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： 遮蔽体が ない 場合 の 測定 DATA

　 　 　 　 　 　 sFIO ．O

：遮蔽体 が あ る場 合 の 測定 DATA

　　　　　　 5F10 ．0

正 味 の 角 度 エ ネ ル ギース ベ ク トル

　　　　　　　　　　　 1018

3． プ ロ グラ 厶 の検定

　 3，1 計算精度 お よ び 誤差

モ デ ル の 妥当性 か らみ て 光子 の エ ネ ル ギーが 1MeV

程度で 数％以下で ある 。

　　3．2 計算時間

　測定点
一

点 に つ ぎエ ネ ル ギーメ ッ
シ ュ 40点で 5秒 以

下で ある 。

　4。 プ ロ グラム の使用法につ い て

　 　 4．1　 オ ペ レ ート

　　4．2　プロ グ ラ ム の 応用

　こ の プ ロ グ ラ ム は ， 線源側 に コ リメ ータを使用 し検

出器側に もコ リメ ータ を 使用す る 実験配置で あれ ば，

ガ ン マ 線に限らず中性子線 や電 子線 に対 して も核 デー

タを変 え れ ば応用で ぎうる 。

　5． あ とが き

　比較的簡単な方法で しか も短 い 計算時間で 正 味 の 角

度 エ ネル ギース ペ ク トル を実験 データか ら補 正計算し

て 求め られ る 。

22． 薄い 平 板 遮蔽 体用 透過 ガ ン マ 線計算プ ロ グ ラ ム

原子 力船部 植 木 紘 太 郎

　1． プ ログラ ム の 目的および概要

　比 較的薄 い 鋼板 に 細 くしぼ っ た ガ ン マ 線束 を 垂直 お

よ び斜 め投射し，鋼板 の 背面で 透過 ガ ン マ 線の 角度 エ

ネ ル ギー一ス ペ ク トル を測定す る実験 を行 な い ， こ の 実

験結 果 か らエ ネ ル ギー再生 係数 を求 め た。

　こ の プ ロ グ ラ ム は 実験と同
一

の 幾何学的 条件 の 下

に ，遮蔽体 の 透過 ガ ン マ 線角度 エ ネル ギース ペ ク トル

を モ ン テ カ ル ロ 法 で 計算す る もの で あ る 。

　一般 に 光子 と物質 との相互作用 は種 々 多 様 で あ る

が，こ こ で は線源 と して 放 射性同位元素 の
eOC

。，13VCs

程度 を 考 え て い るの で 次 の 三 つ の 現象だ けを考慮すれ

ば十分 で ある 。

　（1＞ 光 電 効果

　（2）　Co皿 pton　散舌L

　（3）　電 子 対倉U生

　上記の 過 程 と乱数 とを組合わせ て 遮蔽体中で の 光子

の ふ るまい を追跡 し ， 透過 し た光子 の 位置 ， 方向 ，
エ

ネ ル ギーを そ れ ぞれ 記 録 し 出力 として 取 り出す 。

　 こ の プ ロ グ ラ ム を用い て 得 られ た 角度エ ネ ル ギース

ペ ク トル を もとに，幾何 学的条件 を 変換 し て 計算 した

広 い 平行線束 に 対す るエ ネ ル ギー再生係数 の 値 は 実験

値 お よび Peeblesの 計算値 と比較 し て ±10％以内に

あ る 。 こ れ に つ い て は 船研講演会お よ び原子力学会で

報告 し て い る 。

　2． プ ロ グラム の 内客

　　2．1　 プ ロ グ ラ ム の 名称

　 　 　 SPM

　　2．2 製作者

　　　原子力船部　植木紘太 郎

　　2．3　製作年月

　　　昭和44年

　　2．4　計算の 基礎と な る理 論 の 概要

　下記 の 文献に 手法と原理 の解説があ る 。

　 APractical 　Manual 　 on 　the　Monte 　Calro　 Me −

thod　for　Random 　Walk 　 Ploblems 　by　 E．　D ．　 Ca−

shwell 　and 　C．　J．　 Everett　 1959　Pergamon 　Press．

　特 に光 子 の Compton 散 乱 角 の 決定に は Kahn の

Rejection　Technique を採用 した 。

　 こ の モ ン テ カ ル ロ 法 は い わゆ る
tl

貧 乏人の モ ン テ カ

ル ゴ
，

とい わ れ るもの で Importance　 Sampling を

行な っ て お らず，した が っ て 光 子 の 持つ ウエ イ トは 終

