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イントロダクション 
(少し長めに話します)
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方向感度をもつ暗黒物質探索
•はくちょう座方向からくる暗黒物質 (WIMP) による原子核反跳の散乱角測定 

•標準ハローモデルを裏付ける強い証拠 

➡近年、銀河中心にてDMが散乱 & 加速されるモデルも検証中 

‣ CRDM (Cosmic Ray-boosted DM)やSelf-interacting DMなど 

•暗黒物質の発見から性質理解へ
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ニュートリノフォグ
• XENONnT実験により8B CEvNS観測 

➡太陽ニュートリノによる原子核反跳検出 

➡10 GeV付近でニュートリノフォグ到達 

•方向感度をもつ探索が開拓の解
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少しわかりやすく言うと

DM探索目線では削減できないBG



NEWAGE: 低圧ガスTPC

•極稀事象観測に向け地下実験実施中 

•暗黒物質はゆっくり (非相対論的に) 運動すると考えられている 

➡原子核にO(1-100) keVのエネルギーを受け渡すので超短飛跡 

•この飛跡を再構成して反跳角を測りたい → 低圧ガスを使おう
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神岡鉱山の坑内 (Lab-B: 8日に見学ツアーあります！)

CF4ガス 0.1気圧

※それでも<数mm



μ-TPCでの3次元飛跡再構成
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組み合わせて (相対位置で) 3次元飛跡再構成！ 
※これは原子核反跳じゃなくてalpha線

400 μmピッチの 
2Dストリップ読み出し
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組み合わせて (相対位置で) 3次元飛跡再構成！ 
※これは原子核反跳じゃなくてalpha線

400 μmピッチの 
2Dストリップ読み出し



目指したいところ
• 10 GeV以下の暗黒物質 (WIMP) 探索 

➡NEWAGEは現状 (WIMP的に) 低質量領域に弱い 

•エネルギーの”低閾値化”が必要 

➡低質量暗黒物質ほど原子核に与えるエネルギー小さい
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低エネルギーほど 
事象数多い (特に低質量)

NEWAGEの 
実質的な閾値



低エネルギー (= 短飛跡) 原子核反跳の飛跡再構成
•要は短飛跡の原子核反跳の ”飛跡” 再構成が難しい 

➡複数ストリップぶんの飛程を持っていないといけない 

•現状、400 μmピッチの読み出しがネックのひとつ 

•さらに電子がドリフトする過程で拡散するので飛跡がぼやける→角度分解能低下
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低エネルギーほど 
飛跡短く方向感度が悪い

Simulation

NEWAGEの 
実質的な閾値 解決策としては… 

- 読み出しピッチの微細化 
- ガスをもっと薄くする 
- 低ドリフト拡散な機構を利用



低エネルギー (= 短飛跡) 原子核反跳の飛跡再構成
•要は短飛跡の原子核反跳の ”飛跡” 再構成が難しい 

➡複数ストリップぶんの飛程を持っていないといけない 

•現状、400 μmピッチの読み出しがネックのひとつ 

•さらに電子がドリフトする過程で拡散するので飛跡がぼやける→角度分解能低下

8

低エネルギーほど 
飛跡短く方向感度が悪い

Simulation

NEWAGEの 
実質的な閾値 解決策としては… 

- 読み出しピッチの微細化 
- ガスをもっと薄くする 
- 低ドリフト拡散な機構を利用

SF6という”陰イオンガス”で解決目指す

地下宇宙の若手研究会では 
こっちの話をしていました。



陰イオンガスTPC
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陰イオンガスTPC
•陰イオンガス：電離電子の代わりに陰イオンが形成されドリフトするガス 

➡電気陰性度が高いので電子をアタッチする断面積大きい
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大きく重たいのでゆっくりドリフト、低拡散



