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↑MRPCの構造

 釣り糸をスペーサーとしてガラス板を積み重ね、上下を電極と読出しのついた基
板で挟む構造のガス検出器。

 荷電粒子の入射でガスが電離し、電子雪崩が発生。読出しパッドに電荷を誘起。

 先行研究によってガスギャップ数を増やすほど、またガスギャップ幅を狭くするほ
ど時間分解能が向上する傾向にあることが報告されている。

 ガスギャップ幅165㎛ 4段MRPCで最高47.5±3.4ps (2015年度、筑波大学グ
ループ。宇宙線による性能評価。 [3])

統計の多い陽電子ビームを用いた性能評価実験(2016年夏予定)。

 S/N改善のためMRPCごとにプリアンプ利得および周波数帯域幅を調整。

クエンチングガスを増やしストリーマーをより抑制すことで時間分解能を改善。

MRPC基盤にグランドを配置(ソニーEMCS(株)とのコラボレーション)。𝜎𝑆𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 =
𝜎𝑆1−𝑆2 + 𝜎𝑆2−𝑆3 + 𝜎𝑆3−𝑆1
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飛行時間スタートカウンタ―の時間分解能
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 左図からギャップ間電場を上げることで検出効率を上げられることが分かる。検
出効率が9割の付近で最高の時間分解能はガスギャップ幅104㎛で73.5±4.4

㎰であった。

 また、右のシグナルのみを用いた解析では全体として時間分解能が改善した。
特に最高の時間分解能は104㎛で50.6±4.7psとなった。

 各MRPCの最高時間分解能はシグナルの割合が最大になるときではなく、シグ
ナルとストリーマーが1:1程度で発生している電場の下で実現した。

 反応ガス
R134a 20mL/min

 クエンチングガス
SF6 2mL/min
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 スタートカウンター
シンチレーションカウンターを３
本重ね、それぞれの信号到達時
間の平均をスタート時間とする。

 クエンチングガスとは…

紫外線を吸収するガス。ガス分子の脱励起に起因する紫外線
を吸収し、紫外線によって陰極が電離されて発生する信号(スト
リーマー)を抑制する。
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 J-PARCの大強度ビームを活かして世界最高のバリオン密度
状態の物理量を測定することを目指し、重イオン衝突実験の
計画が進行中(左下図)。

 飛行時間測定器が衝突点から1mの位置に置かれるため、
時間分解能30psが必要。(右下図中 TOF)。

 MRPCは、先行研究によって高い時間分解能の実現と大型
化が技術的に可能とされており、飛行時間測定器として導入
を検討中。

QCD相図 [1] J-PARC検出器配置予定図 [2]
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𝐴：波高 [mV]

𝑄：電荷量(ピーク付近の積分) [a.u.]

𝑡0：波高の半分に達した時間 [ns]

← MRPCの原理

MRPCの構造

MRPC 波高―電荷量分布
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シグナルとストリーマーの割合検出効率
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