
1.背景
KamLAND-Zen実験： 136Xeの0νββ検出

目標：0νββの高感度観測によるνのマヨラナ性の実験的確認

課題：長寿命核破砕背景事象の除去

対策：イメージングを用いた粒子識別手法(PID)による除去

✓位置分解能 σ = 1.3 mmの光学センサーを用いることで
90％の長寿命背景事象を除去可能（先行研究 [2]）

KamLAND2-Zen実験での撮像によるPIDに向けた検出器開発
光学センサーの位置再構成精度評価
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5.測定セットアップ
Laser + Waveform Digitizerを用いて1p.e. のLAPPD波形を取得

7.まとめと展望
➢ まとめ

GenⅡ LAPPDを用いた1p.e.の位置再構成性能について、②関数
Fitting による位置再構成を用いることで以下の性能を確認

• 位置分解能：1ch内の各位置で σ = 数mm 程度 ( 0.6 ~ 2 mm )

• 入光位置に対する再構成位置の線形追従性：± 1 mm以下

➢ 今後の展望

• LAPPD全体で位置再構成の傾向を確認

• PIDで十分なS/N比を担保するために必要な位置分解能の確認

• 空間・時刻的に同時に入射するフォトンの位置再構成手法の検
討・性能評価
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長寿命核破砕背景事象長寿命核破砕背景事象

長寿命核破砕生成物イベント

→ γを伴うため
発光点が空間的に広がる

→イベント内再構成発光点の
空間的広がりを評価

2.LAPPD

- Large Area Picosecond Photo Detector

✓大面積、高時間分解能

✓1p.e.でも複数chに信号が広がる

➢加重平均を用いて、位置分解能 σ = 1.3 mmという報告がある[3]

→イメージングディテクタ用光学センサーの候補
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✓ch中心に入光時の波形例
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✓パルスの同時プロット

→入光CH ＋周囲8chにパルスが届く

3.本研究の内容
LAPPDの基礎試験（位置再構成精度評価）、再構成手法の検討

<測定項目>

• 1ch内の各入射位置に対する位置分解能

• 入光位置に対する再構成位置の線形追従性

<位置再構成手法>

①加重平均による位置再構成

②Fittingを用いた位置再構成
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✓光の入射位置
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核種 レート [day-1kton-1]

124I (EC/𝛽+ 𝛾) 0.18
130I (𝛽− 𝛾 ) 0.17

122I (EC/𝛽+ 𝛾) 0.11
88Y (EC/𝛽+ 𝛾) 0.11

118Sb (EC/𝛽+ 𝛾) 0.11

Total (32核種) 1.06

←正面図

↓Readout Board
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4.位置再構成手法
①加重平均

②関数Fitting（電荷分布関数）

•事前に各入射位置に対して出力される平均電荷量を測定

•電荷量の分布を関数とし、測定値に対し関数の中心座標をFitting

本研究では、概ね形状を再現できた以下の関数を用いた
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✓ Fittingによる位置再構成

Y position [mm]

-40 -20 0 20 40
0.00

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

M
ea

n
 C

h
ar

g
e 

[p
C

]

新規手法

6.結果

✓y方向移動および端の位置再構成結果（②関数Fitting）

• y投影

• y方向移動 • chの端に入射

(ⅲ)

(ⅰ)

(ⅱ)

➢ch内複数箇所で
位置分解能 2 mm以下を確認

±1mm

①加重平均 ②関数Fitting

✓x方向移動の位置再構成結果

①加重平均, ②関数Fittingによる位置再構成の結果を示す。

• x投影
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✓線形追従性および位置分解能（x方向移動時）

➢①加重平均では再構成位置にバイアスがかかる（中心に寄る）

➢②関数Fittingを用いることで位置分解能を大きく損なわず, 

線形追従性が改善
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• 2Dプロット • x投影• 2Dプロット
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• 2Dプロット
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KamLAND-Zen エネルギースペクトル[1]

0νββイベント 長寿命核破砕生成物イベント
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