

4. 結 び

lill俊ウラニノレ及び倒俊フノレトニウムを合む水熔液燃料について、臨界計算』ζ用いる溶液密度式

とLて現浴!笠式 (LMT式)と新密度式 (SST式)の 2種類を選ぴ、臨界パラメータへの影響

を倹討Lた。

溶液密度の，wfi曲式としては、新fこに提案された式がより.wil、信頼性をfiしており、特Iこ側面費ウ

ラニ Jt...・6f'j鮫フルトニウム混合水溶液において合F量的な結果を与えている。従って、 i容波密度の

計算においては、新密度式をflIl、る乙とが'1lましいと考えられる。 Lかし、無限111筒体系の臨界

凶作、無限、1'-蚊体系の臨界厚さ、あるいは臨界制限直径及び臨界制限停さ等の寸法評価』ζおいて

も、今回行った球体系の臨界半径への影響評価と同様に、現行の密度式による制限値に対して、

新密度式の採用により有意な変化は無いと考えられる。

従「て、臨界安全設計に対する影響という観点からは、中性イー無限僧倍率等の基本Ji数&.ひ
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封i:JL臨界干l以胤倍率あるいは推定臨界下限値等を早急に見直す必安住は尚く江いと考えられる。

今[uJの解析で.モンテカルロ法による中性子実効噌倍率の直接的な比鮫は行わず、臨界性の支配

的な闘イ・である中性チ無限m倍率及び臨界パックリングにより評価Lたのは、 2も=度式による影響

を系統的に把躍することに重点をおいたためである。
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mm. 
(8/1) ( u l / l ) CO 

as 
CC) 

( 2 3 6 U 6§f) 
50-500 0.3.6 — 25 

58&7>h-7A7fcjg}$ 
239Pu(80X)+ 2*°Pu(20S) 

10-500 0,3.6 — 25 

(Pu+ 5c^7 7 V ) 
239Pu(80X)+ 2,oPu(2OS0 

10-500 0.3.6 10-90 
(100.300. 
500 */l) 

25 

7 

. 
‘' “ 一割島

jI:¥ERI ・・ :¥( ν :，-1);$1 

表2.3.1 絵料条件

種類 題潤温度 碕.濃度 富化度 温度

(g/O (.01/0 (:) ("C) 

硝酸ウラニ}J，水溶液 50・500 0.3.6 ーー 25 
(235U 6~) 

硝酸プルトニウム水溶漉 10-500 0.3.6 ー-- 25 
239PU(80%)+ 24DPU(20X) 

硝酸ウラニル・硝酸プルト 10・500 0.3.6 IO・90 25 
ニウム混合水溶液 000.300. 
CPu+天然クラン〉 印o，/J) 
239PU(80~)+ 240pu(20X) 
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~I'j r\í2 rfii夜燃料の民，'，w，íIねに対する iキ'.'1立パの企1) ~足

(61'j綬ウラ 4 ノtiずれ{~ :濃紺H史

I.< 3. 1. 1 

」

-
R河
町

l
F
-

唱

M
1
5
h
w
-

日、)

燃料繍度 磁性度 溶液留民 ρ(，/00) 原子個数比(H/Flsslle) 無"11.倍率 K∞ 臨界 Buoklln，8c' (0.-1) (，/1) {・0110
2野留度式 現由度式 続磁度式 現館皮式 続密度弐 現密度式 続ー混(X) 厳密度式 現限度式

60.0 1.0649 1.0820 86~2.2 8690.9 0.374 0.369 0.6 --- ---100.0 1.1342 1.1469 ~212.9 4267.6 0.616 0.610 0.6 --- ---160.0 1.2031 1.2118 2786.2 2793.1 0.182 0.778 0.4 --- -・.200.0 1.2714 1. 2786 2044.7 2055.9 0.904 0.901 0.3 --- -・・・260.0 1.3391 1.3415 1609.6 1613.6 0.996 0.095 0.1 --- ---300.0 。 1.4063 1.4064 1318.8・ 1318.7 1.068 1.088 0.0 2.00hI0-1 2.009x10・ー360.0 1.4730・ 1.4713 1110.4・ 1108.1 1.125 1.128 -0.1 3.706NI0-
' 3.7051110・ー~OO.O 1.5391- 1.6362 963.6- 950.2 1.172 1.173 -0.1 6.080x10・ー 6.0691110・ヨ~60.0 1.6047・ 1.6011 830.0- 827.3 1.210 1.211 -0.1 8.132xI0.1 8.119xI0-1 600.0 1.8697・ 1.6681 732.4・ 729.0 1.2~ I 1.242 -0.1 6.988xI0-' 6.963x10・事

60.0 1.1682 1.1688 8031.9 8037.3 0.346 0.346 0.0 --- ---100.0 1.2362・ 1.2337 3947.6・ 3940.8 0.677 0.677 0.0 ーー. ---160.0 1.3017・ 1.2986 2684.6・ 2676.3 0.740 0.741 -0.1 --- -・・.200.0 1.3877・ 1.3636 1901.8・ 1892.6 0.861 0.662 -0.1 --- -・.260.0 1.4331・ 1.4284 1491.2・ 1482.9 0.964 0.965 .0.1 --- -・.300.0 s 1.4979・ 1.4933 1216.7・ 1209.8 1.027 1.029 -0.2 7.483x10・・ 7.866xl0・.360.0 1.6622・ 1.6682 1020.0・ 1014.8 1.086 1.087 -0.1 2.368xIO-1 2.382x10・s400.0 1.6260・ 1.6231 871.8・ 868.5 1.133 1.134 -0.1 3.8471110-1 3.6481110・3460.0 1.6892・ 1.8880 76B.1・ 764.7 1.173 1.173 0.0 4.856xI0-1 4.662x10・ー500.0 1.7619 1.7629 883.0 683.7 1.205 1.205 0.0 6.435xI0.1 6.446xIO-1 

