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現在京大にあるGEM
厚み hole Pitch size

70 10*10cm2

10*10cm2

10*10cm2

10*10cm2

10*10cm2

23*28cm2

23*28cm2

50 70 140 23*28cm2 LCP laser SciEne 分割

20*20cm2

30*30cm2

70

70

125 70 140 LCP laser SciEne

400 300 700 G10 ドリル 林栄

50 70 140 PI 渕上ミクロ 一体

50 70 140 PI SciEne 分割

50 90 140 LCP laser SciEne 未使用

300

材質 加工方法 加工会社

50 140 PI SciEne 標準

50 140 LCP laser SciEne 未評価

100 140 LCP laser SciEne

400 700 G10 ドリル 林栄 未使用



環境

• GEMの取り扱いは

クリーンルームで作業

• パーティクルモニター
0.3um:～10000個/m3

1.0um:0?

5.0um:0?

• 実際には容器内についた
ほこりや金属のカスなどで
もっと汚いと思われる。



検出器μ‐PIC(Micro Pixel Chamber)

400μm

典型的なTotal gain：~30000
(μ-PIC ~3000 × GEM ~10) 

エネルギー分解能：
~30%(FWHM)@5.9keV(100cm2)

μ-PICのピッチがGEMのピッチより荒い
ため位置分解能はμ-PICで決まると考え

今回は特に評価なし。

10cm



厚GEM

50μm厚に比べて放電耐性が
上がるため、gainが向上することが

期待される

100,125μm厚GEM（サイエナジー）

材質：液晶ポリマー サイズ：10×10cm2

140μm

70μm

400μm厚GEM（林栄精器）

材質：G10 サイズ：10×10cm2

300μm

700μm

140μm

70μm

50μmGEM

50μm
材質：ポリイミド



10cmGEM使用状況

GEM

μ-PIC

10MΩ

-HV

-HV

10MΩ

drift plane
5MΩ

-HV

4mm  0.5kV/cm

1.5mm(LCP)、7mm(PI)
2kV/cm

•マウント：PI製は接着剤を用いてG10の枠に固定
LCP製はナイロンネジでPVCの枠に固定。

•ガス： 基本はAr+C2H6(90:10)  1atm 封じ切り
用途に応じてXe+C2H6(70:30) 1atmや
CF4 0.2atm なども使用



105

104

50μm & 100μm GEM 

▲Total gain (GEM + μ-PIC) ■GEM gain
100μm厚(LCP)

gain=445

• GEMが放電するまでgainを測定

50μm厚(PI)
(Gas Flow)

gain=300 



125μm & 400μm GEM 

125μm厚(LCP)
▲Total gain (GEM + μ-PIC) ■GEM gain

400μm厚(G10)

gain=544 
gain=162

• GEMが放電するまでgainを測定



50μm , 100μm , 125 μm & 400μm 

[ΔV/50um]

gain=300
•50μmあたりの電圧に換算

•50μmあたりの電圧に対する
増幅率では厚いGEMの方が有利

•現状のμ-PICと組み合わせて
使う分にはどれも十分なgain
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Gainの長期安定性
100μm厚(LCP) 125μm厚(LCP)

ゲイン~50(?)で
70時間安定動作
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Gas Flow 100μm(LCP) 400μm(G10)

ゲイン~32000で
70時間安定動作

ゲイン~32000で
60時間安定動作
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Gainのinduction field依存

•50μm厚GEM(PI)、Gas Flow
ΔVGEM = 250V(gain～10)

ED = 0.5kV/cm

Induction Field[kV/cm]
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Plateauに達する前に
μ-PIC+GEMのゲイン～105で
μ-PICが放電

通常使用時(2kV/cm)



大判GEM

28 cm

23cm

分割大判GEM:一部導通しても他の箇所は大丈夫

28cm

23cm

これ以上のサイズは材料的に難しいらしい

•大きい以外はふつうのGEM

（ｔ：50、P:140、H70、PI製）

0.8mm

0.5mm

不感領域: ~2%



大判GEM使用状況

GEM

μ-PIC

drift plane

145mm 0.5kV/cm

5mm 2kV/cm

Ar:90% C2H6:10%  1atm 封じ切り

30cm

15cm

drift cage

vessel



大GEM+30cm角μ‐PIC 基本性能
Gain uniformity (μ-PIC + GEM)
Gain uniformity  ：rms 13.9 %
(GEM単体でのデータは無し)
(10cm ×10cm ：5%)

•maximum gain : 50000
•Stable gain : ~30000
(μ-PIC :3×103

GEM:10) 

μ-PIC+GEMのtotal gain
10日間2.7×104での安定動作

Without GEM

⊿GEM=240V

⊿GEM=220V

⊿GEM=260V

480        490        500        510        520
μ-PIC Anode [V]
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Energy resolution

133Baを検出部

全体に照射

direct X-ray
(31 keV)

Cuの特性X線 8.0 keV
133BaのX線によりGEMとμ-PIC から発生 エネルギー分解能は59.5 keVで

悪くなっている
(おそらくASDのsaturation)

gain 2.3×104

エネルギー分解能 FWHM 37.5% (31.0 keV)

大GEM+30cm角μ‐PIC 基本性能



まとめ

• 厚型GEM
– 100μm厚、125μm厚ともに高いgain（～500）

– gainは50μmと比較して時間安定性が高かった

• 大型GEM
– Gain～10倍で安定動作



28cm

30cmGEM

23cm
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スペクトル
• Energy spectra from the whole volume

(with energy corrections)
109Cd

linearity Energy resolution

133Ba 241Am 
Ag-Kα,β

Cu-Kα,β Cs-Kα,β

Cu-Kα,β
Cu-Kα,β

59.5keV

60%@59.5keV

22.2
+24.9keV

31keV
8keV
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