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これまでの研究内容
2007年4月    KEL測定器開発室へ提案
2007年4月 - プロトタイプ試験準備
2008年2月　新実験室完成・引越
2008年4月30日　冷凍機システムの完成
2008年5月7日  容器に液体キセノンを満たした
　　　　　　　（ TPCは設置せず、液化課程の試験）
2008年5月22日 最初のシンチレーション光の観測
2009年2月25日  最初の宇宙線による電荷シグナルの観測　
　　　　　　　　(純化・循環開始後11日目)
2009年3月31日  最初のα線による電荷シグナルの観測　
　　　　　　　　(純化・循環開始後45日目, 1cmドリフト)
2009年4月24日  4ch PADs, 1cmドリフトTPC試験開始

2010年 4月 20日 火曜日



4/24 15:04  チェンバーの真空引きを開始
4/27 -30     真空ビルドアップ試験を３回行う; 到達真空度 1.4 x 10-4Pa
5/2   12:15  4ℓ/分のXeガス循環速度で『ガス位相』の循環開始 
5/10 16:52 最初の宇宙線による電荷シグナルの観測 (8日後)
5/20 17:40  1ℓ/分のXeガス循環速度で『液体位相』の循環へ変更 
5/22 14:44  最初のα線による電荷シグナルの観測 ( 20mV )(20日後)
6/29 17:15  α線による電荷シグナルの大きさ=100mV w/o LPF
6/25 -7/9    電荷とシンチレーションシグナルのTPC電場依存性を測定
7/23 - 31     4chのプレアンプ(A250)を用意
8/14 -17      宇宙線トリガーで測定,  トリガー頻度=約 1 / 分
9/10             藤井（東大M1) 物理学会発表
　　　　　　　東（佐賀大D3) ASIC-FEチップR&D 物理学会発表

2009年度　第一実験経過

( 精製循環開始からの日数 )
2010年 4月 20日 火曜日
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陰極 パッド

第１実験の装置

TPC部

-H.V. GND

1.5 ×1.5 cm2

PMT

JFET
2SK152

100MΩ アンプIN

アンプOUT
feedback

TPCの有効体積中に
241Amのα線源（約200Bq)
が貼り付けられている

プリアンプ: AMPTEK　
A250 (1V/pC)

1pF

1KΩ

50Ω
GND

Test pulse

2pF
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α線シグナル（ch1, x80)

Days since 5/2
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α線による電場依存性の測定シンチレーション光

電荷量（TPC） 電荷の分解能 FWHM（TPC）

-3%
シンチレーション光
電荷量

電荷量分解能 FWHM

-3% / -2%
電場= - 2kV / 1kV

73mV / 46mV =1.6

0.22 / 0.35 = 0.6

注：不純物による減衰効果とドリフト時間の電場依存性も含まれる
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E. Aprile et al., NIM 
A307 (1991)119-125
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α線トリガー
ORTEC571(6us, x73)

ORTEC572(6us, x73)

ORTEC570(6us, x73)

ORTEC575(3us, x73*)
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ZENITH ANGLE DISTRIBUTION OF CRM
結果

 右図の天頂角分布が得られた
 宇宙線ミューオンは天頂角で
cos2θ に従うことが知られてい
る
パッド上で角度を求めているので、 
cos2θ の分布を経面に射影した分
布と比較する

赤い線のヒストグラムがcos2θ を
平面に射影したときの分布(monte 
carlo)

不完全ではあるが理論と近い傾向が
見られる

 ちゃんと議論するには壁や天井
の効果も考慮して比較する必要
があるが、今回の目的からはそ
れる
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第２実験 : 5cm drift with grid(mesh) &16 pad readout

2PMTs

field cage

Cold part of Pre-Amplifier :16

Feb.Jan. Mar.

test at room temp

preparation of experiment

internal wiring 

vacuum 
pumping

2010

1/31-2/13, 藤井 Subatechへ:交換学生 3/14-27, T. Oger
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第２実験

“A Cold Low Noise Preamplifier for Use in 
Liquid Xenon”, A. Pullia et al.

with mesh
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真空 Build Up 試験
"Less than 1 Pa overnight", 道家先生のゴールデン則   

2009.4.27-30

2010.3.23 (ゲッターポンプ追加）

2009.4.27-30

2010.3.23 (ゲッターポンプ追加）
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Purpose of staying

