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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

をターゲットに照射し生成された中性子が鉄の遮蔽体を透過した後のエネルギースペクトルを測定した。得

られた結果と PHITSによる計算値を比較した。	
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1. 緒言	 高エネルギー中性子の遮蔽体中での輸送は高

エネルギー加速器の遮蔽設計で重要である。中性子の減衰は

エネルギーにより異なるため、遮蔽体の厚みによりエネルギ

ースペクトルが変化し、やがて平衡状態となる。2017 年秋

の大会で報告したコンクリート透過後のエネルギースペクト

ルの測定に加え、鉄透過後の測定を行ったので報告する。 

2. 実験および計算	 図 1 に CERN の CHARM 施設の

縦断面図を示す。実験手法は 2017 年秋の大会で報告したも

のと同等であるが、より薄い遮蔽で実験が可能になるように

ビーム強度を 1/10 に減じて測定を行った。24 GeV/c、6.7×

1010 個/sの陽子ビームをφ8 cm径、50 cm長の銅ターゲット

に照射し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。

RooUnfold と SCINFUL-QMD コードによる応答関

数を用いてアンフォールディング法により中性子エ

ネルギースペクトルを導出した。透過実験用の鉄を

入れ替え、鉄 40、60、80 cm厚みの測定を行った。

計算値は PHITSの簡略化した体系で導出した。 

3. 結果	 	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を鉄 40 cm 厚

みに加え、鉄の厚み 20, 40 cmとした場合に行った。

図 2 に結果を示す。測定で得られた中性子のエネル

ギーの範囲は 7 MeVから 300 MeV程度であった。計算値は実験値の傾向をおおむね再現している。この中

性子スペクトルを積分し、厚さあたりの中性数の変化を求め減弱距離の導出を試みる。 
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図 2. 測定で得られた中性子エネルギースペクトル 

 

図 1. CERN/CHARM照射施設の遮蔽断面図 
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