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高速炉用統合炉定数ADJ2017Rの作成
日本原子力研究開発機構高速炉・新型炉研究開発部門大洗研究所
高速炉サイクル研究開発センター高速炉解析評価技術開発部

横山賢治、丸山修平、谷中裕、大木繁夫

(2021年 12月 2日受理)

原子力機構ではこれまでにも高速炉用統合炉定数を作成してきているが、高速炉用統合炉定数
ADJ2017の改訂版となるADJ2017Rを作成した。統合炉定数は、高速炉の核設計基本データベー
スに含まれる臨界実験解析等で得られる C/E値（解析/実験値）の情報を、炉定数調整法により実
機の設計に反映するためのものであり、核データの不確かさ（共分散）、積分実験・解析の不確か
さ、臨界実験に対する核データの感度等の情報を統合して炉定数を調整する。ADJ2017Rは、基
本的にはADJ2017と同等の性能を持つ統合炉定数であるが、ADJ2017に対して追加検討を行い、
以下の二つの点について見直しを行った。一つ目は実験起因不確かさの相関係数（以下、実験相関
係数）の評価方法の統一化である。実験相関係数の評価で用いる共通不確かさの評価方法に二つ
の方法が混在していたことが分かったため、すべての実験データについて実験相関係数を見直し、
評価方法を統一した。二つ目は炉定数調整計算に用いる積分実験データについてである。Am-243
サンプルの燃焼後組成比の実験データの一つに、実験不確かさが他に比べて極端に小さく不確か
さ評価に課題がある可能性が高いことが分かったため、当該実験データを除外して炉定数調整を
行った。なお、ADJ2017の作成では、合計 719個の核特性の解析結果に対する総合評価を行い、
最終的に 620個の積分実験データを採用していたが、ADJ2017Rの作成では一つ除外したので、最
終的に採用した積分実験データは 619個となる。どちらの見直しについても炉定数調整計算結果
に与える影響は小さいが、不確かさ評価方法の説明性や積分実験データとの整合性が向上したと
考えられる。

大洗研究所：〒 311-1393茨城県東茨城郡大洗町成田町 4002
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In JAEA, several versions of unified cross-section set for fast reactors have been developed so far; we
have developed a new unified cross-section set ADJ2017R, which is an improved version of the unified
cross-section set ADJ2017 for fast reactors. The unified cross-section set is used for reflecting information
of C/E values (analysis / experiment values) obtained by integral experiment analyses in reactor core
design via the cross-section adjustment methodology; the values are stored in the standard database for
FBR core design. In the methodology, the cross-section set is adjusted by integrating the information
such as uncertainty (covariance) of nuclear data, uncertainty of integral experiment / analysis, sensitivity
of integral experiment with respect to nuclear data. ADJ2017R basically has the same performance
as ADJ2017, but we conducted an additional investigation on ADJ2017 and revised the following two
points. The first is to unify the evaluation method of the correlation coefficient of uncertainty caused by
experiments (hereinafter referred to as the experimental correlation coefficient). Because it was found that
the common uncertainty used in the evaluation of the experimental correlation coefficient was evaluated
by two different methods, the experimental correlation coefficients were revised for all experimental
data, and the evaluation method was unified. The second is the review of the integral experiment data
used for the cross-section adjustment calculation. It was found that one of the experimental values of
composition ratio after irradiation of the Am-243 sample has a problem in uncertainty evaluation because
its experimental uncertainty is extremely small compared to the others. The cross-section adjustment
calculation was, therefore, redone by excluding the experimental value. In the creation of ADJ2017, a
total of 719 data sets were analyzed and evaluated, and eventually adopted 620 integral experimental
data sets. In contrast, a total of 619 integral experimental data sets were used to create ADJ2017R since
the experimental value was excluded. Both revisions have little effect on the cross-section adjustment
calculation results, but it is considered that the accountability of the uncertainty evaluation method and
the consistency with the integral experiment data have improved.

Keywords: ADJ2017R, JENDL-4.0, Fast Reactor, Core Design, Neutronic Characteristics, Critical
Facility, Power Plant, Prediction Accuracy, Cross-section Adjustment
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1. はじめに

日本原子力研究開発機構（以下、原子力機構）では、高速炉の研究開発において実機炉心設計の
核特性予測精度を高めるために、高速炉を模擬した臨界実験等の積分実験データを収集、解析評
価し、核設計基本データベースとして整備してきた。これらの積分実験データの情報と評価済み
核データライブラリに含まれる核データおよび共分散データ（微分実験データ）の情報を、デー
タ同化法の一種である炉定数調整法を適用して統合することで、核特性予測精度を向上させた炉
定数セットを作成することができる。このように作成された炉定数セットを統合炉定数と呼んで
おり、これまでに改良が重ねられ多くのバージョンが作成されているが、現在最新の統合炉定数
は、ADJ20171)である。これまでの開発の経緯やADJ2017の特徴については、文献 1)に記載され
ているので、ここでは詳細は繰り返さないが、ADJ2017の作成では、適用範囲の拡充を目的とし
て、主に高次 Pu核種やマイナーアクチニド（MA）核種を含む実験・実機データの追加や、モン
テカルロ法の適用に伴う解析評価結果の見直しが行われた。
その後、積分実験データの実験不確かさの相関係数の評価方法に関する見直しや炉定数調整計

算適用する積分実験データの見直し等を行い、ADJ2017の改良版となる ADJ2017Rを作成した。
本報告書では、ADJ2017Rの作成におけるADJ2017からの修正についてまとめる。この修正はい
ずれも統合炉定数の設計予測精度自体に大きな影響を与えるものではなく、主に積分実験データ
の評価の説明性の向上のために行われたものである。また、ADJ2017との違いは、炉定数調整計
算に用いる実験相関係数の評価値を変更したことと、炉定数調整計算に用いる積分実験データの
セットを見直し、1核特性だけ新たに除外したことだけである。言い換えれば、炉定数調整計算
に用いる積分実験データの C/E値（計算値と実験値の比）や解析モデルに起因する不確かさ、感
度係数等はすべて ADJ2017と同じである。このため、ADJ2017Rは実質的には ADJ2017とほぼ
同等の統合炉定数であり、本報告書ではADJ2017から変更していない部分については説明を繰り
返さない。ADJ2017については参考文献 1)を参照することができる。

– 1 –
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2. 炉定数調整に用いる積分実験データの見直し

前章で述べたように、ADJ2017作成後に実験不確かさの相関係数の評価方法や炉定数調整計算
に適用する積分実験データの見直しを行った。本章ではこれらの見直しについて述べる。

2.1 実験相関係数の見直し
統合炉定数の作成で必要となる実験に起因する不確かさの相関係数（以下、実験相関係数）は

開発当初は工学的判断に基づいて評価していたが、現在はADJ20102)の作成の際に新たに考案し
た共通独立不確かさ要因完全相関に基づく共分散評価法（略称：不確かさ要因相関法）を採用し
ている。この評価方法は、経済開発協力機構原子力機関（OECD/NEA）の核データ評価国際協力
ワーキングパーティ（WPEC）において、炉定数調整法の方法論やベンチマーク等について議論
が行われたサブグループ 33（SG33）でも推奨されており、最終報告書 3)に記載されている。統
合炉定数の開発では、この SG33の最終報告書に記載されている評価方法を採用しているが、評
価方法を完全に統一できていなかったことが分かったため、評価方法の統一を図った。

2.1.1 実験相関係数の評価方法

実験相関係数を評価するための計算式は、SG33の最終報告書 3)（p.42、式 (4.5)～式 (4.7)）に
以下のように示されている。

データ Aの標準偏差: 𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
√
𝜎𝜎2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝜎𝜎2

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (2.1)

データ Bの標準偏差: 𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
√
𝜎𝜎2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝜎𝜎2

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (2.2)

データ Aと Bの相関係数: 𝜌𝜌𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =

∑
𝑖𝑖 𝜎𝜎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 × 𝜎𝜎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 × 𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
(2.3)

ここで、ADJ2017の作成時は、式 (2.3)の分子の算出方法として以下の 2種類が混在していた。

1⃝ 共通不確かさをそのまま用いて相関係数を評価する。
2⃝ 共通不確かさを比較して符号が同じ場合は、小さい方を両方の共通不確かさとして相関係数
を評価する。

2⃝は解析モデルに起因する不確かさの相関係数（以下、解析モデル相関係数）を計算するための
評価方法として考案されたものであるが、最初に不確かさ要因相関法を考案した段階では、この
考え方を実験相関係数の評価にも適用していた 2,1)。このため、従前の評価では、これらの 2つ
の異なる算出方法が混在してしまっていた。 2⃝の方法は、不確かさが要因別に細分化できていな
い解析モデル不確かさに対して、相関係数の大きさを必要以上に過大評価しないための工学的な
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判断に基づく処方である。不確かさ要因が可能な限り細分化されている実験不確かさに対しては、
このような工学的判断をなるべく排除してより客観的に相関係数を評価すべきという判断から、
本報告書において実験相関係数の評価方法を 1⃝に統一することとした。なお、SG33の最終報告書
の実験相関係数の評価方法では、 2⃝のような共通不確かさに対する処理については述べられてい
ない。
以上のように、実験相関係数を計算するための評価方法としては、 1⃝を用いて評価するべきで
あると考えられる。なお、この実験相関係数の評価方法の統一の問題に気づいたのは、JENDL委
員会共分散データ活用促進WG4)において炉物理実験データの不確かさ評価に関する議論がきっ
かけであった。ADJ2017の報告書 1)の第 4.1節（p.25～27）で「実験不確かさマトリックス設定
の方法」を説明しており、共通不確かさの成分の正負の符号を考慮して共通不確かさを評価する
方法を説明しているが、実験不確かさの相関係数（実験不確かさマトリックスの非対角成分）を
評価する際には本来この処理は不要である。したがって、ADJ2017の報告書 1)の第 4.1節の説明
は修正する必要があるが、相関係数を含む実験不確かさ（実験不確かマトリックス）の正しい評
価方法については、JENDL委員会共分散データ活用促進WGの最終報告書 4)の第 5.2節（p.34～
38）にまとめたので、ここでは繰り返さない。

2.1.2 実験相関係数の評価方法の確認と修正

以上のことから、ADJ2017の作成で用いているすべての積分実験データについて、実験相関係
数がどのように評価されているかを確認した。なお、ADJ2017の作成では、ADJ2017で新たに追
加された実験データ以外については、実験相関係数の再評価は行っておらず、ADJ20102)の作成
時のデータをそのまま利用した。このため、ADJ2010まで遡って実験相関係数を算出した Excel
ファイル等を調査して、どちらの評価手法を用いていたかを確認した。この結果、いくつかの実験
において、 2⃝を用いて実験相関係数が評価されていたことが分かり、実験相関係数の評価を見直
した。表 2.1.1に ADJ2017の作成で用いた実験相関係数の計算に使われていた評価手法をまとめ
た。評価方法が 2⃝になっているものについて、今回見直し行い、 1⃝の評価方法で計算しなおした。
なお、MASURCA臨界実験と PFR炉心MAサンプル照射試験については、ADJ2017の作成以降

に実験起因不確かさの評価の見直しが行われていたので、ADJ2017Rの作成では見直し後の実験
起因不確かさを採用した。実験相関係数の評価においても見直し後の実験起因不確かさを用いた。
また、これまで、実験相関係数の計算は ZPPR臨界実験を除いて実験毎に作成された Excelファ

イルにより計算していたが、計算に必要な情報を集約して散逸を防止するという観点及び評価方
法の統一性を確保しやすくするという観点から、今回の見直しでは、ZPPR臨界実験と同様に、
MARBLE5)のUNCERTAINTYソルバーに含まれるCorrelationUtilsモジュールを使って Pythonプ
ログラムで全実験の実験相関係数を計算するようにした。
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2. 炉定数調整に用いる積分実験データの見直し

前章で述べたように、ADJ2017作成後に実験不確かさの相関係数の評価方法や炉定数調整計算
に適用する積分実験データの見直しを行った。本章ではこれらの見直しについて述べる。

2.1 実験相関係数の見直し
統合炉定数の作成で必要となる実験に起因する不確かさの相関係数（以下、実験相関係数）は
開発当初は工学的判断に基づいて評価していたが、現在はADJ20102)の作成の際に新たに考案し
た共通独立不確かさ要因完全相関に基づく共分散評価法（略称：不確かさ要因相関法）を採用し
ている。この評価方法は、経済開発協力機構原子力機関（OECD/NEA）の核データ評価国際協力
ワーキングパーティ（WPEC）において、炉定数調整法の方法論やベンチマーク等について議論
が行われたサブグループ 33（SG33）でも推奨されており、最終報告書 3)に記載されている。統
合炉定数の開発では、この SG33の最終報告書に記載されている評価方法を採用しているが、評
価方法を完全に統一できていなかったことが分かったため、評価方法の統一を図った。

2.1.1 実験相関係数の評価方法

実験相関係数を評価するための計算式は、SG33の最終報告書 3)（p.42、式 (4.5)～式 (4.7)）に
以下のように示されている。

データ Aの標準偏差: 𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
√
𝜎𝜎2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝜎𝜎2

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (2.1)

データ Bの標準偏差: 𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
√
𝜎𝜎2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝜎𝜎2

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (2.2)

データ Aと Bの相関係数: 𝜌𝜌𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =

∑
𝑖𝑖 𝜎𝜎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 × 𝜎𝜎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 × 𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
(2.3)

ここで、ADJ2017の作成時は、式 (2.3)の分子の算出方法として以下の 2種類が混在していた。

1⃝ 共通不確かさをそのまま用いて相関係数を評価する。
2⃝ 共通不確かさを比較して符号が同じ場合は、小さい方を両方の共通不確かさとして相関係数
を評価する。

2⃝は解析モデルに起因する不確かさの相関係数（以下、解析モデル相関係数）を計算するための
評価方法として考案されたものであるが、最初に不確かさ要因相関法を考案した段階では、この
考え方を実験相関係数の評価にも適用していた 2,1)。このため、従前の評価では、これらの 2つ
の異なる算出方法が混在してしまっていた。 2⃝の方法は、不確かさが要因別に細分化できていな
い解析モデル不確かさに対して、相関係数の大きさを必要以上に過大評価しないための工学的な
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表 2.1.1 ADJ2017での実験相関係数評価方法
評価方法 備考

ZPPR臨界実験 ②
BFS臨界実験 ①
ZEBRA臨界実験 ①

(反応率比追加分) ② ADJ2017で追加
「常陽」MK-I炉心炉物理性能試験 ②
「もんじゅ」炉心性能試験 ②
LANL超小型炉心臨界実験 相関なし
FCA-IX炉心MA核分裂反応率比実験 全て0.5 詳細情報なし
MASURCA臨界実験 ②
SEFOR実験 ①
「常陽」MK-II炉心MAサンプル照射試験 ②
PFR炉心MAサンプル照射試験 ②
「弥生」炉心反応率測定実験 相関なし 1核特性のみ
①共通不確かさをそのまま用いて相関係数を評価
②共通不確かさを比較して符号が同じ場合は、小さい方を両方の共通不確か
さとして相関係数を評価

2.1.3 実験相関係数の評価における今後の課題

今回の実験相関係数の評価方法の見直しを実施した際に、今後、更に検討を深めた方がよいと
考えられる新しい課題を確認したので、これまでに分かっている課題とあわせてここにまとめて
おく。なお、いずれも実験データの不確かさ評価をどこまで詳細に行うかという評価の詳細度に
関するものである。評価の詳細度をどこまで上げられるかは、実験の元データにどれだけアクセ
スできるかにも依存し、実際には記録が残っていない可能性もあるため、必ずしも完全に解決で
きるとは限らないが、可能であれば詳細化することが望まれる。

2.1.3.1 共通不確かさの合計を用いた簡略的な相関係数の評価

実験相関係数の評価式（式 (2.3)）では、分子の計算時に共通不確かさを成分毎に計算する必要
がある。しかしながら、一部の核特性は合計の共通不確かさを用いて評価しているものがある。
共通不確かさを成分別に用いる場合と合計値を用いる場合とでは、相関係数の計算結果が異なり、
合計値を用いた評価は、成分別に用いた評価に比べて簡易的な評価になる。本来、式 (2.3)で示さ
れているように、成分別の共通不確かさを用いて評価すべきであるので、今回の見直しでは、基
本的にはすべて成分別の共通不確かさを用いて相関係数を評価するように変更した。しかしなが
ら、実験評価に利用できる情報が不足しているために、共通不確かさを分離できない場合があり、
このような場合には合計の共通不確かさを用いて評価した。表 2.1.2に、ADJ2017Rにおける実験
相関係数の評価における共通不確かさの扱いについてまとめる。表に「△」で示したものが、共
通不確かさを分離できないため、合計の共通不確かさを使って相関係数を求めたものである。
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表 2.1.1 ADJ2017での実験相関係数評価方法
評価方法 備考

ZPPR臨界実験 ②
BFS臨界実験 ①
ZEBRA臨界実験 ①

(反応率比追加分) ② ADJ2017で追加
「常陽」MK-I炉心炉物理性能試験 ②
「もんじゅ」炉心性能試験 ②
LANL超小型炉心臨界実験 相関なし
FCA-IX炉心MA核分裂反応率比実験 全て0.5 詳細情報なし
MASURCA臨界実験 ②
SEFOR実験 ①
「常陽」MK-II炉心MAサンプル照射試験 ②
PFR炉心MAサンプル照射試験 ②
「弥生」炉心反応率測定実験 相関なし 1核特性のみ
①共通不確かさをそのまま用いて相関係数を評価
②共通不確かさを比較して符号が同じ場合は、小さい方を両方の共通不確か
さとして相関係数を評価

2.1.3 実験相関係数の評価における今後の課題

今回の実験相関係数の評価方法の見直しを実施した際に、今後、更に検討を深めた方がよいと
考えられる新しい課題を確認したので、これまでに分かっている課題とあわせてここにまとめて
おく。なお、いずれも実験データの不確かさ評価をどこまで詳細に行うかという評価の詳細度に
関するものである。評価の詳細度をどこまで上げられるかは、実験の元データにどれだけアクセ
スできるかにも依存し、実際には記録が残っていない可能性もあるため、必ずしも完全に解決で
きるとは限らないが、可能であれば詳細化することが望まれる。

2.1.3.1 共通不確かさの合計を用いた簡略的な相関係数の評価

実験相関係数の評価式（式 (2.3)）では、分子の計算時に共通不確かさを成分毎に計算する必要
がある。しかしながら、一部の核特性は合計の共通不確かさを用いて評価しているものがある。
共通不確かさを成分別に用いる場合と合計値を用いる場合とでは、相関係数の計算結果が異なり、
合計値を用いた評価は、成分別に用いた評価に比べて簡易的な評価になる。本来、式 (2.3)で示さ
れているように、成分別の共通不確かさを用いて評価すべきであるので、今回の見直しでは、基
本的にはすべて成分別の共通不確かさを用いて相関係数を評価するように変更した。しかしなが
ら、実験評価に利用できる情報が不足しているために、共通不確かさを分離できない場合があり、
このような場合には合計の共通不確かさを用いて評価した。表 2.1.2に、ADJ2017Rにおける実験
相関係数の評価における共通不確かさの扱いについてまとめる。表に「△」で示したものが、共
通不確かさを分離できないため、合計の共通不確かさを使って相関係数を求めたものである。
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2.1.3.2 実験相関係数の再現性に関する課題

今回の実験相関係数の見直しでは、基本的に、ADJ2017で用いている実験相関係数をすべて再
現することができた。しかしながら、ZEBRA臨界実験 (MOZART)におけるNaボイド反応度の実
験相関係数については、実験レポートに遡って詳細に調査しなおした方が良いと考えられる点が
見つかったので、ここに記録して今後の課題とする。実験相関係数の再現は可能であったが、評価
式と完全に整合しない点があり、その根拠を確認することができなかった。具体的には、MZB内
の相関係数を求めるときと、MZA-MZB間の相関係数を求めるときで、全不確かさ（共通不確か
さ＋独立不確かさ）の値として異なった値を用いて評価しているが、この根拠を確認できなかっ
た。なお、MZAの相関係数の評価では同じ全不確かさを用いている。この点を変更しても実験相
関係数の評価結果は大きく変わらず、炉定数調整計算結果にも有意な影響は生じないと考えられ
るが、説明性の観点から、ZEBRA臨界実験の実験不確かさについては実験レポートから再度評価
しなおして上記の評価の根拠を明確にすることが望ましいと考えられる。以上のように、今回こ
の点については修正できなかったので、ADJ2017Rの作成ではADJ2017と同じ実験相関係数を用
いている。

2.1.3.3 実験起因不確かさの成分別評価

ADJ2017の作成のときから認識されている課題であるが、FCA-IX炉心MA核分裂反応率比実
験の相関係数については、簡易的に一律 0.5と評価している。これは実験起因不確かさの成分別
の評価結果がないためである。反応率比については、反応率比の分子、分母で同じ反応率を使っ
ている場合はそのことに起因する相関が発生すると考えられることから、この相関のみを考慮し
た簡易的な行っているということである。現時点で分かっている情報からは、参考文献 1)の p.293
の脚注に示されているように、電着不確かさを共通不確かさとして相関係数を評価したほうが良
いと考えられるが、いずれにして十分な評価が行われていないので、今回もこの点についての見
直しは見送り、ADJ2017同様に一律に 0.5とした。

2.2 炉定数調整計算のサーベイの見直し
統合炉定数の作成では不確かさ評価等に問題がある可能性の高い実験については、炉定数調整計

算のサーベイを行って除外しているが、このサーベイ結果を見直したところ、ADJ2017のサンプル
照射試験の 1つの核特性が同実験のその他の核特性よりも実験不確かさが極端に小さく、ADJ2017
の調整計算に悪影響を与えていたことが分かった。
このため、ADJ2017Rでは、炉定数調整計算のサーベイの段階でこの核特性を除外することにし
た。この核特性は「常陽」MK-II炉心MAサンプル照射試験の SMIR-26構造材料照射用反射体の炉
心中心面位置（以下、SMIR-26炉中心、または、S26CM1と省略）のAm-243サンプル Pu-240/Pu-

