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oo--PsPsをををを用用用用いたいたいたいたＣＰＣＰＣＰＣＰのののの破破破破れのれのれのれの探索探索探索探索をををを用用用用いたいたいたいたＣＰＣＰＣＰＣＰのののの破破破破れのれのれのれの探索探索探索探索(1)(1)

～～～～実験概要実験概要実験概要実験概要およびおよびおよびおよび磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計～～～～～～～～実験概要実験概要実験概要実験概要およびおよびおよびおよび磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計～～～～

東大素粒子東大素粒子東大素粒子東大素粒子センターセンターセンターセンター東大素粒子東大素粒子東大素粒子東大素粒子センターセンターセンターセンター

西原一幸西原一幸西原一幸西原一幸西原一幸西原一幸西原一幸西原一幸,, 東東東東東東東東 裕也裕也裕也裕也裕也裕也裕也裕也,, 山崎高幸山崎高幸山崎高幸山崎高幸山崎高幸山崎高幸山崎高幸山崎高幸,, 冨島佑允冨島佑允冨島佑允冨島佑允冨島佑允冨島佑允冨島佑允冨島佑允,,

難波俊雄難波俊雄難波俊雄難波俊雄難波俊雄難波俊雄難波俊雄難波俊雄,, 浅井祥仁浅井祥仁浅井祥仁浅井祥仁浅井祥仁浅井祥仁浅井祥仁浅井祥仁,  ,  小林富雄小林富雄小林富雄小林富雄小林富雄小林富雄小林富雄小林富雄
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[1] [1] イントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクション

[2] [2] 実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要

[3] [3] 磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計

[4] [4] 磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認

[5] [5] まとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめ

※※※※データデータデータデータ取得取得取得取得システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計についてはについてはについてはについては次次次次のののの東東東東くんのくんのくんのくんの発表発表発表発表でででで
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[1] [1] イントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクション
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レプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターでのでのでのでのＣＰＣＰＣＰＣＰレプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターでのでのでのでのＣＰＣＰＣＰＣＰ

KK中間子中間子中間子中間子、、、、中間子中間子中間子中間子、、、、 BB中間子中間子中間子中間子中間子中間子中間子中間子

クォークセクタークォークセクタークォークセクタークォークセクターでのでのでのでのＣＰＣＰＣＰＣＰのののの破破破破れれれれ

ポジトロニウムポジトロニウムポジトロニウムポジトロニウム？？？？ニュートリノニュートリノニュートリノニュートリノ？？？？ポジトロニウムポジトロニウムポジトロニウムポジトロニウム？？？？ニュートリノニュートリノニュートリノニュートリノ？？？？

レプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターでのでのでのでのＣＰＣＰＣＰＣＰのののの破破破破れれれれ

発見発見発見発見 未発見未発見未発見未発見

~10-3でででで発見発見発見発見

レプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターでもでもでもでも精度精度精度精度をををを上上上上げてげてげてげて、、、、レプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターでもでもでもでも精度精度精度精度をををを上上上上げてげてげてげて、、、、1010--33でででで検証検証検証検証したいしたいしたいしたい！！！！でででで検証検証検証検証したいしたいしたいしたい！！！！

~10-2までまでまでまで検証済検証済検証済検証済みみみみ

[1] [1] イントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクション
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[1] [1] イントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクションイントロダクション

oo--PsPsをををを用用用用いてどうやっていてどうやっていてどうやっていてどうやってＣＰＣＰＣＰＣＰをををを測測測測るかるかるかるか？？？？をををを用用用用いてどうやっていてどうやっていてどうやっていてどうやってＣＰＣＰＣＰＣＰをををを測測測測るかるかるかるか？？？？

o-Ps (スピンスピンスピンスピンS=1) のののの3γγγγ(k1,k2,k3) 崩壊崩壊崩壊崩壊をををを用用用用いるいるいるいる

←←←←←←←← N+N+ととととととととNN--ののののイベントイベントイベントイベント数数数数のののの差差差差をみてをみてをみてをみてののののイベントイベントイベントイベント数数数数のののの差差差差をみてをみてをみてをみて

