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東北大学青葉山新キャンパスに現在建設中の 3 GeV 次世代放射光施設ナノテラス(NanoTerasu)ではビームラ

インの遮蔽ハッチ内部を除き実験ホールを管理区域に設定しない。従ってガス制動放射線の遮蔽が遮蔽設計

上重要になるが、本講演では放射線源である制動放射線のガス圧力依存性などに関して報告する。 
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1. 緒言 

東北大学青葉山新キャンパスに現在建設中であるナノテラス[1]は日本国内初の高輝度中型 3 GeV 級放射光

施設であり、2024 年度ユーザー利用開始に向けて整備が進められている。この施設では「ユーザーが放射線

業務従事者でなくても可能な限り放射光実験に参加できること」を基本方針として、加速器や放射光ビーム

ラインから実験ホールへの漏洩線量を抑え、実験ホールを非管理区域にすることを目指している。 

2. 評価方法 

ガス制動放射線は加速器真空パイプ中の残留ガスと電子ビームが相互作用することで発生する光子である。

PHITS [2]を用いてガス制動放射線を生成できるが、残留ガス圧力が極めて低い(1 × 10−7 Pa オーダー)ためガ

ス圧力をスケーリングして計算しない限り有限時間で十分な統計量の光子を発生させることができない。

EGS4 を用いた先行研究 [3]によると、1 Pa オーダー程度まで圧力をスケーリングしても制動放射線エネルギ

ースペクトルに変化は見られなかった。そこで EGS5 が実装されている PHITS を用いてガス圧力条件を変え

て光子を生成し、光子数やエネルギースペクトルだけでなく角度等の分布もサーベイした。 

3. 評価結果 
計算の結果、100 Pa オーダーまでは各種スペクトルに

特段の変化は見られなかったが、100 Pa 以上ではスペ

クトルに変化が見られた。EGS5 の制動放射イベント

のみ増幅するオプションを加えた PHITS を用いて計

算しスペクトルを比較したが、各スペクトルに変化は

なく指定した増幅数で光子が正しく増幅されている

ことも分かった。 
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図 1 各圧力における光子エネルギースペクト

ル。横軸：光子エネルギーMeV の常用対数 
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