始 1 で あ りル シ ア ン ル ーレ ッ トに よ る ス プ レ ッ トは 行

（391）
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な わ な い 。

　各物理現象に つ い て は細部まで 説明 し きれ な い の で

別 の 機会 に 報告す る。

　　2．5　計算 の 手順

　図一1　に 手順 を フ ロ ーチ ヤートで示す。

　　　　　　　　　　 図
一1

　2．6　用語 お よ び計算機機種

　　 FORTRAN 　 I

　 　 NEAC 　 2206

　2．7　入 　力

　　 2．7．1　セ ン ス ・ス ウ ィ ッ チ

SW 　OON ：MT よ りエ ネ ル ギ ース ペ ク トル を読出

　　　　　　 す

SW 　10N ： MT に エ ネル ギース ペ ク ト ル を 書 込

　　　　　　 む

SW 　30N ：光子 の 線吸 収係数 をPTR よ り読 込 む

SW 　50N ： 計算し終 っ た ヒ リ ト リー数 を打出す

　　 2．7．2　入力 データー

N 　　　：今回計算す る ヒ ス トリー数　18

NO 　　 ： これ まで に計算終了 し た ヒ ス ト リーの 和

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　18

（392）
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：平板 の y 方向の 広が り
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： Cut　off エ ネル ギー
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　F12．5
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110

　NDOSE （1，
　J，

　K ）

　EDOSE （1，　J，　K ）

　NBACK （1，　J，K ） ；後 方散乱 エ ネ ル ギース ペ ク トル

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10110

　3． プ ロ グラム の 検定

　　3．1　言十算精度二お よ乙に誤 差

　透過光 子 角度エ ネ ル ギース ペ ク トル に つ い て は 計算

位置 に よ っ て そ こ に 入射す る光子数 お よび エ ネ ル ギー

範囲が異 な る の で い ちが い に ヴ ァ リア ン ス は 計 算で き

ない が ， 計算で 得た 角度 エ ネ ル ギース ペ ク トル をもと

に 幾何学的条件を変換 して 求 め た エ ネ ル ギ ー再生係数

は実験値 お よび Peebles の 値 と比較 し て ± 10％以 内

に あ る。

　　3．2　計算所要時聞

　線源が
eOCo

で 鋼板の厚さ 1　mfp の平板 に細 くしぼ

っ た 線束 を垂直入 射させ た 場 合， 1万 ヒ ス トリーで 約

1 時 間，70 °

投 射 に す る と 2 時 間30分 程 度 か か る。

　4． プ ロ グラム の 使用法 につ い て

　 　 4．1　 オ ペ レ ート

　目晦 こ応 じて シ ャ ン プ ・ス ウィ ッ チ を ON に する。

　　4．2　プ ロ グ ラ ム の 応用

　 こ の プ ロ グ ラ ム は こ れ ま で 単一層平板 に つ い て 計算

：遮蔽体中 で吸収 さ れ た光 子 数　 IlO

：後方散乱光子数　　　　　 110

：測定に 係わ っ た光子数　　110

　　　　：透 過光子角度 エ ネ ル ギース ペ

　　　　　ク トル 　 　 　 10110

　　　： 角度光子 数　　　　 110

　　　： エ ネ ル ギー線量 　F 工5．5
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を行な っ て きたが プ ロ グ ラ ム の 一部改訂 に よ っ て 多重

層平板問題 も計算で きる。 また点等方線源 や 他 の 幾何

学的形状 に つ い て もプ ロ グ ラ ム の
一

部改訂に よ っ て 応

川 可 能で あ る。

　5．　 あ とがき

　こ こ で 用い た 手法 は い わゆ る
” A 乏人の モ ン テ カ ル

ロ
”

