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１．はじめに

　計算シミュレーション技術は、現在も将来
も、施設設計、性能評価、運転計画、安全解
析等、様々な局面で利用される原子力事業の
基幹技術である。これまで日本原子力研究開
発機構（以下、「JAEA」と記す。）は、平成
１７年の統合前も含めて、様々な計算コード群
や計算に必要なデータベースを開発整備して
きた。その代表的な成果物として、評価済み
核データライブラリー（JENDL）を挙げる
ことができる。JENDLは、１９７０年代はじめ
に、国産の高速炉用核データライブラリーと
して開発が開始された。その後、軽水炉利
用、核融合、医療等へと多目的に利用に供さ
れるために、核種数、反応数、エネルギー範
囲が拡張されてきた。第１期中期計画の終了
である平成２１年度末には、１０ －５eV～２０MeV

までのエネルギー範囲で、４０６ 核種の中性子
入射反応データ、３５４のγ線データを収録し、
昨今の不確かさ解析へ対応できるように、９５
の共分散データも収納するJENDL-４を完成

した。このJENDL-４の６９核種のデータは、
米国の核データライブラリーENDF/B-VII．１
に採用される予定と聞いている。このよう
に、世界における核データ開発整備の一翼を
担っている。しかし、我が国における使用実
績に目を転ずれば、研究開発分野における利
用はあるものの、商業分野（特に、許認可）
において、その認知度が低く、外国の核デー
タライブラリーが多数使用されているのが実
状である。計算コード群で見ると、たとえ
ば、連続エネルギー法に基づく汎用中性子・
光子輸送計算モンテカルロコードMVPは、
核特性の解析において国内で多数の利用実績
があり、決定論的手法による計算コードの参
照解を与える計算コードとして利用されてい
るが、類似の米国製のMCNPの利用実績も高
く、ほぼ同程度だと言える。しかし、核特性
以外の分野では、MCNPの利用が断然多いの
が実状である。他の計算コード群では、言わ
ずもがなである。
　この原因としては、以下のようなことを挙

要旨

　これまでの原子力基礎工学研究部門環境・放射線工学ユニットの「放射線工学研究グループ」
が廃止され、「原子力標準ソフトウェア開発グループ」が平成２３年４月に設置された。新しいグ
ループは、原子力基礎工学研究部門の核工学・炉工学ユニットに属する。ここでは、新グルー
プ設置の経緯と目的・ミッション等について紹介する。
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げることができる。
・これまで我が国では、計算コードやデータ
ベースの開発整備に重点が置かれていた
が、成果物の普及すなわち利用への関心
は、開発整備に比べるとその重要性が軽ん
じられる傾向にあった。
・開発された計算コードを、組織的に維持・
改良し、ユーザーニーズに応える意識が薄
く、開発者のみによって維持管理される傾
向が強かった。そのため、開発者が退職し
た場合等では、その維持管理が終了すると
ともに、次の担当者へ知識やノウハウの継
承が十分に行われてこなかった。
・原子力発電事業分野において、長年にわた
り使用実績のある米国ソフトウェアの利用
が主流であり、規制行政においても、既存
の米国ソフトウェアで安全が担保されるか
どうかを確認する実験的検証が委託事業の
主体となっていることから、米国ソフト
ウェアを使用せざるを得ない。

　特に、第３番目の項目に関しては、昨年
来、米国は知的財産権の確保や核不拡散を目
的に主要な原子力ソフトウェアの利用規制を
強めるなどの状況になり、原子力事業の推進
に必要な基幹技術を米国に依存し続けること
は、日本国内における今後の原子力事業の推
進と国際展開への制約につながる可能性があ
ると考えられる。そこで、米国ソフトウェア
への依存から脱却するため、これまで主に研
究開発分野で利用されてきた国産ソフトウェ
アを基盤にする原子力ソフトウェアの開発が
重要と考えられ、上記の１番目及び２番目の
項目への対応が重要である。

