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1 ͡Ίʹ

౦ژେֶΛத৺ͱ͢ΔڞࡍࠃಉάϧʔϓεΠεɾϙʔ

ϧγΣϥʔڀݚॴʢPSIʣʹͯɼՙిϨϓτϯͷੈؒࠞ
ͱͳΔݱ߹ µ+ → e+γ่յͷൃݟΛ͠ࢦɼMEG࣮
Λݧ 2008–2013ʹ͔͚ͯͨͬߦɻͦͷ࠷ऴ݁Ռ [1]
ʹͯใ͞ࠂΕɼ[2]ʹͯ૯ׅ͞Ε͍ͯΔɻઌݧ࣮ߦͷ্
Λݶ 30ഒߋ৽͢Δ B(µ+ → e+γ) < 4.2 × 10−13 (90%
C.L.)ͱ͍͏੍ݶΛ͚͕ͨɼ೦ͳ͕ΒൃݟʹࢸΒ
ͳ͔ͬͨɻ͔͠͠ɼ͜ΕͰ͕ऴΘΔΘ͚Ͱͳ͍ɻಉ

ͷڧͷΞοϓάϨʔυͱϏʔϜثάϧʔϓଌఆڀݚ

ΛײΑΓʹڧ૿ 10ഒվળ͢Δ࣮ܭݧըMEG IIΛ
2012ʹఏҊ͠ [3]ɼͦͷ४උΛਐΊ͖ͯͨɻ2015
Ҏ߱ɼ࣮ࡍͷڥԼͰͷݧࢼɾੑධՁΛతͱͯ͠ɼ

Έ্͛ΒΕͨଌఆ͔ثΒॱ࣍Πϯετʔϧ͠ɼେڧ

ϛϡʔΦϯϏʔϜΛ༻͍ͨύΠϩοτϥϯΛ࣮ͯ͠ࢪ

͍Δɻࡏݱͦͷ࠷ऴہ໘Λܴ͍͑ͯΔͱ͜ΖͰ͋Δɻ

ॻΛग़൛͠ܭઃݧ৽Λ·ͱΊ࣮ͨߋɼఏҊॻҎ߱ͷۙ࠷

ͨ [4]ɻຊߘͰɼͦͷཁͱ࠷৽ͷঢ়گΛใ͢ࠂΔɻ
+ग़͍ͨ͠৴߸ɼµݕ → e+γ่յɼ੩ࢭਖ਼ిՙϛϡʔ
Φϯͷೋମ่յͰ͋Γɼ͕ͨͬͯ͠ɼͦΕͧΕϛϡʔΦ

ϯ੩ྔ࣭ࢭͷʢ52.8 MeVʣͷΤωϧΪʔΛͨͬ࣋ཅ
ࣄग़͞ΕΔ์ʹਖ਼ରͷํʹ࣌ͱΨϯϚઢ͕ɼಉࢠి

Ͱ͋ΔɻҰํɼܭߴͱͳΔMEG II࣮ݧͰɼผʑ
ͷϛϡʔΦϯ่յʹݯىΛͭཅిࢠͱΨϯϚઢ͕ɼͨ

·ͨ·ॏͳΓ߹ͬͯ৴߸ࣄͷΑ͏ʹ؍ଌ͞Εͯ͠·͏

ͱͳΔɻ52.8ࣄܠతͳഎࢧ͕ࣄܠతഎൃۮ MeV
ۙͷཅిࢠϛϡʔΦϯͷ௨ৗ่յʢµ+ → e+νeν̄µʣ
͔Βੜ͡Δɻ৴߸ྖҬͷഎܠΨϯϚઢϛϡʔΦϯͷ

่ࣹյʢµ+ → e+νeν̄µγʣͱɼཅి͕ࢠඈߦதʹଌఆث
࣭தͷిࢠͱ͢͜ىରফ໓ͷೋͭͷ͕͋ݯىΔɻ

MEG II࣮ݧͷશମ૾Λਤ 1ʹࣔ͢ɻجຊతͳ࣮ݪݧ
ཧMEGΛ౿ऻ͍ͯ͠Δɻ࣮ݧͷΈʹؔͯ͠ه
ࣄ [2]Λࢀর͍͖͍ͨͩͨɻຊߘͰɼมߋɾվળ
ʹযΛ͋ͯͯհ͢Δɻͬ͘͟Γ͍͏ͱɼϏʔϜڧ

2ഒɼݕग़ޮ 2ഒɼ֤ͦͯ͠ཧྔͷଌఆਫ਼ʢݕग़
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ਤ 1: MEG II࣮ݧஔશମ૾ɻ

ղʣΛث 2ഒվળ͢Δ͜ͱͰ୳ײࡧΛ 10ഒ্
ͤ͞Δ͜ͱΛඪͱ͍ͯ͠ΔɻMEG IIͰظ͞ΕΔੑ
ΛMEGͱൺֱ͢ΔܗͰද 1ʹ·ͱΊΔɻҎ߱ͷষͰɼ
͍͔ʹ͜ΕΛୡ͢Δ͔આ໌͍ͯ͘͠ɻ

10ഒͷײ্Ͱे͔ͱ͍͏͍ʹର͢Δ͑
ਓʹΑΔͩΖ͏ɻ৽ཧͷূڌͱͳΔ࣮݁ݧՌ͕

ͳ͔ͳ͔ग़ͯ͜ͳ͍தɼLHC࣮ݧʹΑͬͯ৽ཧͷΤ
ωϧΪʔεέʔϧͲΜͲΜԡ্͛͠ΒΕ͖͍ͯͯΔɻ

µ+ → e+γ୳ࡧͷΑ͏ͳࣄ֬ΛଌΔ࣮ݧͷ߹ɼ৽
ཧεέʔϧʹର͢Δײɼجຊతʹذൺײͷٯ

ͷ࢛ࠜʹൺྫ͢Δɻͭ·Γɼ10ഒͷײ্ 1.8
ഒͷεέʔϧͰͷ୳ࡧʹ૬͢Δɻ͔͕ͨೋഒऑ͕ͩɼ

ॏཁͳྖҬΛΧόʔ͢Δʢͨͱ͑ɼۙ࠷ͷϨϏϡʔͱ

ͯ͠ [5]ΛࢀরʣɻରশੑΛಋೖͨ͠େ౷Ұ͓Αͼγʔ
ιʔܕʹ͓͍ͯɼMEG IIͷظײ 5–10 TeVͷ
ରশཻࢠͷد༩Λଊ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻLHC͓Αͼ
HL-LHCͰରশཻݕ͕ࢠग़͞Εͳ͍߹ͰMEG II
ʹΑͬͯΧόʔͰ͖ΔՄੑ͓͓͍ʹ͋Δɻͨͩ͠ɼ

୳ࡧͱൺɼରশੑͷഁΕͷߏػͦͷύϥϝʔ

λʹґଘ͢Δ͕ؒ୳ࡧͷऑ͍Ͱ͋Δɻ͍ۙকདྷɼ

ରশཻ͞ݟൃ͕ࢠΕͨ߹ɼMEG IIͰͷ୳ࡧͦ
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ද 1: MEG IIظੑͷ·ͱΊͱMEGͱͷൺֱ

Resolution MEG MEG II

Ee+ (keV) 380 90–130
θe+ /φe+ (mrad) 9.4/8.7 5.5/4
Eγ (%) (wγ < 2)/(wγ > 2 cm) 2.4/1.7 1.1/1.0
uγ/vγ/wγa) (mm) 5/5/6 2.6/2.2/5
te+γ (ps) 122 65–85
Efficiency & Rate
ϵγ (%) 63 69
ϵe+ (%) 30 70 ± 10
Rµ+ (s−1) 3 × 107 7 × 107

Sensitivity (90% C.L.) 5.3 × 10−13 6 × 10−14

a)ΨϯϚઢͷίϯόʔδϣϯҐஔΛද͢ɻu ϏʔϜ࣠ํɼv 
ํҐํɼw ಈํܘɻ

ͷ݁Ռʹ͔͔ΘΒͣɼͦͷഎޙͷཧͷಉఆʹوॏͳ

ใΛ༩͑Δɻ

ଞʹɼۙBͷཧʹݱΕ͍ͯΔΞϊϚϦʔΛઆ໌
Ͱ͖ΔͱΛूΊ͍ͯΔϨϓτΫΥʔΫܕɼಛघ

ͳରশੑύϥϝʔλͷඍௐΛ՝͞ͳ͍ݶΓɼҰൠత

ʹ µ+ → e+γʹେ͖͘د༩͢Δ [6]ɻಉ༷ͷ͜ͱ͕ɼ
ະղܾͱͳ͍ͬͯΔϛϡʔΦϯҟৗ࣓ؾͷඪ४ཧ

͔ΒͷͣΕʢ(g − 2)µΞϊϚϦʔʣΛઆ໌͢Δଟ͘ͷ
ܕʹ͍͍ͭͯ͑Δ [7]ɻ͜ͷΑ͏ͳঢ়گͷதɼLHCɼ
Belle IIɼ(g − 2)µ MEGͯ͠ߦΒͱฒݧ࣮ II࣮ݧΛ࣮ࢪ
͢Δҙ͍ٛߴͱ͍ͯ͑ߟΔɻ

2 ϛϡʔΦϯϏʔϜͱ੩ࢭඪత

ϛϡʔΦϯݯMEGʹҾ͖ଓ͖ PSIɾπE5ϏʔϜϥ
ΠϯΛ༻͢ΔɻPSIʹ 1.3 MWͷ 590 MeVཅࢠα
ΠΫϩτϩϯʢRFप 50.63 MHzʣΛத৺ͱͨ͠Ճ
ࢪ܈ثઃ͕͋ΓɼπE5ͦͷೋ࣍ϏʔϜϥΠϯͷҰͭ
Ͱ͋ΔɻྲྀϛϡʔΦϯϏʔϜͱͯ͠ੈքڧߴ࠷Λތ

