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内 容 梗 概

放射線を利用してグラフト重合を行なう場合代表的な四つの方法すなわち浸漬同時照射法,気相同時照射

法,パ⊥オキサイドを利用する方法,捕捉(そく)遊離基を利用するカ法で,ポリエチレンを基体としてスチレ

ンおよぴアクリロニトリルのグラフト重合を行ない,グラフト重合反応および生成ポリマーの性質について検

討し,これらのグラフト重合法の得失について考察した｡
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グラフト共電合体とほ下図に示すようにAのくり返しよりなる高

分子にBのくり返しよりなる高分了･の枝が付いているものをいう｡

これと類似したものにブロック共重合体がある(-_)これは下図の右に

′Jミしたもので,線状高分子のある部分はAのみのくり返しより成

F),他の部分はBのみのくり返しより成るものをいう｡放射線によ

るグラフト重合ではグラフト共重合体のみが生成するわけでなく,
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ブロック共重合体

一般にブロック共重合体的な要素も含んだ高分子ができる｡しかし

このようなものも普通グラフト共重合体の 閉に入れている｡グラ

フト重合とはこのように高分子に異なった別の高分子を援枝するこ

とであるが,この楼高分子の性質を適当に選択することにより,高

分子を望みの性質に変性することが可能である｡,放射線はこのグラ

フト共重合体の合成に有力な手段を提供している｡すなわち高分十

に放射線を照射すると遊離基が 成するが,適当な条件を選べばこ

の遊離基にモノマーを付加させて枝ポリて-を生長させることが可

能である｡一方,放射線エネルギーの化学工 への利用の面から考

えると,グラフト重合は照射量が比較的少なくてすみ,照射費の製

造原価中に占める割合が少ないので,現在のところ最も~l▲業化され

やすいものの一つに数えられている｡

放射線グラフト 合の方法鳥大別Lて同時照射法と前照射法濫分

けられる｡同時照射法とはポリマーとモノマーを共存させて,これ

に放射線を照射する方法であるが,これにほ液状のモノて【もしく

はモノマー溶液にポリマーを浸潰Lて照射する方法と,モノマーを

気体の形でポリマーと共存させて照射する方法がある.､前照射法は

ポリマーをあらかじめ照射したあとにモノマーで処理する方法て,

これには照射を真空中で行ない,生成した遊離基をそのままグラフ

ト重合に利用する方法と,空気中で,酸化されやすい条件で高分子

を照射L,生成したパーオキサイドをグラフト重合の開始剤として

利用する方法がある｡照射を空気中で行なっても,掛､線量率で照

射し,直ちにモノマー中で比較的低温でグラフト南合を行なえば,

空気中照射ではあるが,グラフト重合を開始するのは主とした捕捉

遊離基で,反応機構も真空中で照射した場合と異ならないこともあ

る(1)｡また高分子によっては照射により生成した遊離基が非常に安

定で,空気中に長時間放置しておいてもほとんどパーオキシ化され
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ないが,高分子を適度に膨潤させる新剤[トーでは顕著な反応性をホす

ものもある(2)｡したがって前照射法によるグラフト乗合の挙動ほ照

射条件よりむしろグラフト重合を開始する活性基が遊離 かパ

キサイドかそのいずれであるかにより決まるものである｡

以上述べた四つの方法はそれぞれ利害得失があるが,著者らはこ

れらの方法によりポリエチレンフィルムにスチレンおよびアクリロ

ニトリルのグラフト了 を行ない,これらグラフト電合反止こおよぴ

生成ポリマーの性質について検討したので,これらについて以下報

告する｡

2.同時照射法

2.】浸清岡時照射法

この方法でグラフト屯合を行なうと比較的少線量でグラフト共重

合体をうることができるが,モノマーも同時に照射されるため,ホ

モポリマーができやすい｡弟1図に厚さ0.1mmのポリェチレソフ

イルムを脱ガスしたスチレン中に浸 し,空視で,酸素のイJ二在Lな

い状態で60Coの7･線を照射し,グラフト重合を行なった場合のグ

ラフト量と照射時間の関係を示す｡グラフト量は初めの試料の 量

を昂,グラフト後の重量をPとすると(クー瑞/昂)×100(%)で表わさ

れる｡弟1図からわかるように,比較的わずかな線量でグラフト頁

合が進行しているが,グラフト速度は反応の進行とともに少しずつ

低下してゆく｡また高密度ポリエチレン町方が低密度のものよりグ

ラフト速度が大きくなっている｡アクリロニトリルを低密度ポリエ

チレンにグラフ卜した場合は逆にグラフト速度は加速するような憤
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線 見 事 0.72×104r/h

