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ＪＣＯ事故による中性子の影響評価計算をすすめる手はじめとして、沈澱槽から漏洩した中

性子の線源スペクトルと方向分布を計算してみた。「固有値問題」の計算に少々てまどったが、

なんとか計算できたのではないかと思っている。 

今後、方向分布をもつ線源スペクトルを点線源として扱うことにより、転換試験棟内外での

中性子計算が（時間的に）容易になるものと期待される。 

² 計算方法 

 ３次元モンテカルロ計算コード MORSE を用い、沈澱槽の形状を円柱と円筒を組み合わせ

てモデル化し、溶液中で核分裂スペクトルをもつ中性子を発生させる。漏洩してくる中性子を、

沈澱槽の中心から半径５ｍの球面で countし、そのエネルギーと座標から、方向別（垂直方向

余弦－1.0～1.0 を均等に 10 分割）の漏洩スペクトルを求めた。断面積データはすべて、

ENDF/B4ファイルからエネルギー44群で作成した。 

² 計算 

・PSRC00シリーズ：形状は、半径 22.5cm高さ 28cm（容積 44.5Ｌ）の水円柱のみ。水中でラ

ンダムに均一に中性子を発生させた。これまでの今中の計算では、このモデルを線源とし、

周囲にコンクリート円筒を配置してＪＣＯ周辺の中性子線量を計算した。 

・PSRC01シリーズ：形状はPSRC00と同じ。水のかわりに硝酸ウラニル水溶液（濃縮度 18.8％、

ウラン濃度 370g/L）の円柱を設定。溶液中でランダムに中性子を発生。硝酸ウラニルの比

重は 1.515とした。 

・PSRC12シリーズ：形状と溶液組成は PSRC01と同じ。中性子発生はランダムではなく、臨界

状態の分布で発生させた（固有値計算問題）。 

注：PSRC00と PSRC01 は、媒質が核分裂を起こさない「固定線源問題」である。「固有値」とは、

原子炉の臨界方程式に現われる固有値のことで、中性子の増倍係数k値と密接に関連している。固

有値計算モードでは、ウランに核分裂を起こさせながら中性子を発生させてｋ値を求める。核分裂

密度の空間分布が臨界状態に近くなるため、沈澱槽からの漏洩スペクトルを求めるには「固有値計

算問題」の方がベターであろう。 

・PSRC20 シリーズ：PSRC12に加えて、沈澱槽の周囲に厚さ 3mmの SUS 容器を配置（外径

22.8cm内径 22.5cmで高さ 61cmの円筒、上面と下面も厚さ 3mmの SUS）したもの。 

・PSRC21シリーズ：PSRC20にさらに、沈澱槽下部の周囲に冷却水ジャケット（厚さ 2.2cmの

円筒で高さ 35cm、底面も 2.2cm）とその周りの SUS（厚さ 3mm）を加えた。 

 

 



² 計算結果 

表１ 沈澱槽からの漏洩率（発生中性子１ヶ当り） 

計算シリーズ PSRC00 PSRC01 PSRC12 PSRC20 PSRC21 

沈澱槽モデル 水のみ 
硝酸ウラニル

溶液のみ 

硝酸ウラニル

溶液のみ 

硝酸ウラニル

＋SUS 

硝酸ウラニル

＋SUS＋水＋

SUS 

発生モード 均一発生 均一発生 臨界分布 臨界分布 臨界分布 

漏洩率 0.582 0.492 0.349 0.339 0.286 

増倍係数：ｋ値 － － 0.943±0.002 0.952±0.002 0.991±0.003 

 

図１ 沈澱槽漏洩中性子スペクトル（PSRC00、PSRC21、fission） 

図２ 方向別漏洩中性子スペクトル（PSRC21） 

図３ 漏洩中性子の方向分布（PSRC21） 

図４ 沈澱槽溶液内での核分裂密度分布（PSRC21） 

以上 
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図１　ＪＣＯ沈澱槽からの漏洩中性子スペクトル（発生中性子１個当り）
PSRC00：水円柱モデルで均一に中性子を発生
PSRC21：（硝酸ウラニル溶液、SUS容器、水ジャケット）沈澱槽モデルの臨界分布で発生
fission：漏洩割合は、（2.06(η値)ー１(連鎖反応分)）／2.06＝0.515 とした
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PSRC00：水円柱内で均一に中性子発生

PSRC21：臨界状態の分布で中性子発生

fissionスペクトル
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図２　ＪＣＯ沈澱槽からの漏洩中性子スペクトル：PSRC21方向別
Up：上向き、Side：横向き、Down：下向き
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図３　沈澱槽漏洩中性子の角度分布：
相対値（Max＝100）-100
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PSRCdist 00/05/25 

Z方向          

Z=28cm 
10 258 260 246 232 211 187 157 129 104 77  

 9 535 550 512 484 443 389 330 270 208 143  

 8 778 769 720 658 601 528 446 361 278 198  

 7 926 912 854 794 724 635 538 430 332 231  

 6 997 964 934 869 783 689 588 471 355 255  

 5 1000 997 961 881 798 705 596 479 367 257  

 4 952 962 897 849 750 667 566 453 349 247 

 3 858 846 800 742 680 598 498 402 308 217  

 2 691 682 653 606 553 485 402 330 251 176  

1 496 481 464 422 385 347 287 234 181 125  

Z=0cm 
メッシュNo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ｒ方向 

 r=0cm       r=22.5cm 

図４ 沈殿槽内部での核分裂密度分布：相対値（MAX＝1000） 
・PSRC21：＜硝酸ウラニル溶液＋SUS＋水ジャケット＋SUS＞モデル．底部には水ジャケット（厚さ

2.2cm）があるが上面は開放のため、核分裂分布には下への偏りが若干認められる． 