60.0 1.2662・ 1.2657 7388.3- 7383.7 ， 0.325 0.326 -0.1 --- ---100.0 1.3209・ 1.3206 3616.6・ 3614.0 0.647 0.647 0.0 --- ー--160.0 1.3851 1.3856 2368.3 2367.4 0.708 0.708 0.0 --- ---200.0 1.4487 1.~604 1726.6 1729.2 0.826 0.828 0.0 --- ---260.0 1.6117 1.6163 1348.2 1352.2 0.919 0.918 0.1 --- ---300.0 a 1.6742 1.6802 1092.4 1100.9 0.902 0.991 0.1 --- ---360.0 1.6362 1.8461 910.6 921.4 1.062 1.049 0.3 1.279xl0-1 I.UOllao-' 400.0 1.8978 1.7100 773.5 786.8 1.100 1.097 0.3 2. 422xlO-' 2.408耳10.1
450，0 1.7686 1.7749 866.4 882.1 1.139 1.138 0.3 3.322xIO-1 3.360xIO-1 
600.0 1.8188 1.8398 680.3 698.3 1.172 1.188 0.4 3.999xl0-1 4.0831110.1 

。。

-m密度式~比践しで大きいケース
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fII'í"を iW.伐燃料 Û)~.w "I'P に川寸ゐ 1ヰ'，"立パω 効'~~A3.2. J 

』

'
J
甲山河
-
i
F門
事

同

'
Z
M
E

(fiJ'j~ ソルト ι ウム治;(~ : 2叫 '11州、パ4"1'" 20、)

燃別海皮 酪住民 活波留皮 ρ(./00) 原子個散比ClIIFlsslle) 無限l制高司JIK∞ 臨界 Buok11 n. Bc I (0.'・)(，/1) {園。1/0
新密度式 現由度弐 ermlll:式 現鴎限式 vr密度式 現官民式 宮町田現(X) 斬our式 OUftJJl式

10.0 1.0115 1. 0136 3287.9 3295.0 0.987 0.986 0.1 --- ---30.0 1.0446 1. 0467 1087.6 1089.9 1.384 ..383 0.1 1.252x10'1 1.26'1xl0" 50.0 1.0776 1. 0798 647.4 648.9 1.475 1.474 0.1 1.591冒10'1 1.697xl0・'80.0 1.1270 1.1294 399.7 400.8 1.505 1.605 0.0 1.728x10・2 1.736x10‘' 100.0 1.1698 1624 317.2 318.0 1.505 1.606 -0.1 1.741x10・ー 1.750x10・.120.0 。 1.1926 ..1953 282.1 262.9 1.500 1.600 0.0 1.730xI0'1 1. 740xI0-' 150.0 1.2416 1.2447 207.0 207.7 1.488 1.488 0.0 1.6951110-' 1.7071110" 200.0 1.3230 1.3270 161.9 152.5 1.468 1.466 0.0 1.8221110.1 1.637x10・2300.0 1.4844 l. 4909 96.6 97.3 1.431 I.m 0.0 1.4881110" 1.6I1xI0-' 600.0 1.8020 1. 8167 62.0 63.0. 1.395 1.396 -0.1 1.3131110.1 1.36'11110・.
10.0 1.1168 l.1111 3098.日 3080.7 0.942 0.944 -0.2 --- ---30.0 1.1462 1.1412 1020.8 1015.2 1.350 1.351 -0.1 1.0861110" 1.08SxI0.' 60.0 1.1766 1.1714 605.6 602.1 1.447 1.448 -0.1 1.4271110.1 1.4141110.' 80.0 1.2219 1.2165 371.9 369.7 1.482 1.482 0.0 1.664冒10'1 1.6381110・.100.0 1.2620 1.2468 294.0 292.2 1.'83 1.483 0.0 1.661x10・ー 1.643xI0・z120.0 s 1.2821 1.2767 242.1 240.8 1.478 1.478 0.0 1.6431110.1 1.6261110・ー160.0 1.3271 1.3217 190.1 188.9 1.467 1.467 0.0 1.4991110.1 1.481xIO.ー200.0 1.4017 1.3968 138.0 137.2 1.448 1.445 0.1 1.4121110.1 1.396x10.' 300.0 1.6497 1.6469 86.9 85.6 1.411 1.411 0.0 1.263xI0.・ 1.243耳10・.600.0 1.8403 1.8425 43.8 43.9 1.382 1.382 0.0 1.0Hx10・2 1.0501110.・
10.0 1.2049 1.2085 2854.6 2866.4 . 0.908 0.908 0.2 --・ ---30.0 1.2328 1.2367 937.1 940.8 1.320 1.310 0.1 9.280xI0.' 9.3321110・360.0 1.2802 1. 2629 653.6 666.4 1.421 1.420 0.1 1.236xI0" l.2Uxl0・280.0 1.3016 1.3037 337.7 338.7 1.468 1.458 0.0 1.3421110・・ 1.3491110・2100.0 1.3289 1.3309 265.8 268.6 1.459 1.469 0.0 1.3401110-1 1.346祖10・'120.0 8 1.3663 1.3680 217.6 218.3 1.465 1.455 0.0 1.3161110・ー 1.321x10・ー160..0 1.3973 1.3987 160.8 170.1 1.443 1.443 0.0 1.263xI0.' 1.443xIO-' 200.0 1. 4662 1.4663 121.7 121.9 1.422 1.422 0.0 1.1661110.1 1.1701110.' 300.0 1.5998 1.6010 73.5 73.6 1.389 1.389 0.0 9.9801110.' 1.000111 0-' 500.0 1.8634 1.8663 34.6 34.9 1.369 1.389 0.0 7.7781110.' 7.800xI0.. 