２．新グループの立上げとその目的

　このような状況を踏まえ、計算コード等の
普及と開発を積極的に展開することをグルー
プの目的とした。ただし、普及及び開発する
計算コード等については、原子力開発におい

てニーズの高い国産計算コード等を対象とす
る。それらを、標準ソフトウェアとする。現
在、考えられる標準ソフトウェアを、表１に
示す。当面は、JENDLの普及、バックエン
ド分野の計算コードの開発、PHITSの高度化
を対象とする。特に、JENDLの普及につい
ては、昨年度、様々な機会でそのニーズを尋
ねたところ、核データ処理コードの整備が多
数希望されている。そこで、この開発に着手
しようと考えている。
　さらに、フロントエンドからバックエンド
まで様々な軽水炉サイクルシステムの改良、
特に今後、輸送・中間貯蔵・再処理・廃止措
置等、日本で顕在化する課題に取り組む中核
としての役割を果たし、より効率的な設計・
運転や安全評価や安全裕度の適正評価に資す
るソフトウェア開発を実施する。また、ソフ
トウェア利用では、その性能保証が不可欠で
あることから、部門内の様々な研究グループ
やJAEA内の実験施設の整備や測定器・測定
法の開発への橋渡し的な役割を果たそうと考
えている。
　最後に、このグループを中心に、部門内の
様々な研究グループ等とともに、産学官共通
の基盤技術としての国産計算コードの開発を
進めて、米国のソフトウェア利用規制に対抗
するとともに、日本の原子力ソフトウェア技
術の低下、ソフトウェア開発人材の不足が顕
在化を避けていきたいと考えている。

３．�����と���の統合

　MCNP／MCNPXコードシステムの配布停
止を契機に提起された国産放射線挙動シミュ
レーション計算コードシステム開発の必要性
から、PHITSとMVP統合のコンセプトが出
された。日本原子力学会誌にその経緯を解説
しているので１４）、下記にその抜粋を示す。
１）国内でのMCNP／MCNPXコードシステ
ムの使われ方と配布停止の影響

　MCNPコード２）は、米国ロスアラモス国立
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表１　米国等のソフトウェアと開発対象の計算コード／データベースとの比較

備　考
米国等のソフトウェア

の優位性
取入れに必要な改良

国産ソフトウェアの
優れた点

用　途
国産の計算
コード/データ
ベース（名称）

米国等の
ソフトウェア

・断面積ライブラリー
作成コードの開発
は、世界情勢の見極
めの必要あり
・共分散データの充実

 （核種・反応）
・崩壊熱等に関する

V&V作業

JENDL-4を利用する
断面積ライブラリー作
成コードの開発・整備
 （米国製NJOYコード
相当品）

・世界最先端の核デー
タとして外部提供中
・世界に先駆けた核デ
ータの誤差を示す共
分散データを格納
 （ENDF、JEFF等も
一部採用予定）
・共分散データによる
不確かさ評価が可能

原子力コードの基礎
データとなる核反応
断面積ライブラリー

評価済み核デー
タライブラリー
（JENDL-46-９））

ENDF/B-VII１）

・PHITSとMVPの 一
本化により、遮蔽、
核燃料サイクルの
バックエンド、医療
照射にも適用可能な
総合コードとなり、
解析作業効率の飛躍
的向上を期待
・統合後、V&V作業
が必要

