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1 目的 

核テロの未然防止には核物質から放出される中性

子の飛来方向を特定できる中性子イメージャーが有

用である。放射線物理研究室ではこれまで複数 Li ガ

ラスシンチレータを用いた中性子イメージャーを作

成し中性子線源を用いた性能評価を行ってきた。本

研究では研究室で開発した中性子イメージャーを 2

台にすることで、検出感度や位置測定精度といった

検出性能が向上する可能性を考慮し、シミュレーシ

ョンによりその性能を評価した。 

2 シミュレーション 

5kg のプルトニウムからは、自発核分裂によって

毎分 2.2×107個の高速中性子が放出される。本研究

では高エネルギー物理学実験で広く利用されている

Geant4 コードを用いて、10 分間の放出数に相当する

中性子を生成し、様々な検出器配置条件で測定する

シンチレーションを行った。検出部には一辺 20mm、

厚さ 3mm の Li ガラスシンチレータ 17 枚を用い、減

速材として厚さ 10cm のポリエチレン球殻を定義し

た。（図１）中性子強度分布を再構成するために、

緯度 13点、経度 36点の計 468方位による線源方

向空間を定義し、逐次ベイズ推定に基づくアンフ

ォールディングを行った。 

検出器台数による検出性能比較のため、線源位置

を図 2 に示す 7 点とし検出器 1 台（検出器位置：原

点）と 2 台（検出器間距離 200cm）の条件でシミュ

レーションを行った。線源及び検出器位置条件は、

6m×6m の室内に核物質が隠蔽されていると想定し

て設定した。また、検出器間距離による検出性能比

較のため、線源位置は変えず検出器間距離 200cm、

300cm、400cm でシミュレーションを行った。 

3 結果及び考察 

図 3 に検出器台数が 1 台と 2 台の場合について主

要な 4 点の再構成結果を示す。いずれもほぼ正しい

線源位置に高強度スポットが現れることが分かる。

表 1 に示す経度・緯度方向の標準偏差を比較すると

緯度・経度 0°の場合を除き検出器 2 台の方が角度

特定性能は向上することが分かった。また、図には

ないが検出器間距離を大きくすることで低経度付近、

高経度付近ともに角度特定性能が低下することが分

かった。これは線源位置に対して検出器間距離が大

きくなりすぎたため、低経度付近で検出数が減少し

検出誤差が影響したこと、高経度付近では一方の検

出数が極端に大きくなりその検出器による非線源方

向の検出数が影響したことが原因と考えられる。検

出器間距離をさらに小さくすることで検出性能が高

まる可能性がある。  

図 1 中性子イメージャー概要 

 

図 2 検出器 2 台設置時の線源位置 

（ｘ-ｚ平面を鉛直上向きから見た位置関係） 

 

 
図 3 経度①0゜③34゜⑤56゜⑦90゜における再構

成結果（左：検出器 1 台 右：検出器 2 台） 

 

表 1 検出器１台と検出器２台（検出器間距離 200cm）

における標準偏差比較（左:経度方向 右:緯度方向） 
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