.m~密度式/0::比観して大きいケース
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fJl'j般的液燃料の臨界J1. T;lに丸Iする 1ヰ;段式の幼'..I~l~ 3.3. 1 

』
~
戸
付
申
内
向

l

一F-
唱

u

，cuw-

(Pu/U ilf.合併l椴jずれ伐:PU山化"110St.，却PU80 <t， ~24 I1 Pll 20、.AJTヘLJ)

熔科語圏度 酸性皮 溶液密度 ρ(./00) 原子個数l~(H/Flsslle) 無限t首俗耳慣 K∞ 幽界 Buoklln.Bcl (01・')(./D {・01/1)
E骨密度式 混自度式 Z骨密度式 現密度式 厳密度式 現鴎度式 曜荷ー現(X) f1i由度式 現Ifflllit

10.0 1.0092 1.0141 30412.4 30561.0 0.198 0.197 0.1 --- ---30.0 1.0377 1.0412 10082.7 10118.0 0.4U 0.483 0.1 -・. ---60.0 1.0862 1.0684 6016.3 6029.8 0.679 0.878 0.1 --- ---80.0 1.1087 1.1091 3728.6 3730.0 0.874 0.874 0.0 --- ---100.0 1.1370 1.1383 2965.6 2963.4 0.865 0.966 0.0 --- ---120.0 。 1.1652 1.1634 2468.8 2452.4 1.035 1.036 0.0 1.0551110-1 1.077xI0-' 160.0 1.2073 1.2041 1947.8 1941.3 1.113 1.114 -0.1 3.623xIO-1 3.620x10・3200.0 1.2772 1.2720 1438.2 1430.2 1.200 1.202 -0.2 6.3001110-' 6.2801110.' 300.0 1.4167 1.4076 927.3 919.0 1.287 1.289 -0.2 9.390xI0-1 8.01hc10・a600.0 1.6873 1. 8787 516.2 610.0 1.332 1.333 -0.1 1.03lxI0.' 1.0141110.1 

10.0 1.1144 1.1160 28669.0 28720.0 0.182 0.182 0.0 --- ---30.0 1.1418 1.1421 9490.2 9493.5 0.452 0.462 0.0 --- . 開 帽60.0 1.1691・ 1.1682 6664.0・ 5648.8 0.640 0.640 0.0 --- ---80.0 1.2099・ 1.2076 3496.6* 3486.8 0.833 0.833 0.0 --- ---100.0 1.2371・ 1.2339 2775.9* 2766.1 0.923 0.924 -0.1 --- ---120.0 s 1.2842・ 1.2602 2298.0. 2285.9 0.994 0.996 -0.2 -・. ---160.0 1.3047・ 1.2998 1816.8・ 1805.8 1.075 1.078 -0.1 2.211xl0・s 2.228xl0・2200.0 1.3718・ 1.3880 1334.8・ 1328.0 1.164 1.168 -0.2 4.882xIO-1 4.878x10・2300.0 1.5047・ 1.4987 852.7・ 846.6 1.258 1.258 0.0 7.6531110-' 7.478xI0.' 500.0 1.7652・ 1.7650 483.6 463.6 1.302 1.302 0.0 8.486x10・a 8.4861110・2
10.0 1.2042・ 1.2040 28456.0・ 28451.0 ' 0.171 0.171 0.0 --- ---30.0 1.2305. 1. 2301 8741.2・ 8738.1 0.428 0.428 0.0 --- ---60.0 1.2687・ 1.2663 5197.8・ 5195.6 0.811 0.811 0.0 --- ---80.0 1.2959* 1.2956 3204.1・ 3203.2 0.800 0.800 0.0 --- ---100.0 1.3219・ 1.3218 2539.3* 2539.1 0.890 0.890 0.0 --- ---120.0 B 1.3479 1. 3481 2095.8 2096.4 0.981 0.981 0.0 --- ---160.0 1.3867 1.3874 1852.2 1663.8 1.042 1.042 0.0 1.161x10・・ 1.1481110.' 200.0 1.4510 1.4631 1208.0 1211.2 1.133 1.131 0.2 3.600xIO.' 3.806x10・2300.0 1.5784 1.5848 762.4 788.8 1.225 1.226 0.0 6.888xI0-' 8.0331110.' 500.0 1.8277 1.8481 402.8 416.2 1.270 1.271 -0.1 8.641xI0.' 6.80IxlO.' 

-現密度式/;:;給量産して大きいケース
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包h

ム:~. :~. 2 61'í 般的i!~燃料の臨，iW .i 1 切における iもほ八による比較

( PlI /li i1U~lil'í険tずれ(2 : 1'1I山fUえ:lO~t-. ~:!!I PlI HO '1-" 24(11ヘI20悦，k.?!， t; ) 

償制調度 殴性皮 溶液館皮 ρ(r/cc】 原子個散lt(II/Flsslle) 無限t首他市 K∞ 臨界 BuckllnrBc' (c.-a) (，/1) {・01/1)
新限度式 現密度弐 続密度弐 現由民式 vr密度式 現密度式 lTr-mm Irr密度式 現日百限式

