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NUANS  (Nagoya University Accelerator-driven Neutron source) 

名大東山キャンパス内に２つの加速器中性子源を建設中

  1st beam line: ホウ素中性子捕捉療法 (BNCT)

  2nd beam line: 中性子イメージング、検出器開発  
「手元」にあることの重要性、小型施設だから出来ること

 → ビームタイムの制約を受けない

開発段階のモジュールに対する迅速な


                                フィードバック ⇆ テスト実験


This talk

総合案内・公開施設等

❷ 附属図書館（中央図書館）
❷ 博物館野外観察園

❺ 総合案内所

❶ 博物館（古川記念館）
❷ 広報プラザ

❹ 2008ノーベル賞展示室（ES総合館）

減災館

赤﨑記念研究館
10 ケミストリーギャラリー（野依記念物質科学研究館）

コンベンション施設
❺ 豊田講堂・シンポジオン
❶ 野依記念学術交流館
❹ カンファレンスホール（文系総合館）
❸ 経済学部カンファレンスホール（法・経本館共用館）
❼ 坂田・平田ホール（理学南館）
❹ ESホール（ES総合館）
❶ 大講義室（IB電子情報館）

本部事務局
❼ 1号館

❻ 職員クラブ

❹ 2号館
❶ 3号館
❸ 4号館
❶ 国際開発棟

❻

❻ ナショナルイノベーションコンプレックス（NIC）

❺

❸ アジアコミュニティフォーラム（アジア法交流館）

教養教育院
❶ 全学教育棟本館
❶

❶

全学教育棟Ａ館

高等研究院
❷ 高等総合研究館

部局事務部
❹ 文系事務部（文系総合館）
❶ 情報文化学部・情報科学研究科事務部（全学教育棟本館）
11 理学部・理学研究科・多元数理科学研究科事務部（理学部Ｃ館）
❹ 工学部・工学研究科総務課・経理課（ES総合館）
❶ 工学部・工学研究科教務課（IB電子情報館）
❶ 農学部・生命農学研究科事務部（農学部管理棟）
環境学研究科事務部（環境総合館）
創薬科学研究科・細胞生理学研究センター事務部（創薬科学研究館）

❸ 研究所事務部（研究所共同館Ⅰ）
❷ 附属図書館事務部（中央図書館）

文学部・文学研究科

教育学部・教育発達科学研究科
文学部本館

教育学部本館
教育学部附属中学校・高等学校

❺

❶ ITbM

アジアサテライトキャンパス学院
本部3号館❶

❼

トランスフォーマティブ生命分子研究所

❸

法学部・法学研究科
❹ 法学部・法学研究科（法・経本館共用館）
❺ 法科大学院（アメニティハウス）

経済学部・経済学研究科
❷ 経済学部・経済学研究科（法・経本館共用館）

情報文化学部
❸ 情報科学棟
❶ 全学教育棟本館

理学部・理学研究科
❷ Ａ館
❸ Ｂ館
11 Ｃ館
❾ Ｄ館
❺ Ｅ館
❹ Ｆ館
❸ Ｇ館
❹ 理学部共用館
❻ 理農館
❼ 理学南館
❽ 理学館
❶ 極低温実験室

工学部・工学研究科
❹ ES総合館
❶ IB電子情報館
❺ 1号館
❸ 2号館
❶ 3号館
❸ 5号館
❶ 6号館
❶ 7号館Ａ棟
❷ 7号館Ｂ棟
❸ 8号館北棟
❹ 8号館南棟
❷ 9号館
❷ 航空機械研究実験棟
❼ 機械学科実験棟
❶ 創造工学センター（IB電子情報館）