<latexit sha1_base64="I5R4z3xhUNXGID/FhEzhMkuQ5oY=">AAACH3icbZDLSsNAFIYn9VbrLerSzWARRLEkotFlURCXFe0Fmlgm02k7dHJhZqKUkDdx46u4caGIuOvbOEkDauuBgZ/vP4cz53dDRoU0jLFWmJtfWFwqLpdWVtfWN/TNrYYIIo5JHQcs4C0XCcKoT+qSSkZaISfIcxlpusPL1G8+EC5o4N/JUUgcD/V92qMYSYU6uhXb3IO3V0kntpL7+OggsTntDyTiPHj88U5TL4GHMEOK6GWjYmQFZ4WZizLIq9bRv+xugCOP+BIzJETbNELpxIhLihlJSnYkSIjwEPVJW0kfeUQ4cXZfAvcU6cJewNXzJczo74kYeUKMPFd1ekgOxLSXwv+8diR7505M/TCSxMeTRb2IQRnANCzYpZxgyUZKIMyp+ivEA8QRlirSkgrBnD55VjSOK6ZVsW5OytWLPI4i2AG7YB+Y4AxUwTWogTrA4Am8gDfwrj1rr9qH9jlpLWj5zDb4U9r4G3hkopw=</latexit>

SF�⇤
6 ! SF�

5 + F

SF6ガス
• NEWAGEはCF4ガスでFの反跳で探索してきた→同じくFがガスに入っててほしい (詳細割愛) 

• SF6というガスに注目、主に以下のようにして陰イオンを形成する
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SF6 + e� ! SF�⇤
6

<latexit sha1_base64="ZqVBN9Se4rhNcdRdRSYLgFPEa7k=">AAACDHicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSKIYpmR+lgWBXFZ0T6gM5ZMmmlDk8yQZIQyzAe48VfcuFDErR/gzr8xbWehrQcCJ+fcS3KOHzGqtG1/W7m5+YXFpfxyYWV1bX2juLnVUGEsManjkIWy5SNFGBWkrqlmpBVJgrjPSNMfXI785gORiobiTg8j4nHUEzSgGGkjdYolV/Lk9qqTnKbwEJL75CiFrg7hRDLXgzQ1U3bZHgPOEicjJZCh1il+ud0Qx5wIjRlSqu3YkfYSJDXFjKQFN1YkQniAeqRtqECcKC8Zh0nhnlG6MAilOULDsfp7I0FcqSH3zSRHuq+mvZH4n9eOdXDuJVREsSYCTx4KYgZN2lEzsEslwZoNDUFYUvNXiPtIIqxNfwVTgjMdeZY0jstOpXxyUylVL7I68mAH7IJ94IAzUAXXoAbqAINH8AxewZv1ZL1Y79bHZDRnZTvb4A+szx+R9JoP</latexit>

SF�⇤
6 + SF6 ! SF�

6 + SF6

<latexit sha1_base64="WkUIIejkJQr8QNG3Qyx2aphwLto=">AAACGnicbVBLSwMxGMzWV62vVY9egkUQxbIr9XEsCuKxon1Ad12yadqGZrNLkhXKsr/Di3/FiwdFvIkX/41pu/hoHQhMZr6PZMaPGJXKsj6N3Mzs3PxCfrGwtLyyumaub9RlGAtMajhkoWj6SBJGOakpqhhpRoKgwGek4ffPh37jjghJQ36jBhFxA9TltEMxUlryTNsRQXJ94SXH6W1ysJfCfTi+QUeF8Nv40VPPLFolawQ4TeyMFEGGqme+O+0QxwHhCjMkZcu2IuUmSCiKGUkLTixJhHAfdUlLU44CIt1kFC2FO1ppw04o9OEKjtTfGwkKpBwEvp4MkOrJSW8o/ue1YtU5dRPKo1gRjscPdWIGdephT7BNBcGKDTRBWFD9V4h7SCCsdJsFXYI9GXma1A9Ldrl0dFUuVs6yOvJgC2yDXWCDE1ABl6AKagCDe/AInsGL8WA8Ga/G23g0Z2Q7m+APjI8v6fGe7Q==</latexit>

