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内容 

• 中性子源施設の現状 

• 北大電子加速器小型中性子源の実績例 

• 小型中性子源はなぜ必要か 

• 小型中性子源の現状 

• まとめ 
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中性子の特長 

＊軽元素（水素、リチウムなど）に対する感度が良い。 
＊透過力が強いため、金属などの中を見ることができる。 
＊磁気モーメントがあるため、磁気相互作用を調べることができる。 
 その他 

物質・生命科学、材料創生、産業応用に有用。 
今後さらに貢献度を高めるためには？ 

Li電池 

高分子 

金属バルク材 磁性材料 
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OPAL (オーストラリア) 

JRR-3 (日本) 

HANARO (KOR) 

CARR (中国) 

 

RSG-GAS (インドネシア) 

CIRUS (インド) 

NRU (カナダ) 

 

LENS（米） 

NBSR (米) 

HFIR (米) 

SNS (米) 

LANL (米) 

 

IAER-1 (ブラジル) 
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ISIS (英) 

 HMI (独) 

  FRM-II (独) 
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SAFARI-1 (南ア) 
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  HFR – ILL (仏)  

● 原子炉 

● 加速器 

SINQ (スイス) 

HIFAR (オーストラリア) 

JSNS/J-PARC (日本) 

IBR-2 (ロシア) 

● 

ORPHEE  

(仏) 

KUR(日本） 

HU(日本） 

中性子源施設の現状 

● 

CROSS 藤井先生の資料から改編 
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世界のビーム実験用中性子源 



日本の大型と中・小型中性子源施設 

北大電子加速
器中性子源 

KURRI 

J-PARC 

JRR-3 

KENS 
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放射光とX線回折装置 

SPRING-8 

日本国中の多数のX

線回折装置がバック
アップ 

PFおよびSpring-8のパ
ンフレット、HPより 

多数のX線回折装置が大学、企業
に存在する。 
 ・大学における教育・人材育成 
 ・企業のおけるon-jobトレーニ  
  ング 
 
小型⇔大型のコラボ 

中性子に比べて小型装置
が圧倒的に多い。 
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Flight path 

ライトビームライン 

センタービームライン 

He冷媒ガス輸送管  

冷中性子源 

黒鉛反射体 

北大電子加速器小型中性子源の実績例 

HU linac  0.16x1013n/sec 
 J-PARC 20,000x1013n/sec@1MW 
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例１ 

J-PARC用の高性能中性子減速材開発 

小型中性子源でなければできない研究 
 
• KENSで使用していたメタン減速材が使用不可 
• 液体水素は中性子強度が低い 
• 液体水素で高性能なものはできないか？ 
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Coupled H2 para J-PARC用 
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JSNS (1MW)
 ILL (58MW)cold 

sourceの1/4-1/6 

 2MW SNS より強い 

J-PARC中性子源のエネルギースペクトル 

 何が良かったか。 
 ・自由に使える。 
 ・自分達の発想が直ぐ調 
  べられる。 
打率1割？ 
  ノウハウの蓄積 
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例２： 
中性子デバイス開発（NOP): 

中
性
子
強
度
の
倍
率 

磁気集束 

六極
磁石 

永久磁石磁気レンズによる中性子集束実験
の北大での成功(KEKとの共同研究） 

→中性子デバイス開発の機運を世界的に高
める。国内的には、デバイス開発の大型予
算獲得に成功 
 パルス磁気レンズの開発 

λ＝５ [Å] λ＝７ [Å] λ＝９ [Å] λ＝１１ [Å] λ＝１３ [Å] 
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例３： 

パルス中性子を使ったイメージング 

• パルス中性子の特性を生かした中性子ラジオグ
ラフィーができないか？ 

• パルス中性子では飛行時間法で簡単にエネル
ギー依存の透過データとれる。 

• これまでと違ったラジオグラフィーの可能性？ 
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SUS (10mm厚) 

熱処理 (HT) Grinding (GR) Water Jet Pinning 

（WJP) 

ブラッグエッジ透過スペクトル解析 
処理の仕方の違うSUS材の透過実験（研究の始まり） 
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ピクセルNo．9 ：HT 

：GR 

：WJP 

ピクセルNo．10 

同じ厚さで何故差ができるのか？ 
結晶組織構造？それの何？ 
中性子断面積グラフ集は違う？ 
原因の追究と解析コードの開発 
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溶接片の集合組織と結晶子サイズのイメージング 

何かやってみる、程度が許される。変な現象を追及するための自由な実験 

H. Sato, T. Kamiyama, K. Iwase, T. Ishigaki and Y. Kiyanagi: Nucl. Instrum. Methods A (in press). 
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Pulsed neutron beam 

Specimen 
TOF imaging 

detector 

B4C slit 

Pulsed neutron beam 

Specimen 

B4C slit 

TAKUMI detector 

（North bank） 

Bragg edge transmission imaging Pulsed neutron TOF diffraction 

Transmitted beam 

Diffracted 

beam 

 ひずみ測定 
 結晶子サイズ 
 組織構造 
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 切欠きを持った鉄板の引っ張り試験中の組織構造変化 

高分解能測定は大型施設へ 
引っ張り試験に
用いた鉄資料 
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