Γɼ1 × 108 µ+/s Λ͑Δද໘ϛϡʔΦϯΛ͢څڙΔɻ
MEG࣮࣌ݧڧΛ 3 × 107 µ+/sʹམͱͯ͠༻ͯ͠
͍ͨɻ͜Εଌఆ͕͜ثΕҎ্ͷܭߴʹରԠͰ͖ͳ

͍͜ͱͱɼഎࣄܠ͕૿͑ײ͕վળͰ͖ͳ͍͜ͱʹΑ

ΔɻMEG IIͰ͜ͷϏʔϜڧΛ͍Δ͜ͱͰݱ༗
͢Δࢪઃʹ͓͚Δۃڀͷ µ+ → e+γ୳ࡧΛ͢ࢦɻ
ଌఆث·ͰͷϏʔϜ༌ૹޫֶܥMEGͱಉ͡ͷΛ

Δͱྀ͢ߟΛޮࢭඪతͰͷ੩ࢭड़͢Δ੩ޙΔɻ͢༺

7× 107 µ+/s͕MEG IIͰͷϛϡʔΦϯ੩ࢭසͱͳΔɻ
MEG࣮࣌ݧʹ࣮ূ͞ΕɼMEG IIύΠϩοτϥϯʹ͓͍
ͯ͢Ͱʹ༻͍ͯ͠Δɻ

ϏʔϜϥΠϯͷௐɼ͜Ε·Ͱ͝ͱʹ1ϥϯΛ։

ɻϥϯͷ్தͰ͍ͨͯͬߦΔલʹҰϲ݄΄Ͳ͔͚ͯ࢝͢

MEG ϏʔϜϥΠϯΑΓ্ྲྀͰม͕ߋੜ͡Δͱɼ
ϏʔϜيಓ͕ͣΕͨΓɼڧ͕มԽͨ͠Γ͢Δ͜ͱ͕

͋ͬͨɻͦ͜ͰɼMEG IIͰ৽ͨʹϏʔϜΛϞχλʔ
͢ΔγεςϜΛෳ։ൃ͍ͯ͠Δɻهʹ࣍ड़͢Δ৽͍͠

੩ࢭඪత·ͨɼͦͷ͏ͪͷҰͭͰ͋Δɻ͜ΕΒͷ৽͠

͍γεςϜʹΑΓܧଓతʹϏʔϜͷঢ়ଶΛ͠ࢹɼมԽ

͕ੜͨ͡ࡍमਖ਼ΛՃ͑Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ͞Βʹɼ

ϏʔϜௐͷؒ࣌ॖ͞ΕɼϏʔϜλΠϜͷޮతͳ

͞ΕΔɻظ͕༺

29.8 MeV/c Ͱੜ͞Εͨද໘ϛϡʔΦϯΛϏʔϜϥ
Πϯதʹઃஔͨ͠ݮࡐͰݮ͠ɼΖΖͳঢ়ଶͰଌ

ఆثத৺·Ͱ༌ૹ͠ɼ࠷ऴతʹബບͷඪతதʹ੩ͤ͞ࢭ

ΔɻඪతͷްΈ่յཅిࢠͷଟॏࢄཚΛ͑ΔͨΊɼ

·ͨɼཅి͕ࢠඪతதͷ࣭ͱ૬࡞ޓ༻ͯ͠ੜ͞Ε

ΔΨϯϚઢͷൃੜΛ੍͢ΔͨΊʹॏཁͳཁૉͰ͋Δɻ

MEGͰ 205 µmްͷϙϦΤνϨϯϕʔεͷγʔτΛ
ΨϯܠղɾΑΓগͳ͍എ͍ߴɼΑΓ͕͍ͨͯ͠༺

ϚઢΛୡ͢ΔͨΊʹ 140 µm૬ͷ࣭ྔ͕ཁ͞Ε
ΔɻϛϡʔΦϯϏʔϜͷӡಈྔMEGͱมΘΒͳ
͍ͷͰɼϏʔϜํͷްΈΛอͪͳ͕Βݕग़ํثͷ

ްΈΛݮΒͨ͢ΊʹɼඪతͷϏʔϜ͔࣠Βͷઃஔ֯Λ

21◦ ͔Β 15◦ ʹ͢Δ͜ͱͰ͜ΕΛ࣮͢ݱΔɻ
ඪతૉࡐͱͯ͠ɼ৽ͨʹγϯνϨʔςΟϯάγʔτ

ʢBC-400BʣΛ༻͍Δɻ͜ΕʹΑΓɼඪత্ͰͷϏʔϜ
ϓϩϑΝΠϧͱڧ͕ϞχλʔՄͱͳΔɻඪత͔

ΒൃͤΒΕͨγϯνϨʔγϣϯޫΛϏʔϜ࣠Լྲྀʹઃஔ

εϖΫτϩϝʔλ֎ʹઃஔ͢ΔࢠΛհͯ͠ཅిڸͨ͠

CCDΧϝϥͰݕग़͢Δɻͨͩ͠ɼ͜ΕΠϕϯτຖʹ
ϛϡʔΦϯཅిࢠΛݕग़͠Α͏ͱ͢Δɼ͍ΘΏΔΞΫ

ςΟϒඪతͰͳ͍ʹҙͯ͠΄͍͠ɻMEG IIͰ
γϯνϨʔςΟϯάϑΝΠόΛ༻͍ΔΞΫςΟϒඪత

ͷݕ౼ɾ։ൃਐΊ͖͕ͯͨɼ͞·͟·ͳٕज़తࠔͷ

ͨΊݱ࣮ࡏݱՄੑݟΒΕ͍ͯͳ͍ɻ

੩ࢭඪతɼͨͩϛϡʔΦϯΛ੩͢ࢭΔ͚ͩͰͳ͘ɼ

่յΛೋݩ࣍ʹ੍͢Δɻͭ·ΓɼϛϡʔΦϯ่յ

ཅిࢠͷߏ࠶͞Εͨඈͱඪత໘ͱͷަΘΔͱ

ɼඪతͷҐஔ֯ʹෆఆੑࡍ͞ΕΔɻ͜ͷߏ࠶ͯ͠

͕͋Δͱɼ·ͨɼฏ໘͔ΒͷͣΕʢΈʣ͕͋Δͱ่յ

ͷΈͰͳ͘ཅిࢠͷ์ग़ํࠩޡʹΛ༩͑ͯ͠·͏ɻ

MEGʹ͓͚Δ µ+ → e+γ୳ࡧͷ࠷େͷܥ౷ࠩޡ͜͜
ʹ͋ͬͨɻMEG IIͰඪతͷҐஔɾܗঢ়Λߴਫ਼Ͱ߃
ৗతʹϞχλʔ͢ΔγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δɻਤ 2ʹ
2017ύΠϩοτϥϯͰ༻ͨ͠੩ࢭඪతϓϩτλΠ
ϓΛࣔ͢ɻಁ໌ͳγϯνϨʔςΟϯάγʔτ্ʹ֨ࢠ

ύλʔϯ͕ҹ͞Ε͍ͯΔɻϏʔϜϥΠϯதͷ্ྲྀଆʹ

1PSI ͷՃثྫΫϦεϚεલ͔Β 5 ݄಄·Ͱఀ͞ࢭΕΔɻ͜
ΕεΠεͰౙؾిʹقফඅྔ͕͘ߴͳΔͨΊͱࢥΘΕΔɻ
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ਤ 2: 2017ϥϯͰ༻ͨ͠γϯνϨʔςΟϯάඪతɻ

ઃஔ͢Δ͏Ұͭͷ CCD ΧϝϥʹΑΓඪతΛࡱӨ͠ɼ
ύλʔϯΛը૾ղੳ͢Δ͜ͱʹΑΓඪతͷҐஔɾࢠ֨

֯ɾΈΛߏ࠶͢Δɻ2017ϥϯͰॳΊ࣮ͯɾࢼ
ɼ100͠ݧ µmҎԼͷਫ਼ͰϞχλʔͰ͖Δ͜ͱΛ࣮ূ
Ͱ͖͕ͨɼ༻ͨ͠Χϝϥ͕࣓தͰਖ਼͘͠ಈ͠࡞ͳ͍

ͳͲӡ༻ʹ͚ͯͷ՝͞Ε͍ͯΔɻ

PSIʹ͓͚ΔϛϡʔΦϯϏʔϜͷޙࠓͷలʹ͍ͭͯ
গ͠ड़͓ͯ͘ɻҰ࣍ϏʔϜͷύϫʔΛঃʑʹ্͍͛ͯ

ʹதͰɼ͜Ε·Ͱߦը͕ਐܭ͘ 1.4 MW Λஅଓతʹୡ
ɼ࠷ऴతʹ 1.8 MWΛ͍ͯ͠ࢦΔɻ2018–2019
ೖࣹՃثͷ૿ܭ͕ڧը͞Ε͍ͯΔɻ͜Εͱಠཱ

ʹɼϛϡʔΦϯͷੜඪతͷܗঢ়ɾࡐྉΛ࠷దԽ͢Δ͜

ͱͰද໘ϛϡʔΦϯͷऩΛ 30%–60%্͛ΒΕΔ͜ͱ
͕ɼMEG IIίϥϘϨʔλΒͷڀݚͰࣔ͞Εͨ [8]ɻMEG
II࣮ݧͷؒظͳ͍͠ऴྃͨ͋࣌ΓʹΑΓڧߴͷϏʔ
Ϝ͕ಘΒΕΔՄੑ͕͍ߴɻ͞ΒͳΔײ্ʹ࣮ݧ