1核特性の略語については、付録 Bにまとめた。
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238原子数比である。「常陽」MK-II炉心MAサンプル照射試験における Pu-240/Pu-238原子数比
は、その他に、(1)B9特殊燃料集合体の炉心中心面位置（以下、B9炉中心、または、B9CMと省
略）と (2)同集合体の上部反射体位置（以下、B9上部反射体、または、B9URと省略）、(3)SMIR-26
構造材料照射用反射体の上部反射体位置（以下、SMIR-26上部反射体、または、S26URと省略）
の 3点で測定されており、合計 4点の測定データがある。
表 2.2.1に、これらの全ての Pu-240/Pu-238原子数比の C/E値、実験不確かさ、解析モデル不確
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ル位置でも大きく変わらないが、実験不確かさは SMIR-26炉中心だけあきらかに小さい。この核
特性の調整後C/E値を 1に近付けようとし、調整全体に悪影響を与えたと考えられる。このため、
この 1核特性を炉定数調整計算から除外することにした。
なお、このAm-243サンプルから燃焼後組成として Pu-240が生成する主なルートはサンプルに
含まれるAm-243が中性子捕獲反応を起こしてAm-244になり、β崩壊、α崩壊を経由して Pu-240
が生成されるルートである。一方、Pu-238が生成するルートは、このAm-243サンプルに含まれ
るAm-241が中性子捕獲反応を起こしてAm-242になり、β崩壊、α崩壊を経由して Pu-238が生
成されるルートである。このため、このAm-243サンプルの Pu-240/Pu-238原子数比はAm-243捕
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もこのプロセスにおいて除外されるべきであったものと考えられる。
なお、ADJ2017の作成では、合計 719個の核特性の解析結果に対する評価を行い、最終的に 620

個の積分実験データを採用した。ADJ2017Rの作成では前述の積分実験データを一つ除外したの
で、最終的に採用した積分実験データは 619個となる。

表 2.2.1 「常陽」MK-II炉心MAサンプル照射試験 Pu-240/Pu-238原子数比の不確かさ

実験 解析モデル 断面積
B9 炉中心 1.018 3.03 0.39 11.69
B9 上部反射体 1.102 4.39 0.32 10.78
SMIR-26 炉中心 1.134 0.75 0.37 9.29
SMIR-26 上部反射体 1.174 7.16 0.35 8.89

不確かさ(%)サンプル
位置

サンプル

Am-243

C/E値
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3. 炉定数調整結果及び検討

第 2章の実験相関係数の見直し及びサンプル照射試験の 1核特性除外を行った炉定数調整計算
を行った。この 2つの修正を同時に行うと、どちらの影響により変化したのか判別できないので
2段階に分けて修正した。本章では以下の名称を用いる。

• ADJ2017t：実験相関係数の見直し
• ADJ2017R：実験相関係数の見直し＋サンプル照射試験の 1核特性除外

3.1 炉定数調整によるC/E値の変化
図 3.1.1～図 3.1.22に調整前後のC/E値をADJ2017の結果とともに示す。さらに、図 3.1.23～図

3.1.50には C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量を示す。

3.1.1 臨界性

図 3.1.1に調整前後の臨界性の C/E値を示す。BFS-67、-69シリーズや「常陽」MK-I炉心1では
実験相関係数の見直しの影響が少し見られる（C/E値は最大で 0.03%小さくなった）。「もんじゅ」
2010年炉心はサンプル照射試験を 1核特性除外した影響が見られる（C/E値は 0.03%大きくなっ
た）。その他の炉心では C/E値にあまり影響がないことが確認できる。
図 3.1.23の ZPPR-9、図 3.1.24の BFS-67-1R、図 3.1.25の「もんじゅ」2010年炉心を見ると、
実験相関係数の見直しは様々な反応（断面積）が僅かに変化しており、それらの積み重ねによっ
て調整後 C/E値が変化していることが分かる。1核特性除外した影響も様々な断面積が僅かに変
化している。「もんじゅ」2010年炉心については、Am-241捕獲断面積のみで 0.04%程度変化して
いる。図 3.2.13を見ると、1核特性除外したことにより、Am-241捕獲断面積の調整量が全エネル
ギー範囲で大幅に小さくなっていることが分かる。なお、炉定数調整計算に用いられた臨界性の
中でAm-241が多量に含まれるのは「もんじゅ」2010年炉心のみである。このため、有意な影響
が見られたと考えられる。

3.1.2 反応率分布

図 3.1.2～図 3.1.5に調整前後の反応率分布の C/E値を示す。反応率分布に対する実験相関係数
の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。

1積分実験データベースの内部では、「常陽」MK-I、「常陽」MK-IIは、それぞれ、“JOYO MK-1”、“JOYO MK-2”と
して登録されているため、図中では積分実験データベースの登録名で表記しているが、それぞれ、同じ炉心を表す。
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3.1.3 反応率比
3.1.3.1 F25/F49, F49/F25反応率比

図 3.1.6に調整前後の F25/F49、F49/F25反応率比の C/E値を示す。F25/F49, F49/F25反応率比
については、調整後 C/E値に実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほ
とんどない。

3.1.3.2 F28/F49, F28/F25反応率比

図 3.1.7に調整前後の F28/F49、F28/F25反応率比のC/E値を示す。F28/F49, F28/F25反応率比も
調整後C/E値に、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。

3.1.3.3 C28/F49, C28/F25反応率比

図 3.1.8に調整前後の C28/F49、C28/F25反応率比の C/E値を示す。C28/F49, C28/F25反応率
比も調整後 C/E値に、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんど
ない。

3.1.3.4 Np-237に関する反応率比

図 3.1.9に調整前後の Np-237に関する反応率比の C/E値を示す。F37（Np-237核分裂）、C37
（Np-237捕獲）ともに、調整後 C/E値は実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外
の影響はほとんど見られない。

BFS-67-1R炉心の F37/F49反応率比の反応毎の C/E値の変化量を図 3.1.27に、C37/F25反応率
比の反応毎の C/E値の変化量を図 3.1.28に示す。図 3.1.27から Np-237核分裂断面積が約 0.1%、
図 3.1.28から Np-237捕獲断面積が約 0.2%、実験相関係数の見直しの影響があることが分かる。
図 3.2.5からNp-237の核分裂断面積は 500 eV以上でADJ2017よりも小さく、図 3.2.4からNp-237
の捕獲断面積は 500 eV以上で大きく調整されている。しかし、C/E値の変化量の合計は、他の断
面積の僅かな変化によってキャンセルされており、あまり変化していない。

3.1.3.5 高次 Puに関する反応率比

図 3.1.10に調整前後の高次 Puに関する反応率比の C/E値を示す。F48（Pu-238核分裂）、F40
（Pu-240核分裂）、F41（Pu-241核分裂）、F42（Pu-242核分裂）に関する反応率比も実験相関係数
の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。
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3.1.3.6 Amに関する反応率比

図 3.1.11に調整前後のAmに関する反応率比のC/E値を示す。F51（Am-241核分裂）、F53（Am-
243核分裂）に関する反応率比も実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響
はほとんどない。

3.1.3.7 Cmに関する反応率比

図 3.1.12に調整前後の Cmに関する反応率比の C/E値を示す。F64（Cm-244核分裂）に関す
る反応率比も実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。図
3.1.30に BFS-67-1R炉心 F64/F49反応率比の反応毎の C/E値の変化量を示すが、僅かな差がある
のみである。

3.1.4 制御棒価値

図 3.1.13～図 3.1.15に調整前後の制御棒価値の C/E値を示す。制御棒価値の調整後 C/E値は、
実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。

3.1.5 Naボイド反応度

図 3.1.16～図 3.1.18に調整前後の Naボイド反応度の C/E値を示す。Naボイド反応度の調整後
C/E値は、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。

3.1.6 温度核特性

図 3.1.19に調整前後の温度核特性の C/E値を示す。ZPPR炉心のサンプルドップラー反応度や
SEFOR炉心の出力係数に、サンプル照射試験 1核特性除外の影響により僅かなC/E値の増加が見
られるが、0.4%程度であり大きな影響はない。
図 3.1.32に ZPPR-9炉心の 300K→1100Kの反応毎の変化量を示す。反応毎に見ても僅かな変化
しかないが、比較的に Fe-56弾性散乱断面積の変化が大きい。図 3.2.36を見ると、Fe-56弾性散乱
断面積の 10 eVから 140 keVまでの調整量がサンプル照射試験 1核特性除外の影響により 1/2程度
になっている。

3.1.7 置換反応度、Pu-241崩壊効果、燃焼係数、高次 Puサンプル反応度

図 3.1.20に置換反応度、Pu-241崩壊効果、燃焼係数、高次 Puサンプル反応度の調整前後のC/E
値を示す。

– 10 –

JAEA-Data/Code 2021-019

- 10 -



JAEA-Data/Code 2021-019

3.1.7.1 置換反応度

調整後 C/E値は、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどな
い。図 3.1.33に ZONA2B炉心 Pu Vector(PIT→ P2K)の反応毎の C/E値の変化量を示す。Am-241
捕獲断面積が、サンプル照射試験 1核特性除外の影響により変化が大きいが、他の断面積の僅か
な変化により合計での変化が小さくなっている。

3.1.7.2 Pu-241崩壊効果

実験相関係数の見直しによる影響はほぼないが、サンプル照射試験 1核特性除外の影響は 0.5%
程度ある。図 3.1.34を見ると、この影響は Am-241捕獲断面積からである。

3.1.7.3 燃焼係数

調整後 C/E値は、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんど
ない。

3.1.7.4 高次 Puサンプル反応度

調整後 C/E値は、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどな
い。図 3.1.36に ZPPR-9炉心 Pu240Rサンプル反応度（径方向炉中心）の反応毎の変化量を示す。
合計では変化がないが、Pu-240の捕獲断面積と核分裂断面積に実験相関係数の見直しの影響が見
られる。

3.1.8 燃焼後組成比

図 3.1.21、図 3.1.22に調整前後の燃焼後組成比の C/E値を示す。

3.1.8.1 Pu-238/Np-237燃焼後組成比

調整前後の Pu-238/Np-237燃焼後組成比の C/E値は、図 3.1.21に示されている。調整後 C/E値
は、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。図 3.1.37に
「常陽」MK-II炉心の Pu-238/Np-237 燃焼後組成比の反応毎の変化量を示す。Np-237捕獲断面積
はその他の断面積の変化に比べて、実験相関係数の見直しによる影響が大きい。

3.1.8.2 Pu-239/Pu-238燃焼後組成比

調整前後の Pu-239/Pu-238燃焼後組成比の C/E値は、図 3.1.21に示されている。調整後 C/E値
は、実験相関係数の見直しの影響がある。図 3.1.38に PFR炉心 Pu-238サンプル Pu-239/Pu-238燃
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3.1.3.6 Amに関する反応率比

図 3.1.11に調整前後のAmに関する反応率比のC/E値を示す。F51（Am-241核分裂）、F53（Am-
243核分裂）に関する反応率比も実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響
はほとんどない。

3.1.3.7 Cmに関する反応率比

図 3.1.12に調整前後の Cmに関する反応率比の C/E値を示す。F64（Cm-244核分裂）に関す
る反応率比も実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。図
3.1.30に BFS-67-1R炉心 F64/F49反応率比の反応毎の C/E値の変化量を示すが、僅かな差がある
のみである。

3.1.4 制御棒価値

図 3.1.13～図 3.1.15に調整前後の制御棒価値の C/E値を示す。制御棒価値の調整後 C/E値は、
実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。

3.1.5 Naボイド反応度

図 3.1.16～図 3.1.18に調整前後の Naボイド反応度の C/E値を示す。Naボイド反応度の調整後
C/E値は、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。

3.1.6 温度核特性

図 3.1.19に調整前後の温度核特性の C/E値を示す。ZPPR炉心のサンプルドップラー反応度や
SEFOR炉心の出力係数に、サンプル照射試験 1核特性除外の影響により僅かなC/E値の増加が見
られるが、0.4%程度であり大きな影響はない。
図 3.1.32に ZPPR-9炉心の 300K→1100Kの反応毎の変化量を示す。反応毎に見ても僅かな変化
しかないが、比較的に Fe-56弾性散乱断面積の変化が大きい。図 3.2.36を見ると、Fe-56弾性散乱
断面積の 10 eVから 140 keVまでの調整量がサンプル照射試験 1核特性除外の影響により 1/2程度
になっている。

3.1.7 置換反応度、Pu-241崩壊効果、燃焼係数、高次 Puサンプル反応度

図 3.1.20に置換反応度、Pu-241崩壊効果、燃焼係数、高次 Puサンプル反応度の調整前後のC/E
値を示す。
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焼後組成比の反応毎の変化量を示す。実験相関係数の見直しにより、Pu-238捕獲断面積に 0.5%程
度の影響が見られる。

3.1.8.3 Pu-240/Pu-238燃焼後組成比

調整前後の Pu-240/Pu-238燃焼後組成比の C/E値は、図 3.1.21に示されている。サンプル照射
試験から除外したのはこの核特性であるため、調整後 C/E値に大きな影響が見られる。除外前の
調整後 C/E値はほぼ 1となっていたが、除外後は C/E値の変化量が減少している。1核特性除外
により過大評価が改善されなくなり結果が悪くなったように見えるが、除外した以外の 3核特性
の実験不確かさは 3.0%～7.2%と大きいので、この調整後の C/E値のずれは妥当な範囲と考えら
れる。ADJ2017の C/E値がほぼ 1となっていたのは、今回除外した実験データの実験不確かさが
非常に小さいため、同じような感度を持つ他の 3つのC/E値も大きく変化したためと考えられる。
今回除外した核特性の実験不確かさだけが非常に小さくなっている理由が明確でないので、現時
点では除外する方が信頼性の高い炉定数調整計算結果となっていると考えられる。
図 3.1.39に「常陽」MK-II炉心の B9炉中心Am-243サンプル Pu-240/Pu-238燃焼後組成比の反

応毎のC/E値の変化量を示す。Am-241捕獲断面積によるC/E値の変化量には、サンプル照射試験
1核特性除外による 1.6%程度の影響があることが分かる。また、Am-243捕獲断面積による C/E
値の変化量には、実験相関係数の見直しで 0.4%、サンプル照射試験 1核特性除外で 0.4%の影響
があることが分かる。

3.1.8.4 Pu-241/Pu-240燃焼後組成比

調整前後の Pu-241/Pu-240燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.21に示されている。「常陽」MK-II炉
心のSMIR-26の調整後C/E値にサンプル照射試験 1核特性除外の影響が僅かにあるが、その他には
ほとんど影響がない。図 3.1.40に「常陽」MK-II炉心のB9炉中心Am-243サンプル Pu-241/Pu-240
燃焼後組成比の反応毎の C/E値の変化量を示す。Pu-240捕獲断面積に実験相関係数の見直しで
0.4%、サンプル照射試験 1核特性除外で 0.4%の影響があるが、燃焼後組成比の変化としては小さ
な差である。

3.1.8.5 Pu-242/Pu-241燃焼後組成比

調整前後の Pu-242/Pu-241燃焼後組成比の C/E値は、図 3.1.21に示されている。調整後 C/E値
は、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。図 3.1.41に PFR炉
心 Pu-239サンプル Pu-242/Pu-241燃焼後組成比の反応毎のC/E値の変化量を示す。Pu-241捕獲断
面積で実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はあるものの、燃焼後組成
比の変化としては小さな差である。
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3.1.8.6 Am-242m/Am-241燃焼後組成比

調整前後のAm-242m/Am-241燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.21に示されている。調整後C/E
値は、サンプル照射試験 1核特性除外の影響が大きい。除外前に比べると 1%～3%程度 C/E値が
小さくなって 1に近づき、結果が改善していることが分かる。
図 3.1.42に「常陽」MK-II炉心の B9炉中心 Am-241サンプル Am-242m/Am-241燃焼後組成比

の反応毎の C/E値の変化量を示す。この C/E値の変化量は、Am-241捕獲断面積の寄与が最大で、
この断面積の調整量によって調整後 C/E値が決まっていると言える。サンプル照射試験 1核特性
を除外することにより、Am-241捕獲断面積は ADJ2017よりも小さくなった（図 3.2.13）ので、
Am-242m/Am-241燃焼後組成比の調整後 C/E値も小さくなっている。このことから、今回除外し
た 1核特性はAm-241捕獲断面積を過剰に調整して、ADJ2017調整時の他の核特性の C/E値を悪
化させてしまっていた可能性が高いと考えられる。

3.1.8.7 Am-243/Pu-242燃焼後組成比

調整前後のAm-243/Pu-242燃焼後組成比の C/E値は、図 3.1.21に示されている。調整後の C/E
値に対して、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。図 3.1.43に
PFR炉心 Pu-240サンプルAm-243/Pu-242燃焼後組成比の反応毎のC/E値の変化量を示す。Pu-242
捕獲断面積に実験相関係数の見直しで+0.6%、サンプル照射試験 1核特性除外で+0.5%の影響が見
られるが、影響は小さいと言える。

3.1.8.8 Cm-243/Cm-242燃焼後組成比

調整前後の Cm-243/Cm-242燃焼後組成比の C/E値は、図 3.1.22に示されている。調整後 C/E
値は実験相関係数の見直しによる影響はほとんどないが、サンプル照射試験 1核特性除外の影響
があり、2%～3%改善する。
図 3.1.44に「常陽」MK-II炉心の B9炉中心Am-241サンプル Cm-243/Cm-242燃焼後組成比の

反応毎の変化量を示す。この核特性の調整後 C/E値は Cm-242捕獲断面積の調整により決まって
いる。実験相関係数の見直しによる影響は+0.7%、サンプル照射試験 1核特性除外の影響は+2.6%
であった。

3.1.8.9 Cm-244/Am-243燃焼後組成比

調整前後のCm-244/Am-243燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.22に示されている。調整後C/E値
に対して、実験相関係数の見直しによる影響はほとんどないが、サンプル照射試験 1核特性除外の
影響は反射体領域（「常陽」MK-II炉心の B9上部反射体や SMIR-26炉中心）で見られる。この影
響はADJ2017に対して+2%～+4%である。これによりC/E値が改善していることが分かる。また、
燃料領域（「常陽」MK-II炉心の B9炉中心や PFR炉心）では+0.6%以下と小さいが、ADJ2017で
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焼後組成比の反応毎の変化量を示す。実験相関係数の見直しにより、Pu-238捕獲断面積に 0.5%程
度の影響が見られる。

3.1.8.3 Pu-240/Pu-238燃焼後組成比

調整前後の Pu-240/Pu-238燃焼後組成比の C/E値は、図 3.1.21に示されている。サンプル照射
試験から除外したのはこの核特性であるため、調整後 C/E値に大きな影響が見られる。除外前の
調整後 C/E値はほぼ 1となっていたが、除外後は C/E値の変化量が減少している。1核特性除外
により過大評価が改善されなくなり結果が悪くなったように見えるが、除外した以外の 3核特性
の実験不確かさは 3.0%～7.2%と大きいので、この調整後の C/E値のずれは妥当な範囲と考えら
れる。ADJ2017の C/E値がほぼ 1となっていたのは、今回除外した実験データの実験不確かさが
非常に小さいため、同じような感度を持つ他の 3つのC/E値も大きく変化したためと考えられる。
今回除外した核特性の実験不確かさだけが非常に小さくなっている理由が明確でないので、現時
点では除外する方が信頼性の高い炉定数調整計算結果となっていると考えられる。
図 3.1.39に「常陽」MK-II炉心の B9炉中心Am-243サンプル Pu-240/Pu-238燃焼後組成比の反

応毎のC/E値の変化量を示す。Am-241捕獲断面積によるC/E値の変化量には、サンプル照射試験
1核特性除外による 1.6%程度の影響があることが分かる。また、Am-243捕獲断面積による C/E
値の変化量には、実験相関係数の見直しで 0.4%、サンプル照射試験 1核特性除外で 0.4%の影響
があることが分かる。

3.1.8.4 Pu-241/Pu-240燃焼後組成比

調整前後の Pu-241/Pu-240燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.21に示されている。「常陽」MK-II炉
心のSMIR-26の調整後C/E値にサンプル照射試験 1核特性除外の影響が僅かにあるが、その他には
ほとんど影響がない。図 3.1.40に「常陽」MK-II炉心のB9炉中心Am-243サンプル Pu-241/Pu-240
燃焼後組成比の反応毎の C/E値の変化量を示す。Pu-240捕獲断面積に実験相関係数の見直しで
0.4%、サンプル照射試験 1核特性除外で 0.4%の影響があるが、燃焼後組成比の変化としては小さ
な差である。

3.1.8.5 Pu-242/Pu-241燃焼後組成比

調整前後の Pu-242/Pu-241燃焼後組成比の C/E値は、図 3.1.21に示されている。調整後 C/E値
は、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。図 3.1.41に PFR炉
心 Pu-239サンプル Pu-242/Pu-241燃焼後組成比の反応毎のC/E値の変化量を示す。Pu-241捕獲断
面積で実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はあるものの、燃焼後組成
比の変化としては小さな差である。
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も調整後の C/E値は 1に近く改善されており、C/E値の改善効果を維持できていることが分かる。
「常陽」MK-II炉心の反応毎の変化量について、燃料領域（B9炉中心）を図 3.1.45に、反射体
領域（SMIR-26炉中心）を図 3.1.46に示す。この 2つの核特性では Am-243捕獲断面積の影響が
大きいが、反射体領域ではサンプル照射試験 1核特性除外により、変化の方向が逆向きになって
いる。図 3.2.17に示すように、Am-243捕獲断面積はサンプル照射試験を 1核特性除外すること
により 300 keV以下での調整量が大幅に小さくなっており、その影響によって変化量に大きな差
が出ている。

