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Compton散乱って？

　　電子による光の散乱現象

1.理論的背景

光の振動数の減少が起こる(古典電磁気学で説明できない)



何を実験的に観測するか？

① エネルギーの角度依存性
　

1.理論的背景

散乱角によって電子のエネルギーが異なる

② 微分散乱断面積(計数の角度依存性)

散乱が起こりやすい方向がある



エネルギーの角度依存性

散乱方向によってエネルギーの分配の仕方は異なる

1.理論的背景

光子の散乱角度をθとすると光子のエネルギーの表式は

のように書ける



微分散乱断面積(計数の角度依存性)
散乱現象は角度ごとに”起こりやすさ”が異なる．”起こりやすさ”の指標  である
微分散乱断面積は次の式で与えられる:

1.理論的背景

実験と比較する際は次の関係式を用いる:

Ncount：計数

Tcount：計数時間
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実験の方法(本実験)

1.Cs137からLaBr3
シンチレータ方向に
飛んだガンマ線がコ
ンプトン散乱

2.散乱したガンマ線
がNaIシンチレータで
光電効果

3.エネルギーと一次
関数の関係にあると
期待される電気信号
を測定

1. 2.



実験の方法(較正用の測定)

較正のために既知の

エネルギーを(個々の本実験

の前に)測定

(pedestal,Na22,Cs137)

この実験のエネルギー帯で

は、ガンマ線が与えた電子エ

ネルギーとほとんど線形の関

係として、較正 G. F. Knoll『放射線計測ハンドブック』 (神野郁夫・木村逸郎・阪井
英次 訳)より引用



両シンチレータから同時に信号が入ったときに限り、
一定時間の信号の積分を記録する

セットアップ(回路の配線)



個としての器具　1　鉛塊

※画像はイメージです（恒真）。



関係の中での器具　1　鉛塊

鉛塊 鉛塊

NaI闪烁体探测器 

LaBr3闪

烁体探

测器

鉛
塊

ラジオ（アクティブ）

不要→遮断

転落→阻止



鉛塊の落下 

上  鉛 



個としての器具　2, 3　シンチレータ＆光電子倍増管

※倍増は増倍です。

LaBr3

NaI



関係の中での器具　2　シンチレータ

SCINTILLATOR電子エネルギー 光



関係の中での器具　3　光電子増倍管

PMT光 電子

光
電
効
果





関係の中での器具　4　ジバイダ

DIVIDER電気信号

id.

id.



積分範囲を与える
部分→

積分する信号

積分する信号



関係の中での器具　5　ジスクリミネータ

DISCRIMINATORアナログ信号 デジタル信号

THRESHOLD





関係の中での器具　6　コーインシデンス

COINCIDENCE

デジタル信号

デジタル信号

デジタル信号





デジタル信号

関係の中での器具　7　ゲートゼネレータ

GATE 
GENERATOR デジタル信号



VETŌ : 私は許さない



関係の中での器具　8　ADC 

ANALOG-TO
-DIGITAL

CONVERTER
アナログ信号 デジタル信号



関係の中での器具　8　ADC 

ADCアナログ信号 デジタル信号

積分範囲

積
分
器





両シンチレータから同時に信号が入ったときに限り、
一定時間の信号の積分を記録する

再掲　セットアップ(回路の配線)
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実験データ（Calibration）



実験データ（本実験）



実験データ（本実験）



エネルギーの角度依存性

理論式



エネルギーの角度依存性



コンプトン散乱のデータの抽出

微分散乱断面積の計算

・・・コンプトン散乱がおこった回数（計数）が必要

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内の点の数



コンプトン散乱のデータの抽出



コンプトン散乱のデータの抽出



コンプトン散乱のデータの抽出



微分散乱断面積

理論式



微分散乱断面積

理論式を180度にあわせたやつ反応数を時間で割ったやつ
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微分散乱断面積だけだと、LaBr3で光電吸収してしまったり、反対にNaIで
光電吸収せずに通り抜けてしまったりする場合が考慮されていないので、
それらを考慮して理論式を補正(NaIでのコンプトン散乱はひとまず考えな
い)

✖光電吸収・コンプトン散乱 通り抜け

理論式の補正



理論式の補正

補正が大事な理由

・LaBr3の中心で180°散乱した光子がLaBr3から(二回目の反応をせずに)脱出

できる確率...

 ・30°散乱したガンマ線が、NaIでコンプトン散乱も光電吸収もせず通り抜ける

確率

約1.3% (30°散乱なら約37%)

約30% (180°散乱なら約0.4%)



理論式の修正



前方散乱のずれ

前方散乱で理論値が小さく

なってしまっているので、NaIで
のコンプトン散乱の効果を考え

て補正する。(紫はコンプトン散

乱したものの30%は光電吸収

するとしたもの、青は0%,緑は

100%)



風景
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結論

コンプトン散乱の計測

散乱した粒子の
エネルギーの散乱角分布

散乱した粒子の
微分断面積

実験値の 68% 程度が誤差
も含めて理論値と一致してい

る． 

計測値はクライン仁科の式の
定数倍になっていない. 計測時
間に問題はないとすると, 計測
値と理論の不整合は, コンプト
ン散乱の計数が正確に評価で
きていないことが原因だというこ

とになる.




