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未臨界状態の核燃料で準静的状態の出力挙動からドル単位の反応度を評価する、新しく提案した手法に関

して、数百秒分の中性子計数率データがあれば、核分裂性同位体比を同時に評価できることの理論的予測と、

過渡臨界実験装置 TRACY の数十秒程度のデータに適用するために開発した方法及び適用結果を報告する。 
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1. 緒言 

核燃料溶液の臨界管理されていない容器への流入や燃料デブリ取出し等への適用を想定した、未臨界の核

燃料の反応度変化と出力の即発跳躍に続いて現れる準静的状態の出力挙動から、ドル単位の反応度を評価す

る手法を開発し、実験データに適用して妥当な結果を得たことをこれまで報告した[1][2][3]。この新しい手法

は、ドル単位の反応度と核分裂性同位体比 rを同時に評価可能であると理論的に予測されることを報告する。

このことは、反応度評価に必要なデータが実質的に中性子計数率だけで、予備解析や核燃料内外の条件に対

する仮定が不要であることを示唆する。この成果は、核燃料施設や原子炉施設の安全性向上、核燃料物質を

取り扱う際の臨界防止に役立つことが期待される。 

2. 核分裂性同位体比の評価 

準静的状態における出力挙動が方程式𝑃 = 𝛼𝑦𝑞 + 𝑃∞を満たす[1]ことから𝐷 ≡ 𝛼𝑦q/(𝑃 − 𝑃∞)は常に 1 となる。

もし q の計算時に実際とは異なる r を想定し、その遅発中性子相対比率と崩壊定数を用いると、D が 1 から

ずれ、評価の指標としての相関係数 R が低下するため、R が最大となる r が実際の値に最も近いと予想され

る。崩壊定数の時定数の範囲から、ずれの生じる数百秒分のデータがあれば評価可能と考えられる。 

3. 不十分な実験データへの適用 

235U を用いた数十秒の実験データ（-1.4$）[4]に対

して、235U と 239Pu の混合物と想定して、本手法を

適用したところ（図１参照）、R の最大値を採用す

ると 239Pu 100%かつ-1.65$となる。相関係数の計算

で回帰直線の切片の大きさ Cが、上述のずれに伴っ

て大きくなると予想したところ、その傾向があるこ

とを確認できた。239Puの比率がゼロで-1.31$の点で

C が最小となることも確認でき、数百秒に満たない

データでも評価できる見通しを得ることができた。 
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図１：評価した反応度と相関係数 Rの変

化量及び切片の大きさ C 
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