10.0 1.0097・ 0.9969 10740，4・ 10601.0 0.487 0.482 -0.4 --- ---30.0 1.0393- J. 0262 3559.0・ 3511. 8 0.933 0.939 -0.6 --- ---50.0 1.0688・ 1.0555 2122.6・ 2093.9 1.142 1.147 -0.5 4.418xl0-~ 4.472xl0.' 80.0 1.1129・ 1.0995 1314.6・ 1296.4 1.293 1.296 -0.3 9.407xI0-~ 9.287x10・s100.0 1.1423・ 1.1288 1045.1・ 1030.6 1.345 1.348 -Q‘a 1.125xI0-' 1.104xl0.1 120.0 。 1.1716・ 1.1581 865.6・ 853.3 1.379 1.383 -O.i! 1.244xI0-
' 1.218xl0・.150.0 1.2156・ 1.2021 685.7・ 676.0 1.407 1.409 -0.2 I.U9xI0-' 1.318xI0.' 200.0 1.2885・ 1.2752 505.9・ 498.7 1.426 1.426 0.0 1.423xl0-' 1.387x10・2300.0 1.4334・ J.4215 325.7・ 321.4 1.421 1.420 -0.1 1.4I1xl0-1 1.376x10.1 600.0 1. 7196・ 1. 7133 180.7・ 179.4 1.374 1.373 0.1 1.227xlO"' 1.209x10・'

10.0 1.1147 1.1141 1む，20.0 10122.0 0.446 0.446 0.0 "・・ ---30.0 1.1428・ 1.1413 3347.8・ 3342.6 0.890 0.890 0.0 --- ---50.0 1.1708・ 1.1681 1992.7・ 1987.0 1.100 1.101 -0.1 3.007xI0-' 3.018xI0"1 80.0 1.2128・ 1. 2087 1230.4・ 1225.0 1.266 1.257 -0.1 7.890xIO-1 7.857x10・.100.0 1.2407・ 1.2360 976.2・ 971.1 1.312 1.313 -0.1 • 9.676xI0-' 9.610x10・a120.0 s 1.2686・ 1.2633 806.7・ 802.0 1.347 1.348 -0.1 1.08lxJO-量 1.072xl0・ー150.1l 1.3103- 1.3045 637.2・ 633.0 1.378 1.378 0.0 1.18IxI0-1I 1.1891110.1 200.0 1.3795・ 1.3735 467.5・ 464.2 1.399 1.399 0.0 1.264xlO"' 1.23IxI0-1 300.0 1.5172・ 1.5124 297.4・ 295.8 1.395 1.395 0.0 1.217xI0-' 1.204x10・.500.0 1. 7887 1. 7919 180.8 161.3 1.348 1.348 0.0 1.007xIO-1 1.0151110.' 
10.0 1.2043 1.2051 9339.0 9347.1 0.422 0.422 0.0 .._- ---30.0 1.2309 1. 2317 3081.3 3084.0 0.856 0.865 0.1 --- ---60.0 1.2575 1.2583 1829.7 1831.5 1.066 1.088 0.0 1.868xl0-' U62x10・'80.0 1.2973 1.2984 1125.5 1127.1 1.225 1.224 0.1 6.387xlO-' 8. 398x10.' 100.0 1.3237 1.3252 890.7 892.3 1.281 1.281 0.0 8.027xI0-~ 8.037xI0.1 120.0 B 1.3501 1.3520 734.1 735.9 1.318 1.317 。刷1 9.064x10-1 9.085x10・.160.0 1.3896 1.3923 677.5 679.4 1.349 1.349 0.0 9.9UxI0-' 9.987xI0.' 200.0 1.4553 1.4598 420.7 423.1 1.371 1. 371 0.0 1.043xI0-1I 1.063x10・書300.0 1.5856 1.6046 263.6 266.9 1.366 1.367 -0.1 9.8381110.1 1.0171110・.600.0 1.8426 1.8652 137.2 142.1 1.312 1.317 -0.6 7.670x10・s 8.212x10・'

-現密度式にltlttして火台、、ケース
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jj， 3. 3. 3 fij'j般的i!~燃料(Ì)臨11 叫んi!'P，に対するiヰ'ilQJにの似j'.t!:

( PU / U iJi (~6j'j 般的投: 1'11山fU立五O丸山中11HO't，パ40PlI 20'10，.人側 U)

総科歯量度 隣住It 溶液密度 ρ(，/cc) 原子個敏ll;(H/Flsslle】 綿限1泊他司陣民∞ 臨界 BuckllnlBc' (CI・1)(，/1) (・01/1)
書骨密度式 現密度式 厳密度式 涜密度式 野密度式 現密度式 婦ー現(X) 街密度式 現限度式トー-

10.0 1.0102・0.9928 6520.5・ 6405.5 0.677 0.684 -0.7 --- ---30.0 1.0408・1.0238 2159.6・ 2122.3 1.151 1.167 -0.6 4.6981110.' 4.744x10・ー50.0 1.0713・1.0548 1287.3・ 1265.6 1.319 1.324 -0.6 1.0311110.' 1.0121110.' 80.0 1.1171・1.1013 796.6・ 783.7 1.417 1.420 -0.3 1.381x10.' 1.3481110・ー100.0 1.1476・1.1323 633.0- 623.0 1.444 1.446 -0.1 1.484耳10.' 1.444xlO.' 120.0 。 1.1779・1.1632 624.0・ 615.9 1.457 1.457 0.0 1.5151110-' 1.4961110.' 150.0 1.1223・1.2096 414.6・ 408.8 1.462 1.462 0.0 1.567xI0.. 1.6251110・2200.0 1.2991・1.2869 305.7・ 301.7 1.454 1.454 0.0 1.552xI0.' 1.5131110.' 300.0 1.4497・1.4413 198.3- 194.5 1.423 1.423 0.0 1.4461110-' 1.3121110.' 500.0 1. 7481 1.7489 108.6・ 108.6 1.362 1.382 0.0 1.214xI0"・ 1.2171110-1 

