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研究成果の概要： 
アノードにカーボン・ナノチューブを用いる新しいなだれ増幅型ガス比例計数管は、高速・高

位置分解能という従来の検出器の長所を継承し、さらに数%程度の優れたエネルギー解像度を

だす可能性がある。液体アルゴンを封じ込める放射線検出器のプロトタイプを製作し、なだれ

信号の検出実験を行なった。カーボン・ナノチューブをアノードとして利用するには、液体ア

ルゴンなどの高密度の媒質が必要であることが明らかとなった。また電圧は従来の検出器と同

程度の高いものが必要であることも判明した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 3,400,000 0 3,400,000 

2007 年度 3,700,000 1,110,000 4,810,000 

2008 年度 3,000,000 900,000 3,900,000 

年度    

  年度    

総 計 10,100,000 2,010,000 12,110,000 

 
 
研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：物理学・素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 
キーワード：粒子測定技術 
 
１．研究開始当初の背景 
放射線技術は現在の社会を支える基盤のひ
とつである。新しい放射線検出原理はこの放
射線技術をさらに一段階発展させる可能性
を持ち、極めて重要な研究テーマである。 

一方、カーボン・ナノチューブはさまざま
な特異な機能をそなえた新素材で、現在世界
的な規模で研究が進められている。カーボ
ン・ナノチューブを用いる新しい放射線検出
器が実現すれば、カーボン・ナノチューブの
応用分野をまたひとつ広げる意義を持つこ
とになる。本研究はこのような背景を持つ。 

 
２．研究の目的 
本研究課題の目的は、カーボン・ナノチュー
ブを用いる新しい放射検出素子の開発にあ
る。アノードにカーボン・ナノチューブを用
いるなだれ増幅型ガス比例計数管は、高速と
いう従来の検出器の長所を継承し、さらに・
高位置分解能と数%程度の優れたエネルギー
解像度をだす可能性がある。カーボン・ナノ
チューブを用いるなだれ増幅型ガス比例計
数管の概念図を示す。 
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放射線検出器の概念図 
 
 

カーボン・ナノチューブは微小なため、小
さなアノード、つまり小さな画素が実現可能
である。比例計数管内部に小さな画素をおけ
ば、放射線吸収媒体内に生じる一次電子雲を
マッピングし、その個数を数えることができ
る。これにより高位置分解能と高エネルギー
分解能が達成でき、さらに一次電子雲の形状
より、偏光の測定などの可能性がひろがると
期待される。 

 
 
３．研究の方法 
カーボン・ナノチューブをアノードとするな
だれ増幅には、液体アルゴンが媒質として適
している。カーボン・ナノチューブを用いる
電極を製作、液体アルゴンを封じ込める放射
線検出器のプロトタイプを製作した。実験セ
ットアップおよびカーボン・ナノチューブ電
極を以下に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図: 実験セットアップ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

カーボン・ナノチューブ電極の SEM 像 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

アノード構造 
 
 

これら電極を純粋な液体アルゴン中に密
封し、高電圧を印加し、5MeV のガンマ線を
照射した。低ノイズの信号処理系を構築し、
電極からの信号を処理してなだれ信号の検
出実験を行なった。パルス信号はデジタイザ
を用いてサンプリングしすべてハードディ
スクに記録した。偽イベントを除去する高機
能なソフトウェア・フィルタを製作し、記録
された信号に対して、一発ごとにフィルタリ
ングを行なった。ソフトウェア・フィルタを
通過する信号の例を以下に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

なだれ候補信号の例 
 
 
 
 



４．研究成果 
カーボン・ナノチューブをなだれ増幅型放射
線検出器のアノードとして利用するには、液
体アルゴンなどの高密度の媒質が必要であ
ることが明らかとなった。また、アノードに
かける電圧は従来の検出器と同程度の高い
ものが必要であることも判明した。 
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