・MCNP／MCNPXは
一本化の方向
・PHITSとMVPを 統
合 し たSuper 
PHITSの構築がで
きれば、同等のもの
が開発可能

・重イオン輸送挙動、
核データを用いる
２０MeV以下の中性
子による粒子間の相
関が取れた二次粒子
生成シミュレーショ
ンに優れている。

遮蔽設計、放射線治
療装置開発、被ばく
線量評価等に用いら
れる汎用性の高い計
算コード

重イオン・粒子
輸送計算コード
（PHITS１０，１１））

MCNPX２）

・MCNP同等の機能
の他、実機原子炉解
析で重要な室温以上
の任意温度体系を正
確に取り扱うことが
でき、燃焼計算機能
も有する。

原子炉の核特性・遮
蔽計算、核燃料取り
扱い施設の臨界安全
解析等に用いられる
計算コード

汎用中性子・光
子輸送モンテカ
ルロコード　
 （MVP１２））

MCNP２）

・開発する技術者の確
保が急務

・MOSRA自身は過渡
解析ができないた
め、炉心熱水力解析
部分の充実が必要。
・集合体４体を対象と
したセル計算機能の
追加が必要

・多次元の核熱結合炉
心燃焼計算及び中性
子輸送・拡散計算、３
次元感度解析等、従
来コードでは実現で
きなかった広範囲な
解析を可能としてい
る。

核データベンチマー
ク解析、炉心実験解
析、新型炉核設計等
の多用途に対応でき
る計算コード

炉心解析コード
システム
（MOSRA1３））

CASMO/
SIMULATE３）

 （スウェーデン）

・γ線スペクトル、γ
線による発熱、（α，
ｎ）反応等を充実す
るための開発が必要

・機能はORIGEN2と
同等であるが、最新
の核データや崩壊定
数を使用
・MA核種追加等の機
能拡張が容易

800～1,000核 種 程
度の核種生成崩壊計
算が可能

燃焼計算コード
 （MOSRA-BACON１３））

ORIGEN24,５）

・JAEAに はSCALE
に相当するコードは
存在しない。
・上述のコードを組合
せることで、同等の
機能を有することが
可能
・特に、Super PHITS
構築後は、voxel概
念 の 導 入 よ り、
SCALEのSn計算機
能より性能が向上す
る

・Super PHITSや
MOSRA-BACON等
の組み合わせで相当
システムの開発が可
能

なし臨界安全計算コード
システムKENO（モ
ンテカルロコード）、
Sn （決定論的輸送コ
ー ド）、ORIGEN-S
等からなるコードシ
ステムで核種生成崩
壊計算から遮蔽計算
までの許認可関連用
途の計算をこなす。

なしSCALE５）

研究所LANLが３０年以上に亘り開発している
中性子、光子、電子及びこれらの粒子の連結
に係わる輸送を取り扱う汎用のモンテカルロ
輸送計算コードシステムであり、一方
MCNPXコード２）は、MCNP-４Bコードと高エ

ネルギー粒子輸送計算コードLAHETコード
を統合した多種類の粒子・放射線の輸送を取
り扱う汎用のモンテカルロ輸送計算コードシ
ステムであり、何れも別個の開発プロジェク
トチームが組織されている。
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　MCNP／MCNPXコードシステムは、原子
力施設等の核・臨界計算、遮蔽計算のみなら
ず、医療や工業分野での放射線利用において
広く世界的に放射線（中性子、陽子、光子、
電子等）の輸送計算ツールとして用いられて
いる。国内でも表２に示すように、JAEAの
内外で各種の実験解析や設計計算に使われて
いる他、これらを組み込んだホウ素中性子捕
捉療法BNCT線量評価システムJCDS、燃焼
計算コードシステムSWAT３．１、Ge半導体検
出器効率校正用コードCREPT-MCNP１．１、
放射化放射能評価システムCOSMARD、使
用済燃料組成評価コードMCNP-BURN２等
が開発されている。これらのユーザーは、
MCNPコードを別途入手し、インストールす
ることになる。
　平成２１年４月、米国オークリッジ国立研究
所ORNLの放射線安全情報計算センター
RSICCが、MCNP／MCNPXコードシステム
配布の停止を米国内、並びに経済協力開発機
構OECD／原子力機関NEAデータバンク及
び日本国内では財団法人高度情報科学技術研
究機構RISTを通じて世界中の関係者に通知
し、新たな指示があるまでMCNP／MCNPX

