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AXEL -A Xenon ElectroLuminescence- 2

高圧XeガスTPC for 0νββ decay search
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掛けた電場に比例して増幅率が増加 

指数関数的増幅過程を伴わない
-> 増幅揺らぎが小さい

読み出し機構の詳細は次頁

● エレクトロルミネッセンス(EL)過程

電離信号の読み出し

高エネルギー分解能
大質量

飛跡検出 
(背景事象の除去)

-> 約1トンの高圧136Xeガス
-> 目標 : 0.5% FWHM @ Q値
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AXEL -A Xenon ElectroLuminescence- 3
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Electroluminescence Light Collection Cell : ELCC 
 - セル内に電子を引き込んで高電場によってEL光を発生 
 - 光量を測定してエネルギー情報、ヒットパッターンからトラックを再構成 
 - PTFE bodyを骨格とする強固な造りなので、大型化が容易
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Ionization electrons are collected into cells 
if EEL > EDrift , And converted into EL lights
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 S.Ban et.al., NIM A 875 : 185-192 (2017) 
(arXiv:1701.03931)
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VUV-MPPC導入
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180 L prototype 
最初の試験結果 
(次頁より)

真空ポンプ 故障😫  
循環ポンプ (×2) 故障😫  
Xeガスへの大気混入😫

ELCCデザインの
見直し
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Sensitive region : φ50 cm, 40 cm-long (MAX), φ16.4 cm, 10 cm-long (1st phase) 
ELCC : 10 mm-pitch, (Max)~1500ch, 168ch(1st phase) 
Purpose : 大型化のノウハウ獲得 
　　　　　検出器の安定動作、長期run 
　　　　　高いエネルギー(~Q値)での性能評価 ← 511 keVでの性能評価 
　　　　　背景事象の調査 
　　　　　 

180L prototype

データ取得用回路

検出器部分 (1st phase)

FPC

1st phaseとして
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180L prototype : DAQ & Gas purity 6
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29.78keVピーク (補正前) 29.78keVピーク (補正後)

  - 4気圧のxenonを導入、ガス循環・純化を行いながら 
　 データ取得 
  - 22Naを圧力容器外部に設置 (511keV ガンマ線) 
  - データはDec, 2019に4日間取得 
    - 高電圧は数回の放電以外は安定 
    - ~96時間連続で安定したoperationを実証 
  - 循環・純化によるEL光量の増加が見える 
　 - 解析の際は補正をかける

光量の時間依存性 時間依存性を補正



 - Event selection (Fully-contained eventを選択)  
  - ELCC面 ：最外層のchannelをveto 
  - Drift方向：ELCC面から0.55～8.8 cmの範囲にあるイベントを取得
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180L prototype : Analysis

ELCC Red : veto

Cathode

Sensitive region

z
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8.8cm
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 - Corrections  

  - EL gain calibration 

  - MPPC non-linearity correction 

  - Time dependence correction 

  - z dependence correction
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z < 3 cmではlinearな依存性から 
外れてしまってる 
→ cellに近い事象はdiffusionが 
    小さい 
→ cellに対する位置依存性の効果が 
    大きい -> cut

セル毎に30keVピークを用いてキャリブレーション
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特性X線 (29.78 keV, 33.62 keV)と481keV (escape), 511keVピークを評価に用いる 
 - Gaussians + Linear (const)でfit 
 - 30 keVのピークは、√Eで変換するとQ値で 0.5% (FWHM) : 目標を達成 
 - 511keVのピークは、世界最高レベルのエネルギー分解能 (in 0νββ search experiment with xenon) 
ただし、両者のQ値での分解能に差があるため、単純に√Eではconversionできない可能性

Energy [keV] 29.78 33.62 481.2 511.0
FWHM 4.50% 4.03% 1.59% 1.49%

FWHM @Q 0.50% 0.47% 0.70% 0.68%

180L prototype : Energy resolution 9
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エネルギー分解能に√Eに比例する項に加えてEに比例する項の効果も加えて評価を行う

A = 0.226 +/- 0.003 
B = 0.0029 +/- 0.0004

-> Extrapolate to Q-value 
 FWHM 1.18% (@2458keV)

青いラインは511keVを 
単純に√Eで変換した際の外挿 
 (FWHM 0.68% @2458keV)

180L prototype : Energy resolution

Eに比例する項の要因として 
 - Time correctionのerror 
などが考えられる(調査中)



11180L prototype : Track pattern

blob? blob?

blob?

z方向は5mmピッチに荒くして表示 
(波形データは0.2mmピッチで取得)

イベント・ディスプレイ @511keV 
 - single electronのトラックと止まり際のblob構造が見えた



12180L prototype : Discharges……

ELCC周りでの放電 
 - cell内に残っていたメッシュ片による放電 
　→ 清掃を徹底 
 - メッシュ切れ端が尖っていることによる高電場 
　→ 焼結メッシュ (端辺の処理) 
 - ユニット固定用の貫通ネジ穴を通った放電 
　→ ピンによる固定方法に変更、貫通箇所を無くす

ユニット間のメッシュの切れ端

焼結メッシュ


