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AXEL実験: 高エネルギー分解能達成に向けた開発状況
京都大学高エネルギー物理学研究室 佐々木 駿斗 2025/3/7 

解析フロー変更前 解析フロー変更後 0𝜈𝛽𝛽Q値への外挿結果

AXEL実験
➢ ニュートリノがマヨラナか否かを
         検証するための高圧キセノンガスTPCを開発中

宇宙の物質優勢の起源や極端に
          軽いニュートリノ質量機構の解明

➢ ニュートリノを伴わない二重ベータ崩壊(𝟎𝝂𝜷𝜷): 
         ニュートリノがマヨラナの場合のみ起きる

極めて稀な単一スペクトルの信号で、
          背景事象の排除・区別が重要

136Xeの0𝜈𝛽𝛽Q値である
2458keVにおいて、
ガス検出器として世界最高性能の
0.4%(FWHM)の分解能を目指す！

0𝜈𝛽𝛽

2𝜈𝛽𝛽

直近での分解能の評価内訳＠2615keV(トリウム系列のガンマ線による性能評価)

解析結果: 40Kを除く全てのピークで改善（√(0.9672-0.9422)=0.218% @1593keV）

感度領域の広い新たな新たなMPPCを開発
EL光の検出効率を上げる
※来年度中に検出器にインストールし性能評価予定

3×3mm角 Φ4.7mm

じゅ

受光面積を拡大した
新型のシンチ光検出器を
開発・性能評価中
シンチ光検出効率を上げて
z位置の再構成ミスを減らす

通常のPMT

新型シンチ光検出器

新たな解析フローの導入
MPPC回復時間補正

ch間のゲイン補正(各runごと)

時間変動補正

検出器概要
➢ 二重ベータ崩壊核及び検出媒質として136Xeを用いる

➢ シンチレーション光検出時刻と電離電子検出時刻の差から飛跡を再構成

➢ 電離電子読み出し機構ELCC: 
          電離電子をセル穴に引き込み、

Electroluminescence
(電界発光、EL)過程と呼ばれる
線形性を保った増幅過程により
高いエネルギー分解能を実現

ELCCの２次元セル構造

ELCC概念図

AXEL検出器概念図

z位置再構成

z位置依存性補正

ch間のゲイン補正(全run統合)

信号の大きさの時間依存変動

キセノン30keV特性X線を用いたch間偏重の補正

chごとのピーク算出 EL補正の誤差

従来のrunごとの補正では、統計の不足から大きな不定性

時間変動補正後に全runのデータを統合した
再度のEL補正を導入することで、
補正の誤差がほぼ0になる！

time binごとのピーク算出

従来はz位置の再構成後に
時間変動を補正していたが、
z位置の情報が時間依存性に
影響しないことに着目し
z位置を再構成できていない
データも含めた補正を
することで精度が向上

time bin内での変動からの分解能への寄与も大きい
time binの時間幅を調整し、time bin内での変動
からの寄与と補正の統計的不定性からの寄与の
バランスの最適化を今後行う

z位置を
再構成できた
データのみ

z位置を
再構成
していない
データ含み

時間変動補正の誤差

※

(inevitable)

※未評価のため先行研究の値で仮定
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