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近年、ホウ素中性子捕捉療法(BNCT)の発展に関連して、加速器を用いた中性子源の開発が盛ん

である。BNCT で治療に必要とされている中性子は 0.5eV～10keV の主に熱外領域であり、この領

域の中性子エネルギー分布の測定と評価は治療時の線量評価の上で欠かせないものとなっている。

しかしながら加速器中性子源にはp-Li反応やp-Be反応などそれぞれ発生原理が異なるものも多く、

また中性子発生後のモデレーターによりスペクトルが決定されるため、中性子のエネルギー分布

は複雑である。本研究ではこのような中性子エネルギー分布を測定・評価するための検出器の開

発を行っている。開発中の検出器の検出原理は対象となる中性子束を軸長の長い位置敏感型の比

例計数管の片端側から軸に平行に入射させ、管内にはホウ素含有板を十数枚等間隔に配置し
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Li反応によるα線の応答を軸方向の位置の関数として計測する。反応断面積のエネルギー

依存性からエネルギーの低い中性子はホウ素板による吸収が前方で起こるため、後方の板では反

応率が小さくなる。しかしエネルギーが上昇するにつれ、各板の反応率は軸方向の位置に依存し

にくくなる。この反応率の分布を解析し中性子スペクトルを推定する。これまでの解析では 13枚

程度のホウ素含有板によるモンテカルロシミュレーションにより応答の変化が得られることが示

された。今回は中性子エネルギー分布を推定するためのベイズ推定においてより精度を上げるた

めにホウ素板の枚数を 20枚程度に増やして解析を行った。また従来は応答関数作成時に代表エネ

ルギー点の応答を計算させるものであったが、今回はエネルギービンを 20群ほどに区切り、ビン

内で中性子をランダム発生させたソースに対する平均的な反応率を計算し、応答関数の精度向上

を目指した。開発当初は 10keV を超えるエネルギー領域についても評価対象としていたが、シミ

ュレーションの結果ではホウ素板の枚数を増やしてもこの高い領域での推定は困難であった。こ

れは本質的にホウ素 10の反応率がこのエネルギー領域では低く、ホウ素板の配置の違いによる反

応率の差異、つまり応答関数の変化が出にくいことにある。また実際の検出器の作成は現在進め

ているが、応答特性は優位な波高を持つα線の測定に絞ることで処理を簡略化している。信号解

析については、比例計数管の出力パルスは 1.5GHzサンプリングの高速デジタイザで取得し、FPGA

により信号取得し、波高値の解析から信号の取捨選択を FPGA 上で行うことで高計数率に対応す

るよう現在プログラムの作成を進めており、これらについても発表を行う予定である。 
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