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 3He-PSD 検出器読み出しシステムの、ハードウェアとソフトウェアの総合的な特性試験およ

び中性子偏極兼輸送用四極磁気レンズの性能試験を行った。 
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１．目的 3He-PSD検出器読み出しシステムの、ハードウェアとソフトウェアの総合的な特性

試験を行うことが目的である。ハードウェアとしては、KEK素核研の測定器開発室が開発し

ているSiTCP技術と、KENSが開発している中性子検出技術を組み合わせた、NTEUNTモジュー

ルがある。ソフトウェアとしては、KEK素核研の測定器開発室・次世代DAQグループが開発し

ているソフトがある。これは、Linuxを使用して、ネットワークからイベントデータとして

データ収集を行うものである。これらを統合して実際の中性子実験に近い環境を整えて測定

を行う。また、大型四極磁気レンズの特性試験を行う。これは、現在KEKで開発が進められ

ている長さ 1 m、開口径 28 mmの永久磁石を用いた四極磁気回路で、ネオジム磁石を用い、

かつ拡張ハルバッハ配列を採用することにより設計性能で 160 T/mを超える磁場勾配を発生

することができる。この大型四極磁気レンズの磁場勾配及び偏極性能を測定し評価すること

が本研究の目的である。 

 

２．方法 3He-PSD 検出器読み出しシステムの特性試験では、JRR3-MUSASI の中性子を標準試

料に照射し、回折した中性子を検出し、理論と合っていることを確認する。標準試料として

粉末 Si を使用し、40 本の PSD を 5 台の NEUNET モジュールで処理し、高速ネットワークを通

してソフトウェアでデータ解析を行った。一方、大型四極磁気レンズの性能評価では、

JRR3-NOP において、四極磁気レンズによる中性子ビームの偏向を測定し、その磁場勾配を評

価するとともに、偏極性能の評価を行う。 

 

３．研究成果 3He-PSD 検出器読み出しシステムの特性試験では、開発を進めているハード

ウェアとソフトウェアを使用し、粉末 Si 結晶の格子面間隔(111)の 3.1Åと (220)の 1.9Å

の回折散乱を確認することができた。これにより、中性子散乱実験に十分に使用できるシス

テムであることが証明できた。一方、大型四極磁気レンズの性能評価実験では、拡張ハルバ

ッハ配列で発生する巨大磁場勾配により、中性子ビームが大きな偏向を受けることが測定さ

れた。ビーム偏向から測定された磁場勾配は、設計性能よりも若干小さな値であった。ただ

し、設計性能は磁気レンズの発生する磁場を 2 次元モデルで近似計算したものであり、実際

の磁気レンズは軸方向でネオジム磁石片が分割されているなどの理由により、性能は設計値

に比べ小さくなるはずであり、その差は予想の範囲内であった。 

 

４．結論・考察 3He-PSD 検出器読み出しシステムの特性試験では、本システムが中性子散乱

実験で十分に使用できるシステムであることが証明された。しかし、いくつかの小さな問題点など

も見つかり、今後さらに精度を上げた検証が必要である。大型四極磁気レンズの性能評価実験で

は、中性子の磁気モーメントを用いることにより、四極磁気レンズの磁場勾配を成功裏に測

定した。また、その値から非常に高い偏極性能が得られることが確認できた。 
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