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高速点火核融合では、圧縮した燃料を高速電子に

より加熱する。この加熱に効率的に寄与する電子

のエネルギーは1MeV付近であると言われている。

このエネルギー領域の電子は、プラズマの加熱や

ターゲットの自己生成場、磁場による発散などの

影響を受けるため、プラズマの外部から電子スペ

クトロメーターを用いて観測することができな

い。このことから電子から放出される制動放射X

線のスペクトル(以下、γ線)を広範囲にわたって

計測することで間接的に加熱の相互作用を観測

することが考えられている。本研究の計測器は、

この計画の内1MeV付近のγ線計測の役割を担う

ものである。計測は、1MeV付近で反応断面積が最

も支配的となるコンプトン散乱を用いて発生さ

せた反跳電子をエネルギー分解することで行う。

コンプトン散乱は、角度により入射光子と反跳電

子のエネルギーの割合が決定されるため、反跳電

子の反跳角とそのエネルギーを測定することで

元のエネルギーを知ることができる。基本的な設

計は、遮蔽用鉛コリメータ(Pb 100mm)、薄板(コ

ンプトン散乱を起こさせる材料(SiO2 2mm))、角

度制限スリット(Al 20mm)、磁場式電子スペクト

ロメーター(最大磁束密度0.4T)からなっている。

作成した計測器は、エネルギー分解能が10%以下,

γ線からの電子への変換効率が10-7になるよう

に設計した。反跳電子の検出部にはイメージング

プレート(以下、IP)を用いる。IPはβ線以外にγ

線にも感度を持つ輝尽を利用した積分型の検出

器である。IPの特性からIPへγ線のまま入射する

場合にもB.G.信号が発生することになる。このた

め計測器は周辺を遮蔽体で覆い、散乱してきたγ

線がIPへ入射することを抑えている。計測器内部

にある変換材へ入射させるγ線についても内部

へ取り入れる際、IPに直接入射しない形に光路を

制限しB.G.を抑えている。高速点火核融合実験に

おいては、γ線だけでなくターゲットから発生す

る高速電子によるB.G.も取り除く必要がある。こ

のためγ線を計測器に取り入れるための光路の

先端には高速電子除去用の磁石が設置されてい

る。この磁石によりB.G.信号を作るエネルギー領

域(0～10MeV)の電子を計測器内部へと続く光路

から弾き出すことができる。 

計測器はCs137(β線源)を用いて計測器の性能評

価を行い、設計通りの性能を確認した。 

Co60(γ線源)を用いて単色γ線のスペクトル解

析実験を行い、単色γ線において計測原理の実証

を行ったあと、高速点火核融合実験において連続

スペクトルγ線のスペクトル分解の実験を行い、

連続スペクトルγ線からの信号を取得した。 

発表は、以上の実験結果について行う。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

図1:高速点火核融合における加熱機構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2:計測器の基本原理 
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