3.1.8.10 Cm-245/Cm-244燃焼後組成比

調整前後のCm-245/Cm-244燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.22に示されている。調整後C/E値
は、実験相関係数の見直しが「常陽」MK-II炉心と PFR炉心に、サンプル照射試験 1核特性除外が
「常陽」MK-II炉心に僅かに影響している。図 3.1.47に「常陽」MK-II炉心のB9炉中心、図 3.1.48
に PFR炉心Am-243サンプルの反応毎の変化量を示す。「常陽」MK-II炉心ではほぼ Cm-244捕獲
断面積の調整量の差がC/E値の違いとなっており、ADJ2017と比べて実験相関係数の見直しとサン
プル照射試験 1核特性除外がそれぞれ約+0.4%となっている。PFR炉心の場合、Cm-244捕獲断面
積はADJ2017と比べて実験相関係数の見直しで+0.4%、サンプル照射試験 1核特性除外は+0.03%
となっている。また、U-235捕獲断面積の影響もある。

3.1.8.11 Cm-246/Cm-245燃焼後組成比

調整前後のCm-246/Cm-245燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.22に示されている。調整後のC/E
値は実験相関係数の見直しの影響が+1%程度ある。図 3.1.49に PFR炉心の Pu-244サンプルの反
応毎の変化量を示す。ほぼCm-245捕獲断面積の調整量の違いによってC/E値が決まり、ADJ2017
と比べて実験相関係数の見直しで+0.6%、サンプル照射試験 1核特性除外は+0.3%となっている。

3.1.8.12 Cm-247/Cm-246燃焼後組成比

調整前後のCm-247/Cm-246燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.22に示されている。調整後C/E値
は実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外による影響は小さい。図 3.1.50に PFR
炉心の Pu-244サンプルの反応毎の変化量を示す。Cm-246捕獲断面積の変化量はADJ2017と比べ
て実験相関係数の見直しで+0.4%、サンプル照射試験 1核特性除外で+0.2%による影響があった。
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図 3.1.1 調整前後の C/E値（臨界性）
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「常陽」MK-II炉心の反応毎の変化量について、燃料領域（B9炉中心）を図 3.1.45に、反射体
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いる。図 3.2.17に示すように、Am-243捕獲断面積はサンプル照射試験を 1核特性除外すること
により 300 keV以下での調整量が大幅に小さくなっており、その影響によって変化量に大きな差
が出ている。

3.1.8.10 Cm-245/Cm-244燃焼後組成比

調整前後のCm-245/Cm-244燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.22に示されている。調整後C/E値
は、実験相関係数の見直しが「常陽」MK-II炉心と PFR炉心に、サンプル照射試験 1核特性除外が
「常陽」MK-II炉心に僅かに影響している。図 3.1.47に「常陽」MK-II炉心のB9炉中心、図 3.1.48
に PFR炉心Am-243サンプルの反応毎の変化量を示す。「常陽」MK-II炉心ではほぼ Cm-244捕獲
断面積の調整量の差がC/E値の違いとなっており、ADJ2017と比べて実験相関係数の見直しとサン
プル照射試験 1核特性除外がそれぞれ約+0.4%となっている。PFR炉心の場合、Cm-244捕獲断面
積はADJ2017と比べて実験相関係数の見直しで+0.4%、サンプル照射試験 1核特性除外は+0.03%
となっている。また、U-235捕獲断面積の影響もある。

3.1.8.11 Cm-246/Cm-245燃焼後組成比

調整前後のCm-246/Cm-245燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.22に示されている。調整後のC/E
値は実験相関係数の見直しの影響が+1%程度ある。図 3.1.49に PFR炉心の Pu-244サンプルの反
応毎の変化量を示す。ほぼCm-245捕獲断面積の調整量の違いによってC/E値が決まり、ADJ2017
と比べて実験相関係数の見直しで+0.6%、サンプル照射試験 1核特性除外は+0.3%となっている。

3.1.8.12 Cm-247/Cm-246燃焼後組成比

調整前後のCm-247/Cm-246燃焼後組成比のC/E値は、図 3.1.22に示されている。調整後C/E値
は実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外による影響は小さい。図 3.1.50に PFR
炉心の Pu-244サンプルの反応毎の変化量を示す。Cm-246捕獲断面積の変化量はADJ2017と比べ
て実験相関係数の見直しで+0.4%、サンプル照射試験 1核特性除外で+0.2%による影響があった。
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図 3.1.3 調整前後の C/E値（F25反応率分布）
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図 3.1.4 調整前後の C/E値（F28反応率分布）
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図 3.1.5 調整前後の C/E値（C28反応率分布）
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図 3.1.3 調整前後の C/E値（F25反応率分布）
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図 3.1.4 調整前後の C/E値（F28反応率分布）
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図 3.1.7 調整前後の C/E値（F28/F49, F28/F25反応率比）
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図 3.1.8 調整前後の C/E値（C28/F49, C28/F25反応率比）
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図 3.1.9 調整前後の C/E値（Np-237に関する反応率比）
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図 3.1.7 調整前後の C/E値（F28/F49, F28/F25反応率比）
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図 3.1.8 調整前後の C/E値（C28/F49, C28/F25反応率比）
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図 3.1.11 調整前後の C/E値（Amに関する反応率比）
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図 3.1.12 調整前後の C/E値（Cmに関する反応率比）
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図 3.1.13 調整前後の C/E値（制御棒価値：ZPPR）
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図 3.1.14 調整前後の C/E値（制御棒価値：BFS）
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図 3.1.11 調整前後の C/E値（Amに関する反応率比）
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図 3.1.12 調整前後の C/E値（Cmに関する反応率比）
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図 3.1.15 調整前後の C/E値（制御棒価値：その他）
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図 3.1.16 調整前後の C/E値（Naボイド反応度：ZPPR）
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図 3.1.17 調整前後の C/E値（Naボイド反応度：BFS）
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図 3.1.18 調整前後の C/E値（Naボイド反応度：その他）
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図 3.1.15 調整前後の C/E値（制御棒価値：その他）
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図 3.1.16 調整前後の C/E値（Naボイド反応度：ZPPR）
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図 3.1.19 調整前後の C/E値（温度核特性）
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図 3.1.20 調整前後の C/E値（置換反応度、崩壊効果、燃焼係数、高次 Puサンプル反応度）
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図 3.1.21 調整前後の C/E値（燃焼後組成比その 1）

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

1.15

1.20

1.25

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 B
9
C
M 
A
m
24
1
 
SM
P
 
Cm
2
4
3/
C
m
24
2

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 B
9
U
R 
A
m
24
1
 
SM
P
 
Cm
2
4
3/
C
m
24
2

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 S
2
6
CM
 
A
m2
4
1
 S
M
P
 C
m
2
43
/
C
m2
4
2

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 S
2
6
UR
 
A
m2
4
1
 S
M
P
 C
m
2
43
/
C
m2
4
2

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 B
9
C
M 
A
m
24
3
 
SM
P
 
Cm
2
4
4/
A
m
24
3

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 B
9
U
R 
A
m
24
3
 
SM
P
 
Cm
2
4
4/
A
m
24
3

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 S
2
6
CM
 
A
m2
4
3
 S
M
P
 C
m
2
44
/
A
m2
4
3

P
F
R,
 
P
u2
4
2
 S
M
P
 C
m
2
44
/
A
m2
4
3

P
F
R,
 
A
m2
4
3
 S
M
P
 C
m
2
44
/
A
m2
4
3

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 B
9
C
M 
A
m
24
3
 
SM
P
 
Cm
2
4
5/
C
m
24
4

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 B
9
C
M 
C
m
24
4
 
SM
P
 
Cm
2
4
5/
C
m
24
4

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 B
9
U
R 
A
m
24
3
 
SM
P
 
Cm
2
4
5/
C
m
24
4

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 S
2
6
CM
 
A
m2
4
3
 S
M
P
 C
m
2
45
/
C
m2
4
4

J
O
YO
 
M
K-
2
,
 S
2
6
UR
 
A
m2
4
3
 S
M
P
 C
m
2
45
/
C
m2
4
4

P
F
R,
 
A
m2
4
3
 S
M
P
 C
m
2
45
/
C
m2
4
4

P
F
R,
 
C
m2
4
3
 S
M
P
 C
m
2
45
/
C
m2
4
4

P
F
R,
 
C
m2
4
4
 S
M
P
 C
m
2
45
/
C
m2
4
4

P
F
R,
 
C
m2
4
6
 S
M
P
 C
m
2
45
/
C
m2
4
4

P
F
R,
 
C
m2
4
8
 S
M
P
 C
m
2
45
/
C
m2
4
4

P
F
R,
 
P
u2
4
4
 S
M
P
 C
m
2
46
/
C
m2
4
5

P
F
R,
 
A
m2
4
3
 S
M
P
 C
m
2
46
/
C
m2
4
5

P
F
R,
 
P
u2
4
4
 S
M
P
 C
m
2
47
/
C
m2
4
6

P
F
R,
 
C
m2
4
4
 S
M
P
 C
m
2
47
/
C
m2
4
6

P
F
R,
 
C
m2
4
6
 S
M
P
 C
m
2
47
/
C
m2
4
6

P
F
R,
 
C
m2
4
8
 S
M
P
 C
m
2
47
/
C
m2
4
6

C
/
E
値

JENDL-4.0 ADJ2017 ADJ2017t ADJ2017R

図 3.1.22 調整前後の C/E値（燃焼後組成比その 2）
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図 3.1.19 調整前後の C/E値（温度核特性）
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図 3.1.20 調整前後の C/E値（置換反応度、崩壊効果、燃焼係数、高次 Puサンプル反応度）

– 24 –

JAEA-Data/Code 2021-019

- 25 -



JAEA-Data/Code 2021-019

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

U
-2
3
8 
C
AP

T
UR

E

U
-2
3
8 
F
IS

S
IO

N

U
-2
3
8 

N
U

U
-2
3
8 
E
L.
S
CT

U
-2
3
8 
I
N.
S
CT

P
u-
2
39
 
CA
P
TU

R
E

P
u-
2
39
 
FI
S
SI

O
N

P
u-
2
39

 
NU

P
u-
2
39
 
FI
S
.S

P
EC

N
a-
2
3 
I
N.
S
CT

F
e-
5
6 
C
AP

T
UR

E

F
e-
5
6 
E
L.
S
CT

F
e-
5
6 
I
N.
S
CT

o
th
e
rs

.

T
OT

A
L

J
E
N
DL

-
4.

0か
ら

の
変

化
量

(%
)

ADJ2017 ADJ2017t ADJ2017R

図 3.1.23 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（ZPPR-9：臨界性）

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

U
-
2
3
5
 
F
I
S
S
I
O
N

U
-
2
3
5
 
N
U

U
-
2
3
8
 
C
A
P
T
U
R
E

U
-
2
3
8
 
N
U

U
-
2
3
8
 
E
L
.
S
C
T

U
-
2
3
8
 
I
N
.
S
C
T

U
-
2
3
8
 
M
U
.
A
V
E

P
u
-
2
3
9
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
S
I
O
N

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
.
S
P
E
C

N
a
-
2
3
 
E
L
.
S
C
T

N
a
-
2
3
 
I
N
.
S
C
T

F
e
-
5
6
 
C
A
P
T
U
R
E

F
e
-
5
6
 
E
L
.
S
C
T

o
t
h
e
r
s
.

T
O
T
A
L

J
E
N
D
L
-
4
.
0
か
ら
の
変
化
量
(
%
)

ADJ2017 ADJ2017t ADJ2017R

図 3.1.24 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（BFS-67-1R：臨界性）

– 26 –

JAEA-Data/Code 2021-019

- 26 -



JAEA-Data/Code 2021-019

-0.40

-0.35

-0.30

-0.25

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

U
-
2
3
8
 
C
A
P
T
U
R
E

U
-
2
3
8
 
E
L
.
S
C
T

U
-
2
3
8
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
S
I
O
N

P
u
-
2
3
9
 
N
U

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
1
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
2
 
F
I
S
S
I
O
N

A
m
-
2
4
1
 
C
A
P
T
U
R
E

N
a
-
2
3
 
E
L
.
S
C
T

N
a
-
2
3
 
I
N
.
S
C
T

F
e
-
5
6
 
C
A
P
T
U
R
E

F
e
-
5
6
 
E
L
.
S
C
T

F
e
-
5
6
 
I
N
.
S
C
T

o
t
h
e
r
s
.

T
O
T
A
L

J
E
N
D
L
-
4
.
0
か
ら
の
変
化
量
(
%
)

ADJ2017 ADJ2017t ADJ2017R

図 3.1.25 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「もんじゅ」2010年炉心：臨界性）
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図 3.1.23 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（ZPPR-9：臨界性）
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図 3.1.24 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（BFS-67-1R：臨界性）
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図 3.1.27 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（BFS-67-1R：F37/F49反応率比）
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図 3.1.28 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（BFS-67-1R：C37/F25反応率比）

– 28 –

JAEA-Data/Code 2021-019

- 28 -



JAEA-Data/Code 2021-019

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

U
-
2
3
8
 
E
L
.
S
C
T

U
-
2
3
8
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
S
I
O
N

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
1
 
F
I
S
S
I
O
N

N
a
-
2
3
 
E
L
.
S
C
T

N
a
-
2
3
 
I
N
.
S
C
T

F
e
-
5
6
 
E
L
.
S
C
T

o
t
h
e
r
s
.

T
O
T
A
L

J
E
N
D
L
-
4
.
0
か
ら
の
変
化
量
(
%
)

ADJ2017 ADJ2017t ADJ2017R

図 3.1.29 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（BFS-67-1R：F41/F49反応率比）
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図 3.1.30 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（BFS-67-1R：F64/F49反応率比）
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図 3.1.27 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（BFS-67-1R：F37/F49反応率比）
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図 3.1.28 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（BFS-67-1R：C37/F25反応率比）

– 28 –

JAEA-Data/Code 2021-019

- 29 -



JAEA-Data/Code 2021-019

-6.0

-5.0

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

U
-
2
3
8
 
C
A
P
T
U
R
E

U
-
2
3
8
 
E
L
.
S
C
T

U
-
2
3
8
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
S
I
O
N

P
u
-
2
3
9
 
N
U

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
0
 
C
A
P
T
U
R
E

A
m
-
2
4
1
 
C
A
P
T
U
R
E

O
-
1
6
 
E
L
.
S
C
T

N
a
-
2
3
 
E
L
.
S
C
T

N
a
-
2
3
 
I
N
.
S
C
T

M
n
-
5
5
 
C
A
P
T
U
R
E

F
e
-
5
6
 
C
A
P
T
U
R
E

F
e
-
5
6
 
E
L
.
S
C
T

F
e
-
5
6
 
I
N
.
S
C
T

U
-
2
3
8
 
D
.
N
U

P
u
-
2
3
9
 
D
.
N
U

o
t
h
e
r
s
.

T
O
T
A
L

J
E
N
D
L
-
4
.
0
か
ら
の
変
化
量
(
%
)

ADJ2017 ADJ2017t ADJ2017R

図 3.1.31 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（ZPPR-9：Naボイド反応度 step5）
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図 3.1.32 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（ZPPR-9：サンプルドップラー反応度
300K→ 1100K）
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図 3.1.33 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（ZONA2B：Pu Vector (PIT→ P2K)）
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図 3.1.34 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「もんじゅ」1994年炉心：Pu-241崩壊
効果）
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図 3.1.31 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（ZPPR-9：Naボイド反応度 step5）
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図 3.1.32 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（ZPPR-9：サンプルドップラー反応度
300K→ 1100K）
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図 3.1.35 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-I炉心：燃焼係数（75 MW
第 3サイクル））
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図 3.1.36 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（ZPPR-9炉心：Pu240Rサンプル反応
度（径方向炉中心））
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図 3.1.37 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-II炉心：B9炉中心Np-237
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図 3.1.38 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（PFR炉心：Pu-238サンプル Pu-239/Pu-
238燃焼後組成比）
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図 3.1.35 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-I炉心：燃焼係数（75 MW
第 3サイクル））
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図 3.1.36 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（ZPPR-9炉心：Pu240Rサンプル反応
度（径方向炉中心））
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図 3.1.39 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-II炉心：B9炉中心Am-243
サンプル Pu-240/Pu-238燃焼後組成比）
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図 3.1.40 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-II炉心：B9炉中心Am-243
サンプル Pu-241/Pu-240燃焼後組成比）
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図 3.1.41 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（PFR炉心：Pu-239サンプル Pu-242/Pu-
241燃焼後組成比）

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

U
-
2
3
5
 
F
I
S
S
I
O
N

U
-
2
3
8
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
1
 
F
I
S
.
S
P
E
C

A
m
-
2
4
1
 
C
A
P
T
U
R
E

A
m
-
2
4
2
m
 
C
A
P
T
U
R
E

A
m
-
2
4
2
m
 
F
I
S
S
I
O
N

N
a
-
2
3
 
E
L
.
S
C
T

N
a
-
2
3
 
I
N
.
S
C
T

F
e
-
5
6
 
C
A
P
T
U
R
E

F
e
-
5
6
 
E
L
.
S
C
T

F
e
-
5
6
 
I
N
.
S
C
T

o
t
h
e
r
s
.

T
O
T
A
L

J
E
N
D
L
-
4
.
0
か
ら
の
変
化
量
(
%
)

ADJ2017 ADJ2017t ADJ2017R

図 3.1.42 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-II炉心：B9炉中心Am-241
サンプル Am-242m/Am-241燃焼後組成比）
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図 3.1.39 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-II炉心：B9炉中心Am-243
サンプル Pu-240/Pu-238燃焼後組成比）
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図 3.1.40 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-II炉心：B9炉中心Am-243
サンプル Pu-241/Pu-240燃焼後組成比）
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図 3.1.43 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（PFR炉心：Pu-240サンプルAm-243/Pu-
242燃焼後組成比）
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図 3.1.44 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-II炉心：B9炉中心Am-241
サンプル Cm-243/Cm-242燃焼後組成比）
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図 3.1.45 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（「常陽」MK-II炉心：B9炉中心Am-243
サンプル Cm-244/Am-243燃焼後組成比）
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図 3.1.48 C/E値のJENDL-4.0からの核種反応毎変化量（PFR炉心：Am-243サンプルCm-245/Cm-
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図 3.1.50 C/E値の JENDL-4.0からの核種反応毎変化量（PFR炉心：Pu-244サンプルCm-247/Cm-
246燃焼後組成比）
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図 3.1.48 C/E値のJENDL-4.0からの核種反応毎変化量（PFR炉心：Am-243サンプルCm-245/Cm-
244燃焼後組成比）
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3.2 核データ調整量の確認
表 3.2.1及び図 3.2.1～図 3.2.43に核データ調整量を示す。なお、図 3.2.1～図 3.2.43の核データ

調整量は、調整量の変化が分かるように拡大して表示している。そのため、縦軸の範囲中に標準
偏差が含まれていないものがある。

3.2.1 U-235

U-235の核データ調整量は、実験相関係数の見直しの影響が大きく、サンプル照射試験 1核特性
除外の影響は小さい。また、捕獲断面積と核分裂断面積以外については差も小さいので、核デー
タ調整量の図は省略する。

3.2.1.1 捕獲断面積（図 3.2.1）

1 keV付近と 1 MeV以上で実験相関係数の見直しの影響によりADJ2017よりも調整量が減少し
ている。サンプル照射試験 1核特性除外の影響は、実験相関係数の見直しで減少した調整量を増
加させている。C/E値への影響は、捕獲断面積なので 1 MeV以上では小さいので、1 keV付近の
影響が大きい。
捕獲断面積の調整量の変化は、図 3.1.48 等から PFR炉心の燃焼後組成に影響している。さら
に、U燃料炉心である BFS-62炉心のNaボイド反応度等に影響がある。BFS炉心の実験相関係数
は ADJ2017から変更していないため、PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数の見直しの影響と
考えられる。そこで、ADJ2017tから PFR炉心の変更を元に戻した計算を行った。その結果、図
3.2.44に示すように、ADJ2017とほぼ変わらない調整量となった。よって、捕獲断面積の調整量
の変化は PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数の見直しの影響であることが確認できた。
表 3.2.2に PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数の一部を示す。見直し後は、不確かさが大き

くなり、相関係数も大きくなっていることが確認できる。これらのことから、不確かさや相関係
数の評価が重要であることが分かる。

3.2.1.2 核分裂断面積（図 3.2.2）

5 keV付近で実験相関係数の見直しにより ADJ2017よりも調整量が減少（断面積を大きく）し
ている。
図 3.1.26から F25反応率に関する核特性に影響を与えているようである。さらに、図 3.1.24か

ら U-235が多く含まれる BFS炉心等に影響していることを確認した。
BFS炉心の相関係数に変更はないこと、PFR炉心の見直しは関係ないことを確認したため、ZPPR

炉心の F25反応率関係の相関係数を見直した影響と考えられる。
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3.2.2 U-238

U-238の核データ調整量は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の両方の
影響がある。しかし、図 3.1.23～図 3.1.50から核特性への影響は小さく、U-238により ADJ2017
から調整後 C/E値が大きく変わるようなことはなかった。核データ調整量の図は省略する。

3.2.3 Np-237

Np-237の核データ調整量は、実験相関係数の見直しの影響が大きく、サンプル照射試験 1核特
性除外の影響は小さい。調整後 C/E値への影響がない捕獲断面積と核分裂断面積以外は核データ
調整量の図は省略する。

3.2.3.1 捕獲断面積（図 3.2.4）

実験相関係数の見直しの影響により、ADJ2017よりも断面積が大きくなるように調整する。こ
の影響により、C37反応率関係（図 3.1.28）や Pu-238/Np-237燃焼後組成比（図 3.1.37）のC/E値
を大きくする。

3.2.3.2 核分裂断面積（図 3.2.5）

実験相関係数の見直しの影響により、500 eV以上でADJ2017よりも断面積が小さくなるように
調整する。この影響により、F37反応率関係（図 3.1.27）のC/E値をADJ2017よりも小さくする。

3.2.4 Np-239

核データの調整量はADJ2017でもほぼ 0である。実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1
核特性除外を行っても、核データの調整量は 0のままである。核データ調整量の図は省略する。

3.2.5 Pu-238

捕獲断面積以外に対しては、実験相関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響は
小さいので、核データ調整量の図は省略する。