コードシステム及びそれを含む一切の計算コ

ードの配布が停止される状況となった。これ
は、米国政府の商務省DOCの輸出規制に関
する条項の見直しに関連して、エネルギー省
DOEがRSICCに指示したものであり、知的
財産権の保護あるいは核不拡散に関したもの
と推察されている。その後６月になって
RSICCでは、ソ－スプログラムを含む版と、
ソースプログラムを含まない実行形式版の２
種類を用意し、米国国籍を有しないユーザー
には実行形式版の取得を勧めるとともに、ソ
ースを含む版の取得には長期の審査が必要と
なることをアナウンスしている。翌平成２２年
１月にRSICCとRISTとの協定の見直しが行
われ、実効形式版の配布を再開し、ソースを
含む版の取得には直接RSICCに請求するこ
とになっている。このように、国内において
新規ユーザーも一切MCNP／MCNPXコード
システムにアクセス出来るようになったが、
今後これらを組み込んだ計算コードの開発が
事実上できなくなった。

２）国産コード開発の必要性
　核データについても過去に米国が
ENDF/B-Vライブラリーを非公開にしたた
め、同様の状況に陥ったこともある。今後

表２　国内でのMCNPコードの使用事例

����のシステム組込み例����使用事例

・ホウ素中性子捕捉療法BNCT線量評価システム
JCDS*【研究炉技術課】

・中性子発生ターゲット・校正場解析コードMCNP-
ANT*【放射線計測技術課】

各種実験解析【NUCEF、FNS等】 
・照射場・照射量評価【JMTR照射炉試験センター、

 「常陽」高速実験炉部】 
・ITER核解析(CAD/MCNP変換ツール開発)、

IFMIF設計 【核融合研究開発部門】 

JAEA内

（燃焼度クレジット）　（燃焼度クレジット） 
・モンテカルロ燃焼計算コードMONTEBURNS2
軽水炉燃料燃焼解析【GNF-J】

・モンテカルロ法使用済み燃料組成評価コード
MCNP-BURN2【東芝】

　（バックエンド解析）
・放射化放射能評価システムCOSMARD【（財）原
子力研究バックエンド推進センター RANDEC】

・各種実験解析
（炉心解析・臨界安全解析）　（炉心解析・臨界安全解析）
・核燃料施設遮蔽・臨界安全クロスチェック
【MCNP5/JNES】
　（遮蔽解析）
・金属キャスク貯蔵方式中間貯蔵施設設計／ベンチ
マーク解析【電力各社／東大】 
・リサイクル燃料備蓄センター使用済燃料貯蔵事業
遮蔽クロスチェック【JNES】 
・コンクリートキャスク遮蔽許認可解析【三井造
船】 

JAEA外

*MCNPコードはユーザーが別途入手・インストール
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も、国内の原子力施設及び放射線関連施設で
の放射線利用及び安全評価、また最先端の研
究開発課題に対して、外国の計算コードと核
データに全面的に依存する体質は致命的な結
果をもたらす可能性があり、さらには国際技
術の輸出の道を閉ざすことにもなりかねない。
　これらの状況の打破には国産コード及びデ
ータの開発・整備が必須である。JAEAには、
既に何年にも渡り開発を行ってきた原子炉計
算に適用できるMVPコード、広いエネルギ
ー範囲の多種類の放射線の挙動解析を行う
PHITSコード及び核データとしてJENDLが
あり、これらを有機的に連携することがその
早道と考えた。

３）MVPコードの開発状況
　MVPコード１２）は、JAEAが高速・高精度な
炉心計算を目的としてスクラッチ開発（一か
ら独自に開発）した中性子・光子輸送計算モ

ンテカルロコードで、計算対象としているエ
ネ ル ギ ー 領 域 は、中 性 子 が０．０５meV～
２０MeV、 光子が１keV～１００MeVである。国
内の大学・産業界における炉心解析の分野で
幅広く用いられているが、遮蔽分野における
利用は少ない。
　その特徴は下記の通りである。
①ベクトル化されたアルゴリズム
　前述のMCNPコードは、一つの粒子の起こ
す事象を逐次追跡し、そのヒストリーが終
わった時に次の新しい粒子の追跡を始めると
いう「ヒストリー駆動型アルゴリズム」を採
用している。MVPコードは、多数の粒子を
同時に追跡し、それらの粒子に対する生成、
飛行、衝突といった事象単位で一括して処理
する「事象駆動型アルゴリズム」を採用し、
ベクトル型計算機による高速処理に適するよ
うになっている。
②幾何形状表現及び確率論的幾何形状モデル

