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DT 熱核融合炉では，反応生成物である 3.5 MeV アルファ粒子の閉じ込めが炉心自己加熱のため

に重要となる．ところが，DT 核融合反応生成アルファ粒子は，炉心の不安定性を励起した後に損

失されることが懸念されており，炉壁と衝突することで深刻な炉壁損傷に繋がる 1)．そのため，

損失アルファ粒子計測が必要であるが，炉内および炉近傍の放射線量が極めて高くなるため，検

出器には高耐放射線性が要求されることになる 2)．そこで，我々はアルファ粒子が 9
Be 第一壁と

衝突する際に発生する 9
Be(α, nγ)

12
C 反応由来の 4.44 MeV ガンマ線に着目し，イメージ化すること

でアルファ粒子の損失空間分布を計測する手法を提案している．この手法では，検出器を炉壁面

から比較的離して設置可能であり，検出器の放射線損傷を軽減することができる． 

4.44 MeV ガンマ線画像検出に向けて，加速器を用

いて 9
Be に 4.44 MeV アルファ粒子を入射する模擬実

験および数値シミュレーションにより，アレイ型多チ

ャンネル検出器を用いたイメージ取得システムの最

適化を行っている．模擬実験で新たに使用を検討して

いる検出器は 1 pixel の寸法が 2×2×47 mm (縦・横・厚) 

の GAGG シンチレータで構成される 12×12 pixel 多チ

ャンネル検出器である．当検出器を 2 つ用いることで

9
Be(α, nγ)

12
C 反応の空間分布を取得する．(図 1) 

今回，画像再構成の際に必要となるシステムの設計

を数値シミュレーションを通して行った．発表では， 

画像表示ソフトウェアのアルゴリズムの詳細および画像検出シミュレーション結果について論じる． 
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検検出器 1 

検検出器 2 

検出器各ピクセルの視線

を線で示している． 

図 1. 開発中のガンマ線画像再構成システムの

概略図．ピクセルの視線を交差させることで CT

図を得る． 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-PA6-41

02-041


