第４章　測定原理
４，1　計測原理

　放射線を計測する際、放射線は五感では感じることができないため、粒子の動きを電気的信号に変換して計測する必要がある。そのため、シンチレーターと光電子増倍管を使用し、計測する。シンチレーターから発生した光は光電効果によって電子を発生し、光電子増倍管で増幅する。μ粒子の寿命計算では、一般的に放射性破壊の指数関数を用いてμ粒子の寿命を求める。
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４，２　ADCについて
　　μ粒子の寿命を測定する際にADC(アナログ・デジタル回路)を用いて測定する。ADCはアナログ電気信号をデジタル電気回路に変換する電子回路のことである。
今回の実験では、ADC(Qモード、Vモード、FADC)を用い、ＣsＩシンチレーター内で崩壊したμ粒子を数値化して解析する。
・Qモード(荷電積分型ADC)

　　GATEパルスが持続している間の信号を時間積分するモード

・Vモード(ピークホール型ADC)

　　GATEパルスが持続している間のピーク電圧を数値化するモード
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　・FADC(フラッシュADC)

　　　　　　時間ごとに波高を測定するモードである。FADCは通常のADCに比べて、A-D変換速度が極めて速いので、時系列データを読み込むことが可能となり、　　信号の波形を細部まで観測することができる。
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FADCにはstartモードとstopモードがあり、FADCのモジュール内で切り換えることができる。今回の実験ではstopモードを使用した。波形の終わった所からさかのぼり、後ろから設定した時間ごとにシグナルの高さをプロットしていく。(下の図は設定時間が270nsecの場合)
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４，３　Qモード、Vモードで見るμ粒子の崩壊

　　μ粒子が崩壊することなくシンチレーターを通過する時のエネルギー損失は、Qモード、Vモードで二次元プロットすると比例関係になる。μ粒子が崩壊せず通過すると、波形が一つ山になるので、QモードとVモードで同じ波形を測定することになる。しかし、μ粒子が崩壊すると、波形が二つ山になるので、QモードとVモードで異なった波形を測定することになる。したがって、QモードとVモードの比例関係からは外れると考えられ、この比例関係から外れたイベントがμ粒子の崩壊である可能性がある。
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４，４　μ粒子の寿命の算出
　　μ粒子の寿命測定を行うにあたって、放射性崩壊の指数関数法則を用いる。今回の実験で用いた指数関数法則は以下のように導かれる。

今、それぞれの粒子が単位時間に崩壊する確率をλとする、独立な粒子の集合を考える。時間dtの間に崩壊する数は次式で与えられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　（3，1）

　ここで、N(t)はある時間ｔに存在する粒子の数である。λは粒子の年齢とは無関係である。（3，1）を積分する。
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　　　　　　　　　　　　　　（3，2）
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＝0の場合、（3，2）式は通常の放射性崩壊の指数関数法則である次式に書き換えられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3，3）

このN個の粒子はそれぞれ、tよりも短い寿命を持っていることになる。時間tとt＋dtとの間の無限に小さい時間間隔dtの間に崩壊する粒子の絶対平均数は、平均としてNλdtであり、これらの粒子は時間tだけ存在する。
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個すべての粒子の生存時間の和LはtＮλdtのt＝0からt＝∞までの積分であり、（3，4）式で与えられる。
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よって、平均生存時間
[image: image18.wmf]0

A

L

（平均寿命時間τ）は（3，5）式で与えられる。
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これを（3，3）式に代入すると、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3，6）

が得られる。この式を用いてμ粒子の寿命を測定する。
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