図１　MVPコードの確率論的幾何形状モデルの例（ペブルペッド型ガス冷却炉HTR-１０の解析）
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　幾何形状の表現法として、直方体や球など
の基本形状を組み合わせで計算体系を構築す
る「組合せ形状表現法」（Combinatorial 

Geometry）とともに、四方格子及び六方格子
による「多重格子表現の機能」を有しており、
燃料ピンセル等の繰り返し形状を容易に表現
できる。さらにこれを拡張した確率論的幾何
形状モデルを用いることで、高温ガス炉で用
いられる被覆粒子燃料やペブル球のランダム
な配置（二重非均質性）を考慮することがで
きる。（図１参照）
③任意温度連続エネルギーモンテカルロ計算
及び燃焼計算
　温度依存の計算が、入力データでの物質温
度指定だけで、温度に対応した断面積データ
が生成され、可能となっている。また、ソー
スパッケージに燃焼計算モジュールが含まれ
ており、連続エネルギー法による燃焼計算
 （MVP-BURN）が可能である。

　今後、MVPコードをMCNPの代替計算コ
ードにするには、遮蔽計算の分野で有効な
メッシュタリー、自動分散低減のためのパラ
メータ設定等の機能を追加していく必要があ
る。また、ベクトル計算機が開発されなく
なった現在、事象駆動型アルゴリズムによる
ベクトル化のメリットはない。ソースコード
の保守性の観点からヒストリー駆動型アルゴ
リズムのスカラー型にリファクタリングする
か、これまでのノウハウを抽出しPHITSコー
ドと統合しやすいモジュール型の新たなモン
テカルロ計算コードを開発するのが望ましい。

４）PHITSコードの開発状況
　PHITSコード１０，１１）の開発状況は、JAEA原
子力基礎工学研究部門放射線防護研究グルー
プの佐藤達彦氏によりRISTニュースの同じ
号に詳しく述べられているので、それ以外の
特徴を以下に示す。
　幾何形状としては、「組合せ形状表現法」と

境界面で表現する「一般化形状表現法」
 （General Geometry）が利用できる他、微小
立方体で体系を表現するvoxelも適用できる。
　PHITSコードの出力は、着目している位置
若しくは領域での粒子・重イオン別のエネル
ギースペクトル、核発熱、放射線損傷、生成
核、線エネルギー付与LET分布であり、これ
らの結果を体系情報とともに、図示化するこ
とができる。また、PHITS計算は、並列計算
機にも対応している。
　利用分野は、加速器分野、医学利用、宇宙
工学の多岐にわたるが、医学分野でのユーザ
ーの増加が目覚ましい。

　今後の展開としては、物理モデル及びデー
タの高度化とともに、１００GeVを超える粒子
や各種重イオンが関与する実験データの取得
による精度検証等が期待されている。JAEA

内のPHITSコードの開発体制では、物理モデ
ル等の高度化については放射線防護研究グル
ープが主に担当し、コードの普及や精度評価
については当グループが主に担当する。ま
た、PHITSコードの高度化については、今ま
で通りJAEA、RIST及びKEKが共同で進め
るとともに、核反応モデルの改良については
九州大学及びスウェーデン・チャルマース工
科大との協力も得る。

５）核データJENDL-４の現状
　原子炉設計や安全評価に係る核・臨界計算、
放射線遮蔽計算、放射線挙動解析では、核燃
料や放射性核種を含む体系内での中性子や光
子（ガンマ線）の挙動を記述するため、核反
応断面積等の核データが不可欠である。この
データの基本は測定データであるが、理論計
算がその完備性を保証し、さらに統計的手法
を用いて利用に耐えうる核データとされるの
が評価済核データである。以下に、JENDL