10.0 1.1160・1.1135 8144.3- 6134.0 0.637 0.638 -0.1 --- ---30.0 1.1438・1.1409 2030.2- 2023.9 1.109 1.110 -0.1 3.2791110・ー 3.2911110.1 50.0 1.1725・1.1686 1207.3・ 1202.2 1.283 1.284 -0.1 8.166冒10・・ 8.718x10-' 80.0 1.2155・1.2106 744.4・ 740.4 1.381 1.387 0.0 1.219xW' 1.2091C10・ー100.0 1.2W・1.2388 590.1・ 586.8 1.415 1.418 -0.1' 1.311I1W'  1.304lCl0.' 120.0 s 1.2727・1.2671 481.1・ 484.1 1.430 1.430 0.0 1.3661110-1 1.3511110.' 160.0 1.3165・1.3098 384.2・ 381.7 1.436 1.436 0.0 1.3881110.' 1.372:f10.' 200.0 1.3867・1.3813 281.2・ 279.6 1.430 1.430 0.0 1.3631110.' 1.3471110.' 300.0 1.5282・1.5253 178.0- 177.4 1.398 1.399 -0.1 1.2391110.' 1.2301C10.' 500.0 1.8084・1.8148 95.1 96.0 1.337 1.338 -0.1 9.806x10・ー 9.9791110.' 
10.0 1.2045 1.2061 6867.2 6677.9 0.607 0.606 0.1 -- ---30.0 1.2314 1.2331 1867.2 1870.8 1.014 1.074 0.0 2.0931110.' 2.086xIO.1 60.0 1.2683 1.2601 1107.2 1109.4 1.261 1.251 0.0 7.210xI0.1 7.226，，10.1 
80.0 1.2988 1.3007 619.5 681.3 1.358 1.368 0.0 1.0371110.' 1.0411110.' 100.0 1.3264 1.3279 637.0 638.8 1.388 1.388 0.0 1.I24xIO.' 1.1291110.' 120.0 自 1.3622 1.3561 441.9 443.5 1.403 1.403 0.0 1.1641110.1 1.1711110.1 
150.0 1.3923 1.3960 346.8 348.5 1.409 1.410 -0.1 1.1771110.' 1. ta71110.' 200.0 1.4589 1.4843 261.1 263.6 1.403 1.403 0.0 1.1391110.1 1.154耳10.'300.0 1.6913 1.8013 166.3 168.6 1.370 1.382 0.8 1.00INlO.' 1.0281110・.600.0 1.8633 1.8169 79.7 82.7 1.308 1.310 -0.4 7.36hI0.' 7.870"10・・

-1I密度弐1;:比‘脅して大きいケース
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13 恒国

ιρ 

ム3.3.4 lij'j般的技燃れω臨界JI 切に品jす~~ ~キ'，'1'1"'.ω効県

( PU / U iJt ('ilij'j般的i!li.:1>11'/;什ヒl主HO't/.239 Pu 80"'， ， 24UpU川、.A: :~!;l; ) 

熔科調度 画自性皮 溶液(ft皮 ρ(，/cc) 原子個数Lt(I//Flsslle) 無限t泊倍率 K∞ 臨界 BuckllnlBcl (c.・1)(，/1) {・01/1}
斬密度式 現由民式 断密度式 現密度式 E百鴎度式 親密度式 断固現{目】 厳密度弐 現密度式

10.0 1.0110・ 1.0015 4101.6・ 4082.2 0.888 0.890 -0.4 --- ---30.0 1.0431・ 1.0341 1357.4・ 1345.0 1.319 1.321 -0.2 1.0291110-1 1.0191110・260.0 1.0751・ 1.0667 808.6・ 801.6 1.435 1.437 -0.2 1.4431110-a 1.4241110・ー80.0 1.1231・ 1.1156 499.7・ 495.8 1.486 1.486 0.0 1.8421110-1 1.6191110-1 100.0 1.1560・ 1.1482 396.7・ 393.9 1.491 1.491 0.0 1.8781110-1 1.8661110-1 120.0 。 1.1869・ 1.1807 328.1・ 326.0 1.489 1.489 0.0 1.6821110-a 1.8611110-1 160.0 1.2346・ 1.2295 269.4・ 258.0 1.180 1.480 0.0 1.8691110・2 1.8411110・ー200.0 1.3139. 1.3108 190.7・ 190.0 1.459 1.469 0.0 1.6921110-a 1.6811110・2300.0 1.4716・ 1.4726 121.8 122.0 1.419 1.419 0.0 1.4481110・2 1.462冒10-1600.0 1.7833 1.7948 66.4 67.4. 1.388 1.367 -0.1 1.23IxI0-1 1.2851110・2
10.0 1.1155・ 1.1119 3863.8・ 3848.9 0.842 0.843 -0.1 --- ---30.0 1.1463・ 1.1409 1274.9・ 1268.8 1.282 1.283 -0.1 8.7421110・議 8.8901110・360.0 1./750・ 1.1701 767.0・ 753.0 1.405 1.406 -0.1 1.282xI0.' 1.271x10・a80.0 1.2194・ 1.2141 465.7・ 463.0 1.469 1.459 0.0 1.4721110-1 1.467111 O. 1 100.0 1.2490・ 1.2435 368.8・ 368.3 1.487 1.487 0.0 1.6021110-a 1.4851110-1 120.0 s 1.2785・ 1.2730 303.8・ 302.0 1.488 1.488 0.0 1.6001110-1 1.4831110-1 160.0 1.3227・ 1.3176 239.0. 237.6 1.458 1.457 0.1. 1.489X10.a 1.462，，10・ー200.0 1.3962・ 1.3916 174.2・ 173.3 1.437 1.438 0.1 1.390xI0-1 1.3751110-1 300.0 1.6421・ 1.6403 109.2・ 109.0 1.397 1.398 0.1 1.2241110-1 1.219x10-1 600.0 1.8305 1.8372 58.9 67.5 1.348 1.347 -0.1 9.803x10・2 9.981x10・a
10.0 1.2047 1.2076 3562.4 3574.3 0.808 0.807 0.1 --- ---30.0 1.2321 1.2348 1171.2 1174.9 1.260 1.260 0.0 7.209xI0-1 1.2301110.' 60.0 1.2696 1.2821 692.9 895.1 1.377 1.377 0.0 1.1001110.1 1.1061110-1 80.0 1.3004 1.3030 423.8 426.2 1.433 1.433 0.0 1.289xI0-1 1.2761110-1 100.0 1.3277 1.3304 334.1 336.3 1.442 1.442 0.0 1.289x10・a 1.2971110・a120.0 B 1.3648 1.3678 274.3 276.3 1.441 1.441 0.1l 1.280xI0-1 1.2891110-1 160.0 1.3955 1.3988 214.4 215.2 1.432 1.433 -0.1 1.241I1W' 1.251x10・・200.0 1.4831 1.4873 164.5 155.4 1.411 1.412 -0.1 1.152I1W' 1.1851110・2300.0 1.5974 1.8043 94.5 96.5 1.371 1.372 .0.1 9.153xI0.1 8.8481110・s600.0 1.8623 1.8777 U.l 47.6 1.324 1.326 -0.1 7.277xI0.1 7.B09x10・2

