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Dancoff補正（Dancoff係数）の定義として、小林先生の教科書「原子炉物理」の 7.7節（p.488)

には以下が与えられている。

� 無限大の減速材中に、着目する 1本の燃料棒だけがある場合に比べ、他の燃料棒があると、
この燃料棒にさえぎられて着目する燃料棒の表面からの入射中性子数は減少する。Dancoff

補正は、影を作る燃料棒による入射中性子の相対的減少を表す。

� Dancoff補正は、着目している燃料棒から 1個の中性子が飛び出したとき、この中性子が途
中で他の減速材と衝突することなく、他の燃料棒に到達する確率として定義される。

� この「他の燃料棒に到達する確率」は次式で与えられる。これは減速材の断面積ΣM のみに
依存し、燃料の断面積には無関係である。∫

S
dS

∫
4π
dΩexp(−ΣM l)(n⃗ · Ω⃗)∫

S
dS

∫
4π
dΩ(n⃗ · Ω⃗)

(1)

また、同教科書には衝突確率を用いた Dancoff係数の計算方法についても以下の説明が与えら
れている。格子系の脱出確率 PL

e は、Dancoff補正Cと孤立系の脱出確率 P s
e を用いて以下のよう

に書ける（p.502の式 (7.191)）。

PL
e =

PS
e (1− C)

1− (1− λsPS
e )C

(2)

ここで、λs = ΣF l̄である。これより、ΣF →∞のときは、PS
e → 1/λs であるので、以下が成り

立つ。

PL
e → 1

λS
(1− C) (3)

Dancoff係数は、ΣF を十分に大きくした条件のもとで PL
e を計算することで、式 (3)から得ら

れる。この際に用いる減速材の断面積 ΣM としては、上の定義に基づくならば全断面積が適当で
あると言えよう。

同様に、ΣF →∞のときには、式 (2)から PL
e = PS

e (1− C)を経て以下が得られる。

C =
PS
e − PL

e

PS
e

=
PF→F ′ + PF→F − Pf→f

1− Pf→f
(4)

この式の最後の項はNeutron current法の論文 [1]中の表式に従ったものである。
Neutron current法の論文では、多領域系において、全ての非燃料領域に対して源と断面積の比

を同一とすることで式 (4)が得られることを示しており、それがNeutron current法によるDancoff

係数計算の理論的根拠となっている。

孤立系の燃料脱出確率PS
e がBell因子 aを用いた有理近似により以下のように書けるものとする。

PS
e =

a

a+ λS
(5)
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これを式 (2)に代入すると以下が得られる。

PL
e =

a

a+ λS

(
1 +

aC

1− C

) (6)

従って、

ϕF (E) ∝ (1− PL
e ) ∝

1

a+ΣF (E)l̄

(
1 +

aC

1− C

) ∝ 1

ΣF (E) +
a

l̄

1− C

1 + (a− 1)C

(7)

が得られ、Dancoff係数と Bell因子を用いた場合の背景断面積における非均質項 γとして

γ =
1

NF l̄
· a(1− C)

1 + (a− 1)C
(8)

が得られる。
東捻の方法を用いた場合、燃料-減速材の 2領域系では ϕF (E)は以下のように得られる。

ϕF (E) ∝ 1

PF→FVfΣF (E) + PM→FVMΣM
(9)

これに対して相反定理を適用すると以下が得られる。

ϕF (E) ∝ 1

PF→FΣF (E) + (1− PF→F )ΣF
(10)

これより、東捻の方法における非均質補正として以下が得られる。

γTone =
1

NF l̄
· ΣF l̄ ·

1− PF→F

PF→F
(11)

この非均質補正の表式は、久語が提案した非均質系の共鳴計算手法 [2]に基づくものと一致する。
燃料を黒体と見做すならば、式 (3)より以下が得られる。

PF→F ≈ ΣF l̄ − (1− C)

ΣF l̄
(12)

これを式 (11)に代入すると以下が得られる。

γTone ≈
1

NF l̄
· ΣF l̄ ·

1− C

ΣF l̄ − (1− C)
=

1

NF l̄
· 1− C

1− 1− C

ΣF l̄

(13)

さらに、ΣF →∞とすると以下が得られる。

γTone ≈
1− C

NF l̄
(14)

これは a = 1としたときのDancoff係数の非均質補正（式 (8)）と一致する。
また、ΣF を以下の式が満足されるように決めるものとする [2]。

a

ΣF l̄ + a
=

1

ΣF l̄
(15)

この式は以下のように変形される。
ΣF l̄ =

a

a− 1
(16)

これを式 (13)に代入すると、γToneがDancoff係数の非均質補正と一致することが分かる。換言す
るならば、式 (15)を満足する ΣF で衝突確率を計算することで、東捻の方法がDancoff係数に近
い結果を与える可能性がある2 ことが分かる。

2ここで「可能性がある」としているのは、議論を 2領域系に限定していることに由来する。
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