ଆͷରԠ͕ཁ͞ٻΕΔɻ͞Βʹɼকདྷܭըͱͯ͠Ұܻ͔

Βೋܻڧ͕͍ߴ৽͍͠ϏʔϜϥΠϯͷڀݚʢHiMBϓ
ϩδΣΫτ [9]ʣਐΊΒΕ͍ͯΔɻ

3 ཅిࢠεϖΫτϩϝʔλ

ϛϡʔΦϯ͕Ұ่ͭյ͢ΔͱɼৗʹҰͭͷཅి์͕ࢠ

ग़͞ΕΔɻͭ·Γɼ100 MHzఔ2ͷཅిࢠΛ͖͞ͳ

͕Β µ+ → e+γ͔ΒͷཅిࢠΛߴਫ਼Ͱଌఆ͠ͳ͚Ε
ͳΒͳ͍ɻޮΑ͍ଌఆͷͨΊʹɼMEG IIͰMEGͰ
։ൃͨ͠ಛघޯ࣓Λ༻͍ΔɻཅిࢠεϖΫτϩϝʔ

λҎԼͷߏཁૉ͔ΒͳΔɻ

• ಛघޯ࣓Λܗ͢Δಋి࣓ੴ

• ඈΛݕग़͢ΔܰྔԁܗυϦϑτνΣϯό

• ࡉଌఆͱτϦΨʔ৴߸ੜΛతͱͨؒ࣌͠ਫ਼ߴ
ܕλΠϛϯάΧϯλ

ి࣓ੴ MEGͷͷʢCOnstant Bending RAdius, CO-
BRAి࣓ੴʣΛͦͷ··ར༻͢Δ3͕ɼதͷݕग़ث

Ұ৽͢Δɻ

2ඪతʹ੩͠ࢭͳ͍د༩͢Δ͜ͱʹҙɻ
3͜ΕʹΑΓݕग़ثͷαΠζɾܗঢ়େ·͔ʹܾఆ͞ΕΔɻ

৽͍͠ཅిݕࢠग़ثΛઃ͢ܭΔࡍɼͬͱྀͨ͠ߟ

ɼݕग़ޮͷվળͰ͋ΔɻMEGͰυϦϑτνΣ
ϯόͰඈ͕ଌఆ͞Εͨޙɼ͞Βʹप΄Ͳඈͯ͠ߦλ

ΠϛϯάΧϯλʹ͋ͨΔઃܭͰ͋ͬͨɻͦͷ్தɼυ

ϦϑτνΣϯόͷલஔ૿෯ثͳͲͷෆײ࣭Λ௨ա͢Δ

ͱଟॏࢄཚΛड͚Δɻඈ͕ม͞ߋΕͯ͠·ͬͨཅిࢠ

ऴతͳޮ࠷ͷେ͖ͳඇޮͱͳΓɼߏ࠶ग़͓Αͼݕ͕

 30%ఔʹͱͲ·͍ͬͯͨɻ
MEG IIͰυϦϑτνΣϯόΛ৳͠λΠϛϯάΧ
ϯλʹ͋ͨΔલ·Ͱ࣭Λ࠷খݶʹ͑ͭͭඈΛ

ଌఆ͢Δɻ͜ΕʹΑΓɼݕग़ޮݪཧతʹ ∼90%ʹ
վળ͞ΕΔɻ

3.1 ৽͍͠υϦϑτνΣϯό CDCH

MEGͰฏߦฏ൘ܗͷϞδϡʔϧԽͨ͠υϦϑτνΣ
ϯόΛ༻͍ͯͨ͠ ʢ͕ৄ͘͠ [10]ʣɼMEG IIͰԁ
υϦϑτνΣϯόʢCylindricalܗ Drift CHamber, CDCHʣ
Λ࠾༻͢ΔɻυϦϑτνΣϯόͱ͍͏ͱ͢Ͱʹཱ֬͞Ε

ٕͨज़ͱ͡ײΒΕΔͱ͕͏ࢥɼMEG II CDCHܰྔԽ
Λಥ͖٧ΊͨͰແೋͰ͋Δɻ50 MeV/cఔͷӡಈ
ྔͷՙిཻࢠɼݕग़ثͷ࣭ʹΑΔΫʔϩϯଟॏࢄཚ

Ͱͦͷଌఆਫ਼੍͕͞ݶΕΔɻܭߴͷτϥοΩϯά

ʹγϦίϯϐΫηϧݕग़͕ثΑ͘༻͍ΒΕΔͷͰͦΕ

Λྫʹ͑ߟΔɻۙ࠷Ͱۃബͷηϯαʔ͕։ൃ͞Ε͖ͯ

͍ͯΔ͕ɼͨͱ͑ 50 µmͷγϦίϯബບͰ 50 MeV/c
ͷཅిࢠ 5 mrad (RMS)ࢄཚ͢Δɻ͜ΕMEG IIͷ
ඪͱ͢Δ֯ղʹ૬͢Δɻͭ·Γɼࡏݱͷٕज़Ͱ

ΒΕΔγϦίϯηϯαʔΛͨͬͨҰຕஔ͍ͨ͑ߟബͱ࠷

͚ͩͰʢαϙʔτಡΈग़͠ɼྫྷ٫ͳͲԿͳ͍ʣMEG
IIͷඪղୡͰ͖ͳ͍͜ͱ͕Θ͔Δɻͦ͜Ͱɼ
Ψεݕग़ثΛ༻͍ɼ͞ΒʹܰྔԽΛಥ͖٧ΊΔΘ͚͕ͩɼ

Ҽ͢Δɻىʹຊతʹ͜͜جࠔड़͢Δɾޙ

MEG II CDCHɼશ 191 cmɼܘ 17–29 cmͷྖ
ҬΛΊɼͦͷମੵ࣭ྔͷগͳ͍ϔϦϜϕʔεͷ

Ψε He : i-C4H10 = 90 : 10Ͱຬͨ͞ΕΔɻϫΠϠશ
෦Ͱ 13056ຊ͋Γɼ͏ͪ 1920ຊ͕ηϯεϫΠϠͰ͋Δɻ
֤ηϯεϫΠϠ 8ຊͷϑΟʔϧυϫΠϠͰғ·ΕυϦ
ϑτηϧΛܗ͢Δɻ֤ηϧ 6.6–9.0 mm֯ͷେ͖͞
Ͱɼಈํܘʹ 10ߏͱͳ͍ͬͯΔɻ֤ަٯʹޓ
ͷͷ֯ʢ6◦–8.5◦ʣΛͬͯுΒΕɼϏʔϜ࣠ํ͖
+͕Մͱͳ͍ͬͯΔɻµߏ࠶ → e+γ่յͷΞΫηϓ
λϯεΨϯϚઢݕग़ثͷுΔཱମ֯Ͱܾ·ΔͨΊɼ৴

͔ΒํҐ֯؍ग़ͷݕ߸ 2πΛΧόʔ͢Δඞཁͳ͍
͕ɼςϯγϣϯిΛҰ༷ʹอͭͨΊʹ 2πʹΘͨͬ
ͯϫΠϠுΒΕΔɻಡΈग़͠ΞΫηϓλϯεʹରԠ

͢Δ 1280ຊͷηϯεϫΠϠͷΈ͏ߦɻώοτϨʔτ
ͷத৺෦Ͱ࠷ 30 kHz/cm2 ͱͳΔɻ
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ਤ 3: ϫΠϠுΓͷऴྃͨ͠ CDCHɻ

ʢ12ຊ/cm2ʣͰਫ਼Α͘ϫΠϠΛுΔͨΊɼਫ਼ີߴ

Α͘͞࡞Εͨ PCB্ʹϫΠϠΛΜ͚ͩ͢Δख
๏Λ࠾༻ͨ͠ [11]ɻηϯεϫΠϠ 20 µmܘͷۚίʔ
ςΟϯά͞ΕͨλϯάεςϯϫΠϠΛɼΑΓ͕ଟ͍

ϑΟʔϧυϫΠϠ࣭ྔΛ࠷খݶʹ͑ΔͨΊ 40·
ͨ 50 µmܘͷۜίʔςΟϯά͞ΕͨΞϧϛχϜϫΠ
ϠΛ࠾༻ͨ͠ɻ֤ϫΠϠʹ 20–30 gʢϫΠϠͷछྨʹ
ΑΔʣͷςϯγϣϯ͕͔͚ΒΕΔɻςϯγϣϯ CDCH
ͷ֎Ͱ͋Δ 2 mmްͷૉણҡͷͰ͑ࢧΒΕΔɻ
Ұํɼଆཅి͕ࢠඈΛݕग़͞ΕΔલʹ௨ա͢Δ

ͨΊɼΞϧϛৠணϚΠϥʔϑΟϧϜʢ20 µmްʣʹΑΓ
ϏʔϜྖҬʢϔϦϜΨεʣͱ͚ΒΕ͍ͯΔɻ

͜ͷΑ͏ʹ͋ΒΏΔཁૉΛܰྔԽ͢Δ͜ͱͰɼҰͭ

ͷཅి͕ࢠ௨ա͢Δ CDCHͷ࣭ྔ 1.6 × 10−3 X0ͱ

ͳ͍ͬͯΔɻ͜ΕMEGͰͷ 2.0× 10−3 X0Λ͞ΒʹԼ

ճΔɻ

CDCHຊࣥߘච࣌Ͱ།Ұɼݐઃ͕͍ͯྃ͠ͳ͍
͞·Ͱ͋Δɻ͜ΕϫΠϠஅઢʹΒۤ͘͠ثग़ݕ

Εͨ͜ͱʹΑΓɼେ෯ʹܭը͕ΕͨͨΊͰ͋Δɻ

͜͜Ͱͱͳ͍ͬͯΔͷϑΟʔϧυϫΠϠͰ͋Δɻ

ϫΠϠͷબఆ KLOE࣮ݧͰͷݧܦΛͱʹͨ͠ [12]ɻ
ͨͩ͠ɼϫΠϠܘKLOEͷ 80 µm͔Βେ෯ʹ͘ࡉͳͬ
͍ͯΔɻKLOEυϦϑτνΣϯόͰஅઢ͜ىΒ
ͣɼ10Ҏ্ʹΘͨΓਖ਼ৗʹӡ༻͞Εͨɻ
ϫΠϠͷΜ͚ͩۀ࡞ΠλϦΞͷϨονΣ(INFN

