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2 研究内容
本研究は先ほど述べたように Hyperball-Jの製作とその性能評価を目的としてい

る。製作は数年に渡り行われてきており、すでにフレーム部分は完成していた。今
回はフレームに検出器を装着して Hyperball-J全体としての性能をテストすること
が目標となっている。

2.1 製作

2.1.1 PWOケース

2.1.2 PWO検出器

2.1.3 PWO検出器の光量の温度依存性

2.1.4 Ge検出器

2.1.5 PWOケースへの装着

2.2 性能評価

2.2.1 実験

実験はフレームに PWOケースを取り付け、Hyperball-Jの中心にガンマ線源をお
いて行った。配置は次の図 ?? の通りである。PWO結晶を冷やすための冷媒は-15

度に設定して、冷媒を流した場合と流さなかった場合の二通りの環境で実験を行っ
た。これは結晶温度の違いによるサプレッション能力の違いを見るためである。
実験中は Ge検出器からの信号をトリガーにして、Ge検出器のADC、PWO検出

器の TDCを取得した。回路は図 7 に示す。
また、これとは別の実験も行った。先ほどの配置のままでガンマ線源は取り除き、

PWOカウンターのADCを取得できるような回路を作り、環境放射線であるカリウ
ムからガンマ線を測定した。これを PWO結晶に流す冷媒を先ほどと同じように-15

度に設定して流す場合と何も流さない場合の二通り行った。この実験は PWO結晶の
冷却による光量の増加率からPWO結晶の温度を見積もることを目的として行った。

2.2.2 解析

2.2.3 PWO結晶の温度の見積り

今回得たPWOカウンターのADCスペクトラムの典型的な例は図8のようであっ
た。赤線は冷却せずに測定したものである。その時の室温は+12度であり、冷却を
しないまま 1日以上時間が経過していたので PWO結晶もその温度であったと考え
ることができる。青線は冷却液の温度を-15度に設定し、およそ 1日ほど冷却液を流

8
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図 8: PWOカウンターの QDCスペクトラム

だけが異常な値を示すし、もし回路がスワッピングしているだとか内部でクロスチャ
ンネルしている場合などはヒストグラムの binを見るだけでどの検出器がスワッピ
ングなどをおこしているかがすぐに分かるはずである。
実際に今回の実験で得られたヒットパターンは図 9のようになっていた。黒線が

実験データで緑線がシミュレーションによって得られたヒストグラムである。binが
0のときの値で規格化してある。誤差棒は統計誤差が線に隠れる程度のものであっ
たので図には乗っていない。
この図を見ると、シミュレーションと実験データはヒットパターンは多少の値の違
いはあるものの近い形をしていることが分かる。今回の製作ではPWO結晶とPMT

との接合は細心の注意をしながら行い、ヒットパターンを得る前にもここの PWO

カウンターの信号チェックをした。その際には信号に異常は見られなかったので、今
回得られたヒットパターンの実験データとシミュレーションとの値の違いについて
は、PWO結晶の個体差によるもの、または制作過程において起きる避けられない
人的な誤差であると推測する。したがってこの程度の違いであれば製作段階でのミ
スや PWOカウンターの異常はないとして、今後他のユニットも製作していくとき
にヒットパターンを製作がうまくいったかどうかの評価方法としてとりいれること
ができると考える。

10



PWO #
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 120

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Experiment
Simulation

図 9: ヒットパターン

2.2.5 サプレッション効率

2.2.6 サプレッションファクター

2.3 まとめ

まとめると～

11



3 本研究のまとめ
本研究の目的は Hyperball-Jの製作とその性能評価であった。最終的には全ての

ユニットをフレームに取り付けることでHyperball-Jは完成するが、今回は１ユニッ
トだけを取り付けてテストを行った。
フレームに検出器を取り付けたときのGe検出器のエネルギー分解能は 2.7keVに
達したが、この分解能を達成するまでにはGe検出器ひとつだけの場合でもノイズ
落としに苦労した。これからさらに台数を増やしていくのできれいな配線のしかた
をし、アースをしっかりととれるように心がけなければいけない。

PWO検出器は温度による光量の依存性が顕著に見られなかったが十分にサプレッ
ション能力があった。その理由として、コバルト線源からのガンマ線がコンプトン
散乱してから PWO結晶に入射するが、今回の検出器配置では 100keV以上のエネ
ルギーを持つガンマ線が多く、PWO結晶を冷やさなくても十分な光量が得られて
いた可能性が考えられる。温度に夜依存性をさらに調べ、最終的にどれだけ PWO

結晶を冷やせばよいかという議論するためには用いる線源を変える必要がある。
オフラインにおけるサプレッションのテスト結果であるが、シミュレーションと
比較すると整合性が確認された。
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