農学部・生命農学研究科
❶ Ａ館
❺ Ｂ館
❹ 講義棟
❶ 管理棟
❻ 理農館

国際開発研究科
❶ 国際開発棟

多元数理科学研究科
❹ 多元数理科学棟

国際言語文化研究科国際言語文化研究科
❷ 国際言語文化棟
❶ 全学教育棟本館
❹ 文系総合館

環境学研究科
❷ 環境総合館
❶ 全学教育棟本館
❹ ES総合館
❺ 理学部Ｅ館

情報科学研究科
❸ 情報科学棟
❶ 全学教育棟本館
❶ IB電子情報館

創薬科学研究科
創薬科学研究館

❶ 環境共用館

❼
工学部6号館❶

素粒子宇宙起源研究機構

❶
総合保健体育科学センター

総合保健体育科学センター
❸ 保健管理室

❹ ES総合館
附置研究所・全国共同利用施設

❷ 環境医学研究所
❸ 宇宙地球環境研究所（研究所共同館Ⅰ）

❺ 未来材料・システム研究所（共同教育研究施設2号館）

❷ 情報基盤センター

❶ 未来材料・システム研究所（先端技術共同研究施設）
❶ 未来材料・システム研究所（超高圧電子顕微鏡施設）

❻ 未来材料・システム研究所（総合研究実験棟）

未来社会創造機構
❻ ナショナルイノベーションコンプレックス（NIC）
❹

❽ 宇宙地球環境研究所（研究所共同館Ⅱ）
❶ 宇宙地球環境研究所（古川記念館）
❽ 未来材料・システム研究所（研究所共同館Ⅱ）

学内共同教育研究施設等・その他教育研究施設
❷ 大学文書資料室（本部別館）
❷ 男女共同参画室（本部別館）

❺ 心の発達支援研究実践センター（教育学部本館）
❹ 高等教育研究センター（文系総合館）

災害対策室（減災館）

❹ 遺伝子実験施設（理学部Ｆ館）
❹ シンクロトロン光研究センター（工学部8号館南棟）
❷ 学生相談総合センター（工学部7号館Ｂ棟）
❷ 情報メディアセンターラボ（工学部7号館Ｂ棟）
❶ 国際教育交流センターアドバイジング部門（IB電子情報館）

❶ 高効率エネルギー変換研究施設
農学国際教育協力研究センター（農学部Ａ館）

赤﨑記念研究センター（赤﨑記念研究館）

細胞生理学研究センター（工学部6号館）

❻

❶ 国際教育交流センター（国際棟）

❸ 法政国際教育協力研究センター（アジア法交流館）
10 物質科学国際研究センター（野依記念物質科学研究館）

減災連携研究センター（減災館）

❷ 生物機能開発利用研究センター
❸ アイソトープ総合センター
❹

❶
❶

❺

❶ 国際言語センター（国際棟）

❺

ナショナルコンポジットセンター 

❻ 学術研究・産学官連携推進本部（ナショナルイノベーションコンプレックス（NIC））

全学技術センター設備・機器共用推進室（超高圧高温発生装置室）❺

産学官連携関連施設

スポーツ関連施設

❸ インキュベーション施設
❹ ベンチャー・ビジネス・ラボラトリー
❹ グリーンビークル材料研究施設
❻ ナショナルイノベーションコンプレックス（NIC）

❶ 体育館・屋内プール
❷ 新体育館
体育合宿所

❶ 総合運動場複合棟
食堂・売店等

❶

❷ スターバックス（中央図書館）
❺ ユニバーサルクラブ（豊田講堂・シンポジオン）
❶ プランゾ（全学教育棟本館）
❶ PHONON CAFEROOM（全学教育棟本館）
❺ クレイグスカフェ（理学部Ｅ館）
❷ 七味亭（工学部7号館Ｂ棟）
❶ IBカフェ（IB電子情報館）
❹ シェ・ジロー（ES総合館）

食堂・売店等
郵便局
地下鉄
バス停
AED 設置場所♥

入構口

組織等名称

❷ 広報プラザ
❶ 博物館（古川記念館）

建物名称

建物名称建物番号

エリア番号

名古屋大学東山キャンパス案内図

❸ アジア法交流館
❷

グリーンビークル材料研究施設

❼ ラボショップ（創薬科学研究館）
❽ 北部厚生会館
❷ ファミリーマート
❸ 南部食堂
❹ 南部厚生会館
❺ アメニティハウス
❸ フォレスト
❹ グリーンサロン東山