Lecce)Ͱ͍ߦɼͦ ͷޙɼνΣϯόͷΈཱͯΛϐα (INFN
Pisa)Ͱ͍ͯͬߦΔɻ͡Ίʹ͕໌ͨ͠ͷ 2016
 3 ݄ɻνΣϯόΛઃܭ·Ͱ৳ͨ͠ࡍʹஅઢ͕ੜ
ͨ͡ͷΛൃͨ͠ݟɻৄ͘͠ௐΔͱɼܭ 17ຊͷϑΟʔ
ϧυϫΠϠ͕அઢ͍ͯͨ͠ɻௐࠪͷ݁ՌɼΈཱͯۀ࡞

Λ͍ͯͬߦΔ෦Ͱఀి࣌ʹۭௐ͕ͱ·Γɼ͕࣪Ұ࣌

తʹ্ঢͨ͠ࡍͷ݁࿐͕ݪҼͱஅͨ͠ɻͦ͜Ͱɼۭௐ

ཧΛపఈ͠ϫΠϠுΓΛҰ͔ΒΓͨ͠ɻͦͷޙɼ

2017 7݄ʹ 6ຊͷஅઢ͕ൃ͞ݟΕͨɻ͜ͷ࣌Ұ
૬ର࣪ 60ˋΛ͑Δ͜ͱͳ͔ͬͨɻௐࠪͷɼஅઢ
৯ʹΑΔͷͱཧղ͍ͯ͠Δɻͱ͘ʹɼۜίʔςΟ

ϯάதͷ͔ࡉͳׂΕʹΑΔہ෦৯ɾۜʵΞϧϛͷΠΦ

ϯԽͷҧ͍ʹΑΔҟछۚଐ৮৯ɾςϯγϣϯͱ

࣪ͷ྆ํ͕ͦΖͬͨͱ͖ʹൃੜ͢ΔԠྗ৯ׂΕͳͲ

ͷݱ͕བྷΜͰ͍Δͱ͑ߟΒΕΔɻରԠࡦͱͯ͠ɼݐઃ

தɼ࣪Λ 20%ҎԼʹอͪɼϫΠϠςϯγϣϯΛԼ͛Δ
͜ͱʹͨ͠ɻ2017 10݄͔ΒϫΠϠுΓΛ࠶։͠ɼݱ
ͳ͍ɻ͍͖ͯىͰஅઢ·ࡏ

2018தʹΠϯετʔϧ͠ίϛογϣχϯάΛਐΊ
ΔͨΊʹɼͱͱ 10ͷઃܭͰ͕͋ͬͨ 9ͰϫΠ
ϠுΓΛऴྃͨ͠ʢਤ 3ʣɻࣥචࡏݱ࣌ɼνΣϯόด
͡ΒΕʢ͍ͬͨΜνΣϯόΛ෧ͯ͡͠·͑࣪Λθϩ

ʹҡ࣋Ͱ͖Δʣɼϐα͔Β PSIͷ༌ૹͷ४උΛ͍ͯ͠
Δɻ2018 7݄ʹΠϯετʔϧ͢Δ༧ఆͰ͋Δɻͳ͓ɼ
ҰݮΒͨ͜͠ͱʹΑΓɼύλʔϯೝࣝͷޮ͕ 10%
Լ͢ΔҰํɼղʹӨ͕ڹͳ͍ͱੵݟΒΕ͍ͯ

Δɻޙࠓɼ9Ͱͷύλʔϯೝࣝͷ࠷దԽͳͲΛ͍ͯ͠
͘ඞཁ͕͋Δɻ

3.2 ৽͍͠λΠϛϯάΧϯλ pTC

ͷத͔Β৴ࣄܠతഎൃۮଌఆେྔͷؒ࣌ਫ਼ͷߴ

߸ʢཅిࢠͱΨϯϚઢͷಉࣄ࣌ʣΛ͚ͭݟग़͢ͷʹ༗

ޮͰ͋Δɻཅిࢠͷؒ࣌ଌఆࡉԽ͞ΕͨγϯνϨʔ

γϣϯΧϯλ͔ΒͳΔλΠϛϯάΧϯλʢpixelated
Timing Counter, pTCʣ͕୲͏ɻ·ͨɼpTCཅిࢠͷ์
ग़ࠁ࣌ͱํΛϦΞϧλΠϜͰఆ͢ΔτϦΨʔ৴߸ͷ

ੜ୲͏ɻ

MEGͰͷλΠϛϯάΧϯλͷؒ࣌ղ 75 ps
(RMS)Ͱ͋ͬͨɻҙຯΛͭ࣋ͷཅిࢠͱΨϯϚઢͷ૬
ରతͳؒ࣌Ͱ͋ΔͷͰɼཅిࢠଆ͚ͩۃʹΑͯ͘͠

͋·ΓޮՌ͕ͳ͍ɻޙड़͢ΔΨϯϚઢݕग़ثͷվળͱแ

ׅతʹ͑ߟΔͱɼMEGͰͷղΛͤ͞ݮΔ 30 ps
͕ඪͱͳΔɻ

ൃ׆ͷ։ൃɼੈքதͰثग़ݕͭ࣋ղΛ͍ؒ࣌ߴ

ʹਐΊΒΕ͍ͯΔɻ͜ΕΒͷଟ͘ɼҰͭʢ͘͠ೋɼ

Ͱثग़ݕʣͷࡾ O(10 ps)ͷղͷୡΛͯ͠ࢦ
͍ΔɻΘΕΘΕͷํੑগ͠ҟͳΔɻવɼ͓ͷ͓ͷ

ͷݕग़ثͷղ͕ྑ͍ʹӽͨ͜͠ͱͳ͍ͷͰɼ࣌ߴ

ؒղΧϯλͷ։ൃ͕ͨͬߦɼΩʔͱͳΔίϯη

ϓτɼଟॏଌఆʹΑΔղ্Ͱ͋Δɻ͜ͷํ

MEGͰͷݧܦΛͱʹ͍ͯ͠Δɻ
30 psͱ͍͏Ϩϕϧʹͳͬͯ͘Δͱɼͪΐͬ ͱͨ͜͠

ͱͰ؆୯ʹղ͕ѱԽͯ͠͠·͏ɻͨͱ͑ɼ࣮ݱݧ

ͰͷϊΠζɾಡΈग़͠ճ࿏ͷδολʔಉࠩޡظɾϞ

δϡʔϧؒͷؒ࣌Φϑηοτͷֱਖ਼ࠩޡɾେྔੜ࣌࢈ͷ

ੑͷΒ͖ͭͳͲͰ͋Δɻ࣮ࡍɼMEGͷλΠϛϯάΧ
ϯλཧతͳڥͰ 40 psͷղΛୡ͕ͨ͠ɼ
ͷه༩Λ૯߹ͯ͠ɼ্دͷӡ༻Ͱ͜ΕΒͷࡍ࣮ 75 ps
ʹͱͲ·ͬͯ͠·ͬͨɻ͜ΕΒͯ͢ͷཁૉΛ 10 psϨ
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ਤ 4: MEG II pTC֓೦ਤɻγϛϡϨʔγϣϯʹΑΔ৴߸
ཅిࢠͷඈ͕ॏͶͯඳ͔Ε͍ͯΔɻෳͷΧϯλʹ

ώοτ͢Δ༷͕ࢠΘ͔Δɻ

ϕϧͷਫ਼Ͱίϯτϩʔϧ͢Δ͜ͱඇৗʹ͘͠ɼ։

ൃظԽ͢Δ͜ͱ͕༧͞ΕΔɻ

ҰํɼෳͷΧϯλͰҰͭͷཻࢠΛଌఆ͢ΔͱɼΧ

ϯλͷݻ༗ͷଌఆਫ਼͚ͩͰͳ͘ɼ্هͷଐతͳد

༩ؚΊͯ 1/
√

NͰղΛ্͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δʢͨ
ͩ͠ɼଌఆࠩޡʹ૬͕ؔ͋Δ߹͜ͷݶΓͰͳ͍

ʹҙ͢Δඞཁ͕͋Δʣɻݸʑͷཁૉͷཁٻ؇

͞Εɼڧؤͳଌఆ͕ՄͱͳΔɻ͞Βʹɼσουνϟϯ

ωϧ͕͋ͬͨͱ͖ͷඇޮͷݮِώοτͷఆͳͲ

ෳଌఆͳΒͰͷར͋Δɻ

ਤ 4ʹ pTCͷ֓೦ਤΛࣔ͢ɻ࣓தͰͷཅిࢠͷඈ
ʹԊ͏Α͏ʹɼখܕͷγϯνϨʔγϣϯΧϯλΛ্

ྲྀɾԼྲྀͦΕͧΕ ۉฏࢠஔ͢Δɻ৴߸ཅిݸ256 9
ܭͷઃثग़ݕͷΧϯλʹώοτ͢Δɻ͜ͷΑ͏ͳݸ

MEGΛ४උ͍ͯͨ͜͠ΖʹෆՄͰ͕͋ͬͨɼ2000
ޙ͔Β࣮༻Խ͕ਐΜͩ SiPMΛ׆༻͢Δ͜ͱͰՄ
ͱͳͬͨɻ

SiPMݕࢠޫ͍ߴग़ޮʢ> 40%ʣͱ͍ߴҰޫ࣌ࢠ
ؒղʢ< 100 psʣΛͪ࣋ɼ͜ΕʹΑΓݻ͍ߴ༗ؒ࣌
ղ͕ಘΒΕΔɻ·ͨɼSiPMͷಛͰ͋ΔίϯύΫ
τ͞ɾ࣓ੑɾՁ֨ͳͲ͔Βࣗ༝ͷݕ͍ߴग़ثઃ

ՄͱͳΔɻ͕ܭ

ΧϯλϞδϡʔϧͷ։ൃ [13]Λࢀর͍ͯͨͩ͠
͖͍ͨɻ࠷ऴతͳઃܭΛਤ 5ʹࣔ͢ɻߴͳ্ཱ͕ͪΓ
ΛͭγϯνϨʔλ BC-422ͷ྆ʹ AdvanSiDࣾͷ
SiPM͕ͦΕͧΕ ͷݸண͞Ε͍ͯΔɻ6ݸ6 SiPMΛ
ྻʹଓ͠ɼ৴߸Λ߹ͯ͠ࢉಡΈग़͢ɻྻଓͷ࠾

