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１． 本プロジェクトの研究の背景、目的、関係するプロジ

ェクトとの関係 

メガ電子ボルト（数～100MeV)エネルギー陽子線核反応

を利用した小型中性子源の開発において、入射核および

標的核の組み合わせによる原子核反応を用いた中性子発

生プロセスは、ターゲット減速材反射材デザイン、遮蔽見積

りや試料への中性子照射、検出器開発などに関わる一番

重要な部分である。特に、我々のチームが進めているイン

フラ検査技術のための理研小型中性子源RANSだけでなく、

例えば医療関係などの中性子源を製作していくにあたり、

中性子発生量および角度分布・エネルギー分布の見積もり

は、遮蔽量や形状など中性子源の大きさや製作費に直結

するため、精度が高くなければならないにも関わらず、核デ

ータが不足しており、世界的に加速器中性子源発生や遮

蔽計算には数倍から１０倍程度の不確定性がある。我々は、

中性子発生に関して独自関数の開発を行っており、精度を

高めるため、統計量の増加や既存の核データライブラリー

との比較・検討を行っている。 

独自関数を用いた RANS 開発のための放射線輸送計算

を中心としたモンテカルロシミュレーションによる遮蔽体、ビ

ームラインなどを含めた大規模設置が必要であり、通常の

PCでは数か月以上の時間を要する。独自関数の精度を高

め、非破壊検査技術開発など、世界に先駆ける結果を得る

研究開発を実施するため、スーパーコンピューターを用い

て、統計量の増加および計算回数を増やす必要がある。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

GEANT4やMCNP、PHITSなどのモンテカルロシミュレーシ

ョンコードを必要な計算に応じて使い分け、RANS 開発のた

め、陽子とベリリウム標的による中性子発生部分に独自関

数を組み込んだ上記モンテカルロシミュレーションによる遮

蔽体やターゲットステーション、線形加速器などビームライ

ンを含めた大規模設置による放射線輸送シミュレーション

を行う。 

 

３． まとめ 

去年度に報告を行った、独自関数を RANS 体系に組み

込み、将来的な RANS アップグレードに向け、遮蔽体外の

バックグラウンド中性子とガンマ線による周辺線量の低減

（低線量化）、および、遮蔽体総重量の低減（軽量化）を目

指した、複層遮蔽構造に関する計算の論文化を行った。

（成果リスト参照） 

 

４． 今後の計画・展望 

RANS を用いて、今回得たようなシミュレーション計算や

実験的検証を行い、シミュレーション計算にフィードバック

する。引き続きモンテカルロシミュレーションを用いた遮蔽

構造、ビームラインなどを含めた大規模設置による独自関

数を用いた中性子発生シミュレーションを行い、RANS の中

性子施設としての更なる改良・改善のため、独自関数の精

度の向上および RANS開発を進める。 

 

５． 利用がなかった場合の理由 

去年度までに報告した計算結果などをまとめ、論文化し

たため、また、本務の業務との兼ね合いもあり、2023 年 11

月末日までの利用をしなかった。 
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