..11111弐1;:比絞して大島いケース

.、E...でi!lよ日れ

'一・戸市河

l 
".. 

一伊
，

u
，c
u



JAER
1-M

 
93-03 1 

W
 

3 
im

am
 

:,ijiiiiiis 

'g
flljfllf 

'llllllfIt 
~«o

caco
cti~*~*o

cvaG
-« 

i 
o
o
a
o
o
o
o
o
o
o
o 

» 
ft* §S13?3§§§§§ 

S
iaggS

H
S

! 
§sS

ilI=
«?ss 

S3 S|~|STS«SS| 3~1~£!=™~ 115=512^23, 

W 
o

^
M

io
c

q
o

a
n

e
o

r
'a 

a
<

"io
«

M
a

o
c

o
a

a
e

o
«

c
4 

O*-«CO«COC*O««-IIO 

IgiP
S

S
H

S
S igpsssssss §gSSS2§3S&8. 

« ffi eO
G

O
U

3^flo
avc3r»a>o

i 
0

0
}-"

C
4

0
^

0 0DCO
C<IO

 
ac9«~

c-flO
o

ea^
~

*ej«o 

JiiiSSSiSSs l§p«i~~s~s 
03 0> —

< 
cacoojc 

t§3SS8 

B5 is
™

-
!

™
-

m
ilium

 I1IIIIIIII1 1 * -K 
V s ii 
« ft* 
s IS 

s * 
« ft* ilsS

IS
oS

iii IIIIIIIIIII I1IS
1IIIIII 

tf"3 

!> 
S
O
Q
O
O
O
O
O
O
O
O 

:SSS's'SS£SSS 
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O 

O
O
O
O
O
O
O
O
Q
O
O 

'2S3SSSSSS5 

14 

61'í般的液燃料の臨~W，íl.}?- に対する'If，'l玄人U)勾Il!以

( PU / U ilt {~úl'í般的波:燃料濃度 100g/1 ， 2四 PU 80九十 24UpU 20 %. A.然U)

}..( 3. 3.5 

』
シ
申
一
月

-
l
y一
宮

山

1
C
ω
-

PU富化度 敵性皮 浴漉密度 ρ(./cc) 原子個数lt(H/Flsslle) 無限増他事 K∞ 臨界 Bucklln.Bc' (CI・1)(X) {・01/1)
斬密度式 現曾度式 斬寓度式 現密度式 街鴎度式 現由度式 断ー現(1】 続由民式 UUft度式

0.0 1.1342 1.1468 36107.3 36662.0 0.103 0.102 0.1 --- ---10.0 1.1370. 1.1363 2966.6- 2963.4 0.986 0.966 0.0 ---
ー--

20.0 1.1397・ 1.1308 1546.6・ 1532.2 1.228 1.230 -0.2 7.140xtO-
' 

7.1781110-1 30.0 1.1423・ 1.1288 1046.1・ 1030.6 1.346 1.348 -0.3 1.124x10・2 1.1061110-1 40.0 1.1449・ 1.1296 788.8・ 766.2 1.408 1.410 -0.2 1.348xI0.1 1.314)(10-1 60.0 。 1.1476・ 1.1323 633.0- 623.0 1.444 1.446 -0.1 1.4841110-1 1.4H)(10・調60.0 1.1501・ 1.1365 628.4・ 521.0 1.466 1.467 -0.1 1.673x10.1 1.533xl0・富70.0 1.1625・ 1.1419 453.3- 448.3 1.481 1.481 0.0 1.8341110.1 1.601x10・280.0 1.1660. 1.1482 396.7・ 393.9 1.493 I.m 0.2 1.687)(10.1 1.658xI0.1 90.0 1 1676・ 1.1650 362.6・ 351.7 1.499 1.499 0.0 ~ .112~10.~ 1.704x10・2100.0 1.1596 1.1624 317.2 318.0 1.606 1.608 -0.1 1.741icl0.1 1.7601110・2
0.0 1.2362・ 1.2338 32898.0・ 32838.0 0.096 0.095 0.0 --- ~・・・10.0 1.2371・ 1.2339 2776.9- 2766.1 0.923 0.924 -0.1 _.- ---20.0 1.2389・ 1.2348 1448.1・ 1439.5 1.180 1.181 -0.1 5.752x10.' 6.141)(10・a30.0 1.2407・ 1.2360 978.2・ 971.1 1.312 1.313 -0.1 9.406)(10.1 9.80lx10・240.0 1.2424・ 1.2373 736.0- 731.8 1.377 1.378 -0.1 1.1861110.1 1.1751110・260.0 s 1.2441・ 1.2388 690.1・ 688.8 1.416 1.418 -0.1 1.3171110.1 1.304x10.1 80.0 1.2468・ 1.2403 492.0・ 489.0 1.440 1.440 0.0 1.4021110.1 1.387K10.1 70.0 1.2474・ 1.2419 421.6- 418.0 1.466 1.458 0.0 1.4801110.' 1.4441110.' 80.0 1.2490・ 1.2436 388.6・ 366.3 1.487 1.467 0.0 1.602xIO.1 1.4861110.1 90.0 1.25058 1.2461 327.2・ 325.3 1.478 1.478 0.0 1.634)(10.1 1.6171110・・100.0 1.2620・ 1.2466 294.0・ 292.2 1.483 1.483 0.0 1.68111 10.1 1.643xIO.1 

