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BNCT 中性子ビームフラックスの絶対量をフッ化リチウム蒸着量で熱中性子感度を調整できる検出器を用い

て計測した。近畿大学原子炉内部と国立がん研究センターBNCT 施設の中性子場で±4.1％以内の差異で照射

中性子を計測できた。 
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1. 緒言 

 ホウ素中性子捕捉療法（BNCT：Boron Neutron Capture Therapy）では、治療中性子ビームを中性子金放射化

法により計測することで品質管理を行っている。本研究ではこの金放射化法に置き換わる計測手法として、

フッ化リチウム（LiF）蒸着膜とシリコンダイオードを組み合わせた検出器を用いて高精度に熱中性子フラッ

クスを計測した。本検出器の熱中性子に対する検出効率が LiF 蒸着量に比例する特性を利用して中性子校正

場に依存せず中性子ビームの絶対強度を導出できる。 

2. 実験 

 これまで採用した熱中性子に対する検出効率の評価手法[1]では、２つの要因で ICRU の治療線量評価の基

準(±5％)を満足できない。本研究ではこれらの要因を改善することで検出効率の決定精度を向上させた。１つ

目は、LiF 蒸着量の評価を膜密度と厚みの計測から、水晶振動子による LiF 面密度計測に変更した。２つ目

は、蒸着膜の形状を半径数 mm の円形にして、6Li(n,t)4He 反応により生成したトリトンピークの分離精度を

向上させた。LiF 蒸着量に対する依存性を、近畿大学原子炉内部と国立がん研究センターBNCT 施設において

実測した。 

3. 結果 

 新たな LiF蒸着膜形状を採用したことで、トリト

ンピークの分離精度が向上した。水晶振動子を用い

た LiF 蒸着面密度の測定により、トリトン計数と

LiF 蒸着質量がより良好な比例関係を示した。図１

に実験から得られた熱中性子検出効率とLiF蒸着質

量の関係を示す。横軸に水晶振動子で測定した LiF

蒸着質量、縦軸に熱中性子検出効率を LiF蒸着質量

と幾何学的効率で規格化した値を示している。LiF

蒸着膜の厚みは 0.05 ～0.5 µm に相当する。PHITS

コードを用いてLiFから生成された２次粒子をシミ

ュレーションして評価した中性子検出効率を水色

の実線で示す。この値は、1 回目の近大炉の測定結

果と良好な一致を示した。これまでの結果から中性

子検出効率を±4.1%のばらつきで導出できた。 

4. 結論 

 中性子コンバーターの最適な LiF 蒸着形状と水晶振動子を用いた LiF 蒸着面密度測定により、リアルタイ

ム中性子検出器の熱中性子検出効率を±4.1％の精度で評価できた。今後、更なる中性子検出効率の高精度化

を行い、熱中性子フラックスの導出精度を向上させる。 
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