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要約 ホウ素中性子捕捉療法での、患者の体表面におけるリアルタイムオンライン中性子モニタ

として小型の光ファイバ中性子検出器の開発を進め、その特性評価を行なった。 

1.緒言 ホウ素中性子捕捉療法(boron neutron capture therapy 以下 BNCT)は、がん細胞に集中して線

量を投与できる可能性があり、新しいがん治療法として研究されている。BNCT における線量評

価は計算機シミュレーションをベースに行われている。しかし、原子炉で行われる BNCTの場合、

中性子線源となる原子炉からの絶対的な中性子量は計算機シミュレーションでは評価することが

困難で、実際に中性子量をモニタリングする必要がある。現状では BNCT 中に中性子束を実測す

るために、金線放射化法が行われているが、放射化法では取り出して誘導γ線測定を行う必要が

あり、リアルタイム測定を行うことができない。一方、光ファイバの先端にシンチレータを配し

たリアルタイム測定可能な小型検出器も開発されているが、光ファイバ光学系ではシンチレーシ

ョン光の収集効率が高くなく信号波高分布が連続分布を示してしまうため、多少の信号ゲインの

変動により、検出器出力が変動してしまうという問題があり、信頼性の高い出力を得るには、高

い頻度で検出器校正をする必要があった。そこで、本研究では安定した信号出力の得られる小型

中性子検出器の開発を進めている。 

2.実験・結果 光ファイバ光学系の集光効率の低さを考慮し、シンチレータとしては発光量が大きい Eu と

Naを共添加したLiCaAlF6シンチレータを採用した。また、ノイズとなるガンマ線の影響を除去するため、

シンチレータサイズを数100 m程度とした。サイズを小さくすることで、ガンマ線により生成される高速

電子が、そのエネルギーのすべてをシンチレータ内に付与することができなくなり、結果として、ガンマ線

では大きな波高の信号が出力されなくなるため、波高弁別によりガンマ線事象を除去することが可能となる。

このシンチレータをコア径 500 m の

プラスチック光ファイバの先端に配し、

光ファイバ内を伝送されたシンチレー

ション光子を光電子増倍管により検出、

その信号波高分布を得る。製作した検

出器の応答評価実験を実際にBNCTが

行なわれている京都大学原子炉実験

所・重水照射設備にて実施した。本検

出器で得られた出力線形性を図１に示

す。なお、熱中性子FLUXは金線放射

化法によって取得した。この結果より

熱中性子 FLUXが 10
9程度でも出力線

形性が保たれていることが分かる。 図 1 本検出器で得られた出力線形性 
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