とい われ る もの で計算効率を向上する手法が 使わ

れ て い な い た め ， 遮蔽体が厚くな る に つ れ ヴ ァ リ ア ン

ス が大 きくな り計算効率が低 下 す る 。 NEAC 　2206計

算機で は 4 〜 51nfp 程度まで 実行可能 で あ る。

23． 厚 い 平板遮蔽体用透過ガ ン マ 線計算プ ロ グ ラム

原子 力船部 植 木 紘 太 郎

　L 　プ ロ グ ラ ム の 目的およ び 概 要

　点等方線源 か らの ガ ン マ 線で 有限の 広が りを もっ た

平板 に 入 射す る場合の 透過光子角度 エ ネル ギ
ース ベ ク

トル を計算 し， ガ ン マ 線再生係数 の 空間分布を求 め る

プ ロ グ ラ ム で あ る 。

　 モ ン テ カ ル ロ 法 を用 い た 計算 で あ る 点 ， 薄 い 平板遮

蔽体用透過 ガ ン マ 線言1．算プ ロ グ ラ ム ーSPM 　と変 りな

い が ， こ の プ ロ グラム は厚 い 遮蔽体 を透過す る光子 の

追跡が計算効率 よ く計算で き る よ うに ARMSTRONG

らの ImportanCe　FunctionS を採用 した 。 各光子 に

ウ エ イ トを持たせ ル シ ア ン ル ーレ ッ トに よ る ス プ リ ッ

トを行 な っ て い る 。

　遮蔽体が 厚 くな る と電子対創生で 発生する 0．51Me

V の 光子 は吸収係数が 大きい の で 遮蔽体中で 吸収 さ れ

る 確率が 大 き くな り，こ の 過 程 を 吸収過 程 と して 取扱

え る もの と考える 。 こ の プ ロ グ ラ ム 中で ば 光電効果 と

電 子 対創生 を吸収過 程 と し， Compton 散乱 と二 つ の

過 程だ け を考慮 して 計算した 。

　 こ の プ ロ グ ラム で 計算し た エ ネ ル ギ ー
再生係数 の 空

間 分 布 は 実 験 結 果 と傾 向 が よ く合 い ， 実験値 よ り10％

程度小 さい 値 を示 して い る。無隈の 広が りを持 っ た鋼

板 に 対す るエ ネル ギー再生係数を Peebles の 値と比

較 す る と± 10％ 以 内 に あ る と推定 で ぎる 。 こ れ に つ い

て は 原子力学会講演会で 報告して い る 。

　2， プ ロ グ ラ厶 の内客

　　2．1 　プ ロ グ ラ ム の 名称

　 　 　 DPM

　　 2．2 製作者

　　　原子力船部　植木紘太郎

　　 2．3　製作年 月

　　　 昭 和 45年

　　2．4　計算の基礎 と な る理論の 概要

　下 記 の 文献 に手 法 と原理 の 解 説 が あ る。

　APractical 　Manua 正on 　the　Monte 　Carlo　 Me −

thod　for　Rondom 　Walk 　Ploblems 　by 　E ．　 D．　 Ca−

shwell 　and 　CJ ．　 Everett ．1959　Pergamon 　 Press．

　Importance　Function は ARMSTRONG の 文献

よ り一部修正 し 引用 し た 。

　AVo 　 Importance　 Function　for　 the 　 Monte

Carlo　Calcu工ation 　of 　 tlle　Deep　Penetration 　of

Gamma 　Rays．　 by　T ，　W ．　 Armstrong 　and 　P ．　N ．

Stevens．　 Journal　 of 　Nudear 　Energy　Vol．23，
PP ．331．1969．

　各光子 の ウ エ イ トを計 算 しル シ ア ン ル ーレ
ッ トに よ

っ て ス プ リッ トを行 な っ て い る 。

　各物 理 現象お よ び Importance　Function の 詳細

な 説 明 に つ い て は 別 の 機会に 報告する 。

　　2．5　計算の 手順

　図
一1　に 計算手順 を フ ロ ーチ ャ

ートで示す 。

　　2．6 用語 お よ び計算機機種

　　　FORTRAN 豆

　 　 　 NEAC 　2206

　　2．7　入 　力

　　　2．Z1 　セ ン ス ・ス ウ イ ッ チ

　SW 　 10N ：光 子 の 線吸 収係数 を 読込む

　SW 　 20N ：SPCTL （1，　J，　K ）＝ O

　PRIM （J，　K ）＝ 0
，
　 SPCWGT ； O，　 DIEWGT ＝0

ELENG 　　 ：線源 の 位置

ENERG （K ） ： エ ネ ル ギー

DATA （IJ ） ： 光子 の 線吸収係数

EDELTXTYTZT ： エ ネ ル ギーメ ッ シ ュ幅

： X 方向 の 広が り

：y 方向 の 広が り

：平板 の 厚 さ

F12 ．65F12

，65F12

．6F12

．6F10

．3F10

．3F10

．3
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