CCCPCPがががが００００でないかどうかをでないかどうかをでないかどうかをでないかどうかを調調調調べるべるべるべるがががが００００でないかどうかをでないかどうかをでないかどうかをでないかどうかを調調調調べるべるべるべる

CPをををを破破破破るるるる項項項項：：：：

(f~0.1:実験実験実験実験ののののセットアップセットアップセットアップセットアップでででで決決決決まるまるまるまる係数係数係数係数)
目標到達感度目標到達感度目標到達感度目標到達感度目標到達感度目標到達感度目標到達感度目標到達感度 ΔΔΔΔΔΔΔΔCCCPCP ~ 10~ 10--33
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[2] [2] 実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要
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Ps生成部

γ線検出器(LYSO結晶)

リターンヨーク

磁石

回転駆動モーター

実験装置概観図実験装置概観図実験装置概観図実験装置概観図実験装置概観図実験装置概観図実験装置概観図実験装置概観図
[2] [2] 実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要

全体図全体図全体図全体図

上上上上からからからから見見見見たたたた図図図図

PsPs生成生成生成生成ををををタグタグタグタグするためのするためのするためのするためのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ２２２２つとつとつとつと生成生成生成生成ををををタグタグタグタグするためのするためのするためのするためのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ２２２２つとつとつとつと

γγγγγγγγ線検出線検出線検出線検出のためにのためにのためにのためにＬＹＳＯＬＹＳＯＬＹＳＯＬＹＳＯ結晶装着結晶装着結晶装着結晶装着ののののＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ４４４４つをつをつをつを配置配置配置配置線検出線検出線検出線検出のためにのためにのためにのためにＬＹＳＯＬＹＳＯＬＹＳＯＬＹＳＯ結晶装着結晶装着結晶装着結晶装着ののののＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ４４４４つをつをつをつを配置配置配置配置

40cm

40cm
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[2] [2] 実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要実験概要

設計設計設計設計コンセプトコンセプトコンセプトコンセプト設計設計設計設計コンセプトコンセプトコンセプトコンセプト

１１１１．．．．““““１１１１．．．．““““ZZがががが大大大大きくきくきくきく””””、、、、““““短短短短いいいい減衰時間減衰時間減衰時間減衰時間””””がががが大大大大きくきくきくきく””””、、、、““““短短短短いいいい減衰時間減衰時間減衰時間減衰時間””””

かつかつかつかつ““““高高高高いいいいエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー分解能分解能分解能分解能””””ののののかつかつかつかつ““““高高高高いいいいエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー分解能分解能分解能分解能””””ののののγγγγγγγγ線検出器線検出器線検出器線検出器線検出器線検出器線検出器線検出器

↑↑↑↑実際実際実際実際にににに使用予定使用予定使用予定使用予定ののののＰＭＴ（ＰＭＴ（ＰＭＴ（ＰＭＴ（↑↑↑↑実際実際実際実際にににに使用予定使用予定使用予定使用予定ののののＰＭＴ（ＰＭＴ（ＰＭＴ（ＰＭＴ（HH--84098409--7070））））））））
ととととＬＹＳＯＬＹＳＯＬＹＳＯＬＹＳＯ結晶結晶結晶結晶（（（（ととととＬＹＳＯＬＹＳＯＬＹＳＯＬＹＳＯ結晶結晶結晶結晶（（（（φφφφφφφφ30mm30mm××××××××tt30mm30mm））））））））

２２２２２２２２. . 回転台回転台回転台回転台をををを用意用意用意用意することですることですることですることで様様様様々々々々なななな磁場磁場磁場磁場のののの方向方向方向方向でででで回転台回転台回転台回転台をををを用意用意用意用意することですることですることですることで様様様様々々々々なななな磁場磁場磁場磁場のののの方向方向方向方向でででで