3.2.5.1 捕獲断面積（図 3.2.6）

500 eV以下ではサンプル照射試験 1核特性除外の影響、500 eV以上では実験相関係数の見直し
の影響により、調整量が変化している。

500 eV以上は、PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数の見直しの影響（図 3.2.45）が大きいこ
とを確認した。
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3.2 核データ調整量の確認
表 3.2.1及び図 3.2.1～図 3.2.43に核データ調整量を示す。なお、図 3.2.1～図 3.2.43の核データ

調整量は、調整量の変化が分かるように拡大して表示している。そのため、縦軸の範囲中に標準
偏差が含まれていないものがある。

3.2.1 U-235

U-235の核データ調整量は、実験相関係数の見直しの影響が大きく、サンプル照射試験 1核特性
除外の影響は小さい。また、捕獲断面積と核分裂断面積以外については差も小さいので、核デー
タ調整量の図は省略する。

3.2.1.1 捕獲断面積（図 3.2.1）

1 keV付近と 1 MeV以上で実験相関係数の見直しの影響によりADJ2017よりも調整量が減少し
ている。サンプル照射試験 1核特性除外の影響は、実験相関係数の見直しで減少した調整量を増
加させている。C/E値への影響は、捕獲断面積なので 1 MeV以上では小さいので、1 keV付近の
影響が大きい。
捕獲断面積の調整量の変化は、図 3.1.48 等から PFR炉心の燃焼後組成に影響している。さら
に、U燃料炉心である BFS-62炉心のNaボイド反応度等に影響がある。BFS炉心の実験相関係数
は ADJ2017から変更していないため、PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数の見直しの影響と
考えられる。そこで、ADJ2017tから PFR炉心の変更を元に戻した計算を行った。その結果、図
3.2.44に示すように、ADJ2017とほぼ変わらない調整量となった。よって、捕獲断面積の調整量
の変化は PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数の見直しの影響であることが確認できた。
表 3.2.2に PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数の一部を示す。見直し後は、不確かさが大き

くなり、相関係数も大きくなっていることが確認できる。これらのことから、不確かさや相関係
数の評価が重要であることが分かる。

3.2.1.2 核分裂断面積（図 3.2.2）

5 keV付近で実験相関係数の見直しにより ADJ2017よりも調整量が減少（断面積を大きく）し
ている。
図 3.1.26から F25反応率に関する核特性に影響を与えているようである。さらに、図 3.1.24か

ら U-235が多く含まれる BFS炉心等に影響していることを確認した。
BFS炉心の相関係数に変更はないこと、PFR炉心の見直しは関係ないことを確認したため、ZPPR

炉心の F25反応率関係の相関係数を見直した影響と考えられる。
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調整計算から除外したのは「常陽」MK-II炉心の SMIR-26炉中心 Pu-240/Pu-238燃焼後組成比
であるが、Am-241と Am-243の捕獲断面積が主要な感度であり、Pu-238捕獲断面積の感度はか
なり小さい。また、Pu-238捕獲断面積とAm-241または Am-243の捕獲断面積が同時に寄与する
核特性も炉定数調整計算に含まれていない。そのため、ADJ2017では除外した 1核特性の C/E値
を調整するために Am-241と Am-243の捕獲断面積で合わせた結果、そのしわ寄せにより 500 eV
以下が変化した理由（2次的効果）と考えられる。

3.2.6 Pu-239

Pu-239の核データ調整量は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の両方の
影響がある。しかし、図 3.1.23～図 3.1.50から核特性への影響は小さく、Pu-239によりADJ2017
から調整後 C/E値が大きく変わるようなことはなかった。核データ調整量の図は省略する。

3.2.7 Pu-240

捕獲断面積と核分裂断面積以外に、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影
響はほとんどない。このため、捕獲断面積と核分裂断面積以外の核データ調整量の図は省略する。

3.2.7.1 捕獲断面積（図 3.2.7）

3 keV以下ではサンプル照射試験 1核特性除外の影響によりADJ2017よりも断面積を小さくし、
3 keV以上では験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響により、ADJ2017よ
りも断面積を大きくする。
図 3.1.23～図 3.1.50から Pu-240サンプル反応度及び Pu-241/Pu-240燃焼後組成比の C/E値に影
響を与えている。PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数見直しの影響は図 3.2.46から、3 keV以
下ではほぼ影響がなく、3 keV以上では相関係数見直し全体の半分程度の影響である。そのため 3
keV以上の残り半分は、ZPPR炉心等の Pu-240サンプル反応度の相関係数の見直しの影響と考え
られる。
サンプル照射試験 1核特性除外したことにより全中性子エネルギー範囲で影響があるが、この

理由ははっきりしない。除外した核特性の Pu-240捕獲断面積は小さく、また、Pu-240捕獲断面積
と除外することによって断面積調整量が大きく変化した Am-243捕獲断面積が寄与する核特性は
Pu-241/Pu-240燃焼後組成比（図 3.1.40）であるが、Am-243捕獲断面積の変化を Pu-240捕獲断面
積が補完しているようには見えない。よって、ADJ2017では除外した 1核特性の C/E値を調整す
るためにAm-241とAm-243の捕獲断面積で合わせた結果、そのしわ寄せにより Pu-240捕獲断面
積が 3 keV以下で変化した理由（2次的効果）と考えられる。
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3.2.7.2 核分裂断面積（図 3.2.8）

60 eV以上の断面積調整量の変化は実験相関係数の見直しの影響であり、ADJ2017よりも断面
積を大きくする。60 eV以下はサンプル照射試験 1核特性除外の影響により、ADJ2017よりも断
面積を小さくする。しかし、F40/F49反応率比（図 3.1.10）や高次 Puサンプル反応度（図 3.1.20）
への影響は小さい。

3.2.8 Pu-241

捕獲、核分裂、核分裂スペクトル以外の断面積に、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験
1核特性除外の影響はほとんどないので、これらの以外の核データ調整量の図は省略する。

3.2.8.1 捕獲断面積（図 3.2.9）

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は同程度あり、どちらもADJ2017
よりも断面積を大きくする。図 3.2.47から、PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数見直しの影響
はそれほど大きくないことが確認できるため、PFR炉心以外の実験相関係数の見直しによる影響
であることがわかる。

Pu-241捕獲断面積と、サンプル照射試験の 1核特性を除外することによって断面積調整量が大
きく変化したAm-241捕獲断面積の二つの断面積が寄与する核特性は「もんじゅ」炉心 Pu-241崩
壊効果（図 3.1.34）と Pu-242/Pu-241燃焼後組成比（図 3.1.41）である。Am-241捕獲断面積の変
化を Pu-241捕獲断面積が補完しているようには見えない。よって、Pu-238や Pu-240と同様に 2
次的効果と考えられる。

3.2.8.2 核分裂断面積（図 3.2.10）

実験相関係数の見直しにより、断面積調整量が 1 keV付近で変化している。Pu-241核分裂断面
積は、F41/F49反応率比（図 3.1.29）、Pu-241崩壊効果（図 3.1.34）等に影響を与えているものの、
その変化は小さい。

3.2.8.3 核分裂スペクトル（図 3.2.11）

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は同程度ある。Pu-241崩壊効果
（図 3.1.34）に影響を与えているものの、その変化は小さい。

3.2.9 Pu-242

捕獲以外の断面積に、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとん
どない。他の核データ調整量の図は省略する。
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調整計算から除外したのは「常陽」MK-II炉心の SMIR-26炉中心 Pu-240/Pu-238燃焼後組成比
であるが、Am-241と Am-243の捕獲断面積が主要な感度であり、Pu-238捕獲断面積の感度はか
なり小さい。また、Pu-238捕獲断面積とAm-241または Am-243の捕獲断面積が同時に寄与する
核特性も炉定数調整計算に含まれていない。そのため、ADJ2017では除外した 1核特性の C/E値
を調整するために Am-241と Am-243の捕獲断面積で合わせた結果、そのしわ寄せにより 500 eV
以下が変化した理由（2次的効果）と考えられる。

3.2.6 Pu-239

Pu-239の核データ調整量は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の両方の
影響がある。しかし、図 3.1.23～図 3.1.50から核特性への影響は小さく、Pu-239によりADJ2017
から調整後 C/E値が大きく変わるようなことはなかった。核データ調整量の図は省略する。

3.2.7 Pu-240

捕獲断面積と核分裂断面積以外に、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影
響はほとんどない。このため、捕獲断面積と核分裂断面積以外の核データ調整量の図は省略する。

3.2.7.1 捕獲断面積（図 3.2.7）

3 keV以下ではサンプル照射試験 1核特性除外の影響によりADJ2017よりも断面積を小さくし、
3 keV以上では験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響により、ADJ2017よ
りも断面積を大きくする。
図 3.1.23～図 3.1.50から Pu-240サンプル反応度及び Pu-241/Pu-240燃焼後組成比の C/E値に影
響を与えている。PFR炉心の実験不確かさ及び相関係数見直しの影響は図 3.2.46から、3 keV以
下ではほぼ影響がなく、3 keV以上では相関係数見直し全体の半分程度の影響である。そのため 3
keV以上の残り半分は、ZPPR炉心等の Pu-240サンプル反応度の相関係数の見直しの影響と考え
られる。
サンプル照射試験 1核特性除外したことにより全中性子エネルギー範囲で影響があるが、この

理由ははっきりしない。除外した核特性の Pu-240捕獲断面積は小さく、また、Pu-240捕獲断面積
と除外することによって断面積調整量が大きく変化した Am-243捕獲断面積が寄与する核特性は
Pu-241/Pu-240燃焼後組成比（図 3.1.40）であるが、Am-243捕獲断面積の変化を Pu-240捕獲断面
積が補完しているようには見えない。よって、ADJ2017では除外した 1核特性の C/E値を調整す
るためにAm-241とAm-243の捕獲断面積で合わせた結果、そのしわ寄せにより Pu-240捕獲断面
積が 3 keV以下で変化した理由（2次的効果）と考えられる。
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3.2.9.1 捕獲断面積（図 3.2.12）

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1 核特性除外の影響は同程度ある。Am-243/Pu-242 燃
焼後組成比（図 3.1.43）を見ると、この 2 つの影響により 1.1%程度C/E 値が大きくなっている。Pu 

Vector（図 3.1.33）、Pu-240R サンプル反応度（図 3.1.36）、Pu-242/Pu-241 燃焼後組成比（図 3.1.41）
等にも影響はあるものの、ADJ2017 でも Pu-242 捕獲断面積が C/E 値に与える変化は小さいため、
実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1 核特性除外による断面積変化の影響は小さい。

3.2.10 Am-241

捕獲、核分裂スペクトル以外の断面積に、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1 核特性
除外の影響は小さい。他の核データ調整量の図は省略する。

3.2.10.1 捕獲断面積（図 3.2.13）

サンプル照射試験 1 核特性除外の影響により、断面積調整量は大幅に小さくなった。調整計算
から除外したのは「常陽」MK-II 炉心の SMIR-26 炉中心 Pu-240/Pu-238 燃焼後組成比であるが、 
Am-241 捕獲断面積は主要な感度であるため、直接影響がある。この核特性は JENDL-4.0 の C/E

値が 13%の過大評価（図 3.1.21）、実験不確かさが 1%以下（表 2.2.1）であったため、断面積を大
きく調整して C/E 値を調節していた。その原因となる核特性が除外されたため、断面積調整量が
小さくなった。

Am-241 捕獲断面積の変化は「もんじゅ」2010 年炉心臨界性（図 3.1.25）、Pu Vector（図 3.1.33）、 
Pu-241 崩壊効果（図 3.1.34）、Pu-240/Pu-238 燃焼後組成比（図 3.1.39）、Am-242m/Am-241 燃焼
後組成比（図 3.1.42）の C/E 値に影響を与えている。

3.2.10.2 核分裂スペクトル（図 3.2.14）

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1 核特性除外の影響は同程度あるものの、図 3.1.23～
図 3.1.50 に示す様々な核特性に影響はない。

3.2.11 Am-242m

捕獲、核分裂以外の断面積に、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1 核特性除外の影響
は小さい。他の核データ調整量の図は省略する。

3.2.11.1 捕獲断面積（図 3.2.15）

実験相関係数の見直しもサンプル照射試験 1 核特性除外も、ADJ2017 よりも断面積をより小さく
している。Am-243/Pu-242 燃焼後組成比（図 3.1.43）やCm-243/Cm-242 燃焼後組成比（図 3.1.44）
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の C/E値に変化に寄与しているものの、ADJ2017でも寄与は非常に小さいため、実験相関係数の
見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。

3.2.11.2 核分裂断面積（図 3.2.16）

実験相関係数の見直しもサンプル照射試験 1核特性除外も、ADJ2017よりも断面積を小さくし
ている。Am-242m捕獲断面積は、Am-242m/Am-241燃焼後組成比（図 3.1.42）やCm-243/Cm-242
燃焼後組成比（図 3.1.44）に影響があるものの、ADJ2017でも寄与は非常に小さいため、実験相
関係数の見直しやサンプル照射試験 1核特性除外の影響はほとんどない。

3.2.12 Am-243

捕獲、核分裂、弾性散乱、(n,2n)の断面積に実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特
性除外の影響があり、それら以外に影響はほとんどない。他の核データの調整量の図は省略する。

3.2.12.1 捕獲断面積（図 3.2.17）

300 eV以下はサンプル照射試験 1核特性除外の影響、300 eV以上は実験相関係数の見直しとサ
ンプル照射試験 1核特性除外の影響により断面積調整量が変化している。

ADJ2017では、Am-241捕獲断面積は Pu-240/Pu-238燃焼後組成比のC/E値が小さくなるように
調整された。しかしながら、図 3.1.39から、このAm-241捕獲断面積の調整により、B9炉中心の
Pu-240/Pu-238燃焼後組成比の C/E値は小さくなりすぎてしまい、これを解消するためにAm-243
捕獲断面積が調整されたものと考えられる。なお、図 3.1.21から、ADJ2017の B9炉中心の Pu-
240/Pu-238燃焼後組成比のC/E値はほぼ 1になっていることが確認できる。図 3.2.49～図 3.2.52に
「常陽」MK-II炉心の Pu-240/Pu-238燃焼後組成比の各位置に対するAm-243捕獲断面積のエネル
ギー群毎の調整に伴うC/E値の JENDL-4.0からの変化量（断面積差×感度係数）を示す。ADJ2017
では、中性子スペクトルが硬い B9炉中心は 300 eV以上で C/E値を大きくするようになっていた
ことが分かる。また、中性子スペクトルが軟らかい SMIR-26炉中心や SMIR-26上部反射体では
300 eV以下で C/E値を小さくするようにしていたことが分かる。ADJ2017Rでは、中性子スペク
トルが軟らかい SMIR-26炉中心を除外することによって、低エネルギーの断面積調整を無理に行
う必要がなくなったため、断面積調整量が小さくなったと考えられる。

3.2.12.2 核分裂断面積（図 3.2.18）

200 eV以下でサンプル照射試験 1核特性除外の影響があるが、図 3.1.23～図 3.1.50からでは差
が確認できないことから、捕獲断面積との断面積相関（図 3.2.53）の影響と考えられる。
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3.2.9.1 捕獲断面積（図 3.2.12）

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は同程度ある。Am-243/Pu-242燃
焼後組成比（図 3.1.43）を見ると、この 2つの影響により 1.1%程度C/E値が大きくなっている。Pu
Vector（図 3.1.33）、Pu-240サンプル反応度（図 3.1.36）、Pu-242/Pu-241燃焼後組成比（図 3.1.41）
等にも影響はあるものの、ADJ2017でも Pu-242捕獲断面積が C/E値に与える変化は小さいため、
実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外による断面積変化の影響は小さい。

3.2.10 Am-241

捕獲、核分裂スペクトル以外の断面積に、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性
除外の影響は小さい。他の核データ調整量の図は省略する。

3.2.10.1 捕獲断面積（図 3.2.13）

サンプル照射試験 1核特性除外の影響により、断面積調整量は大幅に小さくなった。調整計算
から除外したのは「常陽」MK-II炉心の SMIR-26炉中心 Pu-240/Pu-238燃焼後組成比であるが、
Am-241捕獲断面積は主要な感度であるため、直接影響がある。この核特性は JENDL-4.0の C/E
値が 13%の過大評価（図 3.1.21）、実験不確かさが 1%以下（表 2.2.1）であったため、断面積を大
きく調整して C/E値を調節していた。その原因となる核特性が除外されたため、断面積調整量が
小さくなった。

Am-241捕獲断面積の変化は「もんじゅ」2010年炉心臨界性（図 3.1.25）、Pu Vector（図 3.1.33）、
Pu-241崩壊効果（図 3.1.34）、Pu-240/Pu-238燃焼後組成比（図 3.1.39）、Am-242m/Am-241燃焼
後組成比（図 3.1.42）の C/E値に影響を与えている。

3.2.10.2 核分裂スペクトル（図 3.2.14）

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は同程度あるものの、図 3.1.23～
図 3.1.50に示す様々な核特性に影響はない。

3.2.11 Am-242m

捕獲、核分裂以外の断面積に、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響
は小さい。他の核データ調整量の図は省略する。

3.2.11.1 捕獲断面積（図 3.2.15）

実験相関係数の見直しもサンプル照射試験 1核特性除外も、ADJ2017よりも断面積をより小さく
している。Am-243/Pu-242燃焼後組成比（図 3.1.43）やCm-243/Cm-242燃焼後組成比（図 3.1.44）
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3.2.12.3 弾性散乱断面積（図 3.2.19）

200 eV以下でサンプル照射試験 1核特性除外の影響があるが、図 3.1.23～図 3.1.50からでは差
が確認できないことから、捕獲断面積との断面積相関（図 3.2.54）の影響と考えられる。

3.2.12.4 (n,2n)断面積（図 3.2.20）

サンプル照射試験 1核特性除外したことにより、ADJ2017よりも断面積調整量は減少する。図
3.1.23～図 3.1.50からでは差が確認できないことから、2次的効果と考えられる。

3.2.13 Cm-242

捕獲、核分裂、弾性散乱以外の断面積は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性
除外の影響は小さい。他の核データの調整量の図は省略する。

3.2.13.1 捕獲断面積（図 3.2.21）

300 eV以上ではサンプル照射試験 1核特性除外の影響により、ADJ2017よりも断面積を大きく
するように調整され、300 eV以下では実験相関係数の見直しによりADJ2017よりも断面積を小さ
くするように調整されるが、サンプル照射試験 1核特性除外により、再度、断面積を大きくする
ように調整される。

Cm-243/Cm-242燃焼後組成比（図 3.1.44）の調整後 C/E値へ影響があるが、断面積がサンプル
照射試験 1核特性除外したことにより変化する理由が見当たらないため、2次的効果と考えられる。

3.2.13.2 核分裂断面積（図 3.2.22）

図 3.1.23～図 3.1.50からでは核分裂断面積の差が確認できないことから、捕獲断面積との断面
積相関（図 3.2.55）の影響と考えられる。

3.2.13.3 弾性散乱断面積（図 3.2.23）

図 3.1.23～図 3.1.50からでは弾性散乱断面積の差が確認できないことから、捕獲断面積との断
面積相関（図 3.2.56）の影響と考えられる。

3.2.14 Cm-243

捕獲以外の断面積は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。
他の核データの調整量の図は省略する。
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3.2.14.1 捕獲断面積（図 3.2.24）

実験相関係数の見直しによりADJ2017より断面積を大きく調整するが、サンプル照射試験 1核
特性除外することにより、ADJ2017よりも断面積を小さくする。
図 3.1.23～図 3.1.50からでは捕獲断面積の差が確認できないことから、2次的効果と考えられる。

3.2.15 Cm-244

捕獲、弾性散乱以外の断面積は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影
響は小さい。他の核データの調整量の図は省略する。

3.2.15.1 捕獲断面積（図 3.2.25）

サンプル照射試験 1核特性除外の影響が大きい。Cm-245/Cm-244燃焼後組成比の核種反応毎
変化量（図 3.1.47、図 3.1.48）を見ると、C/E値の変化量自体への影響は 0.4%程度と小さいが、
Cm-244捕獲断面積の JENDL-4.0からの変化量の傾向は ADJ2017と大きく異なる。Cm-244捕獲
断面積と除外した核特性の主な寄与である Am-241または Am-243の捕獲断面積が同時に寄与す
る核特性も特にないことから、2次的効果と考えられる。

3.2.15.2 弾性散乱断面積（図 3.2.26）

特に Cm-244弾性散乱断面積が寄与している核特性もないことから、捕獲断面積との断面積相
関（図 3.2.57）の影響と考えられる。

3.2.16 Cm-245

捕獲以外の断面積は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。
他の核データの調整量の図は省略する。

3.2.16.1 捕獲断面積（図 3.2.27）

実験相関係数の見直しの影響が大きい。しかし、Cm-245/Cm-244燃焼後組成比（図 3.1.47、図
3.1.48）や Cm-246/Cm-245燃焼後組成比（図 3.1.49）を見ても大きな変化はない。

3.2.17 Cm-246

全ての断面積において、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さ
い。核データ調整量の図は省略する。
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3.2.12.3 弾性散乱断面積（図 3.2.19）

200 eV以下でサンプル照射試験 1核特性除外の影響があるが、図 3.1.23～図 3.1.50からでは差
が確認できないことから、捕獲断面積との断面積相関（図 3.2.54）の影響と考えられる。

3.2.12.4 (n,2n)断面積（図 3.2.20）

サンプル照射試験 1核特性除外したことにより、ADJ2017よりも断面積調整量は減少する。図
3.1.23～図 3.1.50からでは差が確認できないことから、2次的効果と考えられる。

3.2.13 Cm-242

捕獲、核分裂、弾性散乱以外の断面積は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性
除外の影響は小さい。他の核データの調整量の図は省略する。

3.2.13.1 捕獲断面積（図 3.2.21）

300 eV以上ではサンプル照射試験 1核特性除外の影響により、ADJ2017よりも断面積を大きく
するように調整され、300 eV以下では実験相関係数の見直しによりADJ2017よりも断面積を小さ
くするように調整されるが、サンプル照射試験 1核特性除外により、再度、断面積を大きくする
ように調整される。