第1岡 浸漬同時照射法によるポリ

スチレングラフト重合
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ポリエチレン,低搾眉(ベトロテン210)

グラフト重合は浸在■三岡時照射法による

第2図 ポリエチレンースチレングラフト

貢合におけるグラフトぷこと照射
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旬(′畑寺
α:長さの増加 ∬:グラフトi丘 dl:ホリエチレンの比重

d:グラフト危∬のグラフトポリての比重

試料 フイルムは低密度ポリエチレン(ベトロチノー210)の80×1:く0.01cmの形のもの

第3図 ポリエチレンースチレングラフト屯

ラフト重合による長さの増加率とグラフト

合
l】.

j=1土

における プ

との関係

向を示す｡次に線量率依〟性なみるため,線量率を変えてグラフト

量と照射時間の関孫を調べた結恩,スチレン,アグリロニトリ′Lの

いずれの場合も単位線量あたりのグラフト竜が線量率が低くなるほ

ど大きくなることが明らかになった｡･一例としてスチレンをグラフ

卜した場合の結果を弟2図に示す｡

ポリエチレンフィルムにグラフト 合を行なうと形がかなり大き

くなる｡この広がりの規則性を検討する意味で,舞3図に80×1×

0.01cmの細長いテープ状の低密度ポリエチレンにスチレンをグラ

フ卜した場合の長さの増加を測定し,等方的に大きくなると仮定し

た場合との比較を示した｡グラフト重合が内部まで均一に起こり,

等方的に大きくなったと仮射ると,log(1十α)とlog一票一(1再)
の間に1/3のこう配をもった直線関係が成り立つはずてある｡ここ

でαはグラフト重合による長さの上円加率,dlはポリエチレンの比電,

dはグラフト量∬のポリマーの比重である｡もL仮に表面グラフト

ならば,厚さの増加 が大きく,長さの増加率は著しく低くなるほ
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ブラフトポりて一:厚さ0.1mmの低密度｣ミリエチレン(ベトロテンーー210)

7イ′レムに浸漬同時照射法でグラフ卜したもの

ち′テ4図 ポリエチレンーアクリロニトルグラフト ポリマー

の熱キシレン巾での不溶解量および初めてのポリエチレ

ンに対し,グラフトされたポリエチレンの割合
細
∴
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照 射 時 間(カ)