(~97%)

(~3%)

DM
DM N

N SF�
6

<latexit sha1_base64="9snAG3LTWmE4gt//tMVlJH7P9aU=">AAAB+XicdVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwY5jUxnRZFMRlRVsLbQyT6bQdOnkwMymUkD9x40IRt/6JO//G6UNQ0QMXDufcy733BAlnUiH0YRSWlldW14rrpY3Nre0dc3evJeNUENokMY9FO8CSchbRpmKK03YiKA4DTu+C0cXUvxtTIVkc3apJQr0QDyLWZwQrLfmmmXVFCG8ucz87y++zk9w3y8iquW7FRRBZtoOcmqPJabViIxvaFpqhDBZo+OZ7txeTNKSRIhxL2bFRorwMC8UIp3mpm0qaYDLCA9rRNMIhlV42uzyHR1rpwX4sdEUKztTvExkOpZyEge4MsRrK395U/MvrpKpf8zIWJamiEZkv6qccqhhOY4A9JihRfKIJJoLpWyEZYoGJ0mGVdAhfn8L/Sati2VXLua6W6+eLOIrgAByCY2ADF9TBFWiAJiBgDB7AE3g2MuPReDFe560FYzGzD37AePsEdLqTkQ==</latexit>

SF�
6

<latexit sha1_base64="9snAG3LTWmE4gt//tMVlJH7P9aU=">AAAB+XicdVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwY5jUxnRZFMRlRVsLbQyT6bQdOnkwMymUkD9x40IRt/6JO//G6UNQ0QMXDufcy733BAlnUiH0YRSWlldW14rrpY3Nre0dc3evJeNUENokMY9FO8CSchbRpmKK03YiKA4DTu+C0cXUvxtTIVkc3apJQr0QDyLWZwQrLfmmmXVFCG8ucz87y++zk9w3y8iquW7FRRBZtoOcmqPJabViIxvaFpqhDBZo+OZ7txeTNKSRIhxL2bFRorwMC8UIp3mpm0qaYDLCA9rRNMIhlV42uzyHR1rpwX4sdEUKztTvExkOpZyEge4MsRrK395U/MvrpKpf8zIWJamiEZkv6qccqhhOY4A9JihRfKIJJoLpWyEZYoGJ0mGVdAhfn8L/Sati2VXLua6W6+eLOIrgAByCY2ADF9TBFWiAJiBgDB7AE3g2MuPReDFe560FYzGzD37AePsEdLqTkQ==</latexit>

SF�
5

<latexit sha1_base64="KMGDCzXYauUx6i+pQHEgYPDc8Rc=">AAAB+XicdVDJSgNBEO2JW4zbqEcvjUHw4tCTxUxuQUE8RjQLJDH0dHqSJj0L3T2BMMyfePGgiFf/xJt/Y2cRVPRBweO9KqrquRFnUiH0YWRWVtfWN7Kbua3tnd09c/+gKcNYENogIQ9F28WSchbQhmKK03YkKPZdTlvu+HLmtyZUSBYGd2oa0Z6PhwHzGMFKS33TTLrCh7dXaT8pp/fJWdo388iyS1VUQBBZxeo5qjiaOBWnVLShbaE58mCJet987w5CEvs0UIRjKTs2ilQvwUIxwmma68aSRpiM8ZB2NA2wT2UvmV+ewhOtDKAXCl2BgnP1+0SCfSmnvqs7faxG8rc3E//yOrHynF7CgihWNCCLRV7MoQrhLAY4YIISxaeaYCKYvhWSERaYKB1WTofw9Sn8nzQLOiirfFPK1y6WcWTBETgGp8AGFVAD16AOGoCACXgAT+DZSIxH48V4XbRmjOXMIfgB4+0ThkWTng==</latexit>

