
金属箔の放射化法による中性子源からの中性子スペクトル測定法の開発 

Development of a method for measuring the neutron spectrum from a neutron source using activation of metal foils 
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加速器中性子源から放出される中性子エネルギースペクトルを求める新しい手法を開発している。共鳴吸収

反応と閾核反応を利用して各種金属箔を中性子により放射化し、生成核種を Ge半導体検出器(γ線測定)で同

位体毎に定量した。これら放射能とイメージングプレート(IP)転写法の測定輝度値(PSL)を比較して相対関係

を求めた。これにより、IP転写法で各反応に寄与した中性子束を一挙に求める、つまり中性子エネルギース

ペクトルを求めることが可能となる。 
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1. 緒言 

陽子サイクロトロン加速器中性子源からの中性子を共鳴吸収エネルギーや閾核反応エネルギーの異なる複

数金属箔に同時に照射し、それを IPに転写した輝度値(PSL)からスペクトルを求める方法を報告してきた[1]。

IP 転写法は、一度に複数の金属箔を同時かつ簡便に計測できる特徴がある一方、蓄積される β 線が、(n,γ)反

応や(n,p)反応、(n,2n) 反応等のどの反応に起因するか区別することが難しい。そこで、生成核種を γ線測定で

同位体毎に定量してエネルギー毎の中性子束を求め、IP の PSL

の結果との関係を求めた。これにより IP の結果から中性子束へ

の換算を実現し、中性子スペクトルを導出することが目的であ

る。 

2. エネルギー毎の中性子束測定実験 

実験は住重アテックスのサイクロトロン定常中性子源の水平ポ

ートを用いて行った。熱中性子から高速中性子までを測定するた

め、金属箔として In, Au, Mn, Zn, Al, Moを選択した。図 1に示す

ように、金属箔と同じ金属のステップウェッジ[d]を用いた測定と

Cd フィルター[e]を用いた測定を組合わせて、共鳴吸収エネルギ

ーの中性子束と熱中性子束も評価できるユニット構成とした。照

射終了後、各金属箔 No.1〜No.10[c]の γ線計数から共鳴吸収によ

る生成核種放射能(Bq)を評価した。また金属箔及びステップウェ

ッジ透過後の IP転写用金属箔[b]の PSL平均値は共鳴吸収反応起

因の核種による蓄積 β線強度であり γ線計数との相関を求めた。 

3. 結果と考察 

図 2のように IP転写で得られた相対 PSL(▲)と γ線測定で得ら

れた各種放射能(□)の関係を得た。図 3に示すように PHITSによ

る粒子輸送計算で得たスペクトルと γ 線測定で得た中性子束の

結果は良好な一致を示した。この図 3で得られた測定結果は、図

2で示した測定結果(□)に対応しており、相対 PSL(▲)との比例関

係が得られ、IPでも中性子エネルギースペクトルを簡便に測定で

きる事が判った。 
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図 2 PSLと放射能の比較 

 

図 1 金属箔照射ユニ

ット正面図と断面図 

 

図 3 放射能測定の中性子束結果と PHITS計算結果 
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