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 放射化箔とイメージングプレート(IP)によるエネルギー情報を持つ二次元中性子計測を目的として、特に

eV-keV 領域を対象として LHD で計測を行った。LHD 重水素実験によって生じる中性子を気送管によって配

置した金属箔試料へ照射、IP と高純度ゲルマニウム半導体検出器による分析結果を中性子輸送計算比較した。 

キーワード：ブランケット、中性子計測、放射化箔、放射化分析 

1. 緒言 

核融合炉の増殖ブランケット開発においては、ブランケット体系内部の中性子のエネルギーと空間分布お

よびトリチウム増殖性能を評価するためには、中性子輸送計算のベンチマークが必要である。中性子エネル

ギースペクトルは放射化箔による計測では、熱中性子および高速中性子の計測に関する研究は多いが、中間

にあたる eV-keV 領域の中性子を対象とした報告例は少ない。 

本研究では、異なる断面積を持つ金属箔を LHD 重水素実験中に気送管にて真空容器近傍に輸送し中性子計

測を行った。eV-keV 領域を対象とするために、マンガン（Mn）およびディスプロシウム（Dy）を照射サンプ

ルとして選定した。ディスプロシウムについては、カドミウム（Cd）箔による被覆を施したサンプルも用意

して照射実験を行った。 

2. 放射化分析による中性子計測 

 中性子照射は、LHD 真空容器により近い 8-O ポート、お

よびポリエチレン遮蔽体を用意し減衰した中性子を計測

するための 10-O ポートの計２箇所で行った。各サンプル

について、高純度ゲルマニウム半導体検出器（HPGe）およ

びイメージングプレート（IP）を用いた放射化後のガンマ・

ベータ線計測を行った。 

3. 実験結果 

HPGe による放射化分析について、Fig.1 に示すように、放

射化した Dy（特に 165Dy）から放出されるガンマ線のピー

クを Cd 被覆あり、なしの双方で検出した。また、Fig.2 に

示すような IP による計測結果を同様に取得した。HPGe で

の計測結果では、Cd 被覆の有無による放射能の計測値の比

が 1.05~1.12 程度であったが、IP ではガンマ線に加えベー

タ線を蓄積したデータとなっているため、Cd 被覆の有無による計測値の比が 5.1程度であった。この違いは、

放射化後の主要核種である 165Dy の放出割合がガンマ線は非常に小さく、ベータ線の影響が大きいためであ

ると考えられる。この結果を用いたさらなる比較を行うにあたり、MCNP による中性子束の計算、および

PHITS/D-CHAIN による照射後の放射化箔内部における生成核種、放射能について計算を行った。 
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Fig.1 HPGe による放射化箔（Dy）のガンマ線計測 
（上段は Cd 被覆なし 下段は Cd 被覆あり） 

Fig.2 IP による放射線計測結果 
（左は Cd 被覆なし 右は Cd 被覆あり） 
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