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JJ--PARCPARC E14E14実験実験

（開発の動機）（開発の動機）

• J-PARCの50GeV陽子シン
クロトロンを用いてKK00とKK00

中間子を生成

↓

•• KKLL
00→→ππ00νννν崩壊モードを探索、

分岐比を測定

↓

• 小林・益川行列におけるCPCP
の破れの破れを起こすパラメータ
の値を精密測定

J-PARC ハドロン実験ホール



ビームホール荷電粒子検出器ビームホール荷電粒子検出器
(B(Beameam HHoleole CChargedharged VVetoeto))

•• BHCVBHCVの役割の役割
KL崩壊によりビームホール中に出る荷電粒子荷電粒子

(e±, μ±, π±, 平均1GeV)を検出する

BHCVBHCV

E14検出器全体

KKLL



BHCVBHCVに対する要請に対する要請

•• ビームホール中の粒子とレートビームホール中の粒子とレート
中性子(E>0.1GeV) : 200MHz
光子 (E>2MeV) :130MHz
KL :7MHz

•• BHCVBHCVに対する要請に対する要請
①γγ・中性子に対する不感性・中性子に対する不感性
②高レート耐性
③高い検出効率

•• 検出原理検出原理
シンチレーション比例計数管シンチレーション比例計数管

ビームライン



①質量が小さい質量が小さい→γ・中性子に対する不感性

②低増幅率で動作させることができ、空間電荷効果が小さい低増幅率で動作させることができ、空間電荷効果が小さい
→高レート耐性

シンチレーション比例計数管をシンチレーション比例計数管を
用いる利点用いる利点

反応レート
中性子 ：~200kHz
光子 ：240kHz

Ar+N2の場合の

反応過程

反応レート
中性子 ：~20kHz
光子 ：40kHz



最適なガスの条件最適なガスの条件

①パルス幅が短いパルス幅が短い →高レート耐性

②２次電子数が少ない２次電子数が少ない →高レート耐性

③発光量が多い発光量が多い →高検出効率

このようなガスを探すことが課題



測定装置測定装置

比例計数管
プラスチック
シンチレータ

5cm 10cm

PMT

電荷積分型電荷積分型プリアンププリアンプ
（時定数（時定数100100μμss））



パルス幅の広がりパルス幅の広がり

3μ3μss

比例計数管
プリアンプ

PMT

• １次電子のアノードまでのドリフト時間の差ドリフト時間の差
によってパルスが広がる

１次電子の生成点オシロスコープの波形
（Ar+N2, 1500V, アベレージモード）

トリガー

ドリフト時
3.2μs



ドリフト速度とパルス幅ドリフト速度とパルス幅

• 電子のドリフト速度ドリフト速度が遅いガスの方がパルス幅
が広がる

Ar+NAr+N22, 1500V XeXe, 1400V

比例計数管
プリアンプ

PMT

33μμss

PMT

比例計数管
プリアンプ

1212μμss



光量のアノード電圧による変化光量のアノード電圧による変化

→比例計数管の電圧が上がるほど光量は増える



収集電荷のアノード電圧による変化収集電荷のアノード電圧による変化

→電圧が上がるほど収集電荷は増える



→同じ光量では収集電荷量が少ないガス
はAr+N2(3.5%)

光量と収集電荷の関係光量と収集電荷の関係



結論と課題結論と課題

•• 結論結論
①ドリフト時間の差がパルス

幅を広げる
②ガスの混合比を変えること
で空間電荷効果を減らせる

•• 課題課題
①ドリフト速度の速いガスを

用いる
②ドリフト距離を短くする
③ドリフト時間をそろえる BHCVのデザイン

20cm



付録付録



シンチレーション比例計数管の原理シンチレーション比例計数管の原理
（（Ar+NAr+N22の場合）の場合）

•• 光が出る過程光が出る過程

e-+Ar→e-+Ar*
Ar*+Ar+Ar→Ar2*+Ar
Ar2*→Ar+Ar+hν(128nm)

↓

Ar2*+N2→Ar+Ar+N2*
hν+N2→N2*

↓

N2*→N2+hν(325-380nm)
シンチレーション比例計数



シンチレーション比例計数管の原理シンチレーション比例計数管の原理
（（XeXeの場合）の場合）

•• 光が出る過程光が出る過程

e-+Xe→e-+Xe*
Xe*+Xe+Xe→Xe2**+Xe
Xe2**+Xe→Xe2*+Xe

↓

Xe2*→Xe+Xe+hν(173nm)
シンチレーション比例計数
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