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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)における 24GeV/c 陽子を用いた遮

蔽実験においてビスマスおよびアルミニウム放射化検出器を用いたコンクリート中の中性子減弱距離を評

価し、PHITS コードによるモンテカルロシミュレーションとの比較を行った。 
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1. 緒言 高エネルギー粒子による生成二次粒子の遮蔽での減衰分布やエネルギー分布は、理論計算の精度

検証に必要であるが実験値が極めて乏しい。これまで CERN/CHARM 施設で陽子ビームと銅標的を用いた

測定を放射化法で行って来ており、本報告では実験結果と PHITS シミュレーションの比較を報告する。 

2. 実験 ビーム軸から 90 度上方向に 80cm 厚鉄および 360cm 厚コンクリート遮蔽が設置されており、コン

クリート遮蔽内部にビスマスおよびアルミニウム放射化検出器を設置した。放射化検出器中での

209Bi(n,xn)210-xBi (x=4~9)、27Al(n,)24Na の反応で生じた放射性核種からの放出γ線を測定・解析することに

より、それらの生成率を算出した。また、PHITS コードによる簡易平版体系を用いたモンテカルロ計算を

行い、得られた中性子束と放射化断面積により放射性核種生成率を算出した。さらに、100MeV から 50GeV

陽子による同様のシミュレーションを行い、陽子エネルギーに対する減弱距離の評価を行った。 

3. 結果 核種生成率減衰分布の実験値と PHITS モンテカルロコードによる計算値との比較を図 1 に示す。

計算値は 24Na 生成率に関しては非常に良い一致を示し、放射性ビスマスに関しては概ね 2 倍以内で一致し

た。各核種の減衰分布の実験結果からそれぞれ減弱距離を求め、その平均として 120g/cm2を得た。図 2 に

陽子エネルギーに対する 90 度方向生成中性子束のコンクリートにおける減弱距離を示す。PHITS 計算によ

る減弱距離は陽子エネルギー2GeV まで増加し 2GeV 以上で概ね一定となった。また、本実験結果を他の実

験値や PHITS 計算結果と比較し、24GeV 付近で良い一致が見られた。 

   
図 1：核種生成率減衰分布の実験値と計算値 図 2：陽子エネルギーに対する 90 度中性子減弱距離 
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