Cm-243/Cm-242燃焼後組成比（図 3.1.44）の調整後 C/E値へ影響があるが、断面積がサンプル
照射試験 1核特性除外したことにより変化する理由が見当たらないため、2次的効果と考えられる。

3.2.13.2 核分裂断面積（図 3.2.22）

図 3.1.23～図 3.1.50からでは核分裂断面積の差が確認できないことから、捕獲断面積との断面
積相関（図 3.2.55）の影響と考えられる。

3.2.13.3 弾性散乱断面積（図 3.2.23）

図 3.1.23～図 3.1.50からでは弾性散乱断面積の差が確認できないことから、捕獲断面積との断
面積相関（図 3.2.56）の影響と考えられる。

3.2.14 Cm-243

捕獲以外の断面積は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。
他の核データの調整量の図は省略する。
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3.2.18 Cm-247

捕獲断面積と核分裂断面積に実験相関係数の見直しの影響が見られる（図 3.2.28、図 3.2.29）。
これらは PFR炉心の実験不確かさと相関係数の見直しによる影響（図 3.2.48）と考えられる。そ
の他の断面積には実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響はないので、核
データ調整量の図は省略する。

3.2.19 Cm-248

全ての断面積において、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さ
い。核データ調整量の図は省略する。

3.2.20 B-10

全ての断面積において、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さ
い。核データ調整量の図は省略する。

3.2.21 B-11

全ての断面積において、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さ
い。核データ調整量の図は省略する。

3.2.22 O-16

捕獲と弾性散乱以外の断面積は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影
響は小さい。他の核データの調整量の図は省略する。

3.2.22.1 捕獲断面積（図 3.2.30）

実験相関係数の見直しの影響があるものの、図 3.1.23～図 3.1.50の C/E値の変化量から捕獲断
面積の影響はほとんどない。このことから、捕獲断面積で C/E値を調整しているわけではないこ
とが分かる。捕獲断面積は弾性散乱断面積と相関があるので、弾性散乱断面積の調整量が変わっ
たことによる 2次的効果であると考えられる。

3.2.22.2 弾性散乱断面積（図 3.2.31）

実験相関係数の見直しによりADJ2017よりも断面積を小さくするが、サンプル照射試験 1核特
性除外することにより 1.3 MeV以上は断面積をADJ2017よりも大きく、1.3 MeV以下はあまり変
わらない。O-16弾性散乱断面積は、図 3.1.23～図 3.1.50の臨界性や反応率、制御棒価値、Naボ
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イド反応度等、様々な核特性に寄与するが、寄与自体は小さい。そのため、2次的効果と考えら
れる。

3.2.23 Na-23

弾性散乱、非弾性散乱以外の断面積は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除
外の影響は小さい。他の核データの調整量の図は省略する。

3.2.23.1 弾性散乱断面積（図 3.2.32）

800 keV以下ではサンプル照射試験 1核特性除外の影響、800 keV以上では実験相関係数の見直
しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響により断面積調整量が変化している。

Na-23弾性散乱断面積は図 3.1.23～図 3.1.50から様々な核特性に寄与しているものの、断面積
が変わった影響はほとんどない。

3.2.23.2 非弾性散乱断面積（図 3.2.33）

実験相関係数の見直しによる影響が大きい。Na-23非弾性散乱断面積は Naボイド反応度（図
3.1.31）で最大の寄与を示すため、ZPPR炉心や ZONA2B炉心等のNaボイド反応度の実験相関係
数の見直しが原因であると考えられる。

3.2.24 Cr-52

弾性散乱断面積以外は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さ
い。他の核データの調整量の図は省略する。

3.2.24.1 弾性散乱断面積（図 3.2.34）

1.3 MeV以上で実験相関係数の見直しの影響が大きく、ADJ2017よりも断面積を大きく調整す
るが、サンプル照射試験 1核特性除外の影響により僅かに断面積を小さくする。

Cr-52弾性散乱断面積の変化は、核特性に直接的に影響を与えないので、2次的効果と考えら
れる。

3.2.25 Cr-53

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。核データ調整量の図
は省略する。
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3.2.18 Cm-247

捕獲断面積と核分裂断面積に実験相関係数の見直しの影響が見られる（図 3.2.28、図 3.2.29）。
これらは PFR炉心の実験不確かさと相関係数の見直しによる影響（図 3.2.48）と考えられる。そ
の他の断面積には実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響はないので、核
データ調整量の図は省略する。

3.2.19 Cm-248

全ての断面積において、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さ
い。核データ調整量の図は省略する。

3.2.20 B-10

全ての断面積において、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さ
い。核データ調整量の図は省略する。

3.2.21 B-11

全ての断面積において、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さ
い。核データ調整量の図は省略する。

3.2.22 O-16

捕獲と弾性散乱以外の断面積は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影
響は小さい。他の核データの調整量の図は省略する。

3.2.22.1 捕獲断面積（図 3.2.30）

実験相関係数の見直しの影響があるものの、図 3.1.23～図 3.1.50の C/E値の変化量から捕獲断
面積の影響はほとんどない。このことから、捕獲断面積で C/E値を調整しているわけではないこ
とが分かる。捕獲断面積は弾性散乱断面積と相関があるので、弾性散乱断面積の調整量が変わっ
たことによる 2次的効果であると考えられる。

3.2.22.2 弾性散乱断面積（図 3.2.31）

実験相関係数の見直しによりADJ2017よりも断面積を小さくするが、サンプル照射試験 1核特
性除外することにより 1.3 MeV以上は断面積をADJ2017よりも大きく、1.3 MeV以下はあまり変
わらない。O-16弾性散乱断面積は、図 3.1.23～図 3.1.50の臨界性や反応率、制御棒価値、Naボ
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3.2.26 Mn-55

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。核データ調整量の図
は省略する。

3.2.27 Fe-56

ほとんど断面積で実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響が見られる。
(n,2n)断面積には影響が見られれないので、調整量の図は省略する。

3.2.27.1 捕獲断面積（図 3.2.35）

140 keV以下ではサンプル照射試験 1核特性除外、140 keV以上では実験相関係数の見直しとサ
ンプル照射試験 1核特性除外の影響がある。しかし、図 3.1.23～図 3.1.50から Fe-56捕獲断面積
の調整量の変化が C/E値に与える影響は僅かであるため、2次的効果と考えられる。

3.2.27.2 弾性散乱断面積（図 3.2.36）

サンプル照射試験 1核特性除外の影響が大きく、ADJ2017に比べ調整量が小さくなっている。
しかし、図 3.1.23～図 3.1.50から Fe-56弾性散乱断面積の調整量の変化が C/E値に与える影響は
僅かであるため、2次的効果と考えられる。

3.2.27.3 非弾性散乱断面積（図 3.2.37）

実験相関係数の見直しの影響が大きく、ADJ2017に比べ調整量が小さくなっている。しかし、
図 3.1.23～図 3.1.50から Fe-56非弾性散乱断面積の調整量の変化が C/E値に与える影響は僅かで
あるため、2次的効果と考えられる。

3.2.27.4 平均散乱角余弦（図 3.2.38）

サンプル照射試験 1核特性除外の影響が大きく、ADJ2017に比べ調整量が大きくなっている。
調整量の変化が C/E値に与える影響はほぼないため、2次的効果と考えられる。

3.2.28 Ni-58

捕獲断面積以外は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。
他の核データの調整量の図は省略する。
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3.2.28.1 捕獲断面積（図 3.2.39）

実験相関係数の見直しの影響により断面積調整量はADJ2017より小さくなったが、サンプル照
射試験 1核特性除外の影響により ADJ2017とほぼ変わらない調整量となった。調整量の変化が
C/E値に与える影響はほぼないため、2次的効果と考えられる。

3.2.29 Ni-60

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。核データ調整量の図
は省略する。

3.2.30 Zr-90

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。核データ調整量の図
は省略する。

3.2.31 ランプ化 FP

実験相関係数の見直しによる影響がみられるものの（図 3.2.40～図 3.2.43）、ランプ化 FPの核
データ調整量の影響が考えられる燃焼係数（図 3.1.35）に C/E値に影響はないことから、実質的
な影響はないと考えらえれる。
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3.2.26 Mn-55

実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。核データ調整量の図
は省略する。

3.2.27 Fe-56

ほとんど断面積で実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響が見られる。
(n,2n)断面積には影響が見られれないので、調整量の図は省略する。

3.2.27.1 捕獲断面積（図 3.2.35）

140 keV以下ではサンプル照射試験 1核特性除外、140 keV以上では実験相関係数の見直しとサ
ンプル照射試験 1核特性除外の影響がある。しかし、図 3.1.23～図 3.1.50から Fe-56捕獲断面積
の調整量の変化が C/E値に与える影響は僅かであるため、2次的効果と考えられる。

3.2.27.2 弾性散乱断面積（図 3.2.36）

サンプル照射試験 1核特性除外の影響が大きく、ADJ2017に比べ調整量が小さくなっている。
しかし、図 3.1.23～図 3.1.50から Fe-56弾性散乱断面積の調整量の変化が C/E値に与える影響は
僅かであるため、2次的効果と考えられる。

3.2.27.3 非弾性散乱断面積（図 3.2.37）

実験相関係数の見直しの影響が大きく、ADJ2017に比べ調整量が小さくなっている。しかし、
図 3.1.23～図 3.1.50から Fe-56非弾性散乱断面積の調整量の変化が C/E値に与える影響は僅かで
あるため、2次的効果と考えられる。

3.2.27.4 平均散乱角余弦（図 3.2.38）

サンプル照射試験 1核特性除外の影響が大きく、ADJ2017に比べ調整量が大きくなっている。
調整量の変化が C/E値に与える影響はほぼないため、2次的効果と考えられる。

3.2.28 Ni-58

捕獲断面積以外は、実験相関係数の見直しとサンプル照射試験 1核特性除外の影響は小さい。
他の核データの調整量の図は省略する。
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表 3.2.1 核データ調整量（遅発中性子発生数）
ADJ2017 ADJ2017t ADJ2017R

U-234 14.612 -0.134 -0.126 -0.127
U-235 2.693 -0.346 -0.401 -0.430
U-236 4.773 -0.001 -0.001 -0.001
U-238 3.372 1.015 1.153 1.025
Np-237 3.439 0.092 0.094 0.093
Np-239 14.533 0.000 0.000 0.000
Pu-238 14.834 -1.644 -1.714 -1.713
Pu-239 4.429 5.676 5.406 5.336
Pu-240 4.887 -1.849 -2.002 -2.040
Pu-241 4.985 -4.724 -4.166 -4.335
Pu-242 9.692 -1.966 -2.076 -2.074
Am-241 4.841 -0.191 -0.226 -0.224
Am-242m 19.876 -0.028 -0.038 -0.036
Am-243 4.813 0.000 -0.001 -0.001
Cm-242 14.740 -0.004 -0.005 -0.005
Cm-243 14.973 0.000 0.000 0.000
Cm-244 14.628 0.000 0.000 0.000
Cm-245 14.945 0.000 0.000 0.000
Cm-246 14.553 0.000 0.000 0.000
Cm-247 14.972 0.000 0.000 0.000

断面積調整量(%)標準偏差
(%)

表 3.2.2 PFR炉心の見直し前後の実験不確かさと相関係数（一部抜粋）
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3.59 1.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
4.13 1.00 0.24 0.32 0.29 0.32 0.08 0.29 0.30 0.31 0.20 0.35 0.31 0.28 0.29
3.93 0.01 1.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
4.46 0.24 1.00 0.30 0.27 0.31 0.08 0.27 0.29 0.30 0.19 0.34 0.30 0.27 0.28
2.51 0.01 0.01 1.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
3.20 0.32 0.30 1.00 0.36 0.41 0.10 0.36 0.38 0.39 0.25 0.45 0.39 0.35 0.37
2.74 0.01 0.01 0.02 1.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02
3.32 0.29 0.27 0.36 1.00 0.37 0.09 0.33 0.34 0.36 0.22 0.40 0.36 0.32 0.34
2.39 0.02 0.01 0.02 0.02 1.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02
3.10 0.32 0.31 0.41 0.37 1.00 0.10 0.37 0.39 0.40 0.25 0.46 0.40 0.36 0.38
4.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.93 0.08 0.08 0.10 0.09 0.10 1.00 0.09 0.10 0.10 0.06 0.11 0.10 0.09 0.10
2.52 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 1.00 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02
3.04 0.29 0.27 0.36 0.33 0.37 0.09 1.00 0.34 0.36 0.22 0.40 0.36 0.32 0.34
2.23 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.02 1.00 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02
2.76 0.30 0.29 0.38 0.34 0.39 0.10 0.34 1.00 0.38 0.23 0.43 0.38 0.34 0.35
2.43 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 1.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
3.08 0.31 0.30 0.39 0.36 0.40 0.10 0.36 0.38 1.00 0.24 0.44 0.39 0.35 0.37
3.29 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 1.00 0.01 0.01 0.01 0.01
3.56 0.20 0.19 0.25 0.22 0.25 0.06 0.22 0.23 0.24 1.00 0.28 0.24 0.22 0.23
2.17 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 1.00 0.02 0.02 0.02
3.02 0.35 0.34 0.45 0.40 0.46 0.11 0.40 0.43 0.44 0.28 1.00 0.44 0.40 0.42
2.29 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 1.00 0.02 0.02
2.91 0.31 0.30 0.39 0.36 0.40 0.10 0.36 0.38 0.39 0.24 0.44 1.00 0.35 0.37
2.78 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 1.00 0.01
3.33 0.28 0.27 0.35 0.32 0.36 0.09 0.32 0.34 0.35 0.22 0.40 0.35 1.00 0.33
2.41 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 1.00
2.95 0.29 0.28 0.37 0.34 0.38 0.10 0.34 0.35 0.37 0.23 0.42 0.37 0.33 1.00

上段：見直し前　　　下段：見直し後

 Pu240 SAMPLE Am242m/Am241

 U235 SAMPLE Pu238/Np237

 Np237 SAMPLE Pu238/Np237

 Np237 SAMPLE Pu239/Pu238

 Pu238 SAMPLE Pu239/Pu238

 Am241 SAMPLE Pu239/Pu238

 Pu238 SAMPLE Pu241/Pu240

 Pu239 SAMPLE Pu241/Pu240

 Pu240 SAMPLE Pu241/Pu240

 Am243 SAMPLE Pu241/Pu240

 Pu239 SAMPLE Pu242/Pu241

 Pu240 SAMPLE Pu242/Pu241

 Pu241 SAMPLE Am242m/Am241

 Am241 SAMPLE Am242m/Am241
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表 3.2.1 核データ調整量（遅発中性子発生数）
ADJ2017 ADJ2017t ADJ2017R

U-234 14.612 -0.134 -0.126 -0.127
U-235 2.693 -0.346 -0.401 -0.430
U-236 4.773 -0.001 -0.001 -0.001
U-238 3.372 1.015 1.153 1.025
Np-237 3.439 0.092 0.094 0.093
Np-239 14.533 0.000 0.000 0.000
Pu-238 14.834 -1.644 -1.714 -1.713
Pu-239 4.429 5.676 5.406 5.336
Pu-240 4.887 -1.849 -2.002 -2.040
Pu-241 4.985 -4.724 -4.166 -4.335
Pu-242 9.692 -1.966 -2.076 -2.074
Am-241 4.841 -0.191 -0.226 -0.224
Am-242m 19.876 -0.028 -0.038 -0.036
Am-243 4.813 0.000 -0.001 -0.001
Cm-242 14.740 -0.004 -0.005 -0.005
Cm-243 14.973 0.000 0.000 0.000
Cm-244 14.628 0.000 0.000 0.000
Cm-245 14.945 0.000 0.000 0.000
Cm-246 14.553 0.000 0.000 0.000
Cm-247 14.972 0.000 0.000 0.000

断面積調整量(%)標準偏差
(%)

表 3.2.2 PFR炉心の見直し前後の実験不確かさと相関係数（一部抜粋）
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3.59 1.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
4.13 1.00 0.24 0.32 0.29 0.32 0.08 0.29 0.30 0.31 0.20 0.35 0.31 0.28 0.29
3.93 0.01 1.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
4.46 0.24 1.00 0.30 0.27 0.31 0.08 0.27 0.29 0.30 0.19 0.34 0.30 0.27 0.28
2.51 0.01 0.01 1.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
3.20 0.32 0.30 1.00 0.36 0.41 0.10 0.36 0.38 0.39 0.25 0.45 0.39 0.35 0.37
2.74 0.01 0.01 0.02 1.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02
3.32 0.29 0.27 0.36 1.00 0.37 0.09 0.33 0.34 0.36 0.22 0.40 0.36 0.32 0.34
2.39 0.02 0.01 0.02 0.02 1.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02
3.10 0.32 0.31 0.41 0.37 1.00 0.10 0.37 0.39 0.40 0.25 0.46 0.40 0.36 0.38
4.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.93 0.08 0.08 0.10 0.09 0.10 1.00 0.09 0.10 0.10 0.06 0.11 0.10 0.09 0.10
2.52 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 1.00 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02
3.04 0.29 0.27 0.36 0.33 0.37 0.09 1.00 0.34 0.36 0.22 0.40 0.36 0.32 0.34
2.23 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.02 1.00 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02
2.76 0.30 0.29 0.38 0.34 0.39 0.10 0.34 1.00 0.38 0.23 0.43 0.38 0.34 0.35
2.43 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 1.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
3.08 0.31 0.30 0.39 0.36 0.40 0.10 0.36 0.38 1.00 0.24 0.44 0.39 0.35 0.37
3.29 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 1.00 0.01 0.01 0.01 0.01
3.56 0.20 0.19 0.25 0.22 0.25 0.06 0.22 0.23 0.24 1.00 0.28 0.24 0.22 0.23
2.17 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 1.00 0.02 0.02 0.02
3.02 0.35 0.34 0.45 0.40 0.46 0.11 0.40 0.43 0.44 0.28 1.00 0.44 0.40 0.42
2.29 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 1.00 0.02 0.02
2.91 0.31 0.30 0.39 0.36 0.40 0.10 0.36 0.38 0.39 0.24 0.44 1.00 0.35 0.37
2.78 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 1.00 0.01
3.33 0.28 0.27 0.35 0.32 0.36 0.09 0.32 0.34 0.35 0.22 0.40 0.35 1.00 0.33
2.41 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 1.00
2.95 0.29 0.28 0.37 0.34 0.38 0.10 0.34 0.35 0.37 0.23 0.42 0.37 0.33 1.00

上段：見直し前　　　下段：見直し後

 Pu240 SAMPLE Am242m/Am241

 U235 SAMPLE Pu238/Np237

 Np237 SAMPLE Pu238/Np237

 Np237 SAMPLE Pu239/Pu238

 Pu238 SAMPLE Pu239/Pu238

 Am241 SAMPLE Pu239/Pu238

 Pu238 SAMPLE Pu241/Pu240

 Pu239 SAMPLE Pu241/Pu240

 Pu240 SAMPLE Pu241/Pu240

 Am243 SAMPLE Pu241/Pu240

 Pu239 SAMPLE Pu242/Pu241

 Pu240 SAMPLE Pu242/Pu241

 Pu241 SAMPLE Am242m/Am241

 Am241 SAMPLE Am242m/Am241
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図 3.2.3 核データ調整量（U-235核分裂スペクトル）
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図 3.2.4 核データ調整量（Np-237捕獲断面積）
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図 3.2.5 核データ調整量（Np-237核分裂断面積）
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図 3.2.6 核データ調整量（Pu-238捕獲断面積）

– 55 –

JAEA-Data/Code 2021-019

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07

断
面
積
調
整
量
(
%
)

2次放出中性子エネルギー(eV)

標準偏差(+)

標準偏差(-)

ADJ2017

ADJ2017t

ADJ2017R

図 3.2.3 核データ調整量（U-235核分裂スペクトル）
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図 3.2.4 核データ調整量（Np-237捕獲断面積）
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図 3.2.7 核データ調整量（Pu-240捕獲断面積）
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図 3.2.8 核データ調整量（Pu-240核分裂断面積）
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図 3.2.9 核データ調整量（Pu-241捕獲断面積）
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図 3.2.10 核データ調整量（Pu-241核分裂断面積）
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図 3.2.7 核データ調整量（Pu-240捕獲断面積）
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図 3.2.8 核データ調整量（Pu-240核分裂断面積）
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図 3.2.11 核データ調整量（Pu-241核分裂スペクトル）

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07

断
面
積
調
整
量
(
%
)

中性子エネルギー(eV)

標準偏差(+)

標準偏差(-)

ADJ2017

ADJ2017t

ADJ2017R

図 3.2.12 核データ調整量（Pu-242捕獲断面積）
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図 3.2.13 核データ調整量（Am-241捕獲断面積）
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図 3.2.14 核データ調整量（Am-241核分裂スペクトル）
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図 3.2.12 核データ調整量（Pu-242捕獲断面積）
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図 3.2.15 核データ調整量（Am-242m捕獲断面積）
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図 3.2.16 核データ調整量（Am-242m核分裂断面積）
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図 3.2.17 核データ調整量（Am-243捕獲断面積）
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図 3.2.18 核データ調整量（Am-243核分裂断面積）
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図 3.2.19 核データ調整量（Am-243弾性散乱断面積）
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図 3.2.20 核データ調整量（Am-243 (n,2n)断面積）
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図 3.2.21 核データ調整量（Cm-242捕獲断面積）
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図 3.2.22 核データ調整量（Cm-242核分裂断面積）
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図 3.2.23 核データ調整量（Cm-242弾性散乱断面積）
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図 3.2.24 核データ調整量（Cm-243捕獲断面積）
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図 3.2.25 核データ調整量（Cm-244捕獲断面積）
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図 3.2.26 核データ調整量（Cm-244弾性散乱断面積）
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図 3.2.24 核データ調整量（Cm-243捕獲断面積）
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図 3.2.27 核データ調整量（Cm-245捕獲断面積）
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図 3.2.28 核データ調整量（Cm-247捕獲断面積）
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図 3.2.29 核データ調整量（Cm-247核分裂断面積）
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図 3.2.30 核データ調整量（O-16捕獲断面積）
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図 3.2.28 核データ調整量（Cm-247捕獲断面積）
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図 3.2.31 核データ調整量（O-16弾性散乱断面積）
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図 3.2.32 核データ調整量（Na-23弾性散乱断面積）
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図 3.2.33 核データ調整量（Na-23非弾性散乱断面積）
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図 3.2.34 核データ調整量（Cr-52弾性散乱断面積）
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図 3.2.31 核データ調整量（O-16弾性散乱断面積）
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図 3.2.32 核データ調整量（Na-23弾性散乱断面積）
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図 3.2.35 核データ調整量（Fe-56捕獲断面積）
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図 3.2.36 核データ調整量（Fe-56弾性散乱断面積）

