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1. 緒言 

単結晶CVDダイヤモンド検出器は高速中性子計

測性能を有するが、さらに、表面にリチウム化合

物を塗布することで、熱中性子との核反応により

生成する高エネルギー荷電粒子（トリトン及びア

ルファ粒子）を直接測定することで、熱中性子束

を間接的に測定することが可能である。また、ダ

イヤモンドはガンマ線にも感度を有し、実効原子

番号も人体に近いことから、放射線業務従事者の

被ばく量モニターとしても有望視されている。 

核融合炉ブランケット試験体の中性子工学実験

において、広い高速中性子束・熱中性子束をその

場計測することが求められるが、これらの放射線

により単結晶CVDダイヤモンド検出器で計測さ

れるパルスを適切に弁別しなければ、正確な線量

評価は不可能である。そこで本研究では、単結晶

CVDダイヤモンドへの高速中性子・熱中性子・ガ

ンマ線照射を行った際のパルスデータについて、

各放射線に起因するパルスの波形弁別処理手法

の検討・実証試験を行った。 

 

2. 実験方法 

高速中性子がダイヤモンド内に入射すると、炭

素原子との弾性散乱や核反応により電子正孔対

が局所的に生成し、印加電圧により逆方向に各電

荷が移動して表面電極に到達するまでの間に電

流が発生する。特に、ダイヤモンドの厚みに対し

てほぼ中央付近の領域(Ballistic center region: BCR)

で発生した電子正孔対は、各表面電極へ到達する

時間が一致することで幅の狭い四角形状のパル

スが発生する。この波形は高エネルギー荷電粒子

やガンマ線では発生せず、中性子の特徴的なパル

スである。そこで本研究では、BCRにて発生した

電子正孔対に起因するパルスのみを抽出するア

ルゴリズムを構築した。また、東北大学高速中性

子実験室(FNL)にてd-Li反応により発生する約14 

MeVの中性子照射を行い、構築したアルゴリズム

の妥当性評価を実施した。 

 

3. 結果・考察 

解析において、取得したパルスの1/4値幅(W)と

ピークトップ電流値(A)、全電荷(Q)を用いること

で、波形の四角度(R=Q/AW)を評価した。全てのパ

ルス、及びR > 0.8のパルスの1/4値幅のヒストグラ

ムを図に示す。Rによる弁別無しの場合と比較し

て、Rを指標とすることで３つのピークが出現し

た。各ピークは、幅の狭い順に、①BCR(電子とホ

ールの移動に起因)、②ダイヤモンド裏側表面(ホ

ールの移動に起因)、③ダイヤモンド表側表面(電

子の移動に起因)におけるイベントに起因すると

考察された。また、熱中性子に起因する高エネル

ギー荷電粒子は③に、ガンマ線はそれ以外の部分

に混在している。さらに、リチウム箔の有無によ

り①のカウント値は変化しないが③のカウント

値に変化が生じるため、その差異から高速中性子

束と熱中性子束の弁別評価が可能である。 
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図 高速中性子照射時の 1/4値幅ヒストグ

ラムと四角度による解析 