༻ཧ༝ɼηϯαʔͷ੩ి༰ྔΛ͠ݮɼ্ཱ͕ͪΓͷ

ૣ͍৴߸ΛಘΔͨΊͰ͋Δɻిࢠճ࿏ݕग़ثઃܭΛ༰

қʹ͢ΔͨΊʹલஔ૿෯ث༻͍ͳ͍ɻ૿෯ɾܗಡ

Έग़͠Ϙʔυ্Ͱ͍ߦɼ৴߸ͦ͜·Ͱ 7 mͷಉ࣠έʔ
ϒϧͰૹ͢Δɻ੩ి༰ྔͷݮʹΑΓɼ50 ΩͰͷ৴
߸ୡͰ৴߸Λͳ·Βͤͣʹ͍ؒ࣌ߴղΛҡ࣋Ͱ

ਤ 5: pTCΧϯλɻஔ͢ΔॴʹΑΓγϯνϨʔλ
ͷ͞ߴ 4 cmͱ 5 cmͷͷ͕͋ΔɻγϯνϨʔλʹ
ΕɼԼํ͔Βֱਖ਼༻ͷϨʔ͔רʢESR2ʣ͕ࡐ໘ࣹڸ
βʔޫΛೖࣹ͢ΔޫֶϑΝΠό͕औΓ͚ΒΕΔɻ

͖Δɻ

AdvanSiD SiPMΛ࠾༻ͨ͠ཧ༝Ձ֨Ͱ͋ΔɻݶΒ
Εͨ༧ࢉͷதͰ֤ΧϯλʹऔΓ͚ΒΕΔ SiPMͷݸ
Λ͑͏ྀͨ͠ߟͰɼߴ࠷ͷؒ࣌ղΛಘΔΑ͏બ

ͨ͠ɻͨͩ͠ɼେྔੜ࢈ʹ͓͚Δ࣭ཧੜ࢈ϥΠ

ϯͷ҆ఆੑͱ͍͏Ͱେखʹ͔ͳΘͳ͍Α͏ͩɻ

SiPM։ൃ֤ࣾͱٸʹൃల͓ͯ͠ΓɼpTCͰ࠾༻
Εͷͷͱͳ͍ͬͯΔɻηϯαʔͷܕʹ͢Ͱܕͨ͠

ੑվળͱͱʹ࣭ཧͷ্ޙࠓɼظ͍ͨ͠ɻ

͏Ұ͚۪ͩஒΛ͜΅͢ͱɼγϯνϨʔλͷ࣭ʹ

ۤ࿑ͨ͠ɻ։ൃ࣌ʹೖखͨ͠αϯϓϧඇৗʹྑ͍ੑ

Λ͕ࣔͨ͠ɼେྔੜ࣌࢈Β͖͕ͭେ͖͘ɼશ͘

͍ʹͳΒͳ͍ͷ͋ͬͨɻ40%΄Ͳฦɾަͯ͠
Β͕ͬͨɼͦΕͰ͍ͨΜຬͱ͍͔ͳ͔ͬͨɻ

pTCଞͷݕग़ثʹઌ͚ͯۦ 2015ɼMEG IIϛϡʔ
ΦϯϏʔϜΛ༻͍ͨύΠϩοτϥϯΛ࣮ͨ͠ࢪɻ͜ͷ࣌

 1/4ʹ͋ͨΔ 128ΧϯλΛΠϯετʔϧͨ͠ɻ͜Ε
ʹΑΓΠϯετʔϧӡసͷཱ֬ɾϏʔϜԼͰͷΧϯ

λͷৼΔ͍ͷ֬ೝɾϨʔβʔΛ༻ֱ͍ͨਖ਼ख๏ͷ։ ɾൃ

ղੳख๏ͷཱ֬ͳͲΛୡ͢ΔͱͱʹɼજࡏԽ͍ͯ͠

ͨʕSiPMͷဃͱ์ࣹઢଛইʕͷૣظ
໌ʹͭͳ͕ͬͨɻ͜ͷೋͭͷʹؔͯ͠ɼͦͷޙͷ

ελσΟʹΑΓղܾΛΈ͍ͯΔɻ

͞ΒʹॏཁͳύΠϩοτϥϯΛ࣮͢ࢪΔ͜ͱʹΑ

Γɼݕग़ثͱಠཱʹ։ൃ͞Ε͍ͯͨಡΈग़͠ճ࿏ʢ6
ষࢀরʣͷΛચ͍ग़͢͜ͱ͕Ͱ͖ͨͰ͋Δɻಡ

Έग़͠ճ࿏ͷ։ൃ 2015ϥϯΛػʹେ͖͘ਐలͨ͠ɻ
ͦͷޙɼଞͷݕग़ثঃʑʹՃ͑ͳ͕ΒຖύΠϩο

τϥϯΛ࣮͠ࢪɼ՝Λஈ֊తʹୡ͖ͯͨ͠ɻ2017
ϥϯͰ 512Χϯλͯ͢ΛΠϯετʔϧ͠ɼશ
ͳঢ়ଶͰӡసɾੑධՁΛͨͬߦɻཧϥϯͷ։࢝४උ

ͬͨɻ

4 ӷମΩηϊϯΨϯϚઢݕग़ث

ΨϯϚઢͷΤωϧΪʔɾҐஔɾؒ࣌ͷଌఆʹ 900 ℓͷ
ੈք࠷େڃͷӷମXeݕग़ثΛ༻͍ΔɻӷମXeγϯν
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ਤ 6: ӷମ Xeݕग़ثͷΞοϓάϨʔυલޙͷࣸਅɻ

Ϩʔγϣϯޫྔ͕େ͖͍ʢNaIͷ 75%ʣɼ࣌ఆ͕
͍ʢΨϯϚઢͰ∼45 nsʣɼ์ࣹ͕͍ʢX0 = 2.77 cmʣɼ
ӷମͳͷͰҰ༷Ͱ͋Δɼͱ͍ͬͨར͕͋Γɼͦͷੑ

MEG࣮ݧʹ͓͍ͯ͢Ͱʹ࣮ূ͞ΕͨɻMEG IIͰ
͜ͷӷମXe༰ث [14]ͦͷ··࠶ར༻ͭͭ͠ɼγϯν
ϨʔγϣϯޫͷಡΈग़͠ʹ༻͍ͯͨ͠ PMTͷҰ෦Λ
MPPC4ʹஔ͖͑Δ͚ͩͰɼΤωϧΪʔղͱҐஔ

ղΛେ෯ʹվળͯ͠Ζ͏ͱ͍͏ͷ͕ΞοϓάϨʔ

υͷݟͰ͋Δɻ

ਤ 6MEG͓ΑͼMEG IIʹ͓͚Δӷମ Xeݕग़ث
෦ͷࣸਅͰ͋ΔɻΨϯϚઢೖࣹ໘ͷ 2Πϯνܘ PMT
216ຊ͕ɼ12 mm֯ͷMPPC ΒΕͯ͑ஔ͖ʹݸ4092
͍Δɻ͜͜Ͱॏཁͳͷ MPPC͕ܺؒͳ͘ෑ٧ΊΒΕ
͍ͯΔͰɼMEGͰ PMTͲ͏͠ʹִ͕ؒ͋ͬͨͨ
ΊɼΨϯϚઢ͕֤ PMTͷਖ਼໘ʹೖࣹͨ͠߹ͱɼPMT
ͷؒʹೖࣹͨ͠߹ͱͰݕग़ޫྔʹΒ͖͕ͭ͋Γɼͦ

Ε͕ΤωϧΪʔղΛ੍͍ͨͯ͠ݶɻMEG IIͰޫ
ʹԽ͞Εͨ͜ͱࡉҰ༷ʹೖࣹ໘Λ෴͍ɼ͔͕ͭثग़ݕ

ΑͬͯɼΤωϧΪʔղͱҐஔղ͕ͦΕͧΕ 2
ഒվળ͞ΕΔͱࠐݟ·Ε͍ͯΔʢද 1ʣɻ
ΞοϓάϨʔυͷݤͱͳͬͨͷΓ MPPCͷ։
ൃͰ͋Δɻ͜ͷMPPCʢਤ ʣӷମࠨ7 Xe͕ൃ͢Δ
170 nmͱ͍͏͍ʢਅۭࢵ֎ޫͱݺΕΔྖҬʣͷ
γϯνϨʔγϣϯޫʹײ͕͋Γɼ͔ͭ 12 mm֯ͱେ
ࢠΕͨɻ͜ͷΑ͏ͳૉ͞࡞Ͱ͋Δͱ͍͏ཁͷͱܕ