– 70 –

JAEA-Data/Code 2021-019

- 70 -



JAEA-Data/Code 2021-019

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07

断
面

積
調

整
量

(
%
)

中性子エネルギー(eV)

標準偏差(+)

標準偏差(-)

ADJ2017

ADJ2017t

ADJ2017R

図 3.2.37 核データ調整量（Fe-56非弾性散乱断面積）
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図 3.2.38 核データ調整量（Fe-56平均散乱角余弦）
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図 3.2.36 核データ調整量（Fe-56弾性散乱断面積）
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図 3.2.39 核データ調整量（Ni-58捕獲断面積）
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図 3.2.40 核データ調整量（U-235FP捕獲断面積）
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図 3.2.41 核データ調整量（U-238FP捕獲断面積）
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図 3.2.42 核データ調整量（Pu-239FP捕獲断面積）
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図 3.2.39 核データ調整量（Ni-58捕獲断面積）
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図 3.2.40 核データ調整量（U-235FP捕獲断面積）
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図 3.2.43 核データ調整量（Pu-241FP捕獲断面積）
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図 3.2.44 実験相関係数見直しによる核データ調整量への影響（U-235捕獲断面積）
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図 3.2.45 実験相関係数見直しによる核データ調整量への影響（Pu-238捕獲断面積）
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図 3.2.43 核データ調整量（Pu-241FP捕獲断面積）
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図 3.2.46 実験相関係数見直しによる核データ調整量への影響（Pu-240捕獲断面積）
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図 3.2.47 実験相関係数見直しによる核データ調整量への影響（Pu-241捕獲断面積）
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図 3.2.48 実験相関係数見直しによる核データ調整量への影響（Cm-247捕獲断面積）
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図 3.2.46 実験相関係数見直しによる核データ調整量への影響（Pu-240捕獲断面積）
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図 3.2.47 実験相関係数見直しによる核データ調整量への影響（Pu-241捕獲断面積）
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図 3.2.49 Am-243捕獲断面積のエネルギー群毎の C/E値の JENDL-4.0からの変化量（「常陽」
MK-II炉心 B9炉中心 Am-243サンプル Pu-240/Pu-238燃焼後組成比）
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図 3.2.50 Am-243捕獲断面積のエネルギー群毎の C/E値の JENDL-4.0からの変化量（「常陽」
MK-II炉心 B9上部反射体 Am-243サンプル Pu-240/Pu-238燃焼後組成比）
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図 3.2.51 Am-243捕獲断面積のエネルギー群毎の C/E値の JENDL-4.0からの変化量（「常陽」
MK-II炉心 SMIR-26炉中心 Am-243サンプル Pu-240/Pu-238燃焼後組成比）
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図 3.2.52 Am-243捕獲断面積のエネルギー群毎の断面積調整量（「常陽」MK-II炉心 SMIR-26上
部反射体 Am-243サンプル Pu-240/Pu-238燃焼後組成比）
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図 3.2.53 Am-243の捕獲断面積と核分裂断面積の相関係数
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図 3.2.54 Am-243の捕獲断面積と弾性散乱断面積の相関係数
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図 3.2.53 Am-243の捕獲断面積と核分裂断面積の相関係数
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図 3.2.55 Cm-242の捕獲断面積と核分裂断面積の相関係数
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図 3.2.56 Cm-242の捕獲断面積と弾性散乱断面積の相関係数
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図 3.2.55 Cm-242の捕獲断面積と核分裂断面積の相関係数
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図 3.2.57 Cm-244の捕獲断面積と弾性散乱断面積の相関係数
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4. 高速炉実機設計精度評価

本章では、第 3章で作成したADJ2017Rを用いて実機高速炉炉心を対象に炉心特性に関する設
計精度評価を行い、ADJ2017と比較を行う。

4.1 評価対象炉心
設計精度評価の対象とした炉心は、ADJ2017と同様に、高速増殖炉サイクル実用化研究開発

（FaCT）プロジェクトにおいて設計研究が行われた電気出力 750 MWeの高速炉炉心 6–8)である。
この設計精度評価対象炉心の情報は、参考文献 1)に記載されているが、参考文献 1)の記載に誤り
があり、燃料組成の値が実際に計算に用いられた値と異なっていたため、この燃焼組成を修正し
た表とあわせて再掲する。

750 MWe炉心の主要なプラント及び炉心の仕様を表 4.1.1に、径方向炉心配置を図 4.1.1に、燃
料集合体構造概念を図 4.1.2に、炉心燃料仕様を表 4.1.2に示す。
この設計精度評価では 2種類の燃料組成、すなわち、U-Pu燃料組成（高フィッサイル組成）及

び TRU燃料組成（低フィッサイル組成）を用いた場合の核特性の不確かさ評価を行った。評価で
取り扱った 2種類の組成を表 4.1.3に示す。
選定した 2種類の組成を用いた場合の炉心特性の設計値を表 4.1.4に示す。

表 4.1.1 750 MWe炉心の主要なプラント及び炉心の仕様
項目 仕様

電気出力 /熱出力 750 MWe / 1,765 MWt
原子炉出口 /入口温度 550℃ / 395℃
炉心燃料集合体 改良内部ダクト型

炉心材料 [被覆管/ラッパ管] ODS鋼 / PNC-FMS鋼
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図 3.2.57 Cm-244の捕獲断面積と弾性散乱断面積の相関係数
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表 4.1.2 750 MWe炉心の主要炉心燃料仕様
項目 仕様

ラッパ管 外対面間距離 (mm) 201.6
肉厚 (mm) 5.0

燃料要素

本数 (本) 255
外径 (mm) 10.4

ワイヤスペーサ径 (mm) 1.03
炉心高さ (mm) 1,000

軸ブランケット厚 (mm)
200 / 250（上 /下）

内部ダクト 外面辺長 (mm) 46.0
肉厚 (mm) 2.0

表 4.1.3 設計精度評価で取り扱った TRU組成
核種 U-Pu燃料 TRU燃料

（高フィッサイル組成） （低フィッサイル組成）
Pu-238 2.5 1.7
Pu-239 52.4 46.7
Pu-240 26.2 23.6
Pu-241 10.3 2.0
Pu-242 7.6 6.7
Np-237 — 6.2
Am-241 1.0 11.5

Am-242m — 0.0
Am-243 — 1.4
Cm-244 — 0.2
Cm-245 — 0.0
Pu-fissile 62.7 48.7

MA 1.0 19.3
合計 100.0 100.0

単位: wt%
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表 4.1.4 750 MWe炉心の主要炉心特性の設計値
項　目 U-Pu燃料 TRU燃料

運転サイクル長さ（ヵ月） 18 18
燃料交換バッチ数

6/6 6/6（炉心 /径ブランケット）
Pu富化度（wt%）

18.4/25.4 18.4/24.4（内側 /外側炉心）
増殖比 1.07 1.11

取出平均燃焼度（GWd/t）
（炉心部） 150 151
（全炉心 ∗1） 84 84

最大線出力（W/cm） 415 404
燃焼欠損反応度（%Δ k/kk’） 2.8 1.1

Naボイド反応度 ∗2（$） 4.2 5.5
ドップラー係数 ∗2（Tdk/dT） -5.6 × 10−3 -4.0 × 10−3

*1: ブランケット燃料を含む
*2: 炉心部寄与、平衡サイクル末期

図 4.1.1 750 MWe炉心の径方向配置
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表 4.1.2 750 MWe炉心の主要炉心燃料仕様
項目 仕様

ラッパ管 外対面間距離 (mm) 201.6
肉厚 (mm) 5.0

燃料要素

本数 (本) 255
外径 (mm) 10.4

ワイヤスペーサ径 (mm) 1.03
炉心高さ (mm) 1,000

軸ブランケット厚 (mm)
200 / 250（上 /下）

内部ダクト 外面辺長 (mm) 46.0
肉厚 (mm) 2.0

表 4.1.3 設計精度評価で取り扱った TRU組成
核種 U-Pu燃料 TRU燃料

（高フィッサイル組成） （低フィッサイル組成）
Pu-238 2.5 1.7
Pu-239 52.4 46.7
Pu-240 26.2 23.6
Pu-241 10.3 2.0
Pu-242 7.6 6.7
Np-237 — 6.2
Am-241 1.0 11.5

Am-242m — 0.0
Am-243 — 1.4
Cm-244 — 0.2
Cm-245 — 0.0
Pu-fissile 62.7 48.7

MA 1.0 19.3
合計 100.0 100.0

単位: wt%
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図 4.1.2 750 MWe炉心の燃料集合体（改良内部ダクト型）の構造概念
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4.2 評価対象核特性
評価対象とした炉心核特性は、(1)臨界性、(2)出力分布（反応率分布）、(3)制御棒価値、(4) Na

ボイド反応度、(5)ドップラー係数、(6)燃焼反応度、(7)増殖比、(8)照射後燃料の組成（燃焼組
成）である。なお、詳細については、参考文献 1)の 7.2節を参照されたい。

4.3 核特性ノミナル値と解析モデル不確かさの評価、感度係数
核特性ノミナル値及び感度係数は JENDL-4.0を用いて評価しているため、参考文献 1)の 7.4節

と同じである。詳細については、そちらを参照されたい。

4.4 設計精度評価
第 3章の炉定数調整計算で得られた調整後の核データ共分散と、設計対象炉心の解析モデル不

確かさ及び感度係数を用いて、750 MWe実機高速炉心の設計精度評価を行った。設計精度評価の
手法としては、炉定数調整法を用いてADJ2017及びADJ2017Rの 2種類を計算した。評価手法に
ついては参考文献 1)の 7.5節を参照されたい。
炉定数調整法の設計精度及び核データ起因不確かさの評価結果を表 4.4.1に示す。ADJ2017と

ADJ2017Rの設計精度の違いは、基本的に炉定数調整計算により得られた調整後断面積共分散か
ら計算される核データ起因不確かさの違いにより生じるので、核データ起因不確かさについて確
認する。

4.4.1 臨界性

表 4.4.1から ADJ2017と ADJ2017Rの核データ起因不確かさの合計に違いはないことが確認で
きる。図 4.4.1にU-Pu組成、図 4.4.2に TRU組成の核データ起因不確かさの内訳を示すが、断面
積毎に見ても差はないことが確認できる。

4.4.2 制御棒価値

表 4.4.1から U-Pu組成では ADJ2017Rのほうが僅か（0.02%）に核データ起因不確かさが小さ
くなっているが、有意な差ではない。なお、TRU組成では表に示した有効数字の範囲では同じで
ある。U-Pu組成で核データ起因不確かさが小さくなったのは、図 4.4.3より Pu-241遅発中性子発
生数の影響であることが分かる。TRU組成（図 4.4.4）でも Pu-241遅発中性子発生数は 0.01%の
精度向上があるものの、U-Pu組成と TRU組成で寄与割合が大きく異なるため、合計への寄与は
小さい。
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図 4.1.2 750 MWe炉心の燃料集合体（改良内部ダクト型）の構造概念
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4.4.3 Naボイド反応度

表 4.4.1から U-Pu組成では ADJ2017と ADJ2017Rの核データ起因不確かさの合計に差はみら
れない。TRU組成では核データ起因不確かさが僅かに大きくなっているが、有意な差ではない。
図 4.4.5～図 4.4.6から、核データ起因不確かさの内訳についてもほとんど同じであることが確
認できる。

4.4.4 ドップラー係数

表 4.4.1から核データ起因不確かさは U-Pu組成では変わらないが、TRU組成では+0.03%と僅
かな差があるもののほぼ同じであると言える。図 4.4.7から、U-Pu組成については核データ起因
不確かさの内訳についても差がないことが確認できる。なお、TRU組成での核データ起因不確か
さの違いは、図 4.4.8から異核種反応間の相関によるものであることが分かる。実験相関係数や積
分実験データを変更したことで、調整後断面積共分散の非対角項が変わったの原因と考えられる。

4.4.5 燃焼反応度

表 4.4.1から、ADJ2017Rの核データ起因不確かさは、ADJ2017に比べて、U-Pu組成で+0.01%、
TRU組成で+0.08%増加しているが、その差は小さい。この核データ起因不確かさの増加の原因
は、U-Pu組成については、図 4.4.9から Pu-241遅発中性子発生数と異核種反応間の相関の違いに
よるものであること、TRU組成については、図 4.4.10からAm-241捕獲断面積と異核種反応間の
相関の違いによるものであることが分かる。

4.4.6 増殖比

表 4.4.1から U-Pu組成 ADJ2017と ADJ2017Rの核データ起因不確かさの合計に違いはほぼな
い。TRU組成は僅かかながら核データ起因不確かさが大きくしているものの、ほぼ変わらない。
核データ起因不確かさの内訳もほぼ変わらないので内訳の図は省略する。

4.4.7 反応率比

表 4.4.1からU-Pu組成でも TRU組成でもADJ2017とADJ2017Rの核データ起因不確かさの合
計にほぼ違いはない。核データ起因不確かさの内訳もほぼ変わらないので内訳の図は省略する。

4.4.8 燃焼後組成

表 4.4.1から ADJ2017と ADJ2017Rの核データ起因不確かさに大きな違いはないことが確認で
きる。最大の違いは Cm-247であり、U-Pu組成が内側燃料領域で 0.44%の増加、TRU組成が軸ブ
ランケット領域で 0.40%の増加である。ADJ2017Rでは燃焼後組成比に関する積分実験データを

– 90 –

JAEA-Data/Code 2021-019

- 90 -



JAEA-Data/Code 2021-019

一つ除外しているので、この積分実験データを除外したことにより、調整後の核データ起因不確
かさは増加するはずなので、整合している。また、ADJ2017Rで除外した燃焼後組成比の積分実
験データは実験不確かさを過小評価している可能性があるので、ADJ2017Rの核データ起因不確
かさの方がより妥当なものとなっていると考えられる。
以下に、内側炉心燃料の核データ起因不確かさが変わった燃焼後組成について記す。

4.4.8.1 Am-241

ADJ2017R の核データ起因不確かさは、U-Pu 組成の内側燃料領域では 0.09%、TRU 組成の内側
燃料領域では 0.14%大きくなる。これは、図 4.4.11、図 4.4.12 から、Am-241 捕獲断面積の核デー
タ起因不確かさが増加したためであることが分かる。前述のように、積分実験データを一つ除外
したことにより、炉定数調整法による Am-241 捕獲断面積の核データ起因不確かさの低減効果は
少なくなると考えられるので妥当な結果と考えられる。

4.4.8.2 Am-243

ADJ2017R の核データ起因不確かさは、U-Pu 組成の内側燃料領域では 0.02%大きくなり、TRU
組成の内側燃料領域では変わらない。図 4.4.13、図 4.4.14 の内訳を見ると、2 つの組成とも Pu-242
及びAm-243 の捕獲断面積は不確かさがADJ2017 よりも増加している。しかし、ADJ2017R は異
核種反応間が負に大きくなることによって、合計値が変わらなくなっている。

4.4.8.3 Cm-243

核データ起因不確かさの合計値は変わらないものの、図 4.4.15、図 4.4.16 の内訳を見るとCm-242

捕獲断面積の核データ起因不確かさが少し小さくなっていることが分かる。一方で、異核種反応
間の核データ起因不確かさが負に大きくなることによって相殺され、合計値が変わらなかったこ
とが分かる。

4.4.8.4 Cm-244

核データ起因不確かさの合計値は、U-Pu 組成の内側燃料領域で 0.11%大きく、TRU 組成の内
側燃料領域で 0.09%大きくなっていることが分かる。図 4.4.17、図 4.4.18 より、Pu-242 とAm-243

の捕獲断面積の核データ起因不確かさが増えていることが分かる。さらに、負の寄与を持ってい
た異核種反応間の核データ起因不確かさの絶対値が小さくなっていることで、相殺は発生せず、核
データ起因不確かさの合計値が大きくなっていることが分かる。
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4.4.3 Naボイド反応度

表 4.4.1から U-Pu組成では ADJ2017と ADJ2017Rの核データ起因不確かさの合計に差はみら
れない。TRU組成では核データ起因不確かさが僅かに大きくなっているが、有意な差ではない。
図 4.4.5～図 4.4.6から、核データ起因不確かさの内訳についてもほとんど同じであることが確
認できる。

4.4.4 ドップラー係数

表 4.4.1から核データ起因不確かさは U-Pu組成では変わらないが、TRU組成では+0.03%と僅
かな差があるもののほぼ同じであると言える。図 4.4.7から、U-Pu組成については核データ起因
不確かさの内訳についても差がないことが確認できる。なお、TRU組成での核データ起因不確か
さの違いは、図 4.4.8から異核種反応間の相関によるものであることが分かる。実験相関係数や積
分実験データを変更したことで、調整後断面積共分散の非対角項が変わったの原因と考えられる。

4.4.5 燃焼反応度

表 4.4.1から、ADJ2017Rの核データ起因不確かさは、ADJ2017に比べて、U-Pu組成で+0.01%、
TRU組成で+0.08%増加しているが、その差は小さい。この核データ起因不確かさの増加の原因
は、U-Pu組成については、図 4.4.9から Pu-241遅発中性子発生数と異核種反応間の相関の違いに
よるものであること、TRU組成については、図 4.4.10からAm-241捕獲断面積と異核種反応間の
相関の違いによるものであることが分かる。

4.4.6 増殖比

表 4.4.1から U-Pu組成 ADJ2017と ADJ2017Rの核データ起因不確かさの合計に違いはほぼな
い。TRU組成は僅かかながら核データ起因不確かさが大きくしているものの、ほぼ変わらない。
核データ起因不確かさの内訳もほぼ変わらないので内訳の図は省略する。

4.4.7 反応率比

表 4.4.1からU-Pu組成でも TRU組成でもADJ2017とADJ2017Rの核データ起因不確かさの合
計にほぼ違いはない。核データ起因不確かさの内訳もほぼ変わらないので内訳の図は省略する。

4.4.8 燃焼後組成

表 4.4.1から ADJ2017と ADJ2017Rの核データ起因不確かさに大きな違いはないことが確認で
きる。最大の違いは Cm-247であり、U-Pu組成が内側燃料領域で 0.44%の増加、TRU組成が軸ブ
ランケット領域で 0.40%の増加である。ADJ2017Rでは燃焼後組成比に関する積分実験データを
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4.4.8.5 Cm-245

図 4.4.19、図 4.4.20より、Pu-242、Am-243、Cm-244の捕獲断面積の核データ起因不確かさが
大きくなっていることが分かる。さらに、異核種反応間の不確かさによる相殺もないため、合計
値が大きくなっていることが分かる。なお、Cm-245核分裂断面積の核データ起因不確かさは僅か
に小さくなっている。

4.4.8.6 Cm-246

図 4.4.21、図 4.4.22より、Pu-242、Am-243、Cm-244、Cm-245の捕獲断面積の核データ起因不
確かさが大きくなっていることが分かる。異核種反応間の核データ起因不確かさによる相殺もな
い。Cm-245の燃焼後組成と同じように、Cm-245核分裂断面積の核データ起因不確かさは少し小
さくなっていることが分かるが、影響は小さい。

4.4.8.7 Cm-247

図 4.4.23、図 4.4.24より、Pu-242、Am-243、Cm-244、Cm-245、Cm-246の捕獲断面積の核デー
タ起因不確かさが大きくなっていることが分かる。異核種反応間の核データ起因不確かさによる
相殺もない。Cm-245の燃焼後組成や Cm-246の燃焼後組成と同様に、Cm-245核分裂断面積の核
データ起因不確かさは僅かに小さくなっている。
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表 4.4.1 750 MWe炉心の炉定数調整法による設計精度及び核データ起因不確かさの評価結果 (1/2)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