ホリエチレンニ低密度(ベトPテソー210)スチレンの飽和蒸気l~Pで室温で照射

第5同 気相同時照射法によるポリエチレンー

スチレングラフト重合

ずである｡舞3図にみられるように,ポリエチレンースチレングラ

フト重合ではいずれの方向にもほぼ
■

､

しい割合で大きくなってお

面グラフトではなく,内部までグラフトされていると考えら

れる｢-

アクリロニトリルの場合は,ポリエチレンは溶かすが,アクリロ

ニトリ′レは溶かさないキシレンを溶剤として用い,900Cで10時間

加熱してグラフトしたフイルムのキシレンに不溶解の量を測定し

た｡その結果を舞4図に示す｡可溶部分ほ流動点および窒素分析の

果,ほとんどポリエチレンと考えられるが,この可溶部分をポリ

エチレンとし,不溶解部分をグラフトポリマーおよぴグラフトポリ

rr-一中に包含されているアクリロニトリルのホモポリマーとして,

初めのポリエチレンに対してグラフトされたポリエチレンの割合を

求め,同じ第4図に示した｡グラフト量が大体50%以上になると

ポリアクリロニトリルと結合しているポリエチレンの割合はほぼ一

定になり,このことから0.1mmの厚さのフイルムでほ約65%程度

のポリエチレンはグラフトされるが,内部の35%程度の部分はグラ

フト量が塙人しても未反応のまま残るものと推察される｡すなわち



放 射 線 に よ る ポ リ エ チ レ ン の グ ラ フ ト

この条件下では内部まで均一一なグラフト重合ほ行なわれていないも

のと考えられる(〕

2.2 気相同時照射法

ポリエチレンをモノマーの蒸気･1rで照射してもグラフト掛合が起

こる〔〕この方法は同時照射法であるが,モノマーが気相であるため

ホモポリマーの生成量が少なく,また使用するモノマーの畳も少な

くてすむので_1二業的にも興味ある方法である｡われわれのところで

もスチレン,アクリロニトリルの飽和蒸気中で,酸 の存在しない

状態で,室温で低密度ポリエチレンにr線を照射しグラフト重合を

行なった(3)｡弟5図にスチレンをグラフ卜した場合の照射時間とグ

ラフト量の関係をホしたが,浸 法とは異なって反応初期に反応速

度が加速するような傾向が認められる｡またグラフト重合の線量率

依存性は浸漬法と同様に認められ,低線量率ほど単位線量あたf)の

グラフト量は高くなっている｡アクリロニトリルの場合もスチレン

と類似した挙動を示Lた｡

3.前 照 射 法

3.1パーオキサイドを利用する方法

ポリエチレンに放射線を照射すると遊離基を生成するが,酸素が

共存する場合は,これが遊離基に付加してパーオキサイドが形成さ

れる｡.一般に酸化反応は下記に示すような段階で起こるものと考え

られている二 放射線酸化では(1)の段階は温度にあまり依存しない

ので,

RH → R･

R･+ 0ヱ →ROO･
‥(2)

ROO･+ RH一･--}ROOH 十 R･..
..(3)

ROO･十 R･一寸ROOR

(3)の段階が一番大きな活性化エネルギーを必安とするであ/)う.､

したが一-,て放射線による常温酸化でこよR-Hの結合の弱い場合を除

いて一般に(3)の反応によるハイト■ロバーノ′i~キシ化ほあまi)起こ一-

ていないと推定されている..放射線酸化したフイ′しムをモノマ一しトー

で加熱するとパーオキサイドが分解L,グラフト重合が起こる｡.ジ

バーオキサイドは高分子遊離基のみを生成するため,連鎖移動によ

るホモポリマーの生成を除けばグラフトポリマーのみを生成する｡

ノ､イドロパーオキサイドからは高分子遊離基とハイドロキシ遊離基

が生成し,後者の遊離基からホモポリマーが形成される｡ポリェチ

レンについてこの方 でグラフト電合を行なうとホモポリマーもか

成するので,ノ､イドロノバーオキサイドも生成していることは

確かであろう｡空気中でr線照射した低密度ポリェチレソフィルム

をアクリロニトリル中に浸漬し,酸素を除いた状態で加熱L,グラ
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グラフト屯台:80-C3時間

