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コンパクト中性粒子分析器（CNPA）は荷電交換粒子計測と組み合

わせることにより半径方向の高エネルギー粒子分布を直接測定で

きる数少ない装置である。この目的にはCNPAを大型ヘリカル装置

（LHD）に近接した場所に設置した。その一方で重水素実験、とり

わけ重水素中性粒子ビーム加熱入射（ＮＢＩ）で発生するＤＤ中性

子に対して十分な遮蔽が必要となるが場所的な制約から遮蔽は限

定的になる。しかしながら検出器付近の中性子スペクトルが十分熱

化していれば、中性子総量から検出器での中性子ノイズを一意的

に予測できる。熱化しているかどうかをモンテカルロコードMCNP

とインジウムによる放射化法で確認した。 

実験において、ゲートバルブを閉鎖して荷電交換中性粒子を

CNPA検出器を入射させず用いて中性子ノイズのみを測定した。235U

比例係数管等でモニターしている全中性子数とCNPAで得られるノ

イズ信号とは３桁の比例関係にあった。このことから、通常の実験

においても得られる中性子ノイズを含んだ荷電交換中性粒子信号か

ら、全中性子数から予測されるCNPA検出器でのノイズ信号を単純に

差し引くことによって真の荷電交換中性粒子信号を得ることができ

る。CNPAは４０チャンネルのチャンネルトロンからなっているため、

各チャンネル毎に中性子総量との依存性を取る。図１にチャンネル

１３における両者の関係をプロットする。この結果をもとに中性子

ノイズを算出しそれを差し引けば真の高速中性粒子のスペクトルを

得ることができる。 

図２は２つの方法でこの手法で正しく計測できるかを確認した

ものである。図２(A)はこの方法を用いて行ったもの、図２(B)はこ

のとき類似のショットでゲートバルブを開閉し単純に差し引いた場

合の結果を示す。 

両者はよく一致することから、中性子総量から高速中性粒子

信号を求める方法を確立でき、中性子環境下においてリアルタ

イムで高速中性粒子の計測が可能となった。 

本研究は、NIFSULRR006からの支援を受けて実施された。 
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図1.中性子と中性子ノイズ 

図２.中性子ノイズを除去した信号 

(A) 本手法、(B)参照ショットの差引


