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反K中間子原子核 3

探索実験(J-PARC E15)K−pp

束縛エネルギー =  
崩壊幅 = 

42 ± 3 (stat.)+3
−4 (syst.) MeV

100 ± 7 (stat.)+19
−9 (syst.) MeV

反K中間子原子核は存在するのか?

全ての終状態粒子を同定し、 
４元運動量を完全に再構成。

反K中間子原子核 は存在するK−pp

1GeV/c

Missing massで同定

invariant mass

̶> 核子と強い引力相互作用をする反K中間子に着目
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次期反K中間子原子核実験
次の課題: 反K中間子原子核の性質,内部構造を調査

核子数を増やしたとき、束縛するか？
のアイソスピンパートナーは存在するか？K−pp

のスピンパリティは？ K−pp

次のステップ: 反K中間子原子核 の調査 (J-PARC E80)K−ppn

• の存在の有無に決着をつけ、その基本的性質である束縛エネルギー、 
崩壊幅、崩壊分岐比を導く。
K−ppn

検出すべき粒子数増加（中性子数含む）。 
新たな検出器システムを開発。

E15実験と同様に全崩壊粒子を 
検出する必要がある。
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1GeV/c

Missing massで同定

NN nn n
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円筒型検出器システム (CDS) 5

Upgrade

Vertex Fiber Tracker : 
 • 崩壊点決定の精密化 

円筒型中性子カウンター 
Cylindrical Neutron Counter : 
 • トリガー 
 • TOFによる粒子識別 
 • 中性子検出 

円筒型ドリフトチェンバー 
Cylindrical Drift Chamber:  
 • 飛跡の曲率から運動量解析

超伝導ソレノイド : 
 • 中心磁場0.7 Tで運転
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円筒型ドリフトチェンバー(CDC): 要求性能6

E15の検出器システムではMass Resolution (σ) ~ 10 MeV/c^2。 
̶> CDC運動量分解能はすでに十分な値。 
̶> 基本設計はE15のCDCと同様に。

E15-CDC 
   立体角 2.6π

new-CDC 
   立体角 3.9π (93%/4π)

CDCの運動量分解能

ソレノイドが大きくなるため、 
合わせてできるだけビーム軸方向に長くして 
立体角を稼ぐ。

1060 mmϕ 2680 mm

300 mmϕ
ワイヤーの張られる向き

(E15-CDC 950mm)

位置分解能σ ~180um
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r=19.05 cm

r=48.45 cm

CDC: セル構造 7

六角形セル 
(drift length ~9mm)

15 layers  
(3 axial & 4 stereo  
super layers)

Garfield++ Ar-CO2 (90:10),  -2300V

ステレオ角 は 約2.7°

＊セル構造はE15-CDCと同じ

Sense wire 1816本、Field•Guard wire 6428本
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CDC: 構造設計 8
重力によるワイヤーのたるみ < 200 umとなるように張力を決定

有限要素法による構造解析 (Autodesk Inventor 3D CAD): 
    • 両側から1.67/2 トンをエンドプレート全体に均等にかける 
    • 拘束条件: 内筒CFRP固定, エンドプレートと内筒の接続も固定

内筒: 1mm厚CFRP, 303mmϕ

エンドプレート: 20mm厚Al

最大1.243mm

1.67トンを十分耐えられるように1mmCFRP内筒（軸方向ヤング率120GPa）
計算値
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CDC: 製作工程1 9
1. エンドプレートと内筒の接着 

(Cチャンネルはその位置決めのため)

Expected loaded transition  
during wire stringing

ある程度ワイヤーを張ったら徐々にバネを外す。

計算上の全張力遷移

2. プリテンションバー装着
• pre-tensionをかけることで 
  あらかじめこの歪みを再現。 
• この歪みを維持させたまま 
   ワイヤーを張っていく。
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10CDC: 製作工程2
3. 内側からワイヤー張り 張られたワイヤー数の変遷

林栄@舘山

268cm

E80-CDC完成!

最終的な各ワイヤーの張力

~100本/日、4ヶ月!!
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CDC: 立ち上げ@J-PARC 11
2024.6: 舘山からJ-PARCへ

2024.7~2024.10:  
HV分配用ケーブル作成•取り付け 
Signal用変換基板等取り付け

フィードスルー 
保護キャップ アルミシールド板 シグナル変換基板
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CDC: 立ち上げ@J-PARC 12
2024.11~2025.12: HVコンディショニング 
                       充填ガスはAr-CO2 (90:10) 2024.12上旬: 目標HV達成

2024.10.31 ~ 2024.11.07 2024.12.06 ~ 2024.12.09

電流値

電圧値

ワイヤーからの生信号確認(90Sr, Ar-CO2(90:10), 2300V)

Goal: 2400V

1uA
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CDC: 現状 13
2024.12.25: 宇宙線データ取得 ̶> トラック再構成

TOT vs TDC 
(SLayer#4)

Pre-Amp基板 
(Amplifier-Shaper-Discriminator, 
 SONY CXA3653Q)

Signal 領域
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まとめ 14
次期反K中間子原子核の実験のため、大立体角検出器システムを建設中である。
2024年6月に円筒型飛跡検出器CDC実機が完成した。
宇宙線シグナルを確認できた。

今後の展望
CDCについてさらに以下の検討を進める。

充填ガス
Pre-Amp基板　

2027年、J-PARC E80実験のデータ収集の
ため順調に準備が進んでいる。

絵

超伝導ソレノイド磁石

2026年秋、インストールを目指している。

鉄ヨーク
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15

有難うございました
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Back Up

16
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Back-Up 17

改良点： E80-CDS は E15-CDS よりも 
• 1.6 倍の立体角 (59% —> 93%)  
• 4倍の中性子検出能力 (3％ —> 12％以上) 

• CDC長手方向に3倍。 
• CNCの厚さを4倍に。 
• CDCの前後方にも 
  中性子カウンター設置予定。
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Back-Up 18
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Back-Up 19
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Back-Up 20
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Back-Up 21
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Back-Up 22
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Back-Up 23
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Back-Up 24
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Back-Up 25
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Back-Up 26
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Back-Up 27
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Back-Up 28
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Back-Up 30
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Back-Up 31
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