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 次世代パルス中性子源への対応を目指し、He-3 をコンバータとしたマイクロストリップガス
チェンバー(MSGC)の開発を行った。フローティングパッド方式の二次元位置情報の取得のため
の新たな方式の考案、検証を行った。  
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１．目的  
 現在、次世代の大強度中性子源が建設され、利用開始に向けて準備が着実に進められている。

従来を遥かに凌ぐ中性子ビーム強度を活かした分光器が提案されているが、それを受ける検出器

の開発は十分に進んでいるとは言い難く、利用できる中性子強度に制限を与えてしまう可能性す

らある。よって、本課題ではより高性能の中性子検出器をめざして He-3 マルチグリッド型マイ
クロストリップガス比例計数管(M-MSGC)の開発を行った。特に二次元の位置情報を 1mm 以下
の分解能で取得できる検出器の実現に向けて開発を進めた。  
 
２．方法  
 M-MSGC はアノードとカソードの間にグリッドと呼ぶ電極を配置した MSGC ある。M-MSGC
プレートを用いて二次元の位置情報を得るためには、アノードを抵抗線とし個別に読み出す抵抗

分割法、直行するカソードワイヤーを架空しそれぞれの信号をディレイラインで読み出す方法な

どが提案されている。しかし、中性子ガス検出器は通常高圧力で動作させるものが多く、圧力バ

ウンダリにおける導線の数とさらに必要なプリアンプが増え、

コストが増大してしまうため、個別読み出しは好ましくない。

ディレイラインを圧力容器中に封入すれば読み出し線数を減ら

すことができるものの、不感時間が増大してしまうため現在よ

りも高計数率が要求される大強度中性子源のための検出器とす

るには不満が残る。  
 そこでこれらの手法とは異なる方法、すなわち、M-MSGC の
ガラス基板を薄くし、アノードなどが描画された面の裏に信号

線を配置することによって二次元の位置情報を得るという方法

を考案した。これは表面のアノードで電子雪崩により発生した

大きな電荷が裏面の信号線に誘起する電荷を計測することで一

次元分の位置情報を得るという手法である。本研究ではフロー

ティングパッドと呼称する長方形の電極を作成し、それに陽イ

オンがのることによって、コンデンサーのように裏面に誘起さ

れる信号を計測する [1]。  
 これまでの開発で裏面にアノードと平行なライン状の電極を

配置して、その一端を抵抗線へつなぎ電荷分割法で位置の特定

ができることは確認できている。ガスゲイン 115 のとき分解能
は 0.6mm という結果が得られているが [2]、本課題では長期安定

性を鑑み、より低い電子増倍率でも同程度の位置分解能を得る

ことを目指し、特に裏面読み出し法の高度化を図った。本手法

では分解能は裏面の方が劣化する傾向があるためである。すな

わち、図１のような電極構造にすることで、抵抗分割による位

 
図１ 新たに考案した裏面電極構造の

概要 



課題番号 ２００７Ａ―Ａ２７ 
 

置特定と電極面積に比例した誘起電荷の多寡の測定を同時に行えるようにした。6mm 毎に抵抗
線によって領域が分割されているが、どの領域に信号が来たかは(QA+QD)/(QA+QB+QC+QD)という
抵抗分割法で測定できる。また、6mm 毎の各領域は電極の幅にモジュレーションが掛けられて
おり、信号の入射位置によって左右に分かれる信号の大きさが変化するように設計した [3]。その

ため、(QA+QB)/(QA+QB+QC+QD)を測定することで 6mm の領域の中のどのあたりに入射したかを
計測できる。この２種の情報を組み合わせることで小さな信号でも位置を特定できるかを検証し

た。以下、抵抗分割法により特定される位置を global、電極幅の変化に由来する詳細な位置を local
と呼称する。  
 
３．研究成果  
 平成 19 年度上半期に NOPビームラインでφ1 のコリメータを通した冷中性子を有感面積 3cm 
x 3cm の M-MSGC を用いてガスゲイン 50 において測定した結果、local については入射位置の変
化に伴い、設計通り周期的な変化をしていることが確認できた。global についても 6mm 毎にス
テップ状に変化していることが確認できた。FWHMと channelの変化量から導出した位置分解能が
globalについては 8.3mm、localについは 2.2mmという結果になった。（上半期実施報告書に記載）。
しかし local の位置分解能が 2.2mm と従来法に比べ改善がなされていないことから、分解能の向
上を目指し、電極パターン中の抵抗値の上昇、パターン面積比の変更を施した基板を新たに設計、

製作することで改善を試みた。MUSASI ポートにて He-3 0.5atm＋CF4 4atm の混合ガス中で熱中
性子を用いて評価した結果、ガスゲイン 50のときに  localの分解能が 1.9mmに改善された(図２)。 
 
４．結論・考察  
 本手法により位置特定が可能であることは確認でき

たものの、検出器の位置分解能となる localの分解能が、
従来の抵抗分割法にくらべ改善されていない[2]。これ

らの分解能の改善は、抵抗値や面積比の最適化などに

よりさらに多少の可能であると考えられるが、従来で

は抵抗分割により電荷を２つに分割していたものが、

本手法では４つに分割しているため S/N が低下するこ
とが問題となっている可能性がある。今後は電荷分割

法によるものではなく、信号の強弱がが S/N へ与える
影響が少なくなるよう GLG 法をデジタル的に利用し
た方式の MSGCを重点的に開発を行う予定である。[4] 
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図３ 中性子ビーム入射位置に対する global 信号

の変化 