❻ 職員クラブ

❶

その他

❻ シアトルエスプレスカフェ（ナショナルイノベーションコンプレックス（NIC））

❷ インターナショナルレジデンス東山
❷ リサーチャーズ・ビレッジ東山

❷ 名大八雲会館
❶ 学生会館
❸ 保健管理室

A
B

C
D E

F

1

2

3

4

5

♥

♥

♥

♥

♥
♥

♥

♥ ♥

♥

♥

♥
♥

♥
♥

♥

♥

♥ ♥

♥

♥
♥

♥

♥

♥

♥

♥
♥

♥

♥♥
♥

♥

♥

♥

♥
♥

♥

♥

♥

♥

♥

♥

♥

♥

♥

♥

♥

3出入口

西地区連絡
通路出口

2出入口

1出入口

鏡

池❶

❶

❶

❶

❶

❶

❺

❶
❶

❶

❷

❷

❹

❶

❶

❶

❷

❷

❶

❶

❶

❶
❷

❻

❺
❸

❷

❼

❹

❽

❸

❹ ❺

10

❷

❷

❷

❶

❷

❸

❹

❺

❶ ❷ ❸

❹

❼

❻

❹

❺

❸
❻

❶

❻
❽

❾
11❼

❸
❹

❸

❷

❶

❶

❷
❹

❹
❹

❸

❸
❹

❷

❸

❹

❺
❼

❻
❽

❶

❸

❷

❺❷

❸

❹❶

❶
❸

❸

❹

❺
❷

❶

❸

❷
❹ ❺

❷

❷

❸

♥

至八事

至本山

山手通1丁目山手通1丁目

名大南名大南

四谷通3丁目四谷通3丁目

名古屋大学
総合案内所

❺

❻

♥

♥
♥

♥

♥

♥

♥

♥

野球場野球場

陸上競技場陸上競技場

軟式庭球場軟式庭球場

硬式庭球場硬式庭球場

https://www.jsae.or.jp/tops/topics/1009/1009-2A.pdf

https://www.jsae.or.jp/tops/topics/1009/1009-2A.pdf


平成 28 年度 中性子イメージング専門研究会 @ KUR 
土川　雄介 (名大理) page 3

NUANS 2nd beam line -Overview-

 2.8 MeV 陽子ビームを 70° 偏向、Be 標的に照射し、 
中性子ビームを得る 
中性子発生量: O(1012) n/s (1 CSU?)

File = gshow2/gshow_building_xz.out Geometry in xz (Building) Date = 19:48 15-Sep-201

plotted by ANGEL 4.35 calculated by PHITS 2.7
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NUANS -Dynamitron proton accelerator-

HV
ECR 

イオン源 加速管 Q-doublet
加速管 
出口

ダイナミトロン静電加速器 
陽子ビームエネルギー: 2.8 MeV 
ビーム電流: 最大 15 mA (1.5 mA (4kW) operation for BL2) 
DC ビーム 
絶縁ガス: 六フッ化硫黄 (SF6) (6気圧)

7.5 m

φ2.8 m 6.5 t



平成 28 年度 中性子イメージング専門研究会 @ KUR 
土川　雄介 (名大理) page 5

NUANS

2nd BL
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NUANS

2nd BL

偏向電磁石

1st BL
2nd BL
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NUANS 2nd beam line -Beam line Components-

ﾘｰｸ量

特記事項

（単位：㎜）
基準寸法の区分

1000を超え 2000以下
315を超え 1000以下
120を超え 315以下
30を超え 120以下
6を超え 30以下
3を超え 6以下
0.5以上　3以下

公 差 等 級
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三角法
尺度

承認設計製図

許　
　
　
　

容　
　
　
　

差

2、バリ、カエリ等なきこと。
1、指示なき稜線は、R0 . 1～0 . 3のこと。
※注記

3、真空シール面はキズ等なきこと。
1
2

日　付記　号 訂　正　理　由 担　当 承　認

REV

T.ShinodaT.ShinodaT.Shinoda

( )
0.812.5

1

符号 名称 図番 材質 数量 備考
1 ダクト　L=1000　片側φ110パイプエンド A5052 1
2 ダクト　L=1000　両端ICF203 A5052 1
3 ICF203 6方管 SUS304 2
4 ダクト　L=2000　両端ICF203 A5052 1
5 成形ベローズ　ICF203-ICF152 SUS304 1 ｽﾀｯﾄﾞﾎﾞﾙﾄ4本付
6 ゲートバルブ　ICF152 SUS304 1
7 テーパーレジューサー　ICF152-VF80 SUS304 1 ビームライン構想案

2016.12.19
2

~5 m 長アルミベースビームライン (直管 (①②④) 以外は SUS 製)

Alm
ost 

fixe
d b

ut 

pre
limi

nar
y

1m3 遮蔽体

Be 標的

Be 標的

サイズ: φ100mm, 40μm 厚

ベース: バナジウム

接着: 銀ロウ付け

2016年10月11日NUANS打合せ：広田

4kW用Be ターゲットの現状
指針 
・Be厚は2.8MeVに対して40μm厚にするのが無難(市川計算) 
・基板をVとし、銀ロウ付け（理研方式） 
・銀ロウの放射化を考えると将来的には拡散接合に切り替えたい

