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粒子・重イオン輸送計算コード PHITSを用いた放射線輸送計算による評価済み核データライブラリの不定

性に起因する系統誤差を評価する手法を開発し、中性子の遮へい計算の結果に伴う系統誤差を評価した。 
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1. 緒言 

放射線の挙動を模擬することができる粒子・重イオン輸送計算コード PHITS[1]は、加速器施設の遮へい

計算等に利用されている。PHITS には他のモンテカルロ計算コードと同様に、計算に用いた試行回数に伴

う統計誤差を評価する機能が備わっており、その計算結果の信頼性を確認できる。しかし、核データや核

反応モデルで模擬している核反応については数%から数 10%の不定性が含まれていることが知られており

[2]、この不定性が最終的な計算結果に与える影響を系統誤差として評価する手法が求められていた。 

２．計算手法  

 核反応の不定性が放射線輸送計算の結果に与える影響を解析する手法として、Koning らが提案した Total 

Monte Carlo 法がある[3]。この手法は、核反応モデル TALYS の核子間相互作用等のパラメータを変化させ

て数千の核データライブラリを用意し、使用するライブラリによる輸送計算の結果の変動を核反応由来の

系統誤差として評価する。しかし、数千ものライブラリを計算する条件によって毎回用意するのは難しい。

そこで、本研究では、核データライブラリとして JENDL-4.0[2]を使用し、共分散（断面積の不定性）の値

の範囲内で断面積を増減させて擬似的に複数のライブラリを用意する手法を採用した。ここで、断面積の

増減は乱数で決定し、得られた各々の断面積で PHITSによる放射線輸送計算を実行した。複数の計算結果

は使用した断面積によって変動するため、その変化量を共分散由来の系統誤差として評価した。 

3. 結果・考察 

PHITS コードで 20MeV中性子を 50cm厚の鉄材に照射した

場合の輸送計算を行い、深さ方向の中性子フルエンス分布を

計算した結果を図 1に示す。統計誤差は 0.2%以下となるよう

試行回数を設定しており、本研究で開発した手法で評価した

系統誤差は図中で誤差棒として示す。JENDL-4.0 で評価され

た鉄標的における全断面積の共分散の値は約 4%であるが、今

回評価した系統誤差は中性子の散乱が少ない 0cm（表面）付

近のフルエンスに対しては約 2%で、多数の散乱が関与する深

さ 50cm付近においては約 5%と増加する傾向が確認できた。 
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図 1. 20MeV 中性子を鉄材に照

射した場合の中性子フルエンス 
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