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【研究背景と目的】  
マルチイオン照射技術[1]など、線エネルギー付与の異なる複数の粒子線の併用により、重粒子
線がん治療技術の高度化が検討されている。しかしながら、従来の線量評価技術ではエネルギー
弁別型の計測が困難であるため、新たな線量計測技術開発の需要が高まっている。これまでに、
Si-SOI半導体を用いたエネルギー弁別型線量計他が検討されている[2]が、生体等価性や放射線耐
性に課題が残る。これに対し、ワイドバンドギャップ半導体である SiC やダイヤモンドは放射線
耐性に優れるため、多様な放射線影響が想定される重粒子線場において有効であると考えられる。
ここまで我々は、SiC を用いて、炭素線ブラッグピーク各所での線エネルギー付与(Linear Energy 
Transfer: LET)分布や、LETから推定される生物学的効果比(Relative Biological Effectiveness: RBE)の
推定手法を提案してきた [3,4]。半導体であるダイヤモンドは、SiCに比して阻止能比率において
より生体応答に近く、薄膜化することで放射線耐性も向上が期待できる。本研究では、まず、薄
膜型 CVDダイヤモンド検出器を開発し、炭素線場での基本的な応答を評価した。 
【実験手法と結果】 
化学気層成長法(Chemical Vapor Deposition: CVD)により成膜された高絶縁型(High purity semi-

intrinsic: HPSI)のダイヤモンド(層厚約 50 µm)上の両面に電極を形成し 250μm x 50μmの検出領域
を形成し、エネルギー弁別型の検出器とした(Figure 1)。本薄膜型ダイヤモンド検出器について、
群馬大学重粒子医学研究センターにおいて、290 MeV/u 単一エネルギーの炭素線を照射した。水
厚が可変な水槽を検出器から見て粒子線出力側に配置することで、治療用炭素線のブラッグピー
ク各位置に相当する水深さでの LET 分布が取得可能とした。Figure２に深さの異なる線エネルギ
ー分布の例を示す。測定結果より、本研究において開発された薄膜型 CVD ダイヤモンド検出器
は、従来の Si-SOIや SiC検出器と同様に炭素線場での線量計測が可能であることを確認した。 
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Figure 1 (a) チップキャリア上
の薄膜型 CVDダイヤモン
ド検出器 と (b)炭素線 

がん治療場での照射の様子. 

Figure 2 薄膜型 CVDダイヤモンド検出器による異なる深さで
の 290 MeV/u 単一エネルギー炭素線の LET分布測定  
(a)物理線量分布, (b)-(d) 代表点での LET分布測定例 
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