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電子飛跡検出型コンプトンカメラ(ETCC)の開発
Electron-Tracking Compton Camera
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電子飛跡取得
ガンマ線の到来方向が

e-

PMTs

scintillators
(GSO)

μ-PIC
GEM

gaseous TPC

1m

30cm

A
R
M

 (
F
W

H
M

)[
d
eg

]
Energy[keV]

角度分解能

5.3o @ 662 keV

ETCC FM

高いイメージング能力

散乱γ線

反跳電子

Φ

γ線

Schönfelder, et al. (1993)

COMPTEL

液体シンチレータ

NaIシンチレータ

ETCC

有効面積

有
効

面
積

[c
m

2
]

Energy[keV]

SMILE-III

0.7 cm2 @ 300 keV

SMILE-II

高度40 km、4時間以上観測で かに星雲を3～5 σで撮像可能

円環 扇



TOT補正を用いた電子飛跡解析の改良方法
SPDの導入によるイメージの向上
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散乱γ線

入射γ線

反跳電子

ARM：入射γ線の散乱角の角度分解能
SPD：反跳電子の散乱平面の決定精度

角度分解能の定義

SPD=200°で有意度が約3倍の改善

電子の多重散乱による原理限界は
20°～100°(エネルギーに依存)
SPDが原理限界まで改善すると
さらに約4倍の有意度改善が期待できる

従来のコンプトン法ETCC法

電子飛跡未使用SPD=200°

3つの137Cs線源(662 keV)を
測定した時の検出有意度マップ



Anode

TOT補正を用いた電子飛跡解析の改良方法
飛跡解析の課題
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電子飛跡解析に改良の余地がある

飛跡情報は2次元ストリップ読み出し
課題→横方向に走った飛跡や短い飛跡は直方体状に再構成される

→散乱点、散乱方向の決定精度が悪くなる
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6TOT補正を用いた飛跡解析の改良結果
線源137Cs (662 keV)を視野中心で測定した時のSPDの値

TOT補正を用いることにより
FWHMでSPDが200度→70～100度

TOT補正あり
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~2 m

~2 m

天頂角 0oに設置 天頂角 45oに設置

TOT補正を用いた飛跡解析の改良結果
137Cs (662 keV)を測定した時のガンマ線到来方向の分布

2倍 1.5倍

飛跡解析の改良で
電子の散乱方向の
決定精度がよくなったので
イメージの集中度が上がった

TOT補正なし

TOT補正あり

TOT補正なし

TOT補正あり
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TOT補正を用いた飛跡解析の改良結果
3つの137Cs線源(662 keV)をETCCで測定した時の検出有意度マップ
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80 keV以下 SPD = 90°

80 keV以上 SPD = 45°

SPD = 200°電子飛跡使用せず

従来のETCC解析従来のコンプトン法

従来の解析方法の約1.6倍 @ 662 keV改善
電子飛跡使用しないコンプトン法の4～6倍 @ 662 keV

TOT補正を用いた解析

SPD = 100°
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9.9σ 10.7σ
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まとめと展望
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• 現在のETCCの性能
有効面積 ： 0.7 cm2 @ 300 keV
角度分解能 ： 5.3o @ 662 keV

• TOT補正を用いて電子飛跡解析方法を改良
FWHMでSPDが200°から70°～100°@ 視野中心、662 keV

• 検出有意度が
従来のETCC法の約1.6倍 @ 662 keV改善
従来のコンプトン法の約4～6倍 @ 662 keV改善

• コンプトン散乱点の決定方法の改良
SPDおよびARMが原理限界に近づくと期待できる

今後の展望

まとめ

吸収点
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再構成された
ガンマ線

かに星雲を3～5 σで撮像可能
(高度40 km、4時間)

かに星雲を5～8 σで撮像可能
(高度40 km、4時間)

散乱点



予備スライド
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ARM、SPD導出原理 11

入射ガンマ線

散乱ガンマ線

反跳電子

散乱方向、散乱点 散乱点

既知



TOT補正を用いた電子飛跡解析の改良方法 12

ミューオンの飛跡

fitting=粒子の飛跡
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SPDの電子エネルギー依存性 13

θ = 0°

θ = 45°
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TOT補正を用いた飛跡解析の効果
3つのCs137線源(662 keV)をETCCで測定した時の検出有意度マップ
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15TOT補正を用いた飛跡解析の効果
線源Cs137(662 keV)を天頂角を変えて測定した時のSPDの値
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TOT補正を用い解析方法を
改良することでSPDが100度程度まで改善
・FWHMで200度→90度 @ 662 keV , 視野中心
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TOT補正 従来の方法
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散乱点の決め方
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ETCC

電子飛跡をxy平面に射影し
散乱ガンマ線の吸収点の一番近く

吸収点

★

電子の反跳方向

再構成された
ガンマ線