͞ൢࢢΕ͍ͯͳ͔ͬͨͨΊɼদϗτχΫεͱڞಉ։

ൃΛͨͬߦɻ௨ৗͷ MPPCͰਅۭࢵ֎ޫ͕γϦίϯ
ද໘ͷෆײͰٵऩ͞Εͯ͠·͏ͨΊݕग़Ͱ͖ͳ͍͕ɼ

ຊ MPPCͰද໘ͷอޢບΛআͨ͠ڈΓࣹࢭບΛ
ௐͨ͠Γ͢Δ͜ͱͰɼਅۭࢵ֎ޫʹରͯ͠ 15%Ҏ্
ͷݕग़ޮΛୡͨ͠ɻ͏Ұͭͷ՝ૉࢠͷେܕԽ

Ͱɼ͜ΕಡΈग़͠νϟϯωϧΛ੍͢ΔͨΊʹඞཁ

Ͱ͋ͬͨɻ͔͠͠ɼେܕԽ͢Δͱ੩ి༰ྔ͕૿Ճͯ͠৴

߸ܗͷ࣌ఆ͕૿େ͠ɼഎܠΨϯϚઢͱύΠϧΞοϓ

͢Δ͜ͱ͕ͱͳΔɻͦ͜Ͱ 12 mm֯ͷૉࢠΛ 6 mm
ͷૉࢠʢνοϓʣ࢛ͭʹׂ͠ɼ͜ΕΒΛ MPPCͷઃ

4দϗτχΫεࣾ SiPM ʹؔͯ͠ಉࣾͷ໊Ͱ MPPC ͱ
Ϳ͜ͱʹ͢Δɻݺ

ਤ 7: ӷମ Xeݕग़ثͰ༻͢Δ PMTͱ৽ܕMPPCɻ

ਤ 8: MPPCΛઃஔ͢Δج൘ʢࠨʣͱ Xe༰ث֎Λͭ
ͳ͙ϑΟʔυεϧʔʢӈʣɻ

ஔج൘্Ͱྻଓ5͢Δ͜ͱͰ༰ྔΛݮΒ͠ɼ࣌ఆ

∼30 nsͷ͍ԠܗΛಘΔ͜ͱʹޭͨ͠ɻ
MPPCͷઃஔํ๏৴߸ͷૹେ͖ͳ՝Ͱ͋ͬͨɻ

MPPCͨ͠ۂ໘ʹܺؒͳ͘ਫ਼Α͘ฒΔඞཁ͕͋
Γɼਤ ͍ࡉͷΑ͏ͳࠨ8 PCBʹMPPCΛઃஔ͢Δ͜
ͱͰ͜ΕΛ࣮ͨ͠ݱɻPCB෦৴߸ઢͷपΓΛάϥ
ϯυͰ෴ͬͨಉ࣠έʔϒϧͷΑ͏ͳଟߏΛ࡞Γɼ

ͱͳͬͯܭճ࿏ͷϊΠζΫϩετʔΫΛ͑Δઃؾి

͍Δɻӷମ Xe༰ث 170 Kʹอͭඞཁ͕͋ΔͨΊɼ
ൃྔͷେ͖͍৴߸૿෯ثσδλϧԽճ࿏ Xe༰ث
ͷ֎ʹઃஔ͢Δඞཁ͕͋ΓɼͦͷͰ৴߸ΛσδλϧԽ

͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻMPPC ͱݸ4092 PMT ͱ͍ݸ668
͏େྔͷνϟϯωϧͷ৴߸Λ Xe༰ث֎෦ʹૹ͢Δͨ
Ίɼਤ 8ӈͷΑ͏ͳ PCBΛϑϥϯδʹಥ͖ܗͨ͠ͷ
ϑΟʔυεϧʔΛ։ൃͨ͠ɻͪ͜Β෦ʹಉ࣠έʔϒ

ϧͷΑ͏ͳߏΛ͍ͯͬ࣋Δɻ

MPPCͷݧࢼ͍͔ͭ͘ͷஈ֊ΛߦͯܦΘΕͨɻৄࡉ
ͳੑݧࢼ 2 ℓͷখܕ Xe༰ثΛ༻͍ͯগαϯϓϧ
ಛੑૅجग़ޮͱ͍ͬͨݕࢠɼήΠϯޫ͍ߦ͍ͯͭʹ

Λଌఆͨ͠ɻ2015ʹ ͷݸ600 MPPCΛӷମ Xe
தͰେྔ͠ݧࢼɼ্هͷಡΈग़͠ج൘ϑΟʔυεϧʔ

ΛؚΊͨશͯͷγεςϜ͕ͳ͘ಈ͢࡞Δ͜ͱΛ֬ೝ

ͨ͠ɻ࣮ػʹ͢ࡌΔMPPC 2015 4݄͔Β 10݄
ʹ͔͚ͯେྔੜ͞࢈ΕɼͦͷશΛͨ͠ݧࢼɻ͜ͷݧࢼ

Ͱݸʑͷνοϓʹ͍ͭͯྻଓͤͣʹৗԹͰ I-VԠ
ۂઢΛଌఆ͕ͨ͠ɼిྲྀʹҟৗ͕͋Δͱͯ͠আ͔Ε

Λฒྻɼ৴߸ಡΈग़͠Λྻʹଓ͢ΔϋΠϒڅڙిѹʹີݫ5
ϦουଓΛ࠾༻͢Δ͜ͱͰɼిѹͰͷಈ࡞ΛՄʹ͍ͯ͠Δɻ
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ͨૉࢠΘ͔ͣ 0.2%ະຬͰ͋ͬͨɻ͞ΒʹɼPCBʹઃ
ஔͨ͠ޙɼ࣮ػʹΠϯετʔϧͨ͠ޙʹਵ࣌ಈࢼ࡞

ɻͨͬߦΛݧ

ͷΈཱͯػ࣮ 4 mཱํͷಛαΠζͷΫϦʔϯ
ϒʔεͰߦΘΕͨɻ͜ΕɼXeʹෆ७͕ࠞೖ͢Δ
ͱγϯνϨʔγϣϯޫ͕ٵऩ͞Εͯ͠·͏ͨΊͰ͋Δɻ

ۀ࡞ Xe༰ثͷਗ਼͔Β࢝·Γɼ࠶ར༻͢Δ PMTͷ
ͱΠϯετʔϧɼMPPCͷΠϯετʔϧɼέʔϒϦݧࢼ
ϯάͱݧࢼɼྫྷౚػϙϯϓͷऔΓ͚ͳͲɼҰʹ

ΘͨͬͯߦΘΕͨɻXe༰ث MEG͔Β࠶ར༻͞Εͯ
͍Δ͕νϟϯωϧ 5ഒҎ্ʹ૿͍͑ͯΔͨΊɼݶΒ
ΕͨεϖʔεͰέʔϒϦϯά͢Δؒ࣌ʹۀ࡞Λཁͨ͠ɻ

Λͭͳ͍ͰXeܥػΤϦΞʹ༌ૹ͠ɼྫྷౚݧ࣮ޙ
Λೖͨ͠ɻྫྷౚػͷίϯτϩʔϧMEGͷͱ͖ͱಉ
༷ʹ PSIͰ։ൃ͞Εͨ SCSͱݺΕΔϞδϡʔϧΛ௨
ܭɼӷ໘ܭԹܭɻ͜ͷϞδϡʔϧѹྗͨͬߦͯ͡

ͳͲͷಡΈग़͠Λ͚ͩ͏ߦͰͳ͘ɼઃఆͨ͠ϓϩάϥϜ

͋Δ͍ωοτϫʔΫӽ͠ͷૢ࡞ʹΑͬͯྫྷౚػϙϯ

ϓͷखಈ͓Αͼࣗಈ੍ޚͳͲΛશͯ୲͏൚༻Ϟδϡʔ

ϧͰ͋Δɻνϟϯωϧ͕૿͑ͨ͜ͱʹΑΔέʔϒϧ͔

Βͷྲྀೖͷ૿ՃΛ૬͢ࡴΔͨΊɼGMྫྷౚػΛՃͰ
ಋೖͨ͠ɻ͜Ε·Ͱ༻͖ͯͨ͠ύϧενϡʔϒྫྷౚػ

Թ෦ʹՄಈ෦Λͨ࣋ͳ͍ͨΊɼৼಈ͕ແ͘ϝϯς

φϯεϑϦʔͰ͋Δͱ͍͏ಛ͕͋ͬͨɻҰํͰɼGM
ྫྷౚػྫྷౚྗ͕େ͖͍͕ɼৼಈ͕ϊΠζΛੜΉՄ

ੑ͕͋Δɻͦ͜Ͱ Xeݕग़ثͱΕͨ༰ثɼ॥ܦ࿏ͷ
్தʹ GMྫྷౚػΛಋೖͨ͠ɻ͜ͷํ๏ KEKͷ LAr
άϧʔϓͰ࣮͕͋Δํ๏Ͱ͋ΓɼMEG IIͰͳ
ͨ͠ɻػ͘

Xeೖޙೋϲ݄Ҏ্ʹΘͨͬͯӷ૬ͱؾ૬ͷ྆ํ
Ͱ७ԽΛଓ͚ͨɻӷ૬७ԽͰγϯνϨʔγϣϯޫΛٵ

ऩ͢Δ࠷େͷཁҼͰ͋ΔਫΛϞϨΩϡϥʔγʔϒεΛ௨

ͯ͠औΓআ͍ͨɻؾ૬७Խӷ૬ͱൺͯ॥͕ؒ࣌ʹ

͔͔Δ͕ɼήολʔΛͯͬਫ͚ͩͰͳ͘ͷࢎૉૉ

औΓআ͘͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɼ߃ৗతʹ༻ͨ͠ɻXe
७༰ث෦ʹઃஔ͞ΕͨΞϧϑΝઢݯӉઢ͔Β

ͷγϯνϨʔγϣϯޫͷଌఆʹΑͬͯఆৗతʹϞχλʔ

ͨ͠ɻҰํͰݕग़ثͷݧࢼӡస७Խͱฒ͍ߦͯ͠ߦɼ

LEDΞϧϑΝઢ͔ݯΒͷγϯνϨʔγϣϯޫΛޫݯ
ͱͯ͠MPPCͷήΠϯޫݕࢠग़ޮΛ֬ೝͨ͠ɻ

170 Kͷ Xe͕ 3 tೖΔͱɼXe༰ثͦͷॏ͞ͱ
ऩॖʹΑͬͯม͠ܗɼMPPCͷҐஔ͕มΘΔɻऩॖ
1 mʹରͯ͠ 1.6 mmͱখ͍͕͞ɼඪͱ͢ΔΨϯϚ
ઢͷҐஔղʹରͯ͠ແࢹͰ͖ͳ͍େ͖͞Ͱ͋Δɻͦ

͜ͰɼMEG IIͰMPPCͷઃஔޙʹͦͷҐஔΛ FARO
ࣾͷϨʔβʔΞʔϜʹΑͬͯݩ࣍ࡾଌྔͨ͠ɻҰํɼXe
ೖޙʹ 57Coઢ͔ݯΒͷ XઢΛ Xe༰ث֎෦͔Βί
Ϧϝʔτͯ͠রࣹ͠ɼরࣹҐஔΛεΩϟϯͨ͠ͱ͖ʹ֤

