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経済協力開発機構原子力機関(OECD/NEA)の遮蔽積分実験データベース(SINBAD)にてベンチマークとして公

開されている、カザフスタンの Baikal-1 RA 研究炉にて行われたスカイシャイン線の実効線量測定試験[1]を

JAEA 開発の 3 次元モンテカルロ遮蔽計算コード PHITS[2]を用いて評価し、将来のウラン加工施設の線量評

価への適用にあたり、コードの妥当性を確認した。 
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1. はじめに 

スカイシャイン線量評価は、施設上面を透過して上空で散乱した放射線を点減衰核積分法による G33 等の

コードにより評価しているが、モンテカルロコードを用いることで評価の精緻化が可能である。モンテカル

ロコードの不確かさ低減には十分なヒストリー数が必要であり、近年の計算機の性能向上を踏まえたウラン

加工施設の線量評価へのモンテカルロコードの適用にあたり、コードの精度、モデル化及び取り扱いについ

て、その妥当性を確認する。 

 

2. Bikal-1 RA 炉心及びスカイシャイン線測定試験 

Baikal-1 RA 研究炉は高さ 70cm、直径約 30cm であり、高濃縮の炭化ウランで構成された 37 体の空冷燃料

集合体で構成される。熱出力は 300kW である。この炉心を放射線源に用い、上部遮蔽ブロックを取り外して

高強度の中性子線とガンマ線を上空に放出し、原子炉の上側と、原子炉と 50m から 1500m 離れた測定点で中

性子線とガンマ線が 3 回測定された。測定誤差は中性子線が最大 8.5%、ガンマ線が最大 12%であった。 

 

3. 再現解析方法 

Baikal-1 RA 研究炉の詳細モデルにより解析を

行った。解析には JAEA 開発 3 次元モンテカルロ

遮蔽計算コード PHITS を用いた。ヒストリー数

は約 25 億であり、計算誤差は最大 3%であった。 

 

4. スカイシャイン線による被ばく量評価結果 

解析結果のうち、原子炉から離れた位置でのス

カイシャイン線(ガンマ線)による実効線量を図 1

に示す。解析により、PHITS 解析結果と Baikal-1 

RA 研究炉における測定結果の整合を確認した。 
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図 1  PHITS 解析結果(実効線量) 
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