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Abstract: Position Sensitive Tissue Equivalent Proportional Counter (PS-TEPC) has been developed 
for space dosimetry. An experiment by Iron beams  with the energy of 500 MeV/n was performed at 
the HIMAC of the NIRS to understand the response of the detector. The energy resolution of 9.9 % 
(FWHM) was obtained for the energy deposited in the detector. 
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宇宙における滞在期間は、唯一、宇宙放射線被

曝線量によって限定されている。これまでに、い

くつかの実時間測定可能な線量計が開発され、ス

ペ ー ス ･ シ ャ ト ルや国際宇宙ステーション

（International Space Station、ISS）上での実測が行
われており、荷電粒子については精度のよい測定

が行われてきたが、中性子については未だ十分な

精度が達成されていない。測定誤差としては 30%
以内が要求されている 1)。本研究は 1台で荷電粒

子と中性子の両方を従来よりもよい精度で測定

できる線量計の開発を目的としている。  
宇宙放射線による被曝は地表における自然被

曝と大きく異なり、高エネルギー荷電粒子線とそ

れに伴う二次粒子線から受ける被曝である。すな

わち、主に、陽子とヘリウムから鉄までの重イオ

ン、中性子である。  
現状で NASA が標準線量計として採用してい
る Tissue Equivalent Proportional Counter (TEPC)2)は、
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Fig.1 Schematic view of the µ-PIC 

文字通り生体組織等価物質で構成されるため、中

性子に対しても感度を持つ点で有利であるが、位

置検出機能がないために、粒子の一様等方入射の

仮定の下に算出される応答関数から、検出器内で

の入射粒子の経路長の平均を取り、線量測定に必

要な物理量である、Linear Energy Transfer (LET) を
取得している。この近似のため、原理的な系統誤

差が 51%という大きな値になってしまっている
3)｡ 
そこで、 TEPC を位置有感にした、Position 

Sensitive TEPC (PS-TEPC)の開発に着手し、これまで、
その経過について報告している 4)。  
位置検出、並びにエネルギー測定のために、

Micro-PIxel Chamber (µ-PIC) 5)というストリップ電極

の一種を使用し、Time Projection Chamber (TPC)とし
て動作させることで、3次元的な飛跡の取得を行
っている。  
これまでに開発したプロトタイプにおいては、

エネルギー測定に全ストリップからの和の信号

を使用していたため、結果に対する詳細な検討を

行えずにいた。そこで今回は、Fig.1に示すように、
隣り合う 4ch分のストリップをつなげ 1ch分とし
測定を行った。各ストリップの間隔は 0.4 mmであ
るので、今回の最終的な読み出しの 1ch分は、1.6 
mm分の間隔に相当する。µ-PIC自身の有効面積は
2.5×2.5 cm2であり、2次元位置検出面における読
み出しは、1次元あたり 16ch分である。また、電
子のドリフト方向の長さは 5 cmである。  
封入するガスとして、最終的には、C3H8ベース

の生体組織等価ガス（C3H8: 55%、CO2: 39.6%、N2: 
5.4%の混合ガス）を使用する予定であるが、今回
は、経験の豊富な Arベースのガス（Ar: 90%、C2H6: 
10%の混合ガス）を圧力 1 atmで使用した。  
この検出器を用いて、放射線医学総合研究所の

HIMAC からの鉄イオンビーム  (500 MeV/n) によ
る照射実験を行った。ビームスポットサイズを約

5 mmφ とした。  

その結果、cathode ストリップからの読み出し
を使用した場合に、半値幅で 9.9 %の分解能を達
成することができた  (Fig.2)。これは、従来のシリ
コン検出器望遠鏡の Real-time Radiation Monitoring 
Device (RRMD)–IIIによる同イオン同エネルギーに
対する結果の 4.5% 6)と比べると、値としては、2
倍程度になっているが、RRMD-IIIの測定誤差が全
体で 10%程度であることを想定すると 7)、PS-TEPC
による測定誤差が荷電粒子に対しては、前述の

30%以内を達成できる可能性を示唆している。今
後、生体組織等価ガスを使用することや、他の粒

子に対する測定も継続して行う予定である。最終

的には、中性子についての測定も行う。  
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Fig.2 Distribution of energy deposited in the detector 
for the irradiation of Fe beam with the energy of 500 
MeV/n 
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