SF�
5

<latexit sha1_base64="KMGDCzXYauUx6i+pQHEgYPDc8Rc=">AAAB+XicdVDJSgNBEO2JW4zbqEcvjUHw4tCTxUxuQUE8RjQLJDH0dHqSJj0L3T2BMMyfePGgiFf/xJt/Y2cRVPRBweO9KqrquRFnUiH0YWRWVtfWN7Kbua3tnd09c/+gKcNYENogIQ9F28WSchbQhmKK03YkKPZdTlvu+HLmtyZUSBYGd2oa0Z6PhwHzGMFKS33TTLrCh7dXaT8pp/fJWdo388iyS1VUQBBZxeo5qjiaOBWnVLShbaE58mCJet987w5CEvs0UIRjKTs2ilQvwUIxwmma68aSRpiM8ZB2NA2wT2UvmV+ewhOtDKAXCl2BgnP1+0SCfSmnvqs7faxG8rc3E//yOrHynF7CgihWNCCLRV7MoQrhLAY4YIISxaeaYCKYvhWSERaYKB1WTofw9Sn8nzQLOiirfFPK1y6WcWTBETgGp8AGFVAD16AOGoCACXgAT+DZSIxH48V4XbRmjOXMIfgB4+0ThkWTng==</latexit>

Δt
Δt

絶縁性に非常に強いガス 
→低圧下でも耐放電性が高い 
　(ガスもっと薄くして飛跡伸ばせる！) 

2種類の陰イオンがドリフト 
→ドリフト方向絶対位置を再構成

セルフトリガーだとこれができなかった



NEWAGEのBG
•いま一番深刻なのはガス中のラドン (とその娘核) によるalpha崩壊 

➡崩壊してすぐ壁に追突すると短飛跡、低エネルギーの原子核反跳にfake 

•二種類のイオンの到達時間の差 (Δt) が極端に大きい or 小さい事象を排除 

➡低エネルギー事象の再構成だけでなくBG削減も非常に重要！
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ラドンからの
alpha線

DM
DM N

N SF�
6

<latexit sha1_base64="9snAG3LTWmE4gt//tMVlJH7P9aU=">AAAB+XicdVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwY5jUxnRZFMRlRVsLbQyT6bQdOnkwMymUkD9x40IRt/6JO//G6UNQ0QMXDufcy733BAlnUiH0YRSWlldW14rrpY3Nre0dc3evJeNUENokMY9FO8CSchbRpmKK03YiKA4DTu+C0cXUvxtTIVkc3apJQr0QDyLWZwQrLfmmmXVFCG8ucz87y++zk9w3y8iquW7FRRBZtoOcmqPJabViIxvaFpqhDBZo+OZ7txeTNKSRIhxL2bFRorwMC8UIp3mpm0qaYDLCA9rRNMIhlV42uzyHR1rpwX4sdEUKztTvExkOpZyEge4MsRrK395U/MvrpKpf8zIWJamiEZkv6qccqhhOY4A9JihRfKIJJoLpWyEZYoGJ0mGVdAhfn8L/Sati2VXLua6W6+eLOIrgAByCY2ADF9TBFWiAJiBgDB7AE3g2MuPReDFe560FYzGzD37AePsEdLqTkQ==</latexit>

