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1.はじめに  

原子核乾板は、高エネルギー中性子と乾板中の水素原子核との弾性散乱により生成される反跳陽

子の3次元飛跡情報を記録できる検出器であり、その飛跡を解析することで入射中性子のエネルギ

ーや高速中性子イメージングが可能となる。特に、核融合実験装置における重水素プラズマ実験で

は、重水素中性粒子ビーム加熱に伴うDD核融合反応により、DD中性子が発生するため、その発生

プロファイル測定により、DD反応の空間分布などの情報を得ることができる。これまでに、本研

究グループでは、原子核乾板とピンホールコリメータを用いた高速中性子カメラの開発を進めてお

り、韓国NFRI超伝導トカマク装置KSTARでの重水素実験にて、DD核融合反応により生成されるDD

中性子の検出に成功している[1]。今回は、KSTAR重水素実験におけ

るDD中性子発生プロファイル測定に向けて、KSTARモンテカルロシ

ミュレーション計算モデルをPHITSにより構築した。 

2. KSTARにおける重水素プラズマ実験への適用  

超伝導トカマク実験装置KSTARのJポートに原子核乾板を用いた

高速中性子ピンホールカメラを設置し、プラズマ中心方向に対する

検出器視野方向を変化させて、測定を行った。設置位置をFig.1に示

す。重水素実験中の放電（#10447-10487）において、得られた原子

核乾板上の反跳陽子飛跡密度分布をFig.2に示す。また、粒子・重イ

オン輸送計算コードPHITSを用いて、KSTAR中性子輸送計算モデ

ルを構築し、同様に反跳陽子飛跡密度分布を計算した結果を

Fig.2にあわせて示す。Fig.3には、飛跡密度分布の中心付近の

ラインプロファイルを示す。実験と計算の結果は、おおよそ

一致しており、KSTARモンテカルロシミュレーション計算モ

デルの妥当性が確認された。 

3.まとめと今後の課題 

高速中性子カメラを超伝導トカマク実験装置 KSTARの重水

素実験へ適用し、DD中性子に起因する反跳陽子飛跡

密度分布を得た。また、KSTAR モンテカルロシミュ

レーション計算モデルを構築し、その妥当性を確認し

た。今後、画像再構成により、DD中性子発生プロフ

ァイルを求め、本手法の基本特性を明らかにするとと

もに、トモグラフィックイメージングについて検討を

進める予定である。 
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Fig.1  KSTARにおける設置位置 

Fig.2  飛跡密度分布(左: 計算、右: 実験) 
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Fig.3  ラインプロファイル 

（左： X 方向、右： Y方向） 