ポリエチレン:低密度(Alltnhon-10〕

第6岡+空気中照射時間とグラフト量の関係

フト衷合を行なうと,グラフト量ほ反応時間に比例して

期は認められないL-､しかし照射量とグラフト速度の関係においては

弟d図に訂すように明らかに.掛導期が手相三し,その後照射暗闘こ比

例してグラフト速度が増人してゆく(､この.誘導馴こはポリマー■中の

酸化安定剤もかなり影響を与えているものと思われる1′- グラフト速

度が誘導期魔の照射時間に比例することは,パーオキサイドは誘導

期の部分を除いた照射線量に比例して生成し,グラフト速度はパー

オキサイド濃度に比例することを意味するものと思う｡(3)の段階

によりハイドロパーオキサイドが生成するならば,この反応は連鎖

反応になり,酸化は加速するはずである｡しかしパーオキサイドは

照射量に比例Lて生成しているので,この場合は連鎖パーオキシ化

は起こっていないようである｡またグラフト速度がパーオキサイド

濃度に比例することから,停止反応は連鎖生長末端の遊離基の埋蔵

による一分子持1ヒ反応が起こっているものと推定される｡弟る図の

直線部分のこう配は各線量率におけるパーオキシ化速度に対応する

もので,これはほぼ線量率に比例している｡このことは誘導期を別

にするとパーオキシ化に線量率依存性のないことを意味するが,測

定ノ烹も少なく,線量率の範囲も十分でないので明確なことはいえな

い.｡しかし誘導脚こは線量率依存性が認められる｡Chapiro(4)はパ

ーオキシ化速度は線量率の0.74乗に比例すると報告してお-),また

一定照射時間ごとに酸素の吸収

存性が認められている:｡

度を測定した結果(5)では線量率依

グラフト速度の阻度依存性はほぼアレ を式のスウニ hリおてし足

弟7図に示すように活性化エネルギーは23～24kcal/molになる｡

オゾン懐化したl百=ご厚さのポリエチレンフィルムでは22･3kcal/

mol空気中でローJL練L)Lて酸化させたものでは21.6kcal/mol▼で,

いずれもほぼ等Lい他になってお～),このこともこの空気中前照射

によるポリエチレン♂〕グラフト重合は/1-オキサイドにより起こっ

ていることな裏ぅりる資料の-･つになっている､ノ

3.2 捕捉遊離基を利用する方法

高分Jl一に生成Lた遊離基にはかなり寿命の長いものもあり,し

たがって真空小で照射後,酸素に触れないようにしてモノマーと接

触させると,室温においてもグラフト重合が進行する｡この方法は

比較的低温でもグラフト重合ができ,また遊離基の連鎖移動による

以外にほモノマーの単独 合は起こらないのでホモポリマーの生成

量が一般に非常に少ないL=.まず反応温度の影響を考えてみると,
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㌫′;7図 ソ:モ気中前照射によるポリエチレン~アク

グラフト弔合における重合速度と温度との関係
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反応時間 ==

照 射 蓑10Mr,線碕蛾度1.2×106r/h

ポリエチレン:Alathon-10,フイルムの厚さ 0.1mm

第8図 真空中前照射に∴[る低密度ポリエチレンーアク

リロニトリルグラフ重合におけるグラフト温度の影響
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照 射 量10Mr,線 量 率1.2×105r/h

ポリエチレン:Marlex-50,フイルムの厚さ 0.1mm

第9図 東ソ巨巾前照射による高密度ポリエチレンーアクリ

ロニトリルグラフト重合におけるグラフト温度の影響

分子中の捕捉遊離基でグラフト重合を行なう場合は,温度が高くな

るとグラフト速度は増加するが,一方捕捉遊離 の消滅 し著も度

く大きくなり,グラフト量はすぐに飽和する傾向を示す｡またポリ

マーが反応系の中で膨潤する場合には,この遊錐 の消滅速度ほ大

きく,したがって低い温度の方がグラフト量が大きくなる結果とな

る()Ballantine(7)らは低密度ポリエチレンースチレンの系で を験

行ない,00C以上の温度では低温ほどグラフト:遣が大きくなること

を明らかにした｡我々ほポリエチレンーアクリロニトリルの系で実

験を行なったが(6),この場合はポリエチレンもグラフトポリマーも

モノマー巾であまり膨潤しないため弟8,9図に示すようにむしろ加

熱したほうがグラフト量の大きなものが得られる｡高密度ポリエチ

レンの場合は,低温では低密度の場合と比較してグラフト速度が小

さいが,温度が高くなると,著しくグラフト量が増大し,80〇Cでは

低密度の数倍のグラフト量のものが得られる｡､低温でグラフト速度

の′トさいのほ高密度ポリエチレンのほうがモノマーの拡散速度が小

さいためであー),高温でグラフト量が大きいのほ,高密度ポリエチ

レン中の捕捉遊離基により安定で,比較的高い温度でもその消滅反

応はさほど大きくなく,また捕捉遊離基濃度がより高いためと思わ

れる｡ESRで照射ポリエチレンの捕捉遊離基濃度を測定した結果で

も,高密度の方がかなり高い値になっている(7)..1

高密度ポリエチレンのように捕捉遊離基の

では,線量率1.2×105r/h,照射線量3Mrの

命が比較的長いもの

開で,グラフト量は

照射線量に比例して増加することが認められた｡すなわちこの程度

の照射量でほ遊離基の消滅速度はほとんど無視でき,捕捉遊離基は
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∴
ト
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高密度ポリエチレン:MarlexL50,低密度ポリェチレソ:Alath｡n-10

