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第６回RFP　地産・地消型探査技術／課題解決型

宇宙使用も視野に入れた土木建築での活用を目指す次世代型の中性子水モニタの開発
機関名：

プロジェクト概要

2021年1月～ 2024年8月

【目的】 【成果】

　中性子による水探査は、月惑星や地上において土壌
含水量の非接触による調査法の一つとして広く用いら
れている。本提案では、近年の放射線測定の技術進展
を活かし、従来の中性子検出器に比べ、高圧電源を用
いず、省電力、安価、耐振動性に優れた次世代の中性
子モニタを開発することを目的とする。
　大気の厚い地球上や火星、月の地下空洞内など天然
の中性子量が期待できない場所では、安全で効率的な
中性子源を使用しての測定が必要となるため、中性子
ビーム・集光技術を応用した小型の中性子源の開発も
進める。
　これらを組み合わせることで、建設現場での地盤調
査、コンクリート構物や配管の内部劣化検査といった
用途に向けた事業化も推進する。宇宙放射線の測定、
加速器科学、月探査、土木分野という異分野の専門家
が集結したコラボーレーションを構築する。

１．宇宙用の放射線モニタMoon Moisture Targeting 
Observatory (MoMoTarO)の 設 計・製 作 を 行
なった(図1, 土槽試験での様子)。中性子検出に
はリチウム添加のプラスチック シンチレータを
用い、ガンマ線と熱中性子、高速中性子をパルス
波形で弁別できている。

２．月の模擬土壌の製作手順を確立した。乾燥密度を
固定し、含水率のみを変化させた模型地盤（土粒
子量は一定であるが、間隙の水分量のみが異なる
地盤）の作成に成功し、水の混合には、土粒子破
砕が起こらないよう、攪拌羽のない容器回転型の
混合機を用いた。含水率１%という極めて低い含水
率条件であっても均一に混合できることができた。

３．月面を模擬した土槽試験で含水率の異なる模型地
盤を複数作成し、水濃度と中性子の有効カウント
の関係を調べた。低含水率帯で含水率と中性子カ
ウントの間で良い相関関係を取得し、シミュレー
ション計算との整合性も確認できた。これにより
中 性 子 に よ る 含 水 率 測 定 の 有 用 性 を 示 し た。
1wt%を下回る極低含水率では、熱外中性子の測
定が有用なため、今後は、熱・熱外中性子を弁別
測定し、シミュレーション計算と合わせて、極低
含水率での測定有用性を検証する。

４．銀河宇宙線由来の月面中性子と月地下の水の関係
をモンテカルロシミュレーションにより計算し、
熱・熱外・高速の各エネルギー帯中性子強度と水
の深さの関係を明らかにした。図2は厚さ20cm
以下の薄い含水層が様々な深さに存在するときの
熱中性子と熱外中性子の強度の関係を表し、含水
層が深さ50cm以内に存在する場合に中性子計測
で存在量と存在深さが推定できることを示した。
従って、ローバ搭載中性子分光計により、探索経
路下の水分量と深さ分布の情報を取得することが
可能である。

５．リチウム添加したシンチレータEJ270が、建設分
野で盛土の品質管理に使用されているRI計器の検
出器の代替となり得るかについて取りまとめ、
2023年度土木学会全国大会で発表した。現在、具
体的な事業開発として簡易含水比計WARP-mini
へのEJ270搭載に向けて検討を進めている。

６．パルス化した小型の中性子源の開発では、カリ
フォルニウム中性子源（Cf線源）を回転させ、
フォトインタラプタを用いたパルス化を可能にす
る回転機構に必要な部材の組立や追加部材の設
計・手配を行っている(図3)。
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第６回RFP　地産・地消型探査技術／課題解決型

低濃度CO2の低コスト分離・濃縮・貯蔵・利用装置の開発
機関名：

プロジェクト概要

2021年2月～ 2023年9月

【目的】 【成果】

　本研究では、九州大学がNEDOやJSTの支援を受け
燃焼後排ガスからのCO2 分離の為に開発したCO2 選
択透過膜、CO2 の吸収材料およびCO2 分離装置を進
化させ、地球外有人探査の際にクルーが呼気から排出
するCO2 を回収し、これを利用するためのCO2 分離・
濃縮・貯留・利用装置を開発する。本開発により、地
球外有人探査における炭素循環効率を向上させ、月や
火星など地球からの距離が遠く物資の輸送が難しい場
所での長期間の有人探査を可能にする。
　並行して以上の材料および装置を地球上のCO2 排出
量削減や炭素循環の正常化のために利用する方法を検
討・研究し、地上における材料・装置の社会実装を加
速する。

①低濃度のCO2 分離回収用の高性能なCO2 の吸収材
料および吸収モジュールを開発した

②低濃度のCO2 分離用に最適なCO2 選択透過膜およ
び膜モジュールを開発した

③小型・省エネルギーなCO2 分離・濃縮装置を開発
した

④CO2 選択透過膜、CO2 吸収材料およびCO2 分離装
置の地上における社会実装の為の事業計画を策定し
資金を調達した
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