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核融合プラズマの α粒子と Be の反応によって生じる 4.44 MeV ガンマ線のイメージングを行うため，ピン

ホールコリメータに関する研究を行っている．本研究ではシミュレーションにてピンホールコリメータの

最適設計パラメータを検討し，加速器を用いてイメージングを行いコリメータ設計への還元を行った． 
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1. 緒言 

現在次世代のエネルギー源として，核融合炉発電の実現に向けた研究開発が進められている．核融合炉

や燃焼プラズマ実験の研究を進める上で，プラズマから損失し炉壁へ到達するアルファ粒子を測定するこ

とが重要となる．そこで，炉壁材料であるベリリウムと損失アルファ粒子との核反応により生成する高エ

ネルギーガンマ線の発生位置と数量を炉外から測定することで，損失アルファ粒子を計測する高エネルギ

ーアルファ粒子誘起ガンマ線計測手法が提案されている．本研究では PHITSシミュレーションコードを用

いてピンホールコリメータ式ガンマ線カメラに必要な設計パラメータの検討を行った．またタンデム加速

器を用いて D-T 核融合炉からのガンマ線発生核反応を模擬し，ガンマ線イメージング実験を行った．  

2. シミュレーション及び実験 

シミュレーションにてFigure 1に示す体系を構築し，

ピンホールの径，ピンホールコリメータの厚み，遮蔽

体系といった設計パラメータの 4.44 MeV ガンマ線に

対する最適な値の検討を行った．本学静電タンデム加

速器を用いてヘリウムイオンビームを生成し，ベリリ

ウムターゲットにヘリウムイオンを照射することでガ

ンマ線発生反応を模擬した．発生したガンマ線を，シ

ミュレーションによって得られた設計パラメータを用

い作製したピンホールコリメータを通して高純度ゲル

マニウム半導体検出器にて測定し，ガンマ線イメージ

ングを行った．  

3. 結果・考察 

 シミュレーション結果の例を Figure 1 に示す．ピン 

ホール径が小さいほど，ピンホールの厚みが大きいほ

ど解像度の高いイメージングができることが分かった．

またピンホールの厚みが小さい(25 mm 程度)場合ピン

ホールとして像を結ぶことができないことが分かった．

また Table 1 に示すような形状，性能を持つ 2 つのピ

ンホールコリメータを製作して実際にガンマ線イメージングを行った．ガンマ線イメージングのシミュレ

ーションと実験の差異については講演で述べる． 
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ピンホール１ ピンホール2

ピンホール径(mm) 3.0 4.0

ピンホールの厚み(mm) 75 75

遮蔽コリメータ厚み(mm) 50 50

解像力(LP/mm) 0.20 0.17

Figure 1. System and result of simulation 

Table 1. Shape and performance of pinhole 

collimators 
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