KEFF (BOEC) 0.31 0.21 0.31 0.21 0.31 0.22 0.31 0.22
CRW PCR (BOEC) 0.91 0.88 0.90 0.86 0.81 0.79 0.81 0.79
NaV (EOEC) 2.47 1.71 2.47 1.71 2.53 1.71 2.53 1.72
Doppler (BOEC) 1.81 1.72 1.81 1.72 1.95 1.84 1.98 1.87
Burn-Up 2.98 2.94 2.99 2.95 8.58 8.43 8.65 8.51
Breeding Ratio 0.37 0.34 0.37 0.35 0.39 0.36 0.39 0.36
F25(ICE/CC) (BOEC) 0.54 0.51 0.54 0.51 0.66 0.64 0.66 0.64
F25(OCE/CC) (BOEC) 0.70 0.68 0.70 0.68 0.86 0.85 0.86 0.85
F25(RBM/CC) (BOEC) 0.95 0.79 0.95 0.79 1.18 0.97 1.18 0.97
F28(ICE/CC) (BOEC) 0.51 0.49 0.51 0.49 0.65 0.64 0.65 0.64
F28(OCE/CC) (BOEC) 0.93 0.69 0.93 0.69 1.06 0.87 1.06 0.87
F28(RBM/CC) (BOEC) 1.43 1.18 1.43 1.18 1.52 1.33 1.53 1.33
F49(ICE/CC) (BOEC) 0.54 0.50 0.54 0.50 0.97 0.91 0.97 0.92
F49(OCE/CC) (BOEC) 0.70 0.67 0.70 0.67 0.66 0.64 0.66 0.64
F49(RBM/CC) (BOEC) 0.78 0.75 0.78 0.75 0.86 0.84 0.86 0.84
C28(ICE/CC) (BOEC) 0.54 0.51 0.54 0.51 0.66 0.64 0.66 0.64
C28(OCE/CC) (BOEC) 0.70 0.69 0.70 0.69 0.86 0.85 0.87 0.86
C28(RBM/CC) (BOEC) 0.91 0.77 0.91 0.77 1.17 0.96 1.17 0.96
Am-241 N.D. (IC) 1.50 1.50 1.59 1.59 2.06 2.06 2.20 2.20
Am-241 N.D. (OC) 0.98 0.98 1.04 1.03 1.23 1.23 1.31 1.31
Am-241 N.D. (AB) 2.44 2.44 2.46 2.45 2.46 2.46 2.47 2.47
Am-241 N.D. (RB) 2.63 2.62 2.64 2.64 2.66 2.66 2.68 2.68
Am-242m N.D. (IC) 2.84 2.84 2.83 2.83 3.60 3.60 3.58 3.58
Am-242m N.D. (OC) 2.06 2.06 2.07 2.07 2.42 2.42 2.43 2.43
Am-242m N.D. (AB) 3.39 3.36 3.43 3.40 3.42 3.38 3.45 3.42
Am-242m N.D. (RB) 3.49 3.48 3.51 3.50 3.51 3.50 3.52 3.52
Am-243 N.D. (IC) 2.22 2.22 2.24 2.24 1.63 1.63 1.63 1.63
Am-243 N.D. (OC) 2.51 2.50 2.53 2.53 1.49 1.49 1.50 1.49
Am-243 N.D. (AB) 5.09 5.05 5.17 5.13 5.12 5.07 5.20 5.15
Am-243 N.D. (RB) 5.11 5.09 5.16 5.14 5.12 5.11 5.18 5.16
Cm-242 N.D. (IC) 0.98 0.96 0.99 0.97 0.67 0.64 0.67 0.64
Cm-242 N.D. (OC) 1.03 0.97 1.07 1.01 0.60 0.46 0.62 0.48
Cm-242 N.D. (AB) 3.46 3.35 3.50 3.39 3.52 3.39 3.56 3.43
Cm-242 N.D. (RB) 3.49 3.48 3.51 3.50 3.51 3.49 3.52 3.51
Cm-243 N.D. (IC) 4.58 4.58 4.59 4.59 5.37 5.37 5.38 5.38
Cm-243 N.D. (OC) 3.73 3.73 3.75 3.74 4.31 4.30 4.31 4.31
Cm-243 N.D. (AB) 4.62 4.49 4.67 4.53 4.67 4.52 4.71 4.56
Cm-243 N.D. (RB) 4.53 4.51 4.55 4.53 4.53 4.51 4.56 4.54
Cm-244 N.D. (IC) 2.87 2.87 2.98 2.98 1.69 1.69 1.76 1.75
Cm-244 N.D. (OC) 3.25 3.24 3.37 3.37 1.59 1.58 1.65 1.65
Cm-244 N.D. (AB) 6.09 6.02 6.25 6.18 6.12 6.04 6.28 6.20
Cm-244 N.D. (RB) 6.04 6.02 6.17 6.16 6.04 6.03 6.18 6.16
Cm-245 N.D. (IC) 3.76 3.76 3.98 3.98 2.64 2.64 2.77 2.77
Cm-245 N.D. (OC) 4.01 4.01 4.24 4.23 2.30 2.30 2.44 2.43
Cm-245 N.D. (AB) 7.13 7.07 7.35 7.29 7.17 7.10 7.39 7.31
Cm-245 N.D. (RB) 7.03 7.02 7.21 7.20 7.02 7.01 7.21 7.19
Cm-246 N.D. (IC) 5.44 5.43 5.78 5.78 4.54 4.54 4.76 4.76
Cm-246 N.D. (OC) 5.86 5.86 6.19 6.18 4.88 4.88 5.05 5.05
Cm-246 N.D. (AB) 8.93 8.84 9.27 9.19 8.92 8.82 9.25 9.16
Cm-246 N.D. (RB) 8.56 8.54 8.85 8.83 8.52 8.50 8.81 8.79
Cm-247 N.D. (IC) 6.51 6.50 6.95 6.94 5.56 5.55 5.86 5.85
Cm-247 N.D. (OC) 7.00 6.99 7.42 7.41 5.99 5.98 6.23 6.22
Cm-247 N.D. (AB) 10.17 10.09 10.59 10.51 10.16 10.07 10.57 10.48
Cm-247 N.D. (RB) 9.79 9.79 10.15 10.14 9.75 9.74 10.11 10.11
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4.4.8.5 Cm-245

図 4.4.19、図 4.4.20より、Pu-242、Am-243、Cm-244の捕獲断面積の核データ起因不確かさが
大きくなっていることが分かる。さらに、異核種反応間の不確かさによる相殺もないため、合計
値が大きくなっていることが分かる。なお、Cm-245核分裂断面積の核データ起因不確かさは僅か
に小さくなっている。

4.4.8.6 Cm-246

図 4.4.21、図 4.4.22より、Pu-242、Am-243、Cm-244、Cm-245の捕獲断面積の核データ起因不
確かさが大きくなっていることが分かる。異核種反応間の核データ起因不確かさによる相殺もな
い。Cm-245の燃焼後組成と同じように、Cm-245核分裂断面積の核データ起因不確かさは少し小
さくなっていることが分かるが、影響は小さい。

4.4.8.7 Cm-247

図 4.4.23、図 4.4.24より、Pu-242、Am-243、Cm-244、Cm-245、Cm-246の捕獲断面積の核デー
タ起因不確かさが大きくなっていることが分かる。異核種反応間の核データ起因不確かさによる
相殺もない。Cm-245の燃焼後組成や Cm-246の燃焼後組成と同様に、Cm-245核分裂断面積の核
データ起因不確かさは僅かに小さくなっている。
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表 4.4.1 750 MWe炉心の炉定数調整法による設計精度及び核データ起因不確かさの評価結果 (2/2)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

Np-237 N.D. (IC) 8.95 8.95 8.94 8.94 2.25 2.24 2.25 2.25
Np-237 N.D. (OC) 8.55 8.55 8.54 8.54 1.15 1.15 1.15 1.15
Np-237 N.D. (AB) 11.61 11.60 11.61 11.60 11.59 11.58 11.59 11.58
Np-237 N.D. (RB) 12.40 12.39 12.39 12.39 12.27 12.26 12.27 12.26
Np-239 N.D. (IC) 4.02 4.02 4.02 4.02 4.30 4.30 4.31 4.30
Np-239 N.D. (OC) 2.25 2.22 2.26 2.22 2.40 2.36 2.41 2.37
Np-239 N.D. (AB) 2.84 2.75 2.84 2.76 3.10 3.01 3.10 3.02
Np-239 N.D. (RB) 2.53 2.52 2.53 2.52 2.70 2.68 2.70 2.69
Pu-238 N.D. (IC) 1.63 1.63 1.64 1.64 0.92 0.91 0.93 0.93
Pu-238 N.D. (OC) 0.98 0.98 0.99 0.99 0.74 0.74 0.76 0.76
Pu-238 N.D. (AB) 11.25 11.24 11.24 11.24 11.18 11.17 11.17 11.17
Pu-238 N.D. (RB) 12.28 12.28 12.27 12.27 12.04 12.04 12.04 12.04
Pu-239 N.D. (IC) 0.71 0.71 0.72 0.72 0.70 0.70 0.71 0.71
Pu-239 N.D. (OC) 0.60 0.60 0.61 0.61 0.59 0.59 0.60 0.60
Pu-239 N.D. (AB) 0.66 0.65 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
Pu-239 N.D. (RB) 0.54 0.54 0.54 0.54 0.52 0.52 0.52 0.52
Pu-239FP N.D. (IC) 1.54 1.54 1.54 1.54 1.55 1.54 1.55 1.54
Pu-239FP N.D. (OC) 0.88 0.88 0.88 0.88 0.82 0.82 0.82 0.82
Pu-239FP N.D. (AB) 1.05 1.01 1.05 1.02 1.09 1.05 1.09 1.06
Pu-239FP N.D. (RB) 0.61 0.61 0.61 0.61 0.59 0.59 0.59 0.59
Pu-240 N.D. (IC) 1.31 1.31 1.34 1.34 1.30 1.30 1.33 1.33
Pu-240 N.D. (OC) 0.95 0.95 0.97 0.97 0.91 0.91 0.93 0.93
Pu-240 N.D. (AB) 1.81 1.79 1.83 1.81 1.86 1.84 1.88 1.86
Pu-240 N.D. (RB) 1.96 1.96 1.99 1.99 1.99 1.99 2.02 2.02
Pu-241 N.D. (IC) 1.33 1.33 1.33 1.33 1.45 1.45 1.45 1.45
Pu-241 N.D. (OC) 1.04 1.04 1.04 1.04 1.32 1.32 1.32 1.32
Pu-241 N.D. (AB) 2.44 2.39 2.44 2.39 2.48 2.43 2.49 2.43
Pu-241 N.D. (RB) 2.61 2.58 2.61 2.58 2.65 2.62 2.66 2.62
Pu-241FP N.D. (IC) 1.54 1.54 1.54 1.54 1.47 1.47 1.47 1.47
Pu-241FP N.D. (OC) 1.02 1.02 1.02 1.02 0.95 0.95 0.95 0.95
Pu-241FP N.D. (AB) 2.26 2.19 2.27 2.20 2.32 2.25 2.33 2.25
Pu-241FP N.D. (RB) 2.27 2.27 2.29 2.28 2.32 2.31 2.33 2.33
Pu-242 N.D. (IC) 1.09 1.09 1.09 1.09 1.01 1.01 1.01 1.01
Pu-242 N.D. (OC) 0.79 0.79 0.79 0.79 0.69 0.69 0.70 0.70
Pu-242 N.D. (AB) 3.91 3.87 3.94 3.90 3.94 3.90 3.97 3.93
Pu-242 N.D. (RB) 3.95 3.95 3.97 3.97 3.97 3.97 3.99 3.99
U-234 N.D. (IC) 0.82 0.81 0.82 0.82 0.68 0.68 0.70 0.70
U-234 N.D. (OC) 0.55 0.55 0.56 0.56 0.65 0.65 0.67 0.67
U-234 N.D. (AB) 12.05 12.05 12.05 12.05 11.82 11.82 11.82 11.82
U-234 N.D. (RB) 12.94 12.94 12.93 12.93 12.53 12.53 12.53 12.53
U-235 N.D. (IC) 1.17 1.17 1.23 1.23 1.05 1.05 1.11 1.11
U-235 N.D. (OC) 0.71 0.71 0.77 0.77 0.60 0.59 0.65 0.65
U-235 N.D. (AB) 0.61 0.61 0.65 0.65 0.61 0.61 0.66 0.65
U-235 N.D. (RB) 0.41 0.41 0.44 0.44 0.39 0.38 0.42 0.42
U-235FP N.D. (IC) 1.11 1.11 1.12 1.12 1.08 1.08 1.08 1.08
U-235FP N.D. (OC) 0.69 0.69 0.69 0.69 0.64 0.64 0.64 0.64
U-235FP N.D. (AB) 0.56 0.55 0.56 0.55 0.56 0.55 0.56 0.55
U-235FP N.D. (RB) 0.47 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
U-236 N.D. (IC) 0.45 0.45 0.52 0.52 0.42 0.42 0.47 0.47
U-236 N.D. (OC) 0.33 0.33 0.38 0.38 0.30 0.30 0.34 0.34
U-236 N.D. (AB) 1.26 1.26 1.47 1.47 1.25 1.25 1.47 1.47
U-236 N.D. (RB) 1.24 1.24 1.46 1.46 1.24 1.24 1.46 1.46
U-238 N.D. (IC) 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17
U-238 N.D. (OC) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09
U-238 N.D. (AB) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
U-238 N.D. (RB) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
U-238FP N.D. (IC) 1.59 1.59 1.59 1.59 1.35 1.34 1.35 1.35
U-238FP N.D. (OC) 1.30 1.30 1.30 1.29 0.96 0.96 0.96 0.96
U-238FP N.D. (AB) 1.44 1.43 1.45 1.43 1.41 1.39 1.41 1.39
U-238FP N.D. (RB) 1.54 1.53 1.53 1.52 1.43 1.42 1.43 1.42
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図 4.4.1 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、臨界性）
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図 4.4.2 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、臨界性）
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表 4.4.1 750 MWe炉心の炉定数調整法による設計精度及び核データ起因不確かさの評価結果 (2/2)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

合計(%)
核データ起因
不確かさ(%)

Np-237 N.D. (IC) 8.95 8.95 8.94 8.94 2.25 2.24 2.25 2.25
Np-237 N.D. (OC) 8.55 8.55 8.54 8.54 1.15 1.15 1.15 1.15
Np-237 N.D. (AB) 11.61 11.60 11.61 11.60 11.59 11.58 11.59 11.58
Np-237 N.D. (RB) 12.40 12.39 12.39 12.39 12.27 12.26 12.27 12.26
Np-239 N.D. (IC) 4.02 4.02 4.02 4.02 4.30 4.30 4.31 4.30
Np-239 N.D. (OC) 2.25 2.22 2.26 2.22 2.40 2.36 2.41 2.37
Np-239 N.D. (AB) 2.84 2.75 2.84 2.76 3.10 3.01 3.10 3.02
Np-239 N.D. (RB) 2.53 2.52 2.53 2.52 2.70 2.68 2.70 2.69
Pu-238 N.D. (IC) 1.63 1.63 1.64 1.64 0.92 0.91 0.93 0.93
Pu-238 N.D. (OC) 0.98 0.98 0.99 0.99 0.74 0.74 0.76 0.76
Pu-238 N.D. (AB) 11.25 11.24 11.24 11.24 11.18 11.17 11.17 11.17
Pu-238 N.D. (RB) 12.28 12.28 12.27 12.27 12.04 12.04 12.04 12.04
Pu-239 N.D. (IC) 0.71 0.71 0.72 0.72 0.70 0.70 0.71 0.71
Pu-239 N.D. (OC) 0.60 0.60 0.61 0.61 0.59 0.59 0.60 0.60
Pu-239 N.D. (AB) 0.66 0.65 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
Pu-239 N.D. (RB) 0.54 0.54 0.54 0.54 0.52 0.52 0.52 0.52
Pu-239FP N.D. (IC) 1.54 1.54 1.54 1.54 1.55 1.54 1.55 1.54
Pu-239FP N.D. (OC) 0.88 0.88 0.88 0.88 0.82 0.82 0.82 0.82
Pu-239FP N.D. (AB) 1.05 1.01 1.05 1.02 1.09 1.05 1.09 1.06
Pu-239FP N.D. (RB) 0.61 0.61 0.61 0.61 0.59 0.59 0.59 0.59
Pu-240 N.D. (IC) 1.31 1.31 1.34 1.34 1.30 1.30 1.33 1.33
Pu-240 N.D. (OC) 0.95 0.95 0.97 0.97 0.91 0.91 0.93 0.93
Pu-240 N.D. (AB) 1.81 1.79 1.83 1.81 1.86 1.84 1.88 1.86
Pu-240 N.D. (RB) 1.96 1.96 1.99 1.99 1.99 1.99 2.02 2.02
Pu-241 N.D. (IC) 1.33 1.33 1.33 1.33 1.45 1.45 1.45 1.45
Pu-241 N.D. (OC) 1.04 1.04 1.04 1.04 1.32 1.32 1.32 1.32
Pu-241 N.D. (AB) 2.44 2.39 2.44 2.39 2.48 2.43 2.49 2.43
Pu-241 N.D. (RB) 2.61 2.58 2.61 2.58 2.65 2.62 2.66 2.62
Pu-241FP N.D. (IC) 1.54 1.54 1.54 1.54 1.47 1.47 1.47 1.47
Pu-241FP N.D. (OC) 1.02 1.02 1.02 1.02 0.95 0.95 0.95 0.95
Pu-241FP N.D. (AB) 2.26 2.19 2.27 2.20 2.32 2.25 2.33 2.25
Pu-241FP N.D. (RB) 2.27 2.27 2.29 2.28 2.32 2.31 2.33 2.33
Pu-242 N.D. (IC) 1.09 1.09 1.09 1.09 1.01 1.01 1.01 1.01
Pu-242 N.D. (OC) 0.79 0.79 0.79 0.79 0.69 0.69 0.70 0.70
Pu-242 N.D. (AB) 3.91 3.87 3.94 3.90 3.94 3.90 3.97 3.93
Pu-242 N.D. (RB) 3.95 3.95 3.97 3.97 3.97 3.97 3.99 3.99
U-234 N.D. (IC) 0.82 0.81 0.82 0.82 0.68 0.68 0.70 0.70
U-234 N.D. (OC) 0.55 0.55 0.56 0.56 0.65 0.65 0.67 0.67
U-234 N.D. (AB) 12.05 12.05 12.05 12.05 11.82 11.82 11.82 11.82
U-234 N.D. (RB) 12.94 12.94 12.93 12.93 12.53 12.53 12.53 12.53
U-235 N.D. (IC) 1.17 1.17 1.23 1.23 1.05 1.05 1.11 1.11
U-235 N.D. (OC) 0.71 0.71 0.77 0.77 0.60 0.59 0.65 0.65
U-235 N.D. (AB) 0.61 0.61 0.65 0.65 0.61 0.61 0.66 0.65
U-235 N.D. (RB) 0.41 0.41 0.44 0.44 0.39 0.38 0.42 0.42
U-235FP N.D. (IC) 1.11 1.11 1.12 1.12 1.08 1.08 1.08 1.08
U-235FP N.D. (OC) 0.69 0.69 0.69 0.69 0.64 0.64 0.64 0.64
U-235FP N.D. (AB) 0.56 0.55 0.56 0.55 0.56 0.55 0.56 0.55
U-235FP N.D. (RB) 0.47 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
U-236 N.D. (IC) 0.45 0.45 0.52 0.52 0.42 0.42 0.47 0.47
U-236 N.D. (OC) 0.33 0.33 0.38 0.38 0.30 0.30 0.34 0.34
U-236 N.D. (AB) 1.26 1.26 1.47 1.47 1.25 1.25 1.47 1.47
U-236 N.D. (RB) 1.24 1.24 1.46 1.46 1.24 1.24 1.46 1.46
U-238 N.D. (IC) 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17
U-238 N.D. (OC) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09
U-238 N.D. (AB) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
U-238 N.D. (RB) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
U-238FP N.D. (IC) 1.59 1.59 1.59 1.59 1.35 1.34 1.35 1.35
U-238FP N.D. (OC) 1.30 1.30 1.30 1.29 0.96 0.96 0.96 0.96
U-238FP N.D. (AB) 1.44 1.43 1.45 1.43 1.41 1.39 1.41 1.39
U-238FP N.D. (RB) 1.54 1.53 1.53 1.52 1.43 1.42 1.43 1.42

核特性

U-Pu組成 TRU組成
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図 4.4.3 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、制御棒価値）
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図 4.4.4 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、制御棒価値）
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図 4.4.5 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Naボイド反応度）
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図 4.4.6 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、Naボイド反応度）
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図 4.4.3 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、制御棒価値）
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図 4.4.4 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、制御棒価値）
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図 4.4.7 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、ドップラー係数）
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図 4.4.8 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、ドップラー係数）

– 98 –

JAEA-Data/Code 2021-019

- 98 -



JAEA-Data/Code 2021-019

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

U
-
2
3
8
 
C
A
P
T
U
R
E

U
-
2
3
8
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
S
I
O
N

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
0
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
4
1
 
F
I
S
S
I
O
N

P
u
-
2
4
1
 
N
U

P
u
-
2
4
1
 
F
I
S
.
S
P
E
C

U
-
2
3
8
F
P
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
3
9
F
P
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
4
1
F
P
 
C
A
P
T
U
R
E

U
-
2
3
8
 
D
.
N
U

P
u
-
2
3
9
 
D
.
N
U

P
u
-
2
4
0
 
D
.
N
U

P
u
-
2
4
1
 
D
.
N
U

o
t
h
e
r
s
.

同
一

核
種

反
応

の
合

計

異
核

種
反

応
間

の
合

計

合
計

核
デ

ー
タ

起
因

不
確

か
さ

(
%
)

ADJ2017 ADJ2017R

図 4.4.9 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、燃焼反応度）
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図 4.4.10 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、燃焼反応度）

– 99 –

JAEA-Data/Code 2021-019

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

U
-
2
3
8
 
C
A
P
T
U
R
E

U
-
2
3
8
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
S
I
O
N

P
u
-
2
3
9
 
N
U

P
u
-
2
3
9
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
0
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
4
0
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
1
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
4
1
 
F
I
S
.
S
P
E
C

O
-
1
6
 
E
L
.
S
C
T

N
a
-
2
3
 
E
L
.
S
C
T

N
a
-
2
3
 
I
N
.
S
C
T

F
e
-
5
6
 
C
A
P
T
U
R
E

F
e
-
5
6
 
E
L
.
S
C
T

F
e
-
5
6
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
F
P
 
C
A
P
T
U
R
E

U
-
2
3
8
 
D
.
N
U

P
u
-
2
3
9
 
D
.
N
U

P
u
-
2
4
0
 
D
.
N
U

P
u
-
2
4
1
 
D
.
N
U

o
t
h
e
r
s
.

