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252Cf中性子源周りをポリエチレンで囲んだ体系について炉雑音測定実験を実施した。三次中性子相関法によ

り、非増倍体系における中性子相関比の値が「臨界状態の固有数 3」とは差があること確認した。 
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1. 緒言 体系内の詳細な情報が不明な場合を対象とした未臨界度測定手法として、三次中性子相関法の研究

を進めている。本手法では、定常状態における零出力の炉雑音を測定し二次・三次中性子相関量𝑌, 𝒴3を求め

る。中性子相関比𝒴3/𝑌2の飽和値は、臨界近傍であれば如何なる体系でも固有数 3となるため、𝒴3/𝑌2の比と

固有数 3の差異を分析することで未臨界度の絶対値が概算できる[1]。これまでに、運転停止状態の京都大学

臨界集合体実験装置で実施した炉雑音測定より、中性子増倍体系では𝒴3/𝑌2の比が 3に近いことを確認した。

一方、核分裂性物質の無い非増倍体系については、中性子輸送モンテカルロ計算による仮想的な炉雑音実験

のみで検証しており、実際の測定による検討が今後の課題となっていた。そこで本研究では、252Cf中性子源

周りをポリエチレンで囲んだ非増倍体系について炉雑音測定を行い、三次中性子相関法の適用を試みた。 

2. 理論 検出時間幅 T について中性子計数の時系列データ𝐶𝑖(𝑇)を測定する(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁)。これらについて平

均、分散、3次モーメントを求めることで、二次、三次中性子相関量𝑌(𝑇), 𝒴3(𝑇)を求める。検出時間幅𝑇が即

発中性子減衰定数𝛼の逆数1 𝛼⁄ に比べて十分大きくなるにつれて、中性子相関比𝒴3(𝑇)/𝑌2(𝑇)は(1)式で示した

値に収束する。ただし、(1)式において臨界状態近傍を想定

し、基本モード成分が優越であると近似している。 
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−𝜌 → 0の臨界状態を考えた場合、𝒴3(𝑇)/𝑌2(𝑇)は固有数 3となる。この値は、核分裂反応によって家系が 2

又に 2回分岐して 3個の中性子トリオが検出される過程に対応し、二重階乗で計算される「二分木の組み合

わせ数」(2 × 3 − 3)‼ = 3と等しい。(1)式より、比𝒴3(𝑇)/𝑌2(𝑇)の固有数 3からの差を調べることで、未臨界

度(−𝜌)の深さを測ることが可能となる。252Cfのみの非増倍体系の場合には、自発核分裂のみで家系が分岐す

るため、中性子相関比は〈𝑞〉〈𝑞(𝑞 − 1)(𝑞 − 2)〉 〈𝑞(𝑞 − 1)〉2⁄ ≈ 0.83に収束すると理論的に予測された。 

3. 結果 中性子回折実験用に作製された小型・大立

体角の TRUST Eu:LiCAF 検出器を用いて、252Cf 中

性子源周りをポリエチレンで囲んだ体系(図 2)にお

いて、約 1.9日の炉雑音測定を実施した。図 3の測

定結果より、非増倍体系では中性子相関比が固有数

3 とは差があることを確認できた。ただし、理論に

よる予測値 0.83とは異なったため、今後は検出器不

感時間の影響を考慮した理論式の導出に取り組む。 
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図 3 中性子相関比の測定結果 
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図 1 核分裂反応による中性子家系の分岐  
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図 2 実験体系 
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