SF�
6

<latexit sha1_base64="9snAG3LTWmE4gt//tMVlJH7P9aU=">AAAB+XicdVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwY5jUxnRZFMRlRVsLbQyT6bQdOnkwMymUkD9x40IRt/6JO//G6UNQ0QMXDufcy733BAlnUiH0YRSWlldW14rrpY3Nre0dc3evJeNUENokMY9FO8CSchbRpmKK03YiKA4DTu+C0cXUvxtTIVkc3apJQr0QDyLWZwQrLfmmmXVFCG8ucz87y++zk9w3y8iquW7FRRBZtoOcmqPJabViIxvaFpqhDBZo+OZ7txeTNKSRIhxL2bFRorwMC8UIp3mpm0qaYDLCA9rRNMIhlV42uzyHR1rpwX4sdEUKztTvExkOpZyEge4MsRrK395U/MvrpKpf8zIWJamiEZkv6qccqhhOY4A9JihRfKIJJoLpWyEZYoGJ0mGVdAhfn8L/Sati2VXLua6W6+eLOIrgAByCY2ADF9TBFWiAJiBgDB7AE3g2MuPReDFe560FYzGzD37AePsEdLqTkQ==</latexit>

SF�
5

<latexit sha1_base64="KMGDCzXYauUx6i+pQHEgYPDc8Rc=">AAAB+XicdVDJSgNBEO2JW4zbqEcvjUHw4tCTxUxuQUE8RjQLJDH0dHqSJj0L3T2BMMyfePGgiFf/xJt/Y2cRVPRBweO9KqrquRFnUiH0YWRWVtfWN7Kbua3tnd09c/+gKcNYENogIQ9F28WSchbQhmKK03YkKPZdTlvu+HLmtyZUSBYGd2oa0Z6PhwHzGMFKS33TTLrCh7dXaT8pp/fJWdo388iyS1VUQBBZxeo5qjiaOBWnVLShbaE58mCJet987w5CEvs0UIRjKTs2ilQvwUIxwmma68aSRpiM8ZB2NA2wT2UvmV+ewhOtDKAXCl2BgnP1+0SCfSmnvqs7faxG8rc3E//yOrHynF7CgihWNCCLRV7MoQrhLAY4YIISxaeaYCKYvhWSERaYKB1WTofw9Sn8nzQLOiirfFPK1y6WcWTBETgGp8AGFVAD16AOGoCACXgAT+DZSIxH48V4XbRmjOXMIfgB4+0ThkWTng==</latexit>

SF�
5

<latexit sha1_base64="KMGDCzXYauUx6i+pQHEgYPDc8Rc=">AAAB+XicdVDJSgNBEO2JW4zbqEcvjUHw4tCTxUxuQUE8RjQLJDH0dHqSJj0L3T2BMMyfePGgiFf/xJt/Y2cRVPRBweO9KqrquRFnUiH0YWRWVtfWN7Kbua3tnd09c/+gKcNYENogIQ9F28WSchbQhmKK03YkKPZdTlvu+HLmtyZUSBYGd2oa0Z6PhwHzGMFKS33TTLrCh7dXaT8pp/fJWdo388iyS1VUQBBZxeo5qjiaOBWnVLShbaE58mCJet987w5CEvs0UIRjKTs2ilQvwUIxwmma68aSRpiM8ZB2NA2wT2UvmV+ewhOtDKAXCl2BgnP1+0SCfSmnvqs7faxG8rc3E//yOrHynF7CgihWNCCLRV7MoQrhLAY4YIISxaeaYCKYvhWSERaYKB1WTofw9Sn8nzQLOiirfFPK1y6WcWTBETgGp8AGFVAD16AOGoCACXgAT+DZSIxH48V4XbRmjOXMIfgB4+0ThkWTng==</latexit>

Δt
Δt

一石三鳥？夢のようなガスでは？
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Energy: 59.7 keV

2023 JINST 18 C06012

SF6ガスのstudy
•暗黒物質探索への適用はまだされていなかった 

➡専用のエレクトロニクスのファームウェア開発 

‣ 64 ch ADC波形読み出し(2.5MHz), SiTCP通信,セルフトリガー 

➡原子核反跳の絶対位置での3次元飛跡再構成を初実証

‣ arXiv: 2302.10725 / 2023 JINST 18 C06012
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Chamber

Readout board

新バージョンのボード 
(早稲田大と共同開発)

