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1. 緒言 

核融合プラズマにおいてイオン速度分布関数上に非Maxwell成分が

形成されると、中性子放出スペクトルに歪みが生じる[1]。この中性子

放出の非等方性をイオン速度分布関数の診断に利用できる可能性があ

る[2]。診断精度を高めるためには、壁面位置・入射角度で分解した中

性子エネルギースペクトルの情報を得る必要があるが、この場合、十分

な量の計数率及び分布関数の変化に対する計数率の十分な変化量（感

度）が得られるかを予め確認しておく必要がある。本研究では、単純な

トーラス体系を想定し、模擬的な速度分布関数を仮定して、速度分布関

数の変化により入射スペクトルがどの程度敏感に変化し、その変化量が

検出可能な範囲であるかを評価した。詳細な解析の前に、原理的に同手

法が可能であるか否かを確認することを目的とした。 

2. 解析方法 

重水素プラズマを対象として、重陽子速度分布関数にバルク成分と非

Maxwell成分をそれぞれMaxwell分布で表した二温度Maxwell分布モデ

ルを採用した。非Maxwell成分のピッチ方向の分布にはGauss分布を採用

し、2次元速度分布関数の速度成分とピッチ成分を変えることで、様々

な分布関数を模擬した。与えた重陽子速度分布関数を用いて中性子二重

微分放出スペクトル[3]を計算し、その放出スペクトルを中性子源とし

て、任意の壁面位置における入射角度・エネルギーで分解した中性子入

射エネルギースペクトルを計算した。解析では主半径2.93 m、 小半径

1.5 mのトーラス状壁面を想定した。                          

3. 検討結果                              

中心イオン温度8 keV、イオン密度5×1019 m3のプラズマを想定した。

Fig.1 (a) (b)にピッチ角方向のピークの位置がμpeak =–1, 1にある場合の重

陽子速度分布関数を示す。又、ポロイダル角θ = 0°位置でポロイダル入

射角lp = 90°、トロイダル入射角lt = 137°(lp, lt：ポロイダル・トロイダ

ル断面で中性子入射ベクトルと壁面における法線ベクトルとのなす角)

で分解[2]した場合の中性子入射エネルギースペクトルをFig.2に示す。

μpeak = 1の時、検出器直径5 cm、エネルギー分解能100 keVとした場合、

Δlp, Δlt 1°当たりに検出器に入射する3 MeV±100 keV中性子の数は105 

n/s程度であることを確認した。又、Fig.3に入射中性子数を非Gauss成分

のエネルギー(左軸：2 MeV(低エネルギー側)、右軸：3 MeV(高エネルギ

ー側))の入射中性子数で規格化した値をμpeakの関数として示す。μpeakの

変化に対して入射中性子数が変化し、Fig.1の場合には検出器をθ = 0°

位置でlp = 90°, lt = 137°方向に置くことで差を計測できる可能性があ

る。今後、速度分布関数の歪みが小さい場合に対しても評価が必要であ

る。発表では他の速度分布関数の形状を決定するパラメータに対する影

響や検出器の効率等も含めて議論する。 
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Fig. 1(a) (b)：μpeak = – 1, 1 の場合の 

重陽子速度分布関数 

Fig. 2 : 壁面位置・入射角度で分解 

した中性子入射スペクトル 

Fig. 3 : μpeakの変化に対する 

入射中性子数の変化 


