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論文内容の要旨

本論文は，沸騰水型原子炉(以下 BWR と称す)炉水中の放射線分解生成物の定量化を理論モデル解

析により行った研究をまとめたもので， 7 章から構成されている。

第 l 章では，水の放射線分解と原子炉構造材料の腐食との関連についての従来の研究をまとめている。

第 2 章では，特に海外のBWR で溶存酸素抑制の為に実施された水素注入実験結果に重点を置き，水

の放射線分解に関する従来の研究を概括している。

第 3 章では，過酸化水素の高温での熱分解速度を測定するための実験装置の概要及び昇温・降温過程

の補正法を含む実験結果の評価方法を述べ，約 200 0C までの測定の結果，過酸化水素の熱分解速度は B

WR条件では 0.15/ちと推定している。

第 4 章では，気泡界面に於ける揮発性成分の質量移行係数を用いて，気泡が成長しつつ上昇する沸騰

二相流チャンネル内で、の質量移行を記述する積分方程式を導出し，この理論式を分解生成物濃度lζ関し

て得られる連立非線型微分方程式と併せて解くための数値解析のアルゴ.リズムを示している。

第 5 章では，理論モデルに基づいて解析した結果を示している。すなわち. BWR 実機iζ於ける水素

注入実験を模擬したところ，炉水中水素濃度 30ppb 以下の低水素注入率に於いては，酸素，水素iと関す

る計算値は実測値と誤差 20~ぢ以下で一致している。また，一次冷却系に於ける分解生成物の濃度分布を

求め，さらに，各々の素反応の速度定数の誤差，水の一次冷却系内の滞留時間，線量率分布，炉心流量，

原子炉出力などのこれらに及ぼす影響を明らかにしている。

第 6 章では，前章で各種の条件毎に求めた解析値に回帰分析を加え，分解生成物濃度聞に成立つ定量

関係を求めている。そしてこの定量関係により通常運転時のオフガス中酸素濃度及び再循環系に於ける

-409 ー



水素並びに酸素濃度から，一次冷却系全体の分解生成物濃度を推測しうることを示している。

第 7 章には，第 2 章から第 6 章までに得られた本研究の成果を総括し，結論としている。

論文の審査結果の要旨

本論文は， BWR 構造材料の腐食因子としての水に注目し， その放射線分解生成物の炉水中における

濃度分布を求めるため，質量移行モデルを立て，乙れを解析した結果をまとめたもので，その主な成果

を要約すると次のとおりである。

先ず水の放射線分解に伴って生起すると考えられる各種の素反応についてその反応速度定数を，従来

の研究結果を整理または実験を追加して求め，これらの素反応の反応速度式を連立させて分解生成物濃度

に対するシミュレーションモデルを作っている。乙の際， BWR 炉心では一次系の流れが二相流となる

乙とを考慮し，気液聞での水素及び酸素の質量移行をモデルに取入れている。

次に，乙のモデルに基づいて解析した結果，炉心を含む一次系の各領域における分解生成物濃度の消

長を明かにし，炉心流量，原子炉出力など原子炉運転に伴う各種のパラメータの分解生成物濃度への影

響を推定している。

さらに，放射線分解生成種濃度聞に見られる高い相関関係を利用して，特定の生成種濃度から他の分

解生成種の濃度を推定する簡単な式を導き出している。これらの結果は実機における通常時の水素，酸

素濃度並びに水素注入実験の結果とよく一致しており，上記モデルに用いられた手法の妥当性を示して

いる。

以上のように，本論文は沸騰水型原子炉における炉水中の各種の放射線分解生成物の濃度を推定する

ため，反応速度式を連立させたシミュレーションモデルを組立て，その定量化に成功したものであって，

放射線化学の進歩と軽水炉技術の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は，博士論文として価

値あるものと認める。
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