0.0 1.3209・ 1.3205 30129.0・ 30116.0 0.089 0.089 0.0 --- ---10.0 1.3219・ 1.3218 2539.3- 2539.1 0.880 0.890 0.0 --- ---20.0 1.3228 1.3236 1321.1 1322.3 1.161 1.167 0.0 4.4001110-1 4.4121110-1 30.0 1.3237 1.3262 890.7 892.3 1.281 1.281 0.0 8.0281110・・ 8.0461110・・40.0 1.3246 1.3266 670.8 672.3 1.348 1.348 0.0 1.0031110-1 1.0081110・・60.0 8 1.3264 1.3279 637.0 638.8 1.388 1.388 0.0 1.124x10-1 1.1291110-1 
80.0 1.3284 1.3289 .47.2 448.7 1.413 1.413 0.0 1.20Ixl0-1 1.2081110・・70.0 1.3289 1.3298 382.7 384.0 1.430 1.430 0.0 1.253xI0.- 1.261x10・・80.0 1.3277 1.3304 334.1 336.3 1.442 1.442 0.0 1.2891110.1 1.297x10・ー80.0 1.3283 1.3308 298.2 297.1 1.462 1.461 0.1 1.318K10-1 1.324xI0.1 100.0 1.3289 1.3308 285.8 286.5 1.459 1.469 0.0 1.340xI0.' 1.3481110.1 

-現回目11弐l己比磁して大きいケース
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~llí般的I夜燃料の臨界JI'P: に対する1ヰ';/交ょの幼'~

( Pu/U泌合側般的波:燃料濃度 300gパ四PlI 80 sb + 240PlI 20 '1:>，反然 U)

Jぇ3.3.6

』
ン
甲
山
河

-oy-
唱

ω
1
0
u
-

Pulr化度 自由性皮 語S滋密度 ρ(.100) 鼠子個敏!~(H/Flsslle) 無限増倍率 K∞ Q界 Bucklln.Bc' (01・1)(X) {・01/1)
続密度式 現密度式 草野官民式 現密度式 車骨密度式 現密度式 車時-mm 斬Of腹式 現密度式

0.0 1.4063- 1.~062 10989.7・ 10988.0 0.25~ 0.25~ 0.0 --- ---10.0 1. ~157・ 1.4078 927.3- 919.0 1.288 1.289 -0.1 9.117x10-a 9.010x10・s20.0 1.4247・ 1.413~ 482.8・ 476.8 1.397 1.397 0.0 1.308x10-' 1.277xI0-' 30.0 1.4334・1.4215 325.7・ 321.4 1.421 1.420 0.1 1.4I1xI0-' 1. 378x10・・~O.O 1. ~418・ 1. 4310 245.2・ 242.3 1.425 1.424 0.1 1.~4IxI0-a 1.407x10-a 60.0 。 1.4497・1.4413 198.3・ 194.5 1.~23 1.422 0.1 1.4~8xI0-' 1.419x10-a 80.0 1.~674・ 1.4519 163.4・ 162.4 1.420 1.~19 0.1 1.446xl0-' 1.427xI0-' 70.0 1.4846・1. 4624 139.7・ 139.4 1.418 1.418 0.0 1.444xI0-' 1.437xlO・280.0 1.4716 1.4726 121.8 122.0 1.420 1.419 0.1 1.465xl0・a 1.4621110-' 90.0 1.4781 1.4821 107.8 108.3 1.422 1.422 0.0 1.480MlO-' 1. 474N10-' 100.0 1.4844 1.4909 98.5 97.3 1.431 1.~31 0.0 1.~88lÏ I0.' 1.5I1xI0-' 
0.0 1.~979・ 1. 4931 10139.0'" 10080.0 0.238 0.239 -0.1 --- ---10.0 1.6047・1.4987 858.7・ 848.8 1.258 1.258 0.0 7.548xI0.' 7.478xl0.a 20.0 1.5111・1.5056 442.5・ 439.5 1.370 1.370 0.0 1.124耳10-' 1. JllxlO・a30.0 1.5172・1.6124 297.4・ 295.8 1.396 1.395 0.0 1.2I7xI0.' 1.204x10・.~O.O 1.5229・1.6191 223.2・ 222.2 I. ~OO 1.399 0.1 1.239x10.' 1. 228xlO・ー60." s 1.5282・1.5253 178.0. 117.4 1.398 1.398 0.0 1.238x10・. 1. 230MlO.a 80.0 1.6332・1.5310 147.8・ 147.2 1.398 1.398 0.0 1.231xI0.' 1.226x10・a70.0 1.5378・1.6380 125.7・ 125.5 1.395 1.396 0.0 1.228xI0.' 1.221x10・.80.0 1.5421・1.6403 109.2・ 109.0 1.397 1.398 0.1 1.224x10・ー 1.219x10・=90.0 1.6481・1.6438 98.3- 98.0 1.401 1.401 0.0 1.231xl0.' 1.224xI0・2100.0 1.6497・1.5469 85.-9 86.6 ， ，1.411 1.411 0.0 1.253xWa 1.2~3xI0・・
0.0 1.67~2 1.6800 9103.8 9172.8 0.228 0.225 0.1 -.- 目・10.0 1.6784 1.5848 782.~ 784.8 1.225 1.225 0.0 5.9閲覧10.1 8.028xW' 20.0 1.5821 1.6989 393.9 398.1 1.340 1.340 0.0 9.186x10・2 9. 368xlO.' 30.0 1.5856 1.5945 263.8 268.9 1.366 1.367 -0.1 9.938xI0.a 1.017x10.a 
40.0 1.6886 1.5983 198.9 199.8 1.371 "1.372 -0.1 1.007xl0.' 1.033xl0・260.0 自 1.5913 1.8013 158.3 158.6 1.370 1.371 -0.1 1.001冒10.' I.OZSxl0.' 60.0 1.5937 1.8033 129.0 130.8 1.388 1.370 -0.2 9.897xl0.' 1.01Bx10・・70.0 1.5957 1.8043 109.3 110.7 1.3811 1.370 -0.2 8.1I0IxI0.' 1.00~xlO・・80.0 1.5974 1.8043 9~.6 95.5 1.371 1.372 -0.1 8.763xW' 9.946xl0.' 90.0 1.5987 1.8032 82.8 83.~ 1.376 1.377 -0.1 9.779xW' 9.907xlO.' . 100.0 1.5998 1.8010 73.6 73.8 1.3119 1.389 0.0 9.980xI0.a I.ODOxIO.' 

