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パルス白色中性子源による中性子線量計の校正
中性子線量計のエネルギー応答が一度にわかる
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中性子標準とそれに伴う高精
度中性子計測技術の開発およ
び加速器性能の高精度化に取
り組んでいます。

中性子線量計の校正について
　原子力分野のみならず、鉄鋼業など多様な産
業分野で利用される中性子を測定する線量計校
正のために中性子標準の開発研究が行われて
います。一般的に利用される中性子のエネル
ギー範囲は、1 meV ～ 20 MeV領域と10桁に
及びます。現在、中性子線量計の感度（応答や
検出効率とも言う）校正は、加速器などによっ
て生成される単色中性子＊を用いてなされてい
ますが、標準供給されているエネルギー点は
ISO8529で推奨される8つの代表点であり、離
散的です。そのため中性子線量計の感度をエネ
ルギーに対して点ではなく曲線で得ようとする
場合には、通常モンテカルロシミュレーション
による結果を組み合わせます。しかし、計算で
は線量計内部の構造を正確にモデル化できない
ので、計算結果には大きな不確かさが含まれま
す。そこで、より信頼性の高い線量評価を実現
するために、実験的に広いエネルギー範囲にわ
たり感度曲線が一度に得られる校正方法を開発
しています。

パルス白色中性子源による校正法
　新しい校正方法では、まず加速器からのパル

スイオンビームまたはパルス電子ビームを厚い
ターゲットに衝突させ、核反応（7Li(d,n)反応や
Ta(γ,n)反応）を起こさせます。この反応によっ
て広いエネルギー範囲のスペクトルを持った白
色中性子が、一定間隔でパルス状に発生します。
中性子エネルギーは、中性子の速度に依存しま
すので、ある一定距離を中性子が飛行する時間
の測定によって、さまざまなエネルギーの中性
子を一度に測定できます（中性子飛行時間法）。
このことを利用し、中性子線量計からの波高出
力と中性子飛行時間の2次元同時計数測定によ
り、感度曲線を一度に校正できます。パルス白
色中性子源による校正結果は、これまでの単色
中性子による校正結果と相補的に組み合わせる
ことによって、より信頼性の高い結果となりま
す。

今後の展開
今回の方法は、核燃料施設などの固有の中性

子スペクトルをもつ作業環境場や緊急被ばくの
現場での線量評価へも応用が広げられると期待
されます。今後、パルス中性子源の性能をより
向上させ、かつ安定的なものにすることによっ
て、実用化への道筋をつけたいと考えています。

関連情報：
● 共同研究者

原野 英樹、増田 明彦（産
総研）、堀 順一（京都大学）

● 用語説明

＊単色中性子：単一のエネル
ギーをもった中性子

● この研究は、文部科学省受
託研究原子力基礎基盤戦略研
究イニシアティブによって実
施されています。

イオン源

パルス化装置

図 1　パルス白色中性子源を用いた中性子校正法の概略図

写真　3.8×3.4 cm
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中性子線量計からの波高出力と中性子飛行時間の 2
次元同時計数測定によって校正される。グラフは、
Ta(γ,n) 反応と水減速によって得られる白色中性子ス
ペクトルである。

図 2　産総研 4 MV ペレトロン加速器に導入されたイオン
ビームパルス化装置