照射量10Mr,線_抜率1.2×106r/h,グラフト温度80JC,24時間

第10図 真空中前照射によるポリエチレンーアクリロニト

リルグラフト重合における照射線量とグラフト量の関係

照射線量に比例して増人する｡したがってグラフト量は捕捉遊離基

度に比例するものと推察される｡照射をさらに長時間続けると遊

離基の消滅速度は無視できなくなる｡遊離基が照射量に比例して生

成し,かつこれが2分子反応で消滅すると照射時間に対する遊離基

濃度の変化は次式で示されるご

〔R･〕=tanh

ここで〔R･〕は遊離基 度,fは照射時間,Tは平均寿命である｡

弟10図にグラフト温度800Cにおける照射線量とグラフト量の関係

を示す｡高密度の方ほよく上式を満足するが,低密度のものはある

線量以上のところで照射量に比例してグラフト量が増大している｡

しかしグラフト温度をFげて350Cで行なうと,高密度の場合と同様

にグラフト量が飽和する(｣以上の結果から推察すると,ポリェチレ

ソ中に描捉されている遊離基には長寿命のものと 命

り,低密度ポリエチレンの場合,350Cでは主として短寿

のものがあ

離基が

グラフト重合に関与し,800Cでは長寿命と短寿命の両方が反応する

ものと思われる｡すなわち短寿命遊離基の濃度は照射の初期に飽和

L,一定になるが,長 命のそれは寿命が非常に長いため測定した

用では照射量に比例して増大してゆく｡高密度ポリエチレンの場

合(1)式を満足する結果が得られたのは,800Cでは短寿命遊離基の

みが主として反応しているためであろう｡(1)式から弟10図の値

に底づいて平均 命丁を求めると71時間になるが,これは800Cで

グラフト重合に関与する短寿命の捕捉遊離基の平均寿命であり,こ

のほかにきわめて長 命の捕捉遊離 も存在するものと思われる｡

4･グラフト共重合体の性質

低密度ポリエチレンにスチレンをグラフトするとフイルムはかた

くなり,抗張力の増加,伸びの低下が期待される｡弟1】図にグラ

フトポリマーの抗張力,破断の伸び,降伏点頻度とグラフト量の関

係をノJミしたが,浸潰法で得られたものは伸びはグラフト量とともに

低下するが,抗張力はあまり増加Lない.しかL第】2図の応力ーーー

伸び特性から明らかなように,単位伸びあたりの応力は大きくなっ

ており,降伏点強度ほ顕著に上昇している｡一方気相法で得られた

ものと比較すると,浸漬法で得られたものは抗張九 伸びのいずれ

も低くなっている｡浸漬法でポリエチレンにスチレンをグラフ卜す

るとフイルムは白濁する｡Ho仔manらも同様な現象を認め(B),ある

場合にはフイルムの表面にぷつぷつができ,その中にポリスチレン

のスチレン溶液がはいっていることを認めた｡白濁Lたフイルムは

おそらくこのような粒子が微細に分散しているものと思われる｡気

1丘ご｣
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第12図 浸漬同時照射法によるポリエチレンースチレング

ラフトポリマーの坂プJ-一伸び特性(岡L【｣数字ほグラフト

量をノJミす)

相法でグラフ卜したものでは,フイルムの透明度はグラフト後も変

らず,より均一一な組成のものになっている｡このような構造上の違

いがグラフトポリマーの抗張力,伸びにも景子響しているのであろう｡

また捕捉遊離基を利用する方法でスチレンかグラフトした場合も気

相法と同様に均一な組成のフイルムが得られた｡

ポリアクリロニトリルはポリステレソに比 して軟化点が高いの

で,アクリロニトリルをグラフ卜したものでは比較的高い温度にお

ける機械的性質の改善が期待される｡第13図に浸漬法および気相

法で低密度ポリエチレンにアクリロニトリルをグラフ卜したものに

ついて,20,8q1500Cにおける抗張力とグラフト量の関係を示し

たが,スチレンの場合と異なり,浸漬法で得られたもののほうが抗

張力は大きくなっている.1伸びは舞14図に示したように,室温で

はグラフト量の増加とともに低下するが,温度が高

ラフト量とともに増加する..

5.輯

くなると にグ

グラフト重合は放射線により容易に行なえるが,そのうち代表的

な四つの方法でポリエチレンにスチレンおよびアクリロニトリルを

グラフト重合し,それぞれのグラフト重合反応について検討を加

え,さらに生成ポリマーの機械的性質を測定したので,これについ

イ〝 ∂汐

ブラフト量し%ノ

圭l)ェ+t/ン:低密度 LPetrothene21)

節13図 同時照射法㍑よりポリェチレソー7クリロニトリ

′レプラフトホりマーの杭張~ノJとグラス是の関係

J♂ 〃♂ 〝

グラフ卜量(%)

(紗 /ヒ汐

ポリエチレン:低密度(Petrothene-210)