• Research difference between Subatech’s LXe
PET experiment and KEK‘s one

• Discuss about some common problem and 
learn their good point

東大 M1 藤井祐樹君（森研究室）のレポートより

1/31 -2/13,2010

2010年 4月 20日 火曜日



!"#$$%$&'()'*%+%,

-.-/-0-1-2---3-435363.3/30

7#899:';*#89#,%($ <%=9;)#8,%($ >%?89"#,%($

@;;A,B?(9&B

C;+,
D";8,?($%8',;+,+'E

F#?:'G#?,

!HC'+%&$#"+

>B;8I'()'!HC'J

;";8,?($%8'8("A'G#?,

K($%L#,%($'+%&$#"+'M7#899:'

N9%"AO9G',;+,

Report by Tugdual Oger (PhD student, Subatech, Nantes )

2010年 4月 20日 火曜日



!"#$$%&'("#$")*+,
-./''&0$%01&"/'&$1'2&3

4 5&0/*%"/6&0$%0

4 5&)$/7+%+8'#$8"/ 0$%0

4 5&9'))'/&0$%0&:;"0"#*-+//<=>??<@A

-*%'&+B&0$%0*,9&3&C&2"61

D'1$8)&+B&).'&("#$$%&7$*82<$0&)'1)&3&CEF?<G H"
"B)'/&+,'&.+$/&+B&1)+00*,9&0$%0*,9

!'/6&9++2&#8'",*,9&+B&).'&#*/#$*)

Report by Tugdual Oger (PhD student, Subatech, Nantes )

2010年 4月 20日 火曜日



!"#$!%&

&'()* +,--,$'./01#$

2*3)4$5678

9$%:!$;

< =>?@@<@ABC(9><B>>D

< =*A@@<@A:EFB>>D
B-94( ,GH",$'./01#

29@@$678

Report by Tugdual Oger (PhD student, Subatech, Nantes )

2010年 4月 20日 火曜日



!"#$%&'()*'+*#,#$)-'./$0

1"#*+',,'2/.3*$"#$%&'()*"45#*6##.*7'.#*8

& 1"#*)2'*9:10 8*-#;,4$#<#.)*'+*4.*',7*'.#*6=*4*.#2*>?@AA*'.#

& B##7)"-'(3"0 8*CD

& E4(3")#-*$4-70*8*4,,*4-#*2'-%/.3F*1"#*7#$-#40/.3*$'.0)4.)*4;;#4-0*

.#4-*+-'<*GA*!0*H@IA*!0*#J;#$)#7KF

& L4-<*;4-)*'+*)"#*;-#&4<;,/+/#-*8*0#5#-4,*</0)4%#0*"45#*6##.*7'.#*

6=*)"#*$'.0)-($)'-*$'<;4.=M*"45#*)'*6#*/<;-'5#7F

3月29日（月） すべてのchでシグナルが見えなくなっていた！
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  --  email from T. Oger -- 
yes, I have seen signals on friday morning 26 march, by using the test
pulse generator, the 4 channel warm-part of the pre-amplifier and the
amplifier CAEN-N568B. I watch it with the Lecroy oscilloscope, by trigging
on the generator output.
I think that it was without any particular condition.
I saw also a few number of (cosmic rays ?) signals during the end of
the morning or the beginning of the afternoon. But I don't remember to
have seen it after this period.

2010.3.20

3月26日（金）一緒にいた藤井も
宇宙線シグナルを見た。

すべてのJFET BF862が死んでいた！

PreAMP  cold partのドーターカード (2ch)

2010年 4月 20日 火曜日



まとめ
1.  2009年度 : 第１実験終了 : 
　1cmドリフト, グリッド無し, 4ch PAD
2.  液体キセノンの純化過程をα線からのシンチレーション光量
と電荷量でモニターした。精製循環開始より90日で 不純度は約
90 ppb (酸素換算, 1ppb 目標)であった。
3.  第２実験を準備
　５cmドリフト, 1mmギャップ グリッド,16ch PAD
4.  真空ビルドアップ : 2桁以上の性能向上
5.  精製循環開始後１日目で、宇宙線シグナルを観測したが，放
電?によりすべてのJFETが死んだ。
6.  2010年度 : 実験継続 (放電対策等）、
　  FE-ASIC実装のエンドキャップとフィードスルーのR&D
     Subatech group (D.Thers, Nantes)との日仏協力(FJPPL)

2010年 4月 20日 火曜日


