第３章
粒子検出器について
３．１　シンチレーションカウンターの原理
　ある種の物質に荷電粒子が入射すると、分子レベルが励起され、蛍光を発する。この蛍光は、波長３００nm以下の紫外線で物質中で容易に吸収される。物質中に波長変換を行う物質（一般にウェーブレングスシフターと呼ばれる）を混入しておき、この蛍光を波長の長い光に変換した後、ライトガイドを通じて光電子増倍管に導く。光電子増倍管は、光陰極に入射した光が光電効果により作り出した電子を１０
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から１０
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程度増幅させるもので、その結果、陽極には測定可能な数mAの電流が得られる。これがシンチレーションカウンターの原理である。
　本実験では、CsI結晶シンチレーターとプラスチックシンチレーターを使用して行った。
プラスチックシンチレーターは取り扱いが容易であること、信号がナノ秒（１０
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-

秒）と早いことにより、反応のタイミング信号を得るために用いた。
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３．２　光電子増倍管（photomultiplier tube :PMT）の原理

　PMTは密封容器に封じられた真空管で、入射窓、光電子放出面（光電面）、電子増幅部、陽極より構成されている。
　PMTに入射した光により光電面から放出された光電子は加速・集束され、第１電極（ダイノード）に衝突し、２次電子を放出することにより電子増倍される。この２次電子増倍がそれ以降のダイノードでくり返し行われる結果、陽極では１０
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～１０
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倍に増倍された電子郡となる。
　PMTは完全な暗中にあるときでも、いろいろな物理現象が要因となって微小なノイズが発生している。ノイズの発生要因を分類すると次のようになる。
1） 熱電子：光電面、ダイノードからの熱電子放出

2） 残留ガスのイオン化：PMT内部で残留気体分子（CH
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など）がイオン化され、光電面に戻り擬似信号を発生させる。

3） 環境ガンマ線：壁、床などから放出されるガンマ線とPMT材料の相互作用

4） 宇宙線：ミュー粒子などとPMT材料の相互作用など

5） PMTを構成しているガラスおよびセラミック中の放射性不純物
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