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欧州原子核研究機構 (CERN) の高エネルギー加速器混合粒子場 (CHARM) 施設において、24 GeV/c 陽子を

厚い銅ターゲットに照射し、コンクリート遮蔽を透過した後の中性子エネルギースペクトルを測定した。遮

蔽体の入れ替えにより、スペクトルの遮蔽体厚さ依存性を調査し、PHITSの結果と比較した。 
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1. 緒言	  数 10MeV 以上の中性子の遮蔽体内における減弱は高エネルギー加速器の遮蔽設計において

重要である。この場合中性子エネルギースペクトルの形状がほぼ同じになるために線減弱係数がほぼ一

定になることが知られている。中性子エネルギースペクト

ルを測定し、PHITSコードの結果と比較した。 

2. 実験および計算	  図 1に CERNの CHARM施設の

縦断面図を示す。24 GeV/c、6.7×1010 個/s の陽子ビームをφ 

8 cm、50 cm 長の銅ターゲットに照射して生成した中性子を

ビーム軸から 90 度上方向において、有機液体シンチレータ

で測定した。ベト検出器の信号、波形弁別により中性子事象

を抽出し、光出力分布を導出して、SCINFUL-QMD コード
で応答関数を計算し、ベイズ推定法によるアンフォールディ

ングによって中性子エネルギースペクトルを導出した。透過

実験用のコンクリートを入れ替え、鉄 40 cm厚みに加え、コンクリート 80 cmから 360 cm厚みまでの測定を

行った。計算値は PHITS v2.82を用い、簡略化した

体系で導出した。 

3. 結果	  図 2 に測定で得られた中性子のエ

ネルギースペクトルの実験値と計算値の比較の例

を鉄 40 cm厚みに加え、コンクリート厚み 80, 200, 

360 cm とした場合について示す。スペクトル形状

は 200 cm と 360 cm に対して、20〜100 MeV まで

はほぼ一定値をとって、20 MeV以下で収量が増加

している。計算値は実験値の傾向をおおむね再現

している。今後、実験及び計算の不確かさの導

出、差異の原因について検討を行う。 
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図 2.中性子エネルギースペクトルの実験値と計算値の比較 

 
図 1. CERN/CHARM照射施設の遮蔽断面図 
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