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μPIC 三本立て（京大宇宙線）
１、全般、いろいろ ：身内賢太朗

２、ダークマター（NEWAGE）：西村広展

３、ガンマ線カメラ（SMILE） ：
朝のフライトもお任せください上野一樹

その他のμPICチーム：谷森達・窪秀利・土屋兼一・株木重人

高田淳史・岡田葉子・服部香里・黒澤俊介



身内 賢太朗

１、はじめに
μ-PIC認知度調査

μ-PIC、聞いたことありますか？

μ-PICをはじめたのは？

μ-PICの検出部は？ 固体・液体・気体

μ-PICは何の略称？
：MicroPixel Chamber

μ-PICで検出できるものは？

：二次元画像（右はX線透過画像）
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京大・谷森
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μ-PICの特徴、性能

古くはMSGC (micro strip chamber)

GEM、マイクロメガスなどで最近よく耳にする
「MPGD (micro pattern gas detector)」の一種

特徴

• PCB技術 ：大きい

• 立体構造がない ： 強い

• 増幅と読み出しが一体： 楽

3つの「μ」でみる性能

• 400μmピッチ：位置分解能 ：120μm
• 100μm厚 ：耐放電性 ：上空でも動作

• 50μm径 ：ガス増幅 ：最高ガス増幅率16000

μPICの構造
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30cm μPIC
本体

マイクロTPC（μ-PICで三次元飛跡をとる。）
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TPC Preprints: physics/0701085 K.Miuchi et.al

マイクロTPC原理

30cm角マイクロ
TPCシステム

アノードASD
（768ch）

FPGA position encoder
（1536ch）

カソードASD
（768ch）
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Particle Tracking muons

Electrons (~100keV)

Protons (~2MeV)

30cm

Neutrons
（252Cf）

511keV γ‘s
（22Na）

Cosmic ray muons
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見つかった

μPIC world
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νA散乱
断面積測定

µν測定

ΚΚ アクシオン

宇宙飛行士

線量モニタ

産業とか
大発見とか

中性子

イメージング

X線結晶構造解析X線小角散乱

0νββ探索

ガスホトマル MeVガンマ

よくしってる
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X線結晶構造解析・小角散乱 (土屋)
高速 ： たんぱく質を数分で （現行：数時間 ）

時分割： 秒以下の動的変化を

高ダイナミックレンジ： 107-8 （現行： 104-5）

平成18年11月
BL14A 17.5keV

パウダー
（ピロメリット酸）

単結晶（酒石酸水素
アンモニウム）

KEK-PFでの実験例（preliminary）
東工大化学 植草研との共同実験

動径方向角度（2θ：degree）10 20 30

約5秒の動的変化

１月のMPGD研究会（佐賀）
土屋発表よりX線画像装置
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組織等価
gas

組織等価
plastic

charged
particles

µ-PIC(2cm角)

pre-amplifires

6.35 mm1.27 mm

1 mm

従来の線量計

飛跡検出の線量計

従来の線量計 ： 飛跡の不定性がσで35%程度

飛跡を検出することでこれを30%以下にする。
（National Committee for Radiation Protection の要請値）

LETをなるべく正確にモニタしたい。⇒宇宙ステーションなどの長期滞在

宇宙飛行士線量計（KEK+JAXA+京大）



身内 賢太朗

放射線医学総合研究所でビーム試験

ヘリウム、炭素、珪素、鉄を照射
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系統誤差20％程度まで追い込めた。

⇒ 誤差の原因究明、実機製作へ

試験の様子
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ガンマ線カメラ（コンプトンカメラ）
マイクロTPCで電子の飛跡を検出
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 μ-TPC (μ-PIC)
反跳電子のtrack, energy

 Scintillator
散乱γの位置, energy

Event毎に
Compton散乱を完全に再現

電子飛跡検出
コンプトンカメラ
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従来型との比較
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従来型

電子の反跳方向を破棄

600 events

•到来方向を円形に制限
•誤差はドーナツ型

全体的に広がった
ぼけたimage
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150 events

本手法
電子の反跳方向の測定

•到来方向を一意に決定
•誤差は扇型

少ないeventでも
2つの線源を分離
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TPC

Pixel Scintillator

Gamma-ray

ガンマカメラ・医療 (株木)
日立メディコ、慶応医、京大薬、京大医

安価

低侵襲

広視野

線源の選択が広がる（単γでよい）

動物実験@京大医

0-30分後; 心臓 30-60後; 心臓+膀胱 60-90分後; 膀胱
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まとめ

30cm角のμPIC、マイクロTPCを開発中

ダークマター ⇒西村

ガンマカメラ ⇒上野

を本気にしながら、

X線画像装置、宇宙飛行士線量計、医療用ガン
マカメラなども鋭意開発中。
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