アノードストリップごとの波形を並べてプロット



問題点
• 2パルスというのは実はそんなにきれいじゃない 

➡SF6-の大きいパルスの前後に小さいパルスがいっぱい 

•単なるノイズだけではなく不純物によってできた陰イオンの可能性

14アノードストリップごとの波形を並べてプロット

アノードストリップを横切るような 
alpha線測定

e.g. 水の混入で以下の反応が起きる
<latexit sha1_base64="BjamwcS2cDhQdsDP3MogOHmwfQE=">AAACFHicbVDLSgMxFM3UV62vUZdugkWoFMtMkeqyKEh3VrQPaOuQSdM2NJMZkoxQwnyEG3/FjQtF3Lpw59+YPhbaeuDC4Zx7ufceP2JUKsf5tlJLyyura+n1zMbm1vaOvbtXl2EsMKnhkIWi6SNJGOWkpqhipBkJggKfkYY/vBz7jQciJA35nRpFpBOgPqc9ipEykmfndVsE8PbK06XkXp8kuYqni8n1ceJpnsA8nNhTLfHsrFNwJoCLxJ2RLJih6tlf7W6I44BwhRmSsuU6kepoJBTFjCSZdixJhPAQ9UnLUI4CIjt68lQCj4zShb1QmOIKTtTfExoFUo4C33QGSA3kvDcW//NaseqddzTlUawIx9NFvZhBFcJxQrBLBcGKjQxBWFBzK8QDJBBWJseMCcGdf3mR1IsFt1Qo3ZxmyxezONLgAByCHHDBGSiDCqiCGsDgETyDV/BmPVkv1rv1MW1NWbOZffAH1ucP1xOddA==</latexit>
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n = 1~3の安定なクラスター
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<latexit sha1_base64="xw1MM/empFTIQlqcySmi+ihKUvM=">AAAB/HicbVDLSsNAFJ34rPUV7dLNYBHqwpIUqS6LQumygn1AG8NkOmmHziRhZiKEEH/FjQtF3Poh7vwbp20W2nrgwuGce7n3Hi9iVCrL+jbW1jc2t7YLO8Xdvf2DQ/PouCvDWGDSwSELRd9DkjAakI6iipF+JAjiHiM9b3o783uPREgaBvcqiYjD0TigPsVIack1S+lQcNh8SC+ySqt57qa1LHPNslW15oCrxM5JGeRou+bXcBTimJNAYYakHNhWpJwUCUUxI1lxGEsSITxFYzLQNECcSCedH5/BM62MoB8KXYGCc/X3RIq4lAn3dCdHaiKXvZn4nzeIlX/tpDSIYkUCvFjkxwyqEM6SgCMqCFYs0QRhQfWtEE+QQFjpvIo6BHv55VXSrVXterV+d1lu3ORxFMAJOAUVYIMr0AAt0AYdgEECnsEreDOejBfj3fhYtK4Z+UwJ/IHx+QNhC5P4</latexit>
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おそらくSF5-と同程度の速度 おそらくSF5-より速い

- できるだけピュアなガス環境を作る 
- ドリフト電場を強くする

2017 JINST 12 P02012



検出器改良…? 
ここから恥ずかしいこと話します

15



検出器概観
•電場形成用の銅リングを抵抗で繋ぐ 

➡SF6ガス 20 Torr (約0.03気圧) を充填したチェンバーに入れる (ほぼ真空) 

•そこの上面に今まで7.1 kVかけてた (それ以上は放電) → 15 kVかけたい

16

~300 V/cm ~1000 V/cm

ココに7.1 kV



放電対策：どこでどんな放電する？
•じつはこれが全くわからなかった 

➡ドリフト電極とGNDの間に定常電流 

•低圧ガス下で起こりそうな放電: 

➡沿面放電？であればもっと瞬間的なsparkがありそうな気はする 

➡グロー放電？でもどこも光っていない (その前段階の暗放電？)