データの特徴等を下記に示す。
①JENDL作成の目的及び体制
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　日本独自の評価済核データJENDLの開発
は、１９７０年代の高速炉開発に伴い、炉心設計
には素性の判明した評価済核データが必要と
の声から始まった。その後、軽水炉、核燃料
サイクル等にも応用範囲を広げ、最新の
JENDL-４６-９）では、高速炉でのMA（マイナ
ーアクチノイド）燃焼、加速器駆動炉の開発
等に伴い、MAやLLFP（長寿命核分裂生成
物）の核データの充実や信頼性向上、さらに
近年の感度解析技術の進展による共分散デー
タの充実を図っている。その開発には、
JAEAのシグマ委員会の下、大学、産業界の
協力を得ている。
②JENDL-３及び外国の評価済核データと
の違い
　以前に公開されているJENDL-３．３は、現
行軽水炉や高速炉等においては臨界性評価等
で要求される性能はほぼ達成していると考え
られているが、軽水炉燃料の高燃焼度化や革
新炉の開発等においては重要となるMA核種
のデータの種類や質の充実が求められてい
る。このためアクチノイド核種数の増加、積
分テストとの緊密な連携により評価精度の向
上を図られた。
③核・臨界計算及び遮蔽計算に用いるための
処理並びに必要なデータ
　評価済核データを、核計算等で利用するに
は、NJOY１５）で代表される断面積処理コード
で各計算コードに合わせた核定数（炉定数）
にしなければならない。約３９０核種の核反応
データが収納されるJENDL-４では、通常の
核・臨界計算等で必要とされる核種以外に、
今後の軽水炉の高燃焼度化、廃棄物処理、革
新炉開発等では従来注目されていなかった核
種、例えばハフニウム（Hf）制御棒の放射化
で着目される天然ハフニウム中に３５．１％含ま
れるHf-１８０から１８０Hf（n，γ）１８１Hf（n，
γ）１８２Hfの反応で生じる半減期９００万年の
Hf-１８２の生成断面積も考慮している。また、
中性子核反応データのみならず、崩壊デー

タ、FPのガンマ線スペクトルデータ、光子の
断面積データを評価している。これらは、特
殊目的ファイルとして用意されている。

　核データは、原子力利用等の応用工学分野
や宇宙物理等の基礎科学分野における基盤デ
ータとしてだけでなく、今後加速器での医療
照射、放射線による材料損傷、加速器駆動炉
開発、宇宙線による半導体エラー評価等にお
いても核データの利用分野が増大することが
予想されるともに、核設計等における評価済
核データの処理等も含めた炉物理の連携の強
化が必要となり、それに対応する体制の整備
も重要な要素になる。

６）統合化とネットワーク構築
①国産放射線挙動シミュレーションコードシ
ステムのコンセプト

　MVPコードでは、中性子・光子の遮蔽計算
への利用指向が強く、PHITSコードにおける
低エネルギーの中性子・光子の挙動・遮蔽計
算部分と重複する。また、原子炉施設や核燃
料サイクル施設等での安全性評価では、核・
臨界計算と遮蔽計算を連続して行う必要があ
り、一つの計算コードシステムで行うことが
ユーザーにとっては大変便利である。今後、
外国産の計算コードに依存することなく、断
面積データとしてJENDL-４及びその高エネ
ルギーファイルを利用し、国内での研究資源
を有効に活用し、両計算コードの利点を最大
限利用するために計算コードの統合を開始し
た。図２にその提供分野を示す。
②コード開発にあたって
　国内で開発された計算コードやデータライ
ブラリーは、その入手が困難であったり、マ
ニュアル整備等が不十分で導入したものに比
べて使いにくいとの指摘があった。本開発
は、外国の導入コードの代替国産計算コード
システムを目指したもので、開発機関にとど
まらず、国内の原子力及び放射線利用に関す
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る産官学の機関での使用を念頭に置く必要が
ある。そこで、計算コード等の公開に当って
は、分かりやすいマニュアルの整備、サンプ
ル問題に対する入力データの充実、ユーザー
からの問い合わせへの対応体制の整備を図る
とともに、その普及に当っては、講習会及び
ユーザー研究会を積極的に開催するととも
に、ホームページを充実する。
③協力体制
　PHITS-MVPの統合コードに関して、高エ
ネルギー放射線や重イオンビームによる物質
との相互作用に関する実証は、国内外の研究
機関との協力により新たに実測データを入手
するなどして進める。一方、許認可申請に用
いるためには、計算コードの精度検証を済ま
せて置く必要があり、原子力学会の放射線遮
蔽研究専門委員会等との協力下に遮蔽ベンチ
マーク解析を進める。さらに、ユーザーとの
ネットワークを構築し、バグ情報や改訂情報
の共有化を図るとともに、プログラムへの問
合せに対する対応・要望等の把握に努めたい。