データデータデータデータ取得可能取得可能取得可能取得可能データデータデータデータ取得可能取得可能取得可能取得可能

→→→→線源線源線源線源やややや検出器検出器検出器検出器のののの配置位置配置位置配置位置配置位置ののののズレズレズレズレからくるからくるからくるからくる系統誤差系統誤差系統誤差系統誤差ををををキャンセルキャンセルキャンセルキャンセル

→→→→LYSO結晶結晶結晶結晶のののの選択選択選択選択

(減衰時間減衰時間減衰時間減衰時間~40ns, エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー分解能分解能分解能分解能 10.5%@662keV)

３３３３. 数数数数kgaussかつかつかつかつポジトロニウムポジトロニウムポジトロニウムポジトロニウム生成部分生成部分生成部分生成部分でででで一様一様一様一様なななな磁場磁場磁場磁場
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[3] [3] 磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計
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[3] [3] 磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計

なぜなぜなぜなぜ磁場磁場磁場磁場をかけるかをかけるかをかけるかをかけるか？？？？なぜなぜなぜなぜ磁場磁場磁場磁場をかけるかをかけるかをかけるかをかけるか？？？？

★★★★２２２２つつつつ目目目目のののの理由理由理由理由・・・・・・・・・・・・m=0成分成分成分成分のののの分離分離分離分離

邪魔邪魔邪魔邪魔ななななm=0成分成分成分成分はははは磁場磁場磁場磁場をかけることでをかけることでをかけることでをかけることで

p-Psととととmixingをををを起起起起こしこしこしこし、、、、寿命寿命寿命寿命がががが縮縮縮縮まるまるまるまる (右図右図右図右図)

m=m=±±±±±±±±11成分成分成分成分成分成分成分成分

142ns (B= 0kgauss) 142ns (B= 0kgauss) →→→→→→→→ 142ns (B=3.5kgauss)142ns (B=3.5kgauss)

m=0m=0成分成分成分成分成分成分成分成分

142ns (B= 0kgauss) →→→→ 40ns (B=3.5kgauss)

★★★★１１１１つつつつ目目目目のののの理由理由理由理由・・・・・・・・・・・・スピンスピンスピンスピンのののの方向方向方向方向のののの決定決定決定決定

磁場磁場磁場磁場ででででo-Psののののスピンスピンスピンスピンをををを揃揃揃揃ええええ、、、、スピンスピンスピンスピンのののの方向方向方向方向をををを

磁場磁場磁場磁場のののの方向方向方向方向でででで同定同定同定同定
↓↓↓↓印加磁場印加磁場印加磁場印加磁場とととと↓↓↓↓印加磁場印加磁場印加磁場印加磁場ととととm=0m=0成分成分成分成分のののの寿命寿命寿命寿命とのとのとのとの関係関係関係関係成分成分成分成分のののの寿命寿命寿命寿命とのとのとのとの関係関係関係関係

このこのこのこの場合場合場合場合

崩壊時間崩壊時間崩壊時間崩壊時間100ns～～～～270nsののののtiming window内内内内ではではではでは

m=0成分成分成分成分のののの混入混入混入混入をををを10%までにまでにまでにまでに抑抑抑抑えられるえられるえられるえられる
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[3] [3] 磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計

磁場磁場磁場磁場にににに必要必要必要必要なななな磁場磁場磁場磁場にににに必要必要必要必要なななな ““““強強強強ささささ””””““““強強強強ささささ”””” およびおよびおよびおよびおよびおよびおよびおよび ““““一様性一様性一様性一様性””””““““一様性一様性一様性一様性””””

今回今回今回今回、、、、本番用磁場本番用磁場本番用磁場本番用磁場システムシステムシステムシステムのののの製作製作製作製作にににに先立先立先立先立ちちちち、、、、今回今回今回今回、、、、本番用磁場本番用磁場本番用磁場本番用磁場システムシステムシステムシステムのののの製作製作製作製作にににに先立先立先立先立ちちちち、、、、

ANSYSANSYSのののの計算結果計算結果計算結果計算結果ををををチェックチェックチェックチェックするためにするためにするためにするためにのののの計算結果計算結果計算結果計算結果ををををチェックチェックチェックチェックするためにするためにするためにするために プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプをををを製作製作製作製作プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプをををを製作製作製作製作

磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計はははは磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計はははは磁場計算用磁場計算用磁場計算用磁場計算用ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェア““““ＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳ””””磁場計算用磁場計算用磁場計算用磁場計算用ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェア““““ＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳ””””をををを用用用用いていていていて行行行行なったなったなったなったをををを用用用用いていていていて行行行行なったなったなったなった

●●●●●●●● m=0m=0成分成分成分成分のののの分離分離分離分離成分成分成分成分のののの分離分離分離分離

→→→→→→→→ 中心磁場中心磁場中心磁場中心磁場中心磁場中心磁場中心磁場中心磁場 3.5 3.5 kgausskgaussのののの強強強強ささささのののの強強強強ささささ

●●●●●●●● 台台台台のののの回転回転回転回転によるによるによるによる系統誤差系統誤差系統誤差系統誤差のののの除去除去除去除去台台台台のののの回転回転回転回転によるによるによるによる系統誤差系統誤差系統誤差系統誤差のののの除去除去除去除去

→→→→→→→→ 中心中心中心中心からからからから中心中心中心中心からからからから 5mm5mm以内以内以内以内のののの一様性一様性一様性一様性以内以内以内以内のののの一様性一様性一様性一様性
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[3] [3] 磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計

プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプのののの製作製作製作製作プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプのののの製作製作製作製作

ネオジムネオジムネオジムネオジム磁石磁石磁石磁石ネオジムネオジムネオジムネオジム磁石磁石磁石磁石
((φφφφφφφφ90mm90mm××××××××t20mm t20mm 表面磁束密度表面磁束密度表面磁束密度表面磁束密度表面磁束密度表面磁束密度表面磁束密度表面磁束密度3.7 3.7 kgausskgauss))

リターンヨークリターンヨークリターンヨークリターンヨークリターンヨークリターンヨークリターンヨークリターンヨーク
（（（（（（（（4cm4cm角角角角のののの鉄棒鉄棒鉄棒鉄棒、、、、全長全長全長全長角角角角のののの鉄棒鉄棒鉄棒鉄棒、、、、全長全長全長全長130cm130cm））））））））

Focus Cone (Focus Cone (鉄鉄鉄鉄鉄鉄鉄鉄))

↓↓↓↓磁場印加部拡大写真磁場印加部拡大写真磁場印加部拡大写真磁場印加部拡大写真↓↓↓↓磁場印加部拡大写真磁場印加部拡大写真磁場印加部拡大写真磁場印加部拡大写真

プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプ製作製作製作製作のののの主主主主なななな目的目的目的目的：：：：

本番用設計本番用設計本番用設計本番用設計のためにのためにのためにのために用用用用いたいたいたいた磁場計算用磁場計算用磁場計算用磁場計算用ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェア
““““ＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳ””””のののの有限要素解析結果有限要素解析結果有限要素解析結果有限要素解析結果とととと実測値実測値実測値実測値のののの比較比較比較比較

2cm2cm

FocusConeFocusCone間間間間間間間間
距離距離距離距離距離距離距離距離4cm4cm

磁石間距離磁石間距離磁石間距離磁石間距離磁石間距離磁石間距離磁石間距離磁石間距離
8cm8cm

磁場印加部磁場印加部磁場印加部磁場印加部でのでのでのでの磁場分布磁場分布磁場分布磁場分布磁場印加部磁場印加部磁場印加部磁場印加部でのでのでのでの磁場分布磁場分布磁場分布磁場分布(ANSYS(ANSYS計算結果計算結果計算結果計算結果計算結果計算結果計算結果計算結果))

中心部分中心部分中心部分中心部分でででで中心部分中心部分中心部分中心部分でででで2.9kgauss2.9kgauss

■■■■0~1.0 kG

■■■■1.0~1.5kG

■■■■1.5~2.0kG

■■■■2.0~2.5kG

■■■■2.5~3.0kG

■■■■3.0~3.5kG

■■■■3.5~4.0kG

■■■■4.0kG~

|B|
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[3] [3] 磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計

プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプのののの測定結果測定結果測定結果測定結果プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプのののの測定結果測定結果測定結果測定結果

z=0z=0平面平面平面平面でのでのでのでの平面平面平面平面でのでのでのでのBzBz分布分布分布分布をををを測定測定測定測定しししし分布分布分布分布をををを測定測定測定測定ししししANSYSANSYSのののののののの

計算結果計算結果計算結果計算結果とととと比較比較比較比較したしたしたした計算結果計算結果計算結果計算結果とととと比較比較比較比較したしたしたした

Bz [kgauss]

中心中心中心中心からのからのからのからの距離距離距離距離 r [cm]

z

r0

FocusCone付付付付でのでのでのでの分布分布分布分布

FocusCone外外外外したときのしたときのしたときのしたときの分布分布分布分布

リターンヨークリターンヨークリターンヨークリターンヨークをををを外外外外したしたしたした磁石磁石磁石磁石のみののみののみののみの分布分布分布分布
実線実線実線実線 ANSYSのののの計算結果計算結果計算結果計算結果

●●●● □□□□ 実測値実測値実測値実測値

ANSYSANSYS計算計算計算計算とととと実測実測実測実測とはとはとはとは計算計算計算計算とととと実測実測実測実測とはとはとはとは

~100gauss~100gaussでででで一致一致一致一致でででで一致一致一致一致

※※※※２２２２種類種類種類種類ののののガウスメータガウスメータガウスメータガウスメータでででで測定測定測定測定
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[3] [3] 磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計

本番用磁場本番用磁場本番用磁場本番用磁場システムシステムシステムシステム設計設計設計設計（（（（進行中進行中進行中進行中））））本番用磁場本番用磁場本番用磁場本番用磁場システムシステムシステムシステム設計設計設計設計（（（（進行中進行中進行中進行中））））

■■■■0~10 G

■■■■10~100G

■■■■100~1.0kG

■■■■1.0~2.0kG

■■■■2.0~3.0kG

■■■■3.0~4.0kG

■■■■4.0~5.0kG

■■■■5.0kG~

現在現在現在現在、、、、細部細部細部細部のののの設計設計設計設計をををを進進進進めているめているめているめている

ネオジムネオジムネオジムネオジム磁石磁石磁石磁石

（（（（φφφφ80mm××××t50mm  表面磁束密度表面磁束密度表面磁束密度表面磁束密度4.5kgauss））））

・・・・・・・・Focus ConeFocus Cone（（（（中心磁場中心磁場中心磁場中心磁場のののの強強強強さはさはさはさは（（（（中心磁場中心磁場中心磁場中心磁場のののの強強強強さはさはさはさはOKOK、、、、よりよりよりより高高高高いいいい一様性一様性一様性一様性へへへへ））））、、、、よりよりよりより高高高高いいいい一様性一様性一様性一様性へへへへ））））

・・・・磁石磁石磁石磁石ホルダーホルダーホルダーホルダー部分部分部分部分・・・・磁石磁石磁石磁石ホルダーホルダーホルダーホルダー部分部分部分部分

・・・・よりよりよりより精度精度精度精度のののの高高高高いいいい軸出軸出軸出軸出しおよびしおよびしおよびしおよび磁場測定磁場測定磁場測定磁場測定・・・・よりよりよりより精度精度精度精度のののの高高高高いいいい軸出軸出軸出軸出しおよびしおよびしおよびしおよび磁場測定磁場測定磁場測定磁場測定

・・・・傾傾傾傾けけけけ（（（（鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向からからからから・・・・傾傾傾傾けけけけ（（（（鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向からからからから3030°°°°°°°°））））のためののためののためののための支持台支持台支持台支持台））））のためののためののためののための支持台支持台支持台支持台
↓↓↓↓ANSYSでのでのでのでの本番用磁場本番用磁場本番用磁場本番用磁場システムシステムシステムシステム設計設計設計設計
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[4] [4] 磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認
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36cm36cm

[4] [4] 磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認

磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認 ((方法方法方法方法方法方法方法方法))

プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプ用用用用のののの磁石磁石磁石磁石をををを用用用用いていていていて、、、、プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプ用用用用のののの磁石磁石磁石磁石をををを用用用用いていていていて、、、、

ＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴのののの磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでの動作確認動作確認動作確認動作確認をををを行行行行なったなったなったなったＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴのののの磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでの動作確認動作確認動作確認動作確認をををを行行行行なったなったなったなった

θθθθθθθθ
本番用磁場本番用磁場本番用磁場本番用磁場システムシステムシステムシステムではではではでは本番用磁場本番用磁場本番用磁場本番用磁場システムシステムシステムシステムではではではではPMTPMT使用位置使用位置使用位置使用位置でででで使用位置使用位置使用位置使用位置でででで100gauss100gauss以下以下以下以下以下以下以下以下

になるようにになるようにになるようにになるように設計設計設計設計になるようにになるようにになるようにになるように設計設計設計設計
6060CoCo線源線源線源線源線源線源線源線源

LYSOLYSO結晶結晶結晶結晶結晶結晶結晶結晶

H8409H8409--7070

PMTをををを配置配置配置配置したしたしたした位置位置位置位置でででで50~100gauss →→→→

磁場磁場磁場磁場－－－－磁場磁場磁場磁場－－－－PMTPMT間間間間のののの角度角度角度角度間間間間のののの角度角度角度角度θθθθθθθθをををを色色色色々々々々変変変変えてえてえてえて測定測定測定測定をををを色色色色々々々々変変変変えてえてえてえて測定測定測定測定

■■■■0~10 G

■■■■10~25G

■■■■25~50G

■■■■50~75G

■■■■75~100G

■■■■100~500G

■■■■500~1000G

■■■■1000G~

磁場分布磁場分布磁場分布磁場分布

|B|

36cm36cm
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[4] [4] 磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認

磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認 ((結果結果結果結果結果結果結果結果))

6060CoCoからのからのからのからのからのからのからのからの1333keV1333keVγγγγγγγγ線光電線光電線光電線光電ピークピークピークピークでででで線光電線光電線光電線光電ピークピークピークピークででででGainGainをををを評価評価評価評価をををを評価評価評価評価

↓↓↓↓↓↓↓↓GainGainのののの変化変化変化変化のののの変化変化変化変化

縦軸縦軸縦軸縦軸：：：：磁場磁場磁場磁場をかけないをかけないをかけないをかけない時時時時とのとのとのとの比比比比縦軸縦軸縦軸縦軸：：：：磁場磁場磁場磁場をかけないをかけないをかけないをかけない時時時時とのとのとのとの比比比比

横軸横軸横軸横軸：：：：磁場磁場磁場磁場ととととＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴのののの角度角度角度角度横軸横軸横軸横軸：：：：磁場磁場磁場磁場ととととＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴのののの角度角度角度角度θθθθθθθθ[[°°°°°°°°]]

θθθθθθθθ[[°°°°°°°°]]

２２２２つつつつＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴででででチェックチェックチェックチェックをををを行行行行ったったったった（（（（２２２２つつつつＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴででででチェックチェックチェックチェックをををを行行行行ったったったった（（（（赤赤赤赤赤赤赤赤・・・・・・・・青青青青青青青青）））））））） ９０９０９０９０度回転度回転度回転度回転させさせさせさせチェックチェックチェックチェックをををを行行行行ったったったった（（（（実線実線実線実線・・・・点線点線点線点線））））９０９０９０９０度回転度回転度回転度回転させさせさせさせチェックチェックチェックチェックをををを行行行行ったったったった（（（（実線実線実線実線・・・・点線点線点線点線））））

