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核不拡散技術開発の一環として、レーザー駆動中性子源(LDNS)を用いた中性子共鳴透過分析(NRTA)技術開

発を行っている。本発表では、LDNS を用いた NRTA システム開発状況を報告する。 
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1. 緒言  

保証処置や計量管理において、使用済み核燃料などを非破壊で分析する技術の向上が求められている。

NRTA[1]はパルス中性子を試料に透過させ、透過中性子エネルギーを飛行時間(TOF)により測定し、試料の共

鳴ピークの位置や深さを分析することで、試料中の核種を非破壊にて定量する技術である。従来 NRTA は、

TOF を精度よく測定するため、長い中性子飛行距離と短パルスの中性子源を要する大規模な TOF 測定施設に

て、研究用などの限定的な用途に導入されてきた。しかし、核物質の計量管理が必要な様々な施設に適用さ

せるためには、NRTA システムのコンパクト化が求められ、そのため様々なコンパクト NRTA システムの提

案がなされている[2, 3]。本研究においては、短パルス中性子源であり、レーザー技術発展によりその小型化

が期待される、LDNS を用いた NRTA システムの開発を進めており、その現状を報告する。 

2. NRTA システムの開発  

コンパクトな NRTA システムを設計するに当たり、TOF 測定のための中性子飛行距離を短くすることは、

重要である。しかし、TOF 測定の際の主要な背景事象(BG)となるガンマ線は、中性子発生時から指数関数的

に減衰していく時間依存 BG 源であるため、飛行距離が短くなり中性子飛来時間が早まるほど、BG が指数関

数的に増加してしまう。そのため、高い中性子検出効率を持ちながらガンマ線への感度を抑えた検出器を開

発した。また、LDNS はその特性上、高頻度の繰り返しよりも、高いピーク強度により、高中性子フラックス

を達成することが予想される。短い飛行距離と合わせ、中性子計数率が非常に高くなるため、高計数率下に

おいても中性子信号の数え落としが少ない検出システムの開発を進めている。更に、LDNS から発生した高

速中性子を、ウランやプルトニウムの共鳴ピークが観測される熱外中性子エネルギー領域まで減速させるモ

デレータが必要である。LDNS において、TOF の時間分解能はモデレータの影響が支配的なため、モデレー

タの素材、形状等と、時間分解や減速効率の関係について、包括的なシミュレーション研究を行った。 

3. 実証実験 

LDNS の NRTA への適応可能性を実験的に検討するため、大阪大学、レーザー科学研究所にて、TOF 測定

実験を行った。LFEX レーザーを用いた LDNS から 3.6 m 離れた場所に検出器を設置し、中性子飛行経路上に

はインジウム(In)と銀(Ag)を設置した。3 回のレーザー照射による TOF スペクトルを合計したところ、LDNS

を用いた TOF 計数法として、世界で初めて In と Ag による共鳴ピークを観測した。 
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