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 ダイヤモンド検出器はブランケットにおける高速中性子束密度やトリチウム発生量の実時間測定のための

有用なモニタとして期待される。本研究では単結晶 CVD ダイヤモンド検出器をリチウム材料と組み合わせ、

中性子照射環境下で発生する高エネルギートリトンの直接測定を実施した。波形弁別と粒子輸送計算により

トリチウム発生量の定量手法について評価した。 
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1. 緒言 

核融合炉ブランケットでは、高速中性子の減速・遮蔽、トリチウムの増殖、熱の取り出しといった役割を

有する。特にトリチウム発生量のモニタは核融合炉の定常運転及び安全性の観点から重要である。ダイヤモ

ンド検出器は高エネルギー中性子計測だけでなく、表面に塗布したリチウム化合物と熱中性子との 6Li(n,α)3H

反応により生成するトリトン及びアルファ線といった高エネルギー荷電粒子を直接測定することで、トリチ

ウム発生量を実時間に定量評価することが可能である。一方、ダイヤモンド検出器はガンマ線にも感度を有

するため、高エネルギー荷電粒子とガンマ線の弁別測定が必須となる。本研究ではパルス波形弁別に基づく

コードを発展させ、トリチウム発生量実時間測定手法の定量評価を可能とした。 

2. 実験方法 

ダイヤモンド検出器表面にフッ化リチウム箔を設置し、京都大学複合原子力科学研究所の研究用原子炉

KUR の E-3 ポートにて、熱中性子照射を熱中性子束 2.7×105 cm-2 s-1で 10分間行った。 

高エネルギー荷電粒子入射において、電子正孔対はダイヤモンド表面近傍にのみ生成する。一方、ガンマ

線により生成する電子正孔対は、ダイヤモンド内に広く分布する。この差異により、高エネルギー荷電粒子

では矩形パルス波形が、ガンマ線では三角形状パルス波形が得られる。パルス波形弁別では、パルスの立ち

上がりからある一定時間までの電荷(Qfast)と、パルスの全電荷(Qtotal)を用い、電流値の減衰が速いガンマ線に

起因するパルスと、矩形的で半値幅の大きい高エネルギー荷電粒子に起因するパルスを弁別した。 

3. 結果・考察 

図は、横軸に Qfast/Qtotalを、縦軸に Qtotalとした際の度数分布を

示す。全電荷が約 2500 と約 1200 付近で度数頻度が高い。前者

は 6Li(n,α)3H で発生する反跳トリトン、後者は反跳アルファ線に

起因するパルスと同定された。また、60Co 等のガンマ線源で得

られたパルスについて同様の波形弁別を実施し、Qfast/Qtotal が大

きい領域の度数頻度が高くなったことを確認し、波形弁別が適

切に実行されていることが示された。 

本発表では放射線輸送計算を実施し、本手法のトリチウム発

生量の測定効率について評価する。 
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図 波形弁別により得られたアルファ線 

及びトリトンの度数分布 
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