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未臨界度測定手法の一つである Simons-King 法では，即発中性子減衰定数(以下，α とする）を測定し，未

臨界度に換算するが，測定される α の値には空間依存性がある．本検討では，中性子輸送解析コード PARTISN 

を用いて 3 次元時間依存解析を行い，α の測定値の空間依存性を評価した． 
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1. 緒言 

 Simons-King 法では，未臨界体系にパルス中性子を投入し，その後の中性子計数の減衰の時定数である α を

指数関数のフィッティングで求め，未臨界度に換算する．α は原子炉固有の値であるため，中性子検出器の位

置に依らず一定の値が測定されるはずだが，京都大学臨界集合体(KUCA)のベンチマークでは，α の値は中性

子検出器の位置に依存し変化することが確認されている[1]．α の測定値の空間依存性を中性子拡散理論を用い

た検討例[2]はあるが，KUCA のような小さな体系では中性子輸送理論を適用した方が良いため，本検討では

中性子輸送解析コード PARTISN を用いて 3 次元時間依存解析を行い，α の測定値の空間依存性を評価した． 

2. 解析概要 

本検討では，先ず縮約群数を変えると α 固有値解析により求める α の値がどのように変化するのか評価し

た．次に，時間依存解析と α 固有値解析を行い，α の測定値の空間依存性を評価した．解析体系は 1 辺が 60[cm]

のポリエチレンで構成される立方体であり，中心に 1 辺が 30[cm]の立方体の燃料領域を持つ．α フィッティ

ングには(1)式の𝑓𝛼𝑝の値が 0.9999 以上となる時間領域を採用した．ここで，Ψ𝛼𝑝は α 固有値解析で求めた基底

モードの中性子束分布，𝜓𝑠は時間依存解析で求めた任意の時間における中性子束分布である[2]．  

𝑓𝛼𝑝 =
〈Ψ𝛼𝑝 ,𝜓𝑠〉

√〈Ψ𝛼𝑝 ,Ψ𝛼𝑝〉√〈𝜓𝑠,𝜓𝑠〉

               (1)   

3. 結果  

 4 群時間依存解析の結果を Fig.1 に示す．凡例の x,y,z は

解析体系の中心を原点としたときの座標の値である．パ

ルス中性子投入直後は高次モードの影響により，中性子

束は空間に依存した時間変化を示す．パルス中性子投入

の 1.88[ms]後には，𝑓𝛼𝑝=0.9999 以上となり高次モードが

消滅したことから，中性子束は空間に依らず単一の時定

数で減衰するようになる．この時間領域でフィッティン

グにより求めた α にも空間依存性が見られず，α 固有値

解析で求めた α との相対差異も±0.5%以内であった． 
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Fig.1 パルス中性子投入後の中性子束 

Fig.1 パルス中性子投入後の中性子束の変化 
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