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1 はじめに
• MXS（Modulated X-ray source小型X線源）が玉川グループで開発された。

• default はTiターゲット（Kα=4.5keV）

• 神戸グループもコピーさせて頂いた。
• 元気に稼働中

• もう少し高いエネルギー
⇒ AMPTEK cool-Xを使用していた。

（Ta Lα=8.14keV, Cu Kα=8.1keV）
2020年に obsolete

⇒ CuターゲットのMXSがほしい

2014年 MPGD研究会
W.B.Iwakiri, et.al, RIKEN Accel. Prog. Rep. 48(2015)など
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• MSX
• 小型(ICF34のCUBE×2unitサイズ)のX線源

• UV (外部LED) → 光電面（MgO）→ 電子加速（CEM）→ターゲット（Ti）

• UV LEDの照射コントロールでパルス化可能

• （原理的に）ターゲット変更可能

W.B.Iwakiri, et.al, 
RIKEN Accel. Prog. Rep. 48 (2015)
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2 MXS-2030k製作
• 2025年7月 手持ちのcool-Xが使用不能に

「11月にAISTビーム試験で使いたいので、8keV出る物作って下さい。」

玉川さんに相談：「ターゲットのHVさえかかれば何とかなるんちゃう?
得意っしょ?」

• 30kV対応のフィードスルーを軸にしてデザインを開始

使用しているHVが20kVだったので
フィードスルーも20kVだと思ってた。

ICF34 → ICF70



• ターゲット
• 大体オリジナルの形状を踏襲

• なるべく角を作らない様に微修正

オリジナル版コピー
MXS製作記録（池田智法）



• CEM（channel electron multiplier）
• オリジナルを踏襲

• MgO塗布済みの便利なものが入手可能

• PHOTONIS社 MAGNUM5900 COA EDR

電子出力側

光入射側

この要請が
ゆるいのが
推しポイント

と言っても
実装は2時間
以下で行った。

実装



• UV窓
• ICF34 合成石英窓

• X線窓
• ICF34 Φ10mm 150μm厚のBe窓を持っていたので使った

• 多分overspec

• 8keVであれば20μm ステンレスなどでも通って来る。
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• 完成品
X線窓

UV窓

CEM HV

target HV



3 MXS-30k試用・性能

• 水平打ち・下打ちができるようなケースに実装

下に打ち出し水平打ち出し



• コントロールとモニター
• コントローラも自作した

• aruduinoで読んでgrafanaに飛ばす。

• LEDの制御でX線のON/OFF可能

コントローラ
モニタ



• 試験運転
• そこら辺のμ-PICチェンバーで確認(Ar＋C2H6 (9:1))

• 55Fe (1MBq）と同等以上のrateを確認

MXS

55Fe

CEM 1.3 kV target16kV/LED 6V DC
filter:アルミ75μm+銅80μm

5.9keV

8.1 keV



• MXS使用（ひとまずエネルギー較正用）
• 2025年11月 産総研にて

• 30×30×30cm3 TPC
• z~15cm +Y方向から照射
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• 検出器としての応答を議論できる
X線源として機能した。

X

Y

MXS



• NEWAGE大型チェンバーにて
• 本日午後 生井講演

ターゲット電圧依存



• 今後
• “Modulated”源の実証
• X線強度の定量評価
• 小さくしてほしいと言われている

• まとめ
• MXS-30kを作った
• AISTでのビーム試験・その他で使用した