1StBL用target
・金属技研と拡散接合のテスト中（by テストピース） 
・１回目の接合試験失敗→温度を上げて再挑戦 
・成功の場合 → BeとVの入手を開始：target作成に 
　失敗の場合 → 銀ロウ付けで１枚作っておく 
・Be及びVのサイズをどうするか？

2ndBL用target
・Betarget自体は既に入手済み（銀ロウ） 
・陽子BLダクトの設計がすすんできたので、 
　　　冷却キャビティの設計を進める（by理研、新設計）

φ100 mm
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Beam optimization

陽子ビーム軌道：

標的 Be 大 (φ100mm) に合わせたオペレーション

５つの四極電磁石で最下流端のビームサイズを調整

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
偏向 
電磁石σx

σy

標的 Be

ビームパイプ径 
(φ100 mm)
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遮蔽

コンパクトな遮蔽体

・形状: ~1m3

・総重量: < 2t 

「Design of NUANS 2nd beamline」
Oct. 25-28, UCANS-VI @ Xi’an Jiaotong University

Katsuya Hirota, Nagoya University Department of Physics 

page

Optimize the target shielding by PHITS

15

・Shieding : BPE(Polyethylene with B2O3), Lead
・weight (inside the red line): about 1.7ton
・radiation level at border door: about 0.05μsv/h

around the 2nd target shielding

x
[
c
m
]

proton beam

Be target
moderator

(polyethylene)

shielding

neutron beam

reflector(carbon)

600550500450400

z[cm]

0

-20

-40

-60

20

40

60

・遮蔽材: ボロン-ポリエチ、鉛 
・減速材: ポリエチ 
・反射材: カーボン

遮蔽効果:  
~0.07 μSv/h 
@ 管理区域境界



平成 28 年度 中性子イメージング専門研究会 @ KUR 
土川　雄介 (名大理) page 10

Detector for neutron imaging -CCD camera-

CCD カメラ＋カメラボックス 
撮影 → データ化まで順調にクリア 
100μm オーダーの分解能が期待 
中性子ビームを使ったテストを検討中

mirror

CCD 
camera

B4 竹下君

200μm 厚 ZnS/6LiF シンチ 

中性子
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File = gshow2/gshow_2ndaround_xz.out Geometry in xz (around 2nd target) Date = 19:53 15-Sep-201

plotted by ANGEL 4.35 calculated by PHITS 2.7

400 450 500 550

−50

0

50

100

z [cm]

x 
[c

m
]

no. =  1,    y =    0.0000E+00

Air
PE-B
Pb
Void
V
C
PE

O(106) cm-2s-1

O(104) cm-2s-1

@ 50 cm 下流

camera box

@ 2 m下流

中性子量 
標的直後 (50cm 下流), 遠方 (2m 下流) 
での単位面積、時間当たりの中性子量

Neutron Flux

陽子 中性子



平成 28 年度 中性子イメージング専門研究会 @ KUR 
土川　雄介 (名大理) page 12

Neutron Flux Distribution @ BL exit

中性子取り出しポート: 10 cm2 x 10 cm2 角

中性子数: ~106 cm-2s-1 @ 標的直後

File = flux_screen_neutron_xy.out flux in screen neutron xy Date = 12:25 31-Dec-201

plotted by ANGEL 4.35 calculated by PHITS 2.7
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Section Title

Phi Lab. Slide Template

「Design of NUANS 2nd beamline」
Oct. 25-28, UCANS-VI @ Xi’an Jiaotong University

Katsuya Hirota, Nagoya University Department of Physics 

page

Radiography example by reactor

19

Without Grease

With GreaseWith Grease

With Grease

Kyoto Univ. KUR reator, Japan 
Nutron flux : ~ 8x104 n/cm2/sec
exposure time : 1min.
total neutron : 5x106 n/cm2

available to get in 5 sec. exposure time

With Grease

Without Grease

Without Grease
Without Grease

Bearing
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Summary

名大東山キャンパスで加速器駆動小型中性子源を建設中

2.8 MeV & 15 mA の陽子ビーム、Be 標的を用いた中性子源

標的での中性子発生量は O(1012)

イメージング用 10 cm 角のポートから中性子を取り出す

約 1m3 のコンパクトな遮蔽体で十分な遮蔽効果

標的から 50 cm, 2 m 下流における中性子数は O(106), O(104) 


