
  

 

CsIシンチレータの自己放射化にもとづく高感度中性子検出	 
High sensitive neutron-detection based on the self-activation of a CsI scintillator 
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【緒言】最近の高エネルギーX 線放射線治療では、付随する光中性子による被ばくに留意すべきであ

ることが指摘されており、そのオンライン評価が望まれている。2013年の本学会で、NaIシンチレー

タを放射化法のターゲットと同時に放射線の検出器として用いることにより、高感度で中性子を測定

する方法について報告した。今回は、やはりヨウ素を含有する CsIシンチレータに中性子を照射して

応答を調査した。また、異なる大きさのポリエチレン減速材(13 cmΦ、20 cmΦ円筒)の効果を調べた。 

【実験】 Pu-Be中性子源(1 Ci) および 10 MV治療用リニアック(Varian)の場で照射を行い、その後、 CsI

自身で測定される波高分布の変化を記録した。また、飽和計数率を求め I-128の生成量を評価した。 

【結果・考察】Fig.1 に Pu-Be 照射で得られたエネルギースペクトルの例を示す。NaI の場合と同様、

照射直後から数時間の間に測定された波高分布では、I-128 のβ線の寄与が圧倒的に大きかった。し

かし、ホトダイオードを使用しているため、低エネルギー側にノイズの混入が見られた。また、ポリ

エチレン減速材の大きさを変えて測定したところ、Pu-Be[平均中性子エネルギー約 4 MeV]の場と 10 

MV リニアックの場では、I-128 の生成量 (0.5 MeV 以上の領域での飽和計数率)の相対的な分布の形

状が異なっていた(Fig.2)。これは、ふたつの場の中性子エネルギーの違いを反映しているものと考え

られ、この場合、より薄いポリエチレンの透過で最大値を示すリニアック場の方が低いと推察される。 

【結論】 CsI シンチレータの自己放射化により、NaI 同様、中性子の検出が可能であることがわかっ

た。また、ポリエチレン減速材の大きさを変えた場合の I-128生成量の変化は、照射した中性子のエ

ネルギーを反映していた。この情報から、中性子の平均エネルギーの評価が可能と考えている。 

 
Fig.1 Spectrum of the “activated CsI” detector.      Fig.2 Saturated Count Rate with different size PE moderators. 
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