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現在の試作機について 7
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検出器 MPPC Sensitive to VUV light

PMT

2.5cm

日本物理学会 @宇都宮大学
2017年9月13日



Index 日本物理学会 @宇都宮大学

8

 1.  AXEL実験 

 2. 小型AXEL試作機について 
  2.1 133Baを用いた性能評価  

 3. まとめ

2017年9月13日



133Ba線源について 9
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 - メインで見えるのは(分岐比が大きいのは)、 
   　　　　　　　　　　　　　　81keV, (302.8keV), 356keV 
 - 高エネルギーの成分がないため、高エネルギー側からの染み出し「少」

Gamma ray X ray

http://www4vip.inl.gov/gammaray/catalogs/ba133.shtml　より

356keV81keV
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Cell gain calibration

       ガス　  ： Xe　8 bar 
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    EL電場　 ：2.375 kV/cm/bar
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 - 入射光子数がMPPCの総ピクセル数に近づくと、信号は飽和する 
 - 飽和曲線はMPPCのピクセルの回復時間によって決まっている

Referenceの光量/1usM
PP

Cの
検
出
光
量
/1
us

 : 
N

ob
s

50um-pitch, 3600pixels 
Measured by S.Yanagita

 - 個々のMPPCの回復時間を把握していれば、その値を用いて補正が可能 
 - 補正による揺らぎは非常に小さい(~0.1%)ことが先行研究によってわかっている

kは単位ピクセル、単位時間あたりの光量 
τが回復時間
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各イベントごとの、瞬間最大光量(/48ns/MPPC) の分布

133Baによる評価/瞬間最大光量

 - 非線形性が見え始める程度の大光量 (~1000 photon/MPPC/48ns) 
 - 光量が大きくなったのは、圧力が増えたため 
　- EL光のゲイン増大：圧力に比例 
　- 電離電子密度の増加：凡そ圧力の二乗に比例 

 - 今は個々の素子の回復時間を把握できていない → 全てのMPPCを一律の回復時間で補正 
  → 個々の特性を把握することで、さらなる分解能の改善が見込まれる
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MPPCの補正を行った後 vs 前 のPlot 
→ 非線形性が見えていたことがわかる

y=xの線

データ数が少ない (DAQ time : ~ 4h)

Work-on-progress

Work-on-progress
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それぞれのピークからエネルギー分解能を評価
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低エネルギー側はそれぞれ “Gaussian + const” でフィット 
高エネルギー側は “ΣGausian + pol(1)” でフィット

Energy [keV] 29.78 33.02 51 81 302 326 356

# of photons 11804.4 13387.5 20542.8 32253.4 119439.7 128912.2 140689.5
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連続成分BG： 
　y=-0.00011x+17.6
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Eの一次の項の効果として、MPPCの飽和の影響が考えられる 
(エネルギーが大きいほど、ヒットするMPPCの個数が増えるから) 
→ MPPCの飽和の補正をチャンネルごとに行うことで、改善する可能性がある 
　 (いまは、一律な回復時間による解析で約2%ほどの影響) 

次の測定では、より多くのデータを蓄積する予定 (シフト制、Triggerの工夫)
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B = 0.012 +/- 0.00750
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Target : 0.5% FWHM

A = 0.220 +/- 0.0311 
B = 0.012 +/- 0.0075

-> Extrapolate to Q-value 
 FWHM 2.47% (@2458keV)

A = 0.278 +/- 0.0192
-> Extrapolate to Q-value 
 FWHM 0.56% (@2458keV)

Work-on-progress
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 1.  AXEL実験 

 2. 小型AXEL試作機について 
  2.1 133Baを用いた性能評価  

 3. まとめ

2017年9月13日
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大質量、高エネルギー分解能、トラッキングによるBG削減 の3つを兼ね備えた 
高圧キセノンガス検出器AXELを開発中 

有感領域φ10cm×9cmの小型の試作機を制作し、性能評価を行っている 
 - 8気圧のキセノンガスで評価 
 - 133Ba線源を用いて評価 

133Ba由来の356keVのガンマ線に対して2.8%(FWHM)の分解能 
→ Q値のエネルギー分解能に外挿して0.56 ~ 2.47 % (FWHM) 

大光量信号によるMPPCの飽和が問題となっている 
→ 個々のMPPCの回復時間を測定することで、さらに分解能が向上する可能性 

データ量を貯めるために、シフト制の導入やトリガー条件の改善などを行う予定