ਤ 9: ϛϡʔΦϯϏʔϜ͔ΒͷഎܠΨϯϚઢͷ؍ଌྫɻ

MPPC ͷͷલͰൃੜ͢ΔγϯνϨʔγϣϯޫͷτϦ
ΨʔϨʔτͷมԽΛଌఆ͢Δ͜ͱͰɼMPPCͷҐஔΛܭ
ଌͨ͠ɻXઢΛ༻͍ͨଌྔ݁Ռ FAROΞʔϜΛ༻͍
ͨৗԹͰͷଌྔ݁ՌʹऩॖͷޮՌΛิਖ਼ͨ݁͠Ռͱ

300 µmͷਫ਼ͰҰக͍ͯ͠Δɻ
2017ʹ͍ͭʹϛϡʔΦϯϏʔϜΛ༻͍ͨଌఆ

Λ։࢝͠ɼ৴߸ΤωϧΪʔͰ͋Δ 52.8 MeVʹ͍ۙΤω
ϧΪʔͷΨϯϚઢΛ؍ଌ͢Δ͜ͱʹޭͨ͠ʢਤ 9ʣɻ͜
ͷଌఆͷ࣌Ͱɼ༻Մͳಡग़͠ճ࿏ͷνϟϯωϧ

͕ݶΒΕ͍ͯͨͨΊɼ࠷ऴܗͷ 1/4ͷνϟϯωϧͷ
ΈΛ༻ͯ͠σʔλऔಘΛͨͬߦɻΤωϧΪʔղ

Ґஔղʹ͍ͭͯ࣌ݱͷσʔλͰ·ͩධՁ͕Ͱ

͖͍ͯͳ͍͕ɼؒ࣌ղʹ͍ͭͯۮνϟϯωϧͱ

Β͔ࢄͷࠩͷؒ࣌νϟϯωϧͷح 45 psͱ͍͏
͕ಘΒΕ͓ͯΓɼ͜ΕγϛϡϨʔγϣϯͰظ͞ΕΔ

ඪͱҰக͢Δʢͨͩ͠ɼ͜ͷνϟϯωϧؒͰ૬

ؔͷ͋ΔϊΠζΨϯϚઢͷඈؒ࣌ߦʹΑΔෆఆੑΛؚ

·ͳ͍ʣɻ

ɼཧσʔλऔಘ͍ߦΛݧࢼશνϟϯωϧͰͷޙࠓ

ʹͷཧղΛਂΊΔඞཁ͕͋Δɻ2017ثग़ݕ͚ͯʹ
Ͱ͖ͳ͔ͬͨ 7

3Li(p, γ)84BeԠΛར༻ͨ͠ 17.7 MeVͷ
୯ҰΤωϧΪʔΨϯϚઢͷଌఆɼύΠΦϯͷՙిަ

Ԡʢπ−p → π0nʣ͔Βͷ π0 ͷ back-to-back่յΛબ
ͯ͠ಘΒΕΔ 55 MeVͷΨϯϚઢΛར༻͠ɼΨϯϚઢ
ʹର͢ΔҐஔɾΤωϧΪʔղΛධՁ͢Δɻࡏݱ͜

ΕΒʹֱ͚ͨਖ਼༻ηοτΞοϓͳͲΛ४උதͰ͋Δɻ

5 ่ࣹյಉఆΧϯλ RDC
RDC (Radiative Decay Counter)MEG II͔Β৽͘͠

ಋೖ͞Εͨݕग़ثͰ͋Δɻଞͷݕग़͕ثղΛ্͛

Δ͜ͱʹΑͬͯൃۮతഎࣄܠΛ੍͠Α͏ͱ͢Δͷʹ

ର͠ɼRDCഎࣄܠͷݩͱͳΔ่ࣹյʢRadiative
Decay, µ+ → e+νeν̄µγʣ͔ΒͷΨϯϚઢΛੵۃతʹλά
͢Δ͜ͱͰഎࣄܠͷݮΛ͏ߦɻµ+ → e+γ୳ࡧͷ࠷
େͷఢͰ͋Δൃۮతഎࣄܠʹ͓͍ͯɼߴΤωϧΪʔ

ΨϯϚઢݯͰ͋Δ่ࣹյͱཅిࢠͷରফ໓ͷൺ
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ਤ 10: Լྲྀଆ RDCݕग़ثɻ

Eγ > 48 MeVͷͱ͖ 2:1Ͱ͋Δɻ่ࣹյʹ͓͍ͯߴ
ΤωϧΪʔΨϯϚઢ͕ੜ͞ΕΔͱ͖ɼ͜Εʹਵͯ͠

ΤωϧΪʔͷཅి͕ࢠੜ͞ΕΔͨΊɼ͜ΕΛଊ͑Δ

͜ͱͰ่ࣹյΛผͰ͖ΕɼഎࣄܠΛେ͖͘ݮΒ

͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

่ࣹյ͔Βੜ͞Εͨ 1–5 MeVͷཅిࢠ࣓ྗઢ
ʹ্͍ͯྲྀ͋Δ͍Լྲྀʹྲྀ͞ΕΔͨΊɼ͖ͦ͜רʹ

ϏʔϜ͔࣠Βܘ 10 cmͷྖҬΛ෴͏ݕग़ثΛஔ͚
ɼ่ࣹյ༝དྷͷཅిࢠͷ 90%Λݕग़͢Δ͜ͱ͕
Ͱ͖Δɻઃஔॴ COBRA ి࣓ੴͷଆͱͳΔͨΊ
εϖʔε͕খ͘͞ɼ·࣓ͨʹӨڹΛड͚ͳ͍ઃܭʹ͢

Δඞཁ͕͋Δɻ·ͨɼେྔͷϛϡʔΦϯϏʔϜ͓Αͼͦ

ͷ௨ৗ่յͰੜ͞ΕΔཅి͕ࢠͨΔڥʹઃஔ͞Ε

ΔͨΊɼݕग़ثΛׂͯ͠ಡΈग़͞ͳ͍ͱܭ͕͢ߴ

่ࣹ͗ͯյ༝དྷͷཅి͕۠ࢠผͰ͖ͳ͍ɻ͜ΕʹՃ͑

ͯɼ্ྲྀଆͷݕग़ثϛϡʔΦϯϏʔϜ͕ಥ͖ൈ͚Δඞ

ཁ͕͋ΔͨΊɼݶۃ·Ͱ࣭ྔΛݮΒ͢ඞཁ͕͋Δɻ

͜ͷΑ͏ͳཁͷͱɼԼྲྀଆͷ RDCϓϥενο
ΫγϯνϨʔλ 12ຕͱ 2 cm֯ͷ LYSO݁থ Λݸ76
Έ߹Θͤͨߏʹܾఆͨ͠ʢਤ 10ʣɻϓϥενοΫγϯ
νϨʔλཅిࢠͷؒ࣌Λଌఆ͠ɼͦΕ͕ӷମ Xeݕग़
ΤωϧΪʔͷΨϯϚઢͱಉ͡λΠϛϯߴग़͞ΕΔݕͰث

ά͔൱͔Ͱ่ࣹյ༝དྷͷΨϯϚઢ͔ͦΕҎ֎͔Λ۠ผ

͢Δɻ·ͨɼLYSO݁থͰཅిࢠͷΤωϧΪʔΛଌఆ͠ɼ
ϛϡʔΦϯ௨ৗ่յ͔ΒͷߴΤωϧΪʔͳཅిࢠͱࣹ

่յ༝དྷͷΤωϧΪʔͳཅిࢠΛ۠ผ͢Δɻ

ϓϥενοΫγϯνϨʔλͱ LYSOͲͪΒMPPC
ʹΑͬͯγϯνϨʔγϣϯޫͷಡΈग़͠Λ͏ߦɻMPPC
খܕͰ࣓தͰͷಈ͕࡞ՄͰ͋ΔͨΊɼ͜ͷΑ͏ͳ

͚ͭͯͬ͏ʹΒΕͨεϖʔεͷଟνϟϯωϧಡΈग़͠ݶ

Ͱ͋ΔɻϓϥενοΫγϯνϨʔλ pTCͱಉ͡Α͏
γϯνϨʔλͷ྆ଆʹMPPCΛෳண͠ɼߴʹ
100 psͷؒ࣌ղΛୡͨ͠ɻLYSO݁থͷํ֤݁
থʹ 1ͭͷMPPCΛண͍ͯ͠ΔɻLYSOͦΕࣗମ͕
์ࣹੑಉҐମͰ͋Δ 176LuΛؚΈɼϕʔλ่յͱͦΕʹ

ਤ 11: ӷମ XeͰ؍ଌ͞ΕͨߴΤωϧΪʔΨϯϚઢͱɼ
RDCͰ؍ଌ͞Εͨཅిࢠͷࠩؒ࣌ɻ

͏ΨϯϚ่յʹΑͬͯࣗ͢ޫൃݾΔɻ͔ͦ͠͠ͷϨʔ

τ 2 kHzͱখ͍ͨ͞Ί่ࣹյͷݕग़ʹӨͤڹ
ͣɼҰํͰΤωϧΪʔֱਖ਼ʹར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

͜ͷԼྲྀଆݕग़ثʹ͍ͭͯ͢Ͱʹ͕࡞ऴྃ͠ɼ

2017 ͷʹӷମ Xe ϛϡʔʹࡍ࣮ʹڞͱثग़ݕ
ΦϯϏʔϜΛ༻่͍ࣹͯյͷଌఆΛͨͬߦɻਤ 11ʹ
ӷମXeͰ؍ଌ͞ΕͨΨϯϚઢͷؒ࣌ͱRDCϓϥενο
ΫγϯνϨʔλͰ؍ଌ͞Εͨཅిࢠͷࠩؒ࣌ͷΛࣔ