同
一

核
種

反
応

の
合

計

異
核

種
反

応
間

の
合

計

合
計

核
デ

ー
タ

起
因

不
確

か
さ

(
%
)

ADJ2017 ADJ2017R

図 4.4.7 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、ドップラー係数）
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図 4.4.8 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、ドップラー係数）
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図 4.4.11 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Am-241燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.12 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、Am-241燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.13 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Am-243燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.14 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、Am-243燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.11 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Am-241燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.12 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、Am-241燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.15 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Cm-243燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.16 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、Cm-243燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.17 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Cm-244燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.18 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、Cm-244燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.15 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Cm-243燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.19 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Cm-245燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.20 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、Cm-245燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.21 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Cm-246燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.22 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、Cm-246燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.19 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Cm-245燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.23 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（U-Pu組成、Cm-247燃焼後組成、内側燃料
領域）
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図 4.4.24 750 MWe炉心の核データ起因不確かさ（TRU組成、Cm-247燃焼後組成、内側燃料
領域）
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5. おわりに

統合炉定数ADJ2017に対して追加検討を行い、大きく二つの点について修正を行い、ADJ2017
の改訂版である ADJ2017Rを作成した。
一つ目は実験相関係数の評価方法についてである。実験相関係数は、不確かさ要因相関法に基

づいて評価しているが、実験データによって、実験相関係数の評価で用いる共通不確かさの正負
の符号を考慮する方法と考慮しない方法の二つの方法が混在していた。符号を考慮する方法は、
本来、解析モデル相関係数を評価する際に適用する方法であるため、すべての実験に対して、実
験相関係数の評価方法を見直して評価方法を統一した。上記の修正の影響を評価した結果、PFR
の燃焼後組成に対する実験相関係数が更新されたことが原因と考えられる Cmの高次核種の調整
量への影響が見られた。今回の実験相関係数の評価方法の方が妥当と考えられるので、妥当な結
果に修正されたと考えられるが、統合炉定数を利用する上では実質的な影響はほとんどないと考
えられる。
二つ目は炉定数調整計算に用いる積分実験データについてである。炉定数調整計算に用いる積

分実験データは、事前に炉定数調整計算のサーベイを行って、核データや実験・解析モデル起因
不確かさの評価等に課題がある可能性のある実験データを除外するが、サンプル照射試験の照射
後試験の燃焼後組成比の実験データの一つの実験起因不確かさが他に比べて極端に小さく、不確
かさ評価に課題がある可能性が高いことが分かったため、この実験データを除外して炉定数調整
計算を見直した。当該実験データは Am-241と Am-243の捕獲断面積を過剰に調整していた可能
性が高いことが分かった。この実験データを除外することにより、Am-241やAm-243の捕獲断面
積に大きな感度のある Am-241、Am-243サンプルの燃焼後組成比 Am-242m/Am-241等の C/E値
（計算値と実験値の比）が改善することを確認した。また、この積分実験データを除外すること
により、統合炉定数を使ったときの設計予測精度が僅かに低下したが、実験起因不確かさの小さ
い積分実験データを除外するとその分だけ積分実験データから得られる情報が減るので、設計予
測精度が低下するのは妥当と考えられる。この積分実験データを除外することで、他の積分実験
データの C/E値が改善したことから、調整結果に悪影響を及ぼしていたと考えられるので、より
適正な設計予測精度が評価できるように改善されたと考えられる。
以上のように、実験相関係数の見直しについては、炉定数調整結果に対する影響は小さいが、

ADJ2017RではADJ2017に比べて積分実験データの評価の一貫性が向上したと考えられる。また、
炉定数調整法に用いる積分実験データの見直しにより、ADJ2017RはADJ2017に比べて既存の積
分実験データとの整合性がより向上したと考えられる。

– 107 –

JAEA-Data/Code 2021-019

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

U
-
2
3
8
 
C
A
P
T
U
R
E

U
-
2
3
8
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
 
C
A
P
T
U
R
E

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
S
I
O
N

P
u
-
2
3
9
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
0
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
1
 
F
I
S
.
S
P
E
C

P
u
-
2
4
2
 
C
A
P
T
U
R
E

A
m
-
2
4
3
 
C
A
P
T
U
R
E

C
m
-
2
4
4
 
C
A
P
T
U
R
E

C
m
-
2
4
5
 
C
A
P
T
U
R
E

C
m
-
2
4
5
 
F
I
S
S
I
O
N

C
m
-
2
4
6
 
C
A
P
T
U
R
E

C
m
-
2
4
7
 
C
A
P
T
U
R
E

C
m
-
2
4
7
 
F
I
S
S
I
O
N

F
e
-
5
6
 
C
A
P
T
U
R
E

F
e
-
5
6
 
I
N
.
S
C
T

P
u
-
2
3
9
F
P
 
C
A
P
T
U
R
E

o
t
h
e
r
s
.

同
一

核
種

反
応

の
合

計

異
核

種
反

応
間

の
合

計

合
計

核
デ

ー
タ

起
因

不
確

か
さ

(
%
)

ADJ2017 ADJ2017R
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付録A 添付データ

高速炉用統合炉定数 ADJ2017の報告書 1)の添付 CD-ROMには、共分散データ、感度係数デー
タ、実験不確かさデータ、C/E値及び解析モデル不確かさデータ、炉定数調整結果が格納されてい
る。ADJ2017Rの作成ではこれらのデータを改訂しているので、ADJ2017から改訂のあったデー
タを、添付の CD-ROMに格納した。
データ形式等については、ADJ2017の報告書の付録 C（共分散データ）、付録 E（実験不確かさ
データ）、付録 F（C/E値及び解析モデル不確かさデータ）、付録G（炉定数調整結果）に記載され
ているので、ここでは繰り返さない（参照箇所のみ示す）。データの格納場所は、ADJ2017の報
告書の CD-ROMにあわせて、同様のフォルダ名やファイル名になるようにした。このため、フォ
ルダ名の付録番号は ADJ2017の報告書の付録番号に対応している。

A.1 共分散データ
調整後の ADJ2017R共分散データを、添付の CD-ROMに格納した。なお、JENDL-4.0ベース
の共分散データには改訂はない。JENDL-4.0ベースの共分散データについては、ADJ2017の報告
書を参照されたい。

A.1.1 格納場所

• 数値データ：/AppendixC_CovarianceData/Covariance_ADJ2017R.yaml
• 図：/AppendixC_CovarianceData/Figure_Covariance_ADJ2017R/・・・・・.png

A.1.2 数値データ

YAML形式のテキストデータである。データ形式等の詳細については、ADJ2017の報告書の付
録 Cを参照されたい。

A.1.3 図

ADJ2017の報告書と同様に、png形式のファイルを添付した。また、ADJ2017Rの共分散データ
の図については、ADJ2017の報告書と同様に、JENDL-4.0の共分散データに対応するものに限定
した。実際には、炉定数調整により、関連するすべての核種反応間に弱い相関がついており、こ
れらを確認したい場合は、数値データの方を参照されたい。
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A.2 実験不確かさデータ
高速炉用統合炉定数ADJ2017Rの作成に使用した積分実験データの実験不確かさ及び実験デー
タ間の相関係数を、添付の CD-ROMに格納した。

A.2.1 格納場所

• 数値データ：/AppendixE_ExperimentUncertainty/ExperimentUncertainty_ADJ2017R.yaml
• Excel file：/AppendixE_ExperimentUncertainty/ExperimentUncertainty_ADJ2017R.xlsx

A.2.2 数値データ

YAML形式のテキストデータである。データ形式等の詳細については、ADJ2017の報告書の付
録 Eを参照されたい。

A.2.3 Excel file

ADJ2017Rの作成に使用した 619個の積分実験データの実験不確かさの標準偏差（%単位）と
相関係数（-1～+1）を 2次元マトリックスで示した。

A.3 炉定数調整結果
A.3.1 ADJ2017Rの要約

高速炉用統合炉定数 ADJ2017Rの要約表を、添付の CD-ROMに格納した。

A.3.1.1 格納場所

• 数値データ：/AppendixG_AdjustmentResult/Summary_ADJ2017R.txt

A.3.1.2 主要目

• 基本ライブラリ（共分散を含む）：JENDL-4.0（Updated Filesは 2016年 1月 6日まで）
• エネルギー群数：70（ADJ2017の報告書 1)の表 3.2-1参照）
• 調整対象の微分核データ：合計 14,230データ

– 34核種 183反応の無限希釈断面積
– 19核種の核分裂スペクトル
– U-238捕獲反応の自己遮蔽因子の温度勾配
– 20核種の遅発中性子割合（一群）
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付録A 添付データ

高速炉用統合炉定数 ADJ2017の報告書 1)の添付 CD-ROMには、共分散データ、感度係数デー
タ、実験不確かさデータ、C/E値及び解析モデル不確かさデータ、炉定数調整結果が格納されてい
る。ADJ2017Rの作成ではこれらのデータを改訂しているので、ADJ2017から改訂のあったデー
タを、添付の CD-ROMに格納した。
データ形式等については、ADJ2017の報告書の付録 C（共分散データ）、付録 E（実験不確かさ
データ）、付録 F（C/E値及び解析モデル不確かさデータ）、付録G（炉定数調整結果）に記載され
ているので、ここでは繰り返さない（参照箇所のみ示す）。データの格納場所は、ADJ2017の報
告書の CD-ROMにあわせて、同様のフォルダ名やファイル名になるようにした。このため、フォ
ルダ名の付録番号は ADJ2017の報告書の付録番号に対応している。

A.1 共分散データ
調整後の ADJ2017R共分散データを、添付の CD-ROMに格納した。なお、JENDL-4.0ベース
の共分散データには改訂はない。JENDL-4.0ベースの共分散データについては、ADJ2017の報告
書を参照されたい。

A.1.1 格納場所

• 数値データ：/AppendixC_CovarianceData/Covariance_ADJ2017R.yaml
• 図：/AppendixC_CovarianceData/Figure_Covariance_ADJ2017R/・・・・・.png

A.1.2 数値データ

YAML形式のテキストデータである。データ形式等の詳細については、ADJ2017の報告書の付
録 Cを参照されたい。

A.1.3 図

ADJ2017の報告書と同様に、png形式のファイルを添付した。また、ADJ2017Rの共分散データ
の図については、ADJ2017の報告書と同様に、JENDL-4.0の共分散データに対応するものに限定
した。実際には、炉定数調整により、関連するすべての核種反応間に弱い相関がついており、こ
れらを確認したい場合は、数値データの方を参照されたい。
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• 調整に用いた積分実験データ：合計 619データ
– ZPPR実験：247
– ZEBRA実験：28
– BFS実験：193
– MASURCA実験：9
– SEFOR実験：10
– LANL超小型実験：5
– 「常陽」MK-I性能試験：23
– 「もんじゅ」性能試験：7
– FCA-IX実験：41
– 「常陽」MK-IIサンプル照射試験：26
– PFRサンプル照射試験：29
– 「弥生」反応率試験：1

A.3.1.3 要約表

CD-ROMに格納されたADJ2017Rの要約表の内容・見方については、ADJ2017の報告書の付録
Gの図 G.1-1を参照されたい。

A.3.2 核データの変化量

高速炉用統合炉定数ADJ2017Rについて、JENDL-4.0からの核種反応・エネルギー群毎の核デー
タ変化量（%）を、JENDLの標準偏差とともに添付の CD-ROMに格納した。

A.3.2.1 格納場所

• 数値データ：/AppendixG_AdjustmentResult/NuclearDataAlteration_ADJ2017R.yaml
• 図：/AppendixG_AdjustmentResult/Figure_NuclearDataAlteration_ADJ2017R/・・・・・.pdf

A.3.2.2 数値データ

YAML形式のテキストデータである。データ形式等の詳細については、ADJ2017の報告書の付
録 Gの図 G.2-1を参照されたい。

A.3.2.3 図

核データの変化量の図として、pdf形式のファイルを添付した。図の例については、ADJ2017の
報告書の付録 Gの図 G.2-2を参照されたい。
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A.3.3 C/E値変化への核種反応毎の寄与

高速炉用統合炉定数 ADJ2017Rにおける全積分核特性の C/E値について、炉定数調整による
JENDL-4.0 の C/E 値の変化への核種反応毎寄与を、添付の CD-ROM に格納した。ここでは、
ADJ2010及び ADJ2017の値と比較して示している。

A.3.3.1 格納場所

• 数値データ：/AppendixG_AdjustmentResult/ContributionToCEValueChange_ADJ2017R.txt

A.3.3.2 表

CD-ROMに格納された C/E値変化への核種反応毎寄与の表の内容・見方については、ADJ2017
の報告書の付録 Gの図 G.3-1を参照されたい。

A.3.4 核データ起因の不確かさ

高速炉用統合炉定数ADJ2017Rについて、調整に用いた積分核特性毎の核データ起因不確かさ
の内訳を、添付のCD-ROMに格納した。ここでは、調整前の JENDL-4.0、ADJ2010及びADJ2017
の値と比較して示している。

A.3.4.1 格納場所

• 数値データ：/AppendixG_AdjustmentResult/ContributionOfNuclideReaction_ADJ2017R.txt

A.3.4.2 表

CD-ROMに格納された核データ起因不確かさの内訳の表の内容・見方については、ADJ2017の
報告書の付録 Gの図 G.4-1を参照されたい。
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• 調整に用いた積分実験データ：合計 619データ
– ZPPR実験：247
– ZEBRA実験：28
– BFS実験：193
– MASURCA実験：9
– SEFOR実験：10
– LANL超小型実験：5
– 「常陽」MK-I性能試験：23
– 「もんじゅ」性能試験：7
– FCA-IX実験：41
– 「常陽」MK-IIサンプル照射試験：26
– PFRサンプル照射試験：29
– 「弥生」反応率試験：1

A.3.1.3 要約表

CD-ROMに格納されたADJ2017Rの要約表の内容・見方については、ADJ2017の報告書の付録
Gの図 G.1-1を参照されたい。

A.3.2 核データの変化量

高速炉用統合炉定数ADJ2017Rについて、JENDL-4.0からの核種反応・エネルギー群毎の核デー
タ変化量（%）を、JENDLの標準偏差とともに添付の CD-ROMに格納した。

A.3.2.1 格納場所

• 数値データ：/AppendixG_AdjustmentResult/NuclearDataAlteration_ADJ2017R.yaml
• 図：/AppendixG_AdjustmentResult/Figure_NuclearDataAlteration_ADJ2017R/・・・・・.pdf

A.3.2.2 数値データ

YAML形式のテキストデータである。データ形式等の詳細については、ADJ2017の報告書の付
録 Gの図 G.2-1を参照されたい。

A.3.2.3 図

核データの変化量の図として、pdf形式のファイルを添付した。図の例については、ADJ2017の
報告書の付録 Gの図 G.2-2を参照されたい。
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付録B 核特性の略語一覧

ADJ2017R作成のための炉定数調整計算や積分実験解析等で用いた核特性の略語の一覧を表B.1、
表 B.2に示す（ADJ2017の報告書 1)の付録 Hの表 H-1、表 H-2の再掲）。

表 B.1 ADJ2017R作成で用いた核特性の略語一覧（その 1）
核特性 炉心 略称 意味

（共通） KEFF 実効増倍率

KEFF 最小臨界炉心（64体燃料）

KEFF(70FUEL) 初期炉心（70体燃料）

MONJU1994, KEFF 1994年（初期）炉心の実効増倍率

MONJU2010, KEFF 2010年（再起動）炉心の実効増倍率

RRR 反応率比

F49 Pu-239核分裂

F25 U-235核分裂

F28 U-238核分裂

C28 U-238捕獲

F37 Np-237核分裂

C37 Np-237捕獲

F48 Pu-238核分裂

F40 Pu-240核分裂

F41 Pu-241核分裂

F42 Pu-242核分裂

F51 Am-241核分裂

F53 Am-243核分裂

F64 Cm-244核分裂

CC or ICC 炉心中心（径または軸方向）

ICE 内側炉心外端

OCM 外側炉心中央

RBM 径ブランケット中央

IC-ave. 内側炉心平均

OC-ave. 外側炉心平均

RB-ave. 径ブランケット平均

2Z 軸方向中心面付近（中心から63～91mm）

**cm 軸方向中心面から**cm

**deg X方向（水平面）から**度傾いた方向

B0 or B0-ave. 中心ブランケットドロワまたはその領域平均

B1 or B1-ave. ブランケット第1リングドロワまたはその領域平均

B2 or B2-ave. ブランケット第2リングドロワまたはその領域平均

B3 or B3-ave. ブランケット第3リングドロワまたはその領域平均

F1 or F1-ave. 炉心第1リングドロワまたはその領域平均

F2 or F2-ave. 炉心第2リングドロワまたはその領域平均

F3 or F3-ave. 炉心第3リングドロワまたはその領域平均

CRP-side 外側制御棒1本を引き抜いた側

CR-side CRP-sideの反対側

LEZ 低濃縮ウラン燃料領域

MEZ 中濃縮ウラン燃料領域

MOX MOX燃料領域

HEZ 高濃縮ウラン燃料領域

BLA 径ブランケット領域

SUS ステンレス反射体領域

「弥生」 Np-237/Au-197 capture ratio Np-237/Au-197の捕獲反応率

BFS

「常陽」MK-I

「もんじゅ」

臨界性

ZPPR-13A

ZPPR-18C

反応率分布

反応率比

（共通）
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表 B.2 ADJ2017R作成で用いた核特性の略語一覧（その 2）
核特性 炉心 略称 意味

（共通） CR、CRW 制御棒価値

CC 炉心中心（径方向）

1～9, A～Z, a～z 制御棒1体の位置識別記号

Ring# リング状制御棒（#はリング番号）

R2H リング2の偶数番号制御棒（6本）価値

6R4 リング1で制御棒を6本挿入

6R7C(F)
リング2で六角コーナー方向（フラット辺方向）の制
御棒を6本挿入

12R7 リング2で制御棒を12本挿入

#CR #本の制御棒価値

R3X（Y） リング3のX（Y）方向の制御棒を4本挿入

100% 100%体積割合B4C（デフォルト）

50% 50%体積割合B4C（残りはSUSとNa）

NAT 天然ホウ素

B30 30%濃縮ホウ素

B80 80%濃縮ホウ素

B90 90%濃縮ホウ素

O, P1, P2, Q 制御棒1体の位置識別記号

「もんじゅ」 CCR1 炉中心粗調整棒

RR 調整棒（90%濃縮ホウ素）

SR 炉停止棒（90%濃縮ホウ素）

1～4 制御棒1体の位置識別記号

CC, CENTRAL 炉中心（径方向）

CR# 調整棒（#はリング番号）

SR# 炉停止棒（#はリング番号）

1～12 制御棒1体の位置識別記号

NAT 天然ホウ素（デフォルト）

ENR 81.7%濃縮ホウ素

（共通） NaV、NAV、SVR Naボイド反応度

step# ボイド領域拡大のステップ#

#drawer #本の燃料ドロワをボイド化

#inch 炉中心面から軸方向±#インチをボイド化

（例）LEZ_MEZ LEZ領域とMEZ領域を同時にボイド化

#vid #本の燃料チューブをボイド化

V# 中心面上下の±#cmをボイド化

CENTER（WIDE） 炉心中央（広域）領域をボイド化

「常陽」MK-I （例）000、1F1 ボイド化燃料集合体の位置識別記号

DOPPLER ドップラー反応度

ITC、ISO.TEMP.REAC 等温温度係数

ZPPR-13A B0、F# ドップラーサンプルの設置位置

SEFOR POWER REACTIVITY 出力係数

置換反応度 「常陽」MK-I FRR 燃料・ブランケット（またはNa）置換反応度

燃焼反応度 「常陽」MK-I BRC 燃焼反応度係数

SMPW サンプル反応度

R（Z） 径（軸）方向分布

（例）Np237 SMP、Np237 SAMPLE Np-237を主成分としたMAサンプルの照射試験

（例）Pu238/Np237 Pu-238/Np-237の原子数比を解析対象

B7 B7特殊燃料集合体

B9 B9特殊燃料集合体

S26 SMIR-26構造材料照射用反射体

CM （軸方向）炉心中心面

UR 炉上部反射体

MAサンプル
照射試験

「常陽」MK-II

MZC

「常陽」MK-I

Naボイド反応度

制御棒価値

（共通）ドップラー反応度
等温温度係数

出力係数

（共通）

ZPPR

サンプル反応度

BFS

MASURCA

BFS

ZPPR
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付録B 核特性の略語一覧

ADJ2017R作成のための炉定数調整計算や積分実験解析等で用いた核特性の略語の一覧を表B.1、
表 B.2に示す（ADJ2017の報告書 1)の付録 Hの表 H-1、表 H-2の再掲）。

表 B.1 ADJ2017R作成で用いた核特性の略語一覧（その 1）
核特性 炉心 略称 意味

（共通） KEFF 実効増倍率

KEFF 最小臨界炉心（64体燃料）

KEFF(70FUEL) 初期炉心（70体燃料）

MONJU1994, KEFF 1994年（初期）炉心の実効増倍率

MONJU2010, KEFF 2010年（再起動）炉心の実効増倍率

RRR 反応率比

F49 Pu-239核分裂

F25 U-235核分裂

F28 U-238核分裂

C28 U-238捕獲

F37 Np-237核分裂

C37 Np-237捕獲

F48 Pu-238核分裂

F40 Pu-240核分裂

F41 Pu-241核分裂

F42 Pu-242核分裂

F51 Am-241核分裂

F53 Am-243核分裂

F64 Cm-244核分裂

CC or ICC 炉心中心（径または軸方向）

ICE 内側炉心外端

OCM 外側炉心中央

RBM 径ブランケット中央

IC-ave. 内側炉心平均

OC-ave. 外側炉心平均

RB-ave. 径ブランケット平均

2Z 軸方向中心面付近（中心から63～91mm）

**cm 軸方向中心面から**cm

**deg X方向（水平面）から**度傾いた方向

B0 or B0-ave. 中心ブランケットドロワまたはその領域平均

B1 or B1-ave. ブランケット第1リングドロワまたはその領域平均

B2 or B2-ave. ブランケット第2リングドロワまたはその領域平均

B3 or B3-ave. ブランケット第3リングドロワまたはその領域平均

F1 or F1-ave. 炉心第1リングドロワまたはその領域平均

F2 or F2-ave. 炉心第2リングドロワまたはその領域平均

F3 or F3-ave. 炉心第3リングドロワまたはその領域平均

CRP-side 外側制御棒1本を引き抜いた側

CR-side CRP-sideの反対側

LEZ 低濃縮ウラン燃料領域

MEZ 中濃縮ウラン燃料領域

MOX MOX燃料領域

HEZ 高濃縮ウラン燃料領域

BLA 径ブランケット領域

SUS ステンレス反射体領域

「弥生」 Np-237/Au-197 capture ratio Np-237/Au-197の捕獲反応率

BFS

「常陽」MK-I

「もんじゅ」

臨界性

ZPPR-13A

ZPPR-18C

反応率分布

反応率比

（共通）
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年）
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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