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過去に実施された水槽体系におけるパルス中性子実験を対象として、連続エネルギーモンテカルロ計算コ

ード PHITSを用いて、水を主とした非増倍体系における基本モード成分の即発中性子減衰定数𝛼の解析を実

施した。また、決定論的サンプリング手法によって H1 (𝑛, 𝛾)反応断面積を共分散データに基づいて摂動させ

た H1 核データの不確かさに起因する即発中性子減衰定数𝛼の不確かさ評価を実施した。 
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1. 緒言：現在、評価済み核データを用いた数値解析コードの妥当性を確認するために核燃料を用いない積分

実験を有効活用できないか検討されている。そこで、本研究では即発中性子減衰定数𝛼に注目した。即発中性

子減衰定数𝛼は、核燃料を用いない中性子非増倍体系においても測定可能なパラメータであり、近年の研究成

果として即発中性子減衰定数𝛼の測定値を活用したデータ同化により数値解析による予測を改善できること

も報告されている。本研究では、過去に実施された水槽体系におけるパルス中性子実験[1]をモデルとした計

算体系を対象として、連続エネルギーモンテカルロ計算コード PHITSと H1 (𝑛, 𝛾)反応断面積を摂動させた H1

核データを用いて即発中性子減衰定数を計算し、核データ起因の不確かさ評価を行った。 

2. 評価手法：連続エネルギーモンテカルロ計算コード PHITS3.20と核データ JENDL-4.0を用いて、小林ら

が実施した水槽パルス中性子実験体系(図 1)を模擬し、①水槽内の中性

子束と②水槽外部に配置したBF3検出器内での B10 (𝑛, 𝛼) Li7   反応率の

時系列データを計算し、最小二乗法により即発中性子減衰定数𝛼を求め

る手順を整備した。次に SCALE6.2に付属する H1 (𝑛, 𝛾)反応断面積の共

分散行列を特異値分解し、Unscented変換のシグマ点を用いた決定論的

サンプリング手法[2]により 13 個の断面積摂動量を求め、FRENDY 付

属ツール[3]により H1 の摂動後 ACE形式ファイルを 13個作成した。こ

れらの核データに基づいて、3 種類の大きさの水槽体系に対して核デ

ータ起因する即発中性子減衰定数𝛼の不確かさを評価した。 

3. 結果・考察： 即発中性子減衰定数𝛼の測定値𝛼𝑚𝑒𝑎𝑠

および 13ケースの PHITS計算値の平均(𝛼𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 , 𝛼BF3)

と H1 (𝑛, 𝛾)核データに起因する不確かさ(絶対標準偏

差𝜎)を表 1にそれぞれ示す。 H1 (𝑛, 𝛾)核データ起因の

𝛼不確かさ𝜎の大きさは約 50 [s-1]であり、水槽体系の

大小や PHITS におけるタリーの取り方にほとんど依

存しないことが分かった。本研究を通じて、核データ

起因の𝛼不確かさ評価を実施することはできたが、体系が小さくなるにつれて𝛼𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟   が測定値より過大評価

される傾向がある点について原因を特定できていないため、その原因究明が今後の課題として挙げられる。 
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表 1 H1 (𝑛, 𝛾)核データ起因の𝛼不確かさ 

   [cm] Y[cm]  [cm]       
           

   BF    
  

 1 .02 1 .02 1 . 3  012  0 1 52  02  51

 12.0 12.06 12.02 11065 111 4 52 110 0 53

 4.4 4.51 3.41 446 3 4     53 45 0  5 

図 1 PHITS計算体系 
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