͢ɻϐʔΫͷ෦͕ΨϯϚઢͱཅి͕ࢠಉͨ͠ظ่ࣹ

յࣄʹରԠ͍ͯ͠ΔɻৄࡉͳੑධՁࡏݱਐߦதͰ

͋Δ͕ɼԼྲྀଆݕग़ثʹ͍ͭͯཧϥϯʹ͚ͯ͢Ͱ

ʹ४උྃͰ͋Δͱ͑ݴΔɻ

ҰํͰɼ্ྲྀଆݕग़ث࣭ྔͱ͍͏ཁ͕͍͠

ͨΊɼ·ͩݕग़ثͷ͍ͯͬࢸʹ࡞ͳ͍ɻॳγϯν

ϨʔςΟϯάϑΝΠόΛ MPPCͰಡΈग़͢σβΠϯΛ
ͷްΈϛϡʔΦϯϏʔثग़ݕɻ͜ͷͱ͖͍ͨͯ͠౼ݕ

ϜΛ௨աͤ͞Δඞཁ͕͋ΔͨΊɼ 250 µmఔͱඇৗ
ʹബ͍ɻ্ྲྀଆݕग़ثΛઃஔ͢Δ͑ߟʹࡍΒΕΔ

ͱͯ͠ɼϛϡʔΦϯϏʔϜ͕ RDCΛ௨ա͢Δ͜ͱͰ
͕ΓΛͯͬ࣋͠·͏͜ͱ͕ݒ೦͞Ε͕ͨɼ͜Εʹ͍ͭͯ

γϛϡϨʔγϣϯ͓ΑͼϞοΫΞοϓΛ༻͍࣮ͨଌʹ

ΑΓेখ͍͜͞ͱ͕֬ೝ͞Εͨɻ

͜ͷݕग़ثബ͞Ώ͑ʹݕग़͞ΕΔγϯνϨʔγϣϯ

ޫྔ͕খ͘͞ɼϓϩτλΠϓͷϑΝΠόݕग़ثͰϑΝ

Πόยଆ͋ͨΓ 2 p.e.ʹຬͨͳ͍ޫࢠͰ͋ͬͨɻ͞Β
ݙͳͷ์ࣹઢଛইͰɼจࠁਂʹ [15]͔Β͢ࢉܭΔ
ͱΘ͔ͣೋिؒͷϛϡʔΦϯϏʔϜଌఆͰݕग़ޫྔ

ҎԼʹͳΔͱ༧͞ΕΔɻͦͷͨΊɼࡏݱγϦίϯ

Δɻ͍ͯ͠౼ݕΛثग़ݕΨεثग़ݕ

͢Ͱʹݐઃ͕ͨྃ͠Լྲྀଆݕग़ظ͕ث௨Γͷੑ

Λൃ͢شΕɼMEG IIͷ୳ײࡧ RDCແ͠ͷ߹
ͱൺͯ ثग़ݕΔɻ͜ΕʹՃ্͑ͯྲྀଆ্͢15%
࣮͢ݱΔ͜ͱ͕Ͱ͖Εɼ୳ײࡧ͔ͦ͜Β͞Βʹ

 10%վળͰ͖Δͱظ͞Ε͍ͯΔɻ
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ਤ 12: WaveDREAMΛ 16Ϙʔυͨ͠ࡌΫϨʔτɻ

6 ΤϨΫτϩχΫε

MEG IIͰݕग़ثͷಡΈग़͠νϟϯωϧ͕ MEG
͔Β 3ഒʢ∼9000νϟϯωϧʣʹ૿Ճ͠ɼ·ͨϏʔϜ
ग़ޮͷ૿Ճʹ͍ΠϕϯτϨʔτݕͱڧ 10ഒલ
ثग़ݕΔʹɼ͢ݱՃ͢ΔɻΞοϓάϨʔυΛ࣮૿ʹޙ

ϏʔϜ͚ͩͰͳ͘ಡΈग़͠ΤϨΫτϩχΫεେ͖͘

ม͑Δඞཁ͕͋Δɻ

MEGͰ֤ݕग़͔ثΒͷ৴߸Λೋͭʹׂ͠ɼτϦ
ΨʔͷੜͱܗಡΈग़͠Λผʑʹ͍ͨͯͬߦɻMEG
IIͰWaveDREAMͱݺΕΔ PSIͰ৽͘͠։ൃ͞Ε
ͨϘʔυʢਤ 12ʣΛ༻͍ɼτϦΨʔͱܗಡΈग़͠Λಉ
͡Ϙʔυ্Ͱ͜͏ߦͱͰɼলεϖʔεԽΛ࣮ͭͭ͠ݱෳ

ͱ͕Ͱ͖ΔɻWaveDREAM͜͏ߦͳτϦΨʔͷੜࡶ
͜ͷτϦΨʔͱܗಡΈग़͠ʹՃ͑ɼSiPMͰඞཁͱ
ͳΔ૿෯ثʢήΠϯ 0.5–100ഒͷࢄతͳͰ͍ͭͰ
มߋՄʣɼܗͷܗճ࿏ʢΦϯΦϑ͞ڧΛௐ

Ͱ͖Δϙʔϧθϩফڈճ࿏ʣHVిݯʢ֤νϟϯωϧ
४ిѹجʹ ±2.5 VͷൣғͰҧ͏ిѹΛ͔͚ΒΕΔʣ
ಉҰͷϘʔυʹ͍ͯ͠ࡌΔɻ

ܗಡΈग़͠ʹMEGͷͱ͖ͱಉ͘͡DRS (Domino
Ring Sampler)ͱݺΕΔ PSIͰ։ൃ͞ΕͨνοϓΛ༻
͍͍ͯΔɻ͜ͷνοϓ Switched Capacitor ArrayΛར
༻͢Δ͜ͱͰߴʢ5 GHzʣ͔ͭߴղʢ12 bitʣͷಡ
Έग़͠Λ҆ՁͰ࣮ͨ͠ݱɻWaveDREAMͰ DRSʹೖ
ྗ͞Εͨ৴߸ 80 MHzͷ ADCʹΑͬͯಉ࣌ʹಡΈग़
͠ɼͦͷग़ྗΛ FPGA (Field-Programmable Gate Array)
Ͱॲཧ͢Δ͜ͱͰɼDRSͷߴͳಡΈग़͠ͱෳࡶͳτ
ϦΨʔͷੜΛಉ͜͏ߦʹ࣌ͱ͕Ͱ͖Δɻ

µ+ → e+γͷτϦΨʔʹߴΤωϧΪʔͷΨϯϚઢͱɼ
ཅిࢠͱΨϯϚઢͷίΠϯγσϯεɼͦ ͯ͠ back-to-back
Ͱ͋Δ͜ͱΛཁ͢ٻΔɻτϦΨʔϨʔτ͕͍ߴͱσʔλ

సૹσΟεΫ༰ྔ͕ڐ༰ྔΛӽ͑ɼσʔλऔಘΛ

ͱ͕Ͱ͖ͳ͘ͳΔɻMEG͜͏ߦ IIͰMPPCΛ༻͢
Δ͜ͱʹΑΔӷମXeݕग़ثͷΤωϧΪʔղվળɼ
ղͷվળɼཅిؒ࣌σΟεΫϦϛωʔλʹΑΔߴ

ղͷվળԽʹΑΔํࡉλΠϛϯάΧϯλͷࢠ

ʹΑΓɼτϦΨʔʹΑΔൃۮతഎࣄܠͷผྗ

্͢Δɻ͜ΕʹΑͬͯτϦΨʔϨʔτΛ 10 Hzʹ͑
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱࠐݟ·Ε͍ͯΔɻ
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ਤ 13: MEG II࣮ظݧײͷਪҠɻ

WaveDREAM৽͘͠։ൃ͞ΕͨσόΠεͰ͋Δͱ
͍͏͜ͱ͋Γɼॳظͷ༻ͰϑΝʔϜΣΞͷόά

ϊΠζͳͲͷ͕͔ͨͬͭݟɻ͜ͷΑ͏ʹൢࢢͰ

ͳ͍͕ނͷσϝϦοτ͋Δ͕ɼൢࢢΛ྇կ͢Δੑ

Λඇৗʹ҆Ձʢνϟϯωϧ͋ͨΓ 130Ϣʔϩʣʹ࣮ݱ
Ͱ͖Δͱ͍͏͕େ͖ͳΞυόϯςʔδͰ͋Δɻ

7 ͓ΘΓʹ

2018ޙ࠷ͷݐઃதͷݕग़ث CDCH͕͠ɼ͢
ͯͷݕग़͕ثΠϯετʔϧ͞ΕΔɻ·ͨɼʹ͔͚

ͯಡΈग़͠ճ࿏ͷେྔੜߦ͕࢈ΘΕΔ༧ఆͰ͋Δɻ2018
ͷ࠷େͷ՝ CDCHͷ্ཱͪ͛ͱಡΈग़͠ճ࿏ͷ
ϊΠζݮͱͳΔɻ͜ΕΒΛΫϦΞ͠ɼ2019͔Β͍
Α͍ΑཧσʔλऩूΛ։࢝͢Δɻ

ਤ 13ʹMEG IIͷظ͞ΕΔ୳ײࡧΛσʔλऩू
Αͼಋೖ͕͓ܭͷઃثग़ݕͱͱʹϓϩοτͨ͠ʢؒ࣌

ܾఆ͍ͯ͠ͳ্͍ྲྀଆ RDC͜ͷࢉܭʹؚ·Ε͍ͯ
ͳ͍ʣɻظੑ͕ୡ͞Ε͍ͯΕೋϲ݄ఔͷσʔ

λऩूͰMEGͷײΛ্ճΔɻMEGͰઃఆ͞Ε্ͨ
ҎԼͰͷݶ µ+ → e+γ่յൃݟՄੑҰ͔Βे
͋Δɻؒ 20िϥϯΛΒͤΔͱԾఆ͢Δͱɼࡾ
ؒͰ 6 × 10−14 ͷײʹ౸ୡ͢Δʢͨͩ͠ɼࡾͰऴྃ

͢Δͱ͍ͯͬݴͳ͍ʣɻظʹޙࠓ͍͖͍ͯͨͩͨ͠ɻ
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