17

沿面放電 グロー放電 (暗放電)

絶縁体

電極

Triple junctionから電子放出 
→絶縁体にぶつかって電子が増幅

正イオンが電極に当たって2次電子放出
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沿面放電 グロー放電 (暗放電)

絶縁体

電極

Triple junctionから電子放出 
→絶縁体にぶつかって電子が増幅

正イオンが電極に当たって2次電子放出

どちらも絶縁体で覆えばいける？



試行錯誤
•絶縁コーティングを試してみる

18



試行錯誤
•絶縁コーティングを試してみる

18

無事放電した 

顕微鏡で見ると 
コーティングを 
破って穴空いてる



試行錯誤
•別のコーティング剤を用意 (ハヤコートは除去) 

➡信越のシリコーンレジン (KR-251)、AXEL実験で実績あり

19

隙間ないよう 
重ね塗りで 
塗りまくり作戦 
あとからわかったが重ね塗り意味なさげ 
(溶媒のせいで溶けてしまう)
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➡信越のシリコーンレジン (KR-251)、AXEL実験で実績あり
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隙間ないよう 
重ね塗りで 
塗りまくり作戦 
あとからわかったが重ね塗り意味なさげ 
(溶媒のせいで溶けてしまう)

チェンバーで真空引き中 
に脱泡始まった。 
しっかり乾かしたのに。。 

結果、カマキリの卵 
みたいなのができた。 
んで放電した。



試行錯誤
•名前通り赤ワニス、NEWAGE御用達 

➡が、最近輸入制限がかかり購入できなくなった 

➡というのを知りながら潤沢に塗りまくった 

‣ こんなことしてるとガス界隈がざわつき始めそうでこわい

20
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放電した。いつものように 
定常電流が流れて意識が 
飛びかけた。

が、よく見ると光ってる！ 
銅のエッジ部分でコロナ 
放電が起きているのかも。 

やっと放電箇所明らかに。 
ここをつぶせばOK



完成形…？

•極めて毒々しい検出器が完成してしまった

21

そして目標電場 (1000 V/cm) もしれっと妥協 
現状700 V/cmまでかけられた (カソード面で12 kV)



電場形成は大丈夫？
•電極周りを絶縁体で覆ってよい？ 

➡ナイーブには非常に弱く影響するだけなので問題なく思える

22

N.S. Phan et al 2017 JINST 12 P02012

PIN-PD

241Amからの5.4 MeV alphaを 
PIN-PDでトリガーして 
ドリフト速度測定

α陰イオン 
ドリフト

SF6-とSF5-を 
両方検出できた 
(新しいことでないが 
検出器が無事再起動) 

まだちょこちょこ見える 
他の成分は要study

700 V/cmでの 
測定値が文献を再現

参考文献

一様性評価としては甘いが 
大勢に問題なさそう
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将来展望
•電場改善までできたが肝心のgas studyは実はこれから 

•陰イオンガス導入に加えて検出器の微細化もしたい 

➡ピクセルガスTPC (以前までの若手研究会での発表)

23

NEWAGE2023

Pixel: (30 cm)3 expected

Pixel: (1 m)3 expected

Pixel: (10 m)3 expected
方向感度を持つ探索開始！

ニュートリノフォグ (Xe)



結論
•方向感度をもつ暗黒物質探索実験推進中 

➡ガスTPCで短飛跡の3次元再構成手法確立 

•陰イオンガスTPCはニュートリノフォグ開拓へのキーデバイス 

➡ただし挙動を理解しきれてないのでうまく手懐けたい 

•低圧ガスに高電圧をかけることがいかに難しいか思い知った 

➡現状は絶縁コーティングで凌いでいる→いくらか改善できた 

•この検出器で暗黒物質探索に向けた基礎研究をする予定 

➡ピクセル読み出しで (10 m)3 検出器を作ってXeニュートリノフォグ開拓！
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Backup

25


