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1. はじめに 

 著者は、日本原子力学会 2015 年秋の大会において「国産核データ処理コード FRENDY

の開発」に対して 2015 年度核データ部会賞 奨励賞を受賞した。本稿では、核データ部会

賞を受賞した当該研究の概要について紹介する。 

 

2. FRENDY 開発の背景 
 我が国では、国の総合研究機関として位置づけられる原子力機構において、評価済み核

データライブラリ JENDL-4.0[1]、そして SRAC[2]や MARBLE2[3]、MVP[4]、PHITS[5]な

どの輸送計算コードを長年に渡って整備してきた。これらは国内の大学やメーカーにお

いて広く利用されている。 

 しかし、核データライブラリと輸送計算コードを繋ぐ核データ処理については、

NJOY[6]や PREPRO[7]など、外国産の核データ処理コードを利用してきた。NJOY は公開

コードであり、それが完璧に動作するのであれば問題にはならない。しかし、NJOY によ

る JENDL の処理は問題が生じる事が多く、その場合に必要となる NJOY に対する修正

は、決してタイムリーに行われる事は無かった。そして、JENDL の新バージョンがリリー

スされる時には核データが処理できないという問題に直面し、処理できたとしても計算

結果に問題があり、調べて見たらその根本原因が NJOY にあった、という事を繰り返し

てきた。 

 さらに、数年前に MCNP[10]のソースコードが非公開になり関係者に衝撃が走ったこと

は記憶に新しいが、諸外国の輸出規制によって、新しいコードが入手不可能になる、もし

くは実行ファイルのみの配布になり、従来のような対応が出来なくなることが懸念され
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ている。実際、NJOY の最新バージョンである NJOY2012[9]ではソースの改変が認められ

ておらず、今後 JENDL が新しくリリースされた時に適切に処理出来ない恐れがある。 

 このように、核データ処理という核データと炉物理の境界にある重要製品の国産化は、

まさに喫緊の課題として長きにわたって認知されてきた。 

 また現在、従来の ENDF フォーマット[10]から XML 形式の新しい核データフォーマッ

ト GND[11]へと核データフォーマットを一新することが検討されている。従来の核デー

タ処理コードは ENDF フォーマットと強く結びついており、GND のような全く新しい核

データフォーマットに対応するためには、根本的に作り直す必要がある。 

 このような状況下で、原子力機構では従来の ENDF フォーマットだけではなく、新し

い GND フォーマットにも対応可能な、国産の核データ処理コード FRENDY（FRom 

Evaluated Nuclear Data librarY）の開発を進めている[12-15]。 

 

3. FRENDY の概要及び特徴 
 FRENDY は核データ処理コードのデ・ファクトスタンダードと言える既存の NJOY の

処理機能の多くを包含した上で、その処理の問題点を発見・解決し、さらに高精度な処理

を可能とするために開発されつつある、純国産核データ処理コードである。 

 FRENDY は、オブジェクト指向プログラミングの手法に基づいて開発されており、従

来のFORTRANを使用した核データ処理コードでは非常に困難であった、核データフォー

マットに依存しない核データ処理を実現している。また、Gitを用いたバージョン管理や、

テストケースを用いたソースコードの管理など、プログラムの保守性や品質を大幅に向

上させている。このように FRENDY では将来の拡張性・保守性も見据えた開発を行って

おり、今後我が国の輸送計算コードの基礎をなすモジュールの一つとして利用される事

が期待される。 

 また、国内でのユーザー数を増やす取り組みとして、JENDL 委員会核データ処理プロ

グラム WG 経由でユーザーのニーズを聞き、FRENDY 開発に逐一反映している。例えば、

ユーザーの既存のシステムを活用し、最小限の労力で FRENDY へ移行するために、NJOY

と同一の入力で処理できるようにして欲しいという要望があった。そこで FRENDY では、

NJOY と同一の入力での計算を実現すると同時に、FRENDY 独自の入力形式として、核

データファイル名や温度など、必要最低限の情報のみを入力するだけで核データライブ

ラリが作成できるようにしていく予定である。 

 図 1 に FRENDY の構造を示す。図中の青字で書かれた部分は開発済みの機能であり、

赤字の部分は現在開発中の機能を示している。図 1 に示すように、FRENDY では

NuclearDataObject という FRENDY 独自の内部用データ形式に変換した上で、処理を行う

形を取っている。そのため、核データフォーマットの違いが FRENDY の核データ処理の

機能に影響を与えることはなく、核データフォーマットが ENDF-6 フォーマットから

GND フォーマットへと変化した場合でも、読み書き（Parser/Writer）の機能と
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NuclearDataObject へのデータ変換（Converter）の機能を追加するだけで従来の核データ

フォーマットと同様に核データを処理できる構造になっている。 

 

図 1 FRENDY の構造 

 

4. FRENDY の処理例 
 FRENDY の処理例として、ドップラー拡がりの処理について示す。 

 図 2 に JENDL-4.0 の 238U の弾性散乱断面積（MT=2）を 0K から 300K に温度を変化さ

せた場合の、FRENDY と NJOY99 の処理結果を示す。図中では、NJOY99 の線が見えな

いが、これは FRENDY と NJOY99 でほとんど差異がないため、FRENDY の線と重なって

いることが要因である。図 2 に示すとおり、FRENDY の処理結果は NJOY99 の処理結果

とほぼ一致していることが分かる。しかし、1.0×10-3 eV 以下のエネルギー領域において、

やや差異が見られることが分かった。 

 これは、FRENDY と NJOY99 での 0 eV の断面積の取り扱いの違いが要因である。低エ

ネルギー領域では、ドップラー拡がりの計算に 0 eV の断面積が必要になる。しかし、一

般的な核データライブラリでは、最小エネルギーは 1.0×10-5 eV となっており、0 eV の断

面積は用意されていない。そのため、核データ処理コードの内部で、0 eV の断面積を計

算する必要がある。NJOY では、全ての断面積が 1/v 則に従うと仮定して、0 eV の断面積

を計算している。この仮定は吸収断面積のように 1/v 則に従う断面積では適切だが、弾性

散乱断面積など 1/v 則に従わない断面積については物理的に不正確な仮定となっている。

それに対し、FRENDY では断面積が一次関数状に変化すると仮定し、直線外挿で 0 eV の

断面積を計算することとした。この 0 eV の取り扱いの違いが、図 2 のように低エネル

ギー領域の弾性散乱断面積で差異が見られる要因である。1/v 則に従う吸収断面積におい

てドップラー拡がりの処理を行う時に、この直線外挿を用いる場合と 1/v 則に従うと仮定

して処理を行う場合とで処理結果に差異が見られなかったことから、FRENDY の処理は

適切であることを確認している。 
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 このように、FRENDY では、NJOY と同様の処理が出来るだけでなく、NJOY の処理上

の問題点を把握し解決することで、より高い精度での処理を行うことを目指し開発を進

めている。 

 
図 2 FRENDY と NJOY99 でのドップラー拡がりの処理結果比較 

（JENDL-4.0 の 238U の弾性散乱断面積を 0K から 300K に変化させた場合の比較） 

 

5. まとめ 
 原子力機構では、著者を中心として国産核データ処理コード FRENDY の開発を進めて

いる。本資料では、FRENDY の開発背景及び概要について説明した。 

 今後は MVP、PHITS 及び MCNP などの連続エネルギーモンテカルロコード用の断面積

ライブラリ作成機能を実装した上で、作成したライブラリを利用した核計算を通じた検

証を実施する。また、FRENDY の公開に向けたマニュアル作成などを同時に進めていく

予定である。 
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