④今後の展望
　現在のMVPコードでは、２０MeV以上の高
エネルギー領域や中性子・光子以外の粒子を
取り扱うことができないので、PHITSコード
との統合により、加速器駆動核変換システム
 （ADS）や加速器駆動未臨界炉等の先進的原
子力システムの核・臨界計算から遮蔽計算ま
でを一貫して取り扱うことができるようにな
る。
　また、PHITSコードは、医療分野における
マイクロドジメトリー的な被ばく評価、材料
の微視的アプローチによる放射線損傷評価、
宇宙線に起因する大気中性子場評価等の他分
野との連携したマルチスケールの放射線挙動
解析への展望が考えられる。

７）その他の計算コード・データの標準化
①モンテカル計算コード以外の標準化
　今後、原子力施設の廃止措置、廃棄物の処
理・処分等において、遮蔽計算の増加が見込
まれる。前述のPHITS-MVP統合のモンテカ

図２　統合計算コードの適用分野
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ル計算コードは、施設の最終的なレイアウト
等が決定後は有益であるが、遮蔽厚等のパラ
メータサーベイ等に頻繁に使われるとは思え
ない。これらの計算に対しては決定論的手法
であるSN輸送計算コード若しくは遮蔽計算
定数を利用する簡易計算法が使用されるであ
ろう。そこで、前述のPHITS-MVPコードと
基礎データを同じくする断面積データ、線源
強度データ、幾何形状データの共通化を図る
ことも大変重要である。幾何形状への表現は
現状では幾つかあるが、究極的にはボクセル
データで統一することを考える。そうするこ
とにより、不定形の物質に対しても遮蔽計算
等が可能となる。
②ICRP２００７年勧告に沿った線量換算係数を
反映した遮蔽計算定数の整備
　国際放射線防護委員会ICRPは、２００７年に
新しい勧告１６）を公開するとともに、新しい人
体形状モデル（ファントム）１７）を提案し、こ
れらを放射線挙動解析コードに組み込んで中
性子及びガンマ線等の外部放射線に対する線
量換算係数データをJAEA等で評価が行われ
ている。１８）数年のうちに新しい線量換算係数
はICRPから公開され、国内では「放射性同位
元素等による放射線障害の防止に関する法
律」への新勧告の導入の後は、その数値が使
用されることになる。
　遮蔽計算において評価点でのスペクトルを
算出するモンテカルロ計算コード及びSN計
算コードでは、得られたスペクトルに線量換
算係数を乗ずることにより、線量率を算出す
ることができる。一方、「放射線施設のしゃ
へい計算実務マニュアル」１９）では、RI線源に
対してスペクトル計算をすることなく、遮蔽
体中での線量の透過率データ等を利用して線
量率を算出する方法を示している。単色ガン
マ線、RIガンマ線、β崩壊核種からの制動X

線、中性子線源の各遮蔽体に対するこの種の
データは、線量率に依存するので、線量換算
係数の更新に伴い、データの更新が必要とな

る。今までのマニュアルに掲載されているデ
ータの多くは、旧原研が整備したものであ
り、新しいデータの整備についてもJAEAに
期待されており、新しいグループのミッショ
ンの一つである。
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