PMTPMTによらずによらずによらずによらずによらずによらずによらずによらず50~100Gauss50~100Gaussでもでもでもでもでもでもでもでも±±±±±±±±5%5%ののののののののGainGain変動変動変動変動がががが見見見見られるられるられるられる変動変動変動変動がががが見見見見られるられるられるられる
本番本番本番本番ではではではでは回転回転回転回転でででで変化変化変化変化するするするする““““位置位置位置位置””””によるによるによるによる本番本番本番本番ではではではでは回転回転回転回転でででで変化変化変化変化するするするする““““位置位置位置位置””””によるによるによるによるGainGain補正補正補正補正をおこなうをおこなうをおこなうをおこなう補正補正補正補正をおこなうをおこなうをおこなうをおこなう

磁場磁場磁場磁場をかけないときをかけないときをかけないときをかけないとき→→→→
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[5][5] まとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめ

oo--PsPsをををを用用用用いいいい、、、、レプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターにおけるにおけるにおけるにおけるＣＰＣＰＣＰＣＰのののの破破破破れをれをれをれを探索探索探索探索したいしたいしたいしたいをををを用用用用いいいい、、、、レプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターレプトンセクターにおけるにおけるにおけるにおけるＣＰＣＰＣＰＣＰのののの破破破破れをれをれをれを探索探索探索探索したいしたいしたいしたい

→→→→目標到達感度目標到達感度目標到達感度目標到達感度 ΔΔΔΔCCP ~ 10
-3

磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムをををを設計設計設計設計およびおよびおよびおよびプロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプのののの製作製作製作製作磁場磁場磁場磁場システムシステムシステムシステムをををを設計設計設計設計およびおよびおよびおよびプロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプのののの製作製作製作製作

→→→→ ＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳＡＮＳＹＳとととと実測実測実測実測のののの比較比較比較比較 ～～～～100 gaussでででで一致一致一致一致

磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認

→→→→本番本番本番本番をををを想定想定想定想定したしたしたした50~100gaussのののの下下下下でもでもでもでもGainがががが±±±±5%のののの変動変動変動変動

回転回転回転回転でででで変化変化変化変化するするするする““““位置位置位置位置””””によるによるによるによるGain補正補正補正補正をおこなうをおこなうをおこなうをおこなう

※※※※データデータデータデータ取得取得取得取得システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計についてはについてはについてはについては次次次次のののの東東東東くんのくんのくんのくんの発表発表発表発表でででで
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Backup slidesBackup slides
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磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認磁場中磁場中磁場中磁場中でのでのでのでのＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴ動作確認動作確認動作確認動作確認

50 ~ 100 gauss 中中中中でのでのでのでの動作確認動作確認動作確認動作確認 →→→→青青青青

100 ~ 300 gauss 中中中中でのでのでのでの動作確認動作確認動作確認動作確認→→→→赤赤赤赤

↓↓↓↓↓↓↓↓GainGainのののの変化変化変化変化のののの変化変化変化変化

縦軸縦軸縦軸縦軸：：：：磁場磁場磁場磁場をかけていないをかけていないをかけていないをかけていない時時時時とのとのとのとの比比比比縦軸縦軸縦軸縦軸：：：：磁場磁場磁場磁場をかけていないをかけていないをかけていないをかけていない時時時時とのとのとのとの比比比比

横軸横軸横軸横軸：：：：磁場磁場磁場磁場ととととＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴのののの角度角度角度角度横軸横軸横軸横軸：：：：磁場磁場磁場磁場ととととＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴのののの角度角度角度角度θθθθθθθθ[[°°°°°°°°]]

↓↓↓↓↓↓↓↓Resolution(FWHM@1333keV)Resolution(FWHM@1333keV)のののの変化変化変化変化のののの変化変化変化変化

縦軸縦軸縦軸縦軸：：：：縦軸縦軸縦軸縦軸：：：：Resolution(FWHM@1333keV) [%]Resolution(FWHM@1333keV) [%]

横軸横軸横軸横軸：：：：磁場磁場磁場磁場ととととＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴのののの角度角度角度角度横軸横軸横軸横軸：：：：磁場磁場磁場磁場ととととＰＭＴＰＭＴＰＭＴＰＭＴのののの角度角度角度角度θθθθθθθθ[[°°°°°°°°]]

θθθθθθθθ[[°°°°°°°°]]θθθθθθθθ[[°°°°°°°°]]