第14図 浸漬同時照射法によるポリエチレンーアクリロニトリ

ルグラフトポリマーのグラフト量と伸びの関係

て報告した.′ これら四つのカ法の得失を考えてムると,同時照射法

は一般に照射線量が少なくてすむ｡そのうち浸漬法は放射線で重合

しやすいモノマーの場翻こはホモポリマーの生成量が多く,気相法

はホモポリマーの生成量ほ少ないが,蒸気圧の低いモノマーには適

肝ごきない1前照射法は同時照射法よi)大きな線量を必要とする

が,グラフトされた枝ポリマーが照射されないため,照射により変

化しやすいポリマーを接枝する場合には有利である｡そのうちパー

オキサイドを利用する方法はホモポリマーの生成量が多く,また幹

ポリマーが多少なりとも酸化劣化する点が欠点であるが,このパー

オキサイドほ比較的安定で,長時間放置Lておいてもグラフト重合

に対する耐生はあまi)低~下LないL-)捕捉遊離基を利用する方法け酸

化劣化の心配ほなく,ホモポリマーの生成量も少なく,ポリ｢′--が

モノマー中で多少なりとも膨潤する場合には室温でもグラフトでき

る点が有利であるが,遊離

りやすく,また酸

と付加してパーオキサイドを作

断Lても,遊離基は急速に消滅してゆく場

含もあり,パーオキサイドを利用する方法と比較して照射後のポリ

マーの触り扱いが幾分めんどうである｡また浸漬法でポリエチレン

にスチレンをグラフトするとフイルムは白濁し,ポリスチレンのホ



モボリマーが不均一に分散Lたものが得られた｡したがって重合法

の選択ほ 合反応のみならず,′f滅ポリマーのほうからも検討され

なければならない｢,

放射線によるグラフト弔合の研究ほ盛んに行な川Lているが,ま

だ本格的に~I二業化されるまでに至っていない｡一方放射線グラフト

重合の研究に刺 されて放射線を利用しないでフイルム,繊維にグ

ラフ卜する研究が最近盛んになり,たとえばオゾン酸化,熱酸化な

どによりパーオキシしてグラフトする方法,セリウム塩によるセル

ロー→ズへのグラフト重合などが報告されている｡これらの化学的方

法に対抗して放射線によるグラフト重合が工 化されるためには照

射設備費を下げることが必要であF),工業生産に適した加速器など

線源の開発,二~1二菜化に必要な化学工学的

第である｡

問題の解決が望まれる次

終わりに,終始ご激励,ご指導いただいた日立製作所中央研究所

登録新案第522755号

新 案 の

原 子 炉

従来の原子炉制御棒ほ弟2図および弟3図に示すように中性子吸

収物質1を断面｢∫一寸形の中実または中空の棒状とするか,あるいは

第1図

糊 特許の

特許弟286681号

浜田副所長,北川部長に深謝申しあげるとともに,種々ご援助

協力いただいた関孫者各位に厚くお礼申L.あげる.て､
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制 御 棒

第4図に示すように断面十字形の杵体にするのが普通であったが,

この考案は,これらを組み合わせ第1図に示すように,断面円形の
棒状体1に長子〟向にそって複数個の板状部2を実設したもので

ある｡

この考案によると,十字形断面の利点である単位断面積当りの熱

中性子吸収面積が大きい特徴をして,断面｢1-1形の特徴と組み合わせ

機械的強度大で,工作容易な形でうることができる効果がある.〕

(丸山)

第2図

紹 介

第3図 第4図

松 本 政 吉･守 田 孝 博

過 熱 部 を 有 す る 原 子 炉

同一炉心:こ過熱部を設けている原子炉にあって,過熱部に制御棒

をそう入することは技術的にむずかしい,しかし過熱郡は温度が高

く,かつ冷却作用も弱いので蒸発都以上に機能的な制御を必要とす

るのが実情である｡

この発明は過熱郡を構成する部分を他の炉心部分に対し相対的に

移動し,過熱部の,原子炉内に配置された中性子吸収材あるいは減

速材の関係位置を変えることにより,過熱都を構成する炉心,の核

反応ないしほ中性子の漏えい状態を変えて過熱部の制御を行なうよ

うにしたことを特徴とするものである｡

剛こおいて1ほ蒸発部,2ほ過熱部で給水口5から導入される冷

却水は,炉心下部から蒸発郡1に導入されて蒸発し,蒸気ほスクラ

バー3を経て開口4から,過熱部2を流下するものであるが,この

原子炉ほ,発明により,過熱部6を上下に操作されるように構成さ

れていて,過熱部6の制御を行なわれる｡

このように構成することにより,制御棒を設けなくとも,過熱部

の制御を行なえる∩ (丸山)




