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LHDの重水素プラズマ実験で使用する中性子検出器の較正を目的として、東北大 FNLの重水素ガスターゲ

ットの再整備を行った。また PHITSにより整備した重水素ガスターゲットの特性評価を行った。 
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1. 緒言  

大型ヘリカル装置(LHD)では 2017年 3月から重水素プラズマ実験を開始した。LHDでは数種類の中性子

検出器を使用しているが、それらの特性評価のために 2-5MeV の範囲の単色性のよい中性子源が必要であ

る。そこで東北大学高速中性子実験室（FNL）用に重水素ガスターゲットを再整備した。 

2. 重水素ガスターゲット  

再整備した FNL 用の重水素ガスターゲットを図 1 に示す。

ガスセルはφ10.8 mm×30 mmで、加速器側の窓には 6.47μm

厚のハーバーフォイルを使用した。ガスセルを一旦真空にし

た後、1〜1.2気圧の重水素ガスを充填した。 

3. PHITSコードによる重水素ガスターゲットの特性評価  

製作した重水素ガスターゲットの中性子発生特性を PHITS

コードを用いて評価した。しかしオリジナルの PHITSでは、

10MeV以下の D(d, n)3He反応など、軽核ターゲット、低エネ

ルギー荷電粒子入射の再現性が悪い。そこで D(d, n)3He 反応

の二重微分断面積ファイルを作成し、PHITSの Frag Data機能

を利用して角度依存の中性子スペクトル・フラックスを計算

した。D(d, n)3He反応の微分断面積は、重心系における近似式	

σ(θ)=σT(1+Acos2θ＋Bcos4θ)/4π(1+1/3A+1/5B) を実験室

系に変換して用いた。D(d, n)3He反応は 2体反応であるので、

二重微分断面積は必要ないが、PHITSの Frag Dataでは断面積

を全て二重微分断面積の形にする必要がある。角度は 1°ごと

0〜180°まで 181 点、中性子エネルギーは 0.01MeV ごと 1〜

6.99MeVまで 600点とした。図 2は 3MeV D+入射の場合の 0°、

30°、60°、150°における中性子スペクトルを示す。角度ごとに単色性のよい中性子が得られていること

がわかる。加速エネルギー依存性、ガス圧依存性についても紹介する。 
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図 1 東北大 FNL用重水素ガスターゲット 
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図 2 重水素がスターゲットからの中性子スペ 
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