-現密度式lζ比厳して大きいケース
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.2 51と併用される噂位

leV=1.閃218xIO-"J 

1 u= 1.6ω54x IO-nkg 

記号
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mol 

cd 

rad 

sr 

S111 51基車車位および情動噂位

置 |名祢
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表 4 SIと共IC笛定的IC

維持される噂位

間合ーの名祢をもっ81組立単位.3 

( ，1:> 

I 表 511r伺際単位系j第5版.r<l際
f貰置衝ι，j1犯5年刊行による。ただし leV

および 1uの値I~CODATAの 1侵略年推安

値によ勺た。

2 表4には海軍.ノ， ~.アール.へクタ

_. ，"も合まれているか日常ω申位なのでこ

とでは省略Lた。

3. barは. JISでは流体のI十力を表わす場

合11:限り表2のカチコリ に分領されてい

る。

4. EC閣僚煙事会m令では bar. barnおよ

び「自任の暇位JmmHgを&2のカテコリ

ーに人れてレる。

1 A= 0.1 nm=lO-叩m

1 b=1ωfm1=IO-UmZ 

1 bar=O_1 MPa=10'Pa 

1 Gal= 1 cm/s'= IO-'m/s' 

1 Ci=3.7xlO同Bq

1 R=2.58x10・C/kg
1 rad = 1 cGy = 10 'Gy 

1 rem= 1 cSv= 10 'Sv 

紀号
ーーーー言ーーーーー

A 
b 

bar 

Ga1 

Ci 

R 
rad 

rem・

名 祢

オン '1ストローム

，、ーン

パール

ガル

キ z リー

レ y トケ，

ラ ト

レム

& 

1王MPa(=lObar) kgf/cm' atm mmHg(Torr) Ibf/in'( psi l 

10.1972 虫86923 7.5航路2x 10' 145.038 

力 0.0拘侃65 0.967841 135.559 14.2233 

0.101325 1.03323 760 14.6959 

1.33322 x 10-' 1.35951 x 10寸 1.31579 x 10-' 1.93368 x 10-' 

689476 x 10-' 17.03070 x 10.' 16飽 4ωx1O-z 51.7149 t 

'車換

力

1 cal = 4.18印5J(討IIIf};l 

= 4.184J (僧化学}

= 4.1855 J 05・Cl

=4.1飴8J(国際蒸気表}

仕事ιfl 1悶{仏馬力)

= 75 kgf.m/s 

= 735.499 W 

エ J( =10' erg) kgf.m kW.h cal<計置法} Btu れ・ 1bf eV 
ネ
J. 0.101972 2.77778 x 10-' 0.2お初9 9.47813 x 10寸 0.737筋2 6.24150 x 10'・
ギ

9副路65 2.72407 x 10・ 2.34270 9.29487可 10-' 7.23301 6.12似詑x10" . 
{士 3.6 x 10・ 3.67098 x 10' l 8.5'旬 99x 10' 3412.13 2.65522 x 10・ 2.24694 x 10" 
事. 4.18ω5 0.426858 1.16279 x 10-‘ 3.96759 x 10-' 3ω747 2.61272 x 10" 

持.R 
1055.06 107.586 2.93072 x 10・ 252.042 778.172 6.58515 x 10" 

1.35582 0.138255 3.76616λ10-' 0.323890 1.28506 x 10-' E 8.46233 x 10" 

1.60218 x 10-" 1.633行 X 10-20 4.450ぬ X 10-21 382143 x 10初 1.51857-10-" 1.18171 x 10・同

町
一
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1

{前年 12月26日現在}
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