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背景/レンジカウンター

ビームを用いた性能評価

シンチレータx3、減速層、吸収層
T0は薄いため光電子増倍管（PMT）
を両側に取り付け

検出効率=
trig1∩trig2∩signal event

trig1∩trig2

COMET Phase-α レイアウト
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COMET実験…𝜇− + Al → 𝑒− + Al過程の探索実験
ミューオン輸送ソレノイド… 𝜇−の輸送、
ミューオン輸送ソレノイド…バックグラウンド源となる高エネルギー
ミューオン輸送ソレノイド… 𝜇−を排除
COMET Phase-α…COMET Phase-I輸送ソレノイドの調査、
COMET Phase-α…COMET Phase-I初のビームコミッショニング
レンジカウンター…負ミューオン運動量分布の測定用検出器

レンジカウンター

背景/COMET Phase-α

減速層の厚さで吸収層に止まる𝜇−

の運動量を調整
吸収層に止まった𝜇−から𝑒−放出
→T1、T2で𝑒−検出

T1, T2… 𝑒−の検出効率T020,30…𝜇−の検出効率

• T0カウンターの大きさの決定（20 cm四方 or 30 cm四方）
• トリガー効率 𝜖trigと検出効率 𝜖detの評価

目的

解析

Paul Scherrer Institut(PSI) πM1ビームライン
250 MeV/𝑐 𝜋, 𝜇 , 𝑒混合ビーム（TOFで分離）

カウンターのposition1-9の9点に照射
カウンター手前の減速層の厚さで運動量を変化

T0…各PMTについてカウンター中央、250 MeV/𝑐 𝜇−の時の波高分布
のMPVで規格化
規格化した波高で検出効率を閾値ごとに求める

T1、T2…電荷でペデスタルの3σの閾値での検出効率を求める

T030 も同様に左右の和をとってT020と
比較

T030は閾値による減少が大きい`
閾値1で検出効率0.95程度

T020が安定して高効率
→ T020を採用

減速層54 mm(p=73 MeV/𝑐)での検出効率と閾値の関係

まとめ

T1、T2の𝒆−の検出効率はともに>0.99995

目的の低運動量<100 MeV/c 𝝁−に対し
トリガー効率 𝝐𝒕𝒓𝒊𝒈 >0.99

和をとったものは一様性向上
閾値＜1において十分一様、検出効率>0.99

⊙ビーム

減速層54 mm(p=73 MeV/𝑐)
での検出効率と閾値の関係

T030両側読み出し

mm MeV/c

0 247.3−0.6
+0.1

30 169.2−3.8
+2.4

40 136.4−4.9
+3.6

48 106.8−7.9
+4.3

mm MeV/c

50 96.4−9.4
+5.2

52 85.0−12
+6.2

54 73.0−14
+7.1

56 59.0−12
+8.2

ビーム減速層と通過後の𝜇−の
運動量の関係
(Geant4シミュレーション)

検出効率の運動量依存
T020両側読み出し、position5（中央）

• T0カウンターの大きさは30 cmより20 cmが適している
• 低運動量𝜇−（<100 MeV/c）に対しレンジカウンターは十分な検出効率
をもつ
トリガー効率𝝐𝒕𝒓𝒊𝒈 >0.99

検出効率𝝐𝒅𝒆𝒕 >0.9999

T020右側読み出し T020両側読み出し

レンジカウンターの概念図

ビームの照射点ビームテストの様子

結果

→運動量ごとの検出効率

セットアップ

𝑁stop =
𝑁DIO𝜂recon/𝜖recon
𝜖trig𝑅DIO𝜖det𝐴geom

𝑁DIO…検出したDIO電子数
𝜂recon、𝜖recon…再構成のpurity、効率
𝝐𝐭𝐫𝐢𝐠…T0によるトリガー効率

𝑅DIO…ミューオニック原子がDIO崩壊する割合
𝝐𝐝𝐞𝐭…T1、T2による検出効率
𝐴geom…ジオメトリによるアクセプタンス

吸収層に止まった𝝁−の数𝑵𝐬𝐭𝐨𝐩

Cu中の𝜇−はDIOにより短寿命(〜1 us)
ほかでの崩壊と区別可能

・運動量依存性

・大きさの比較

・一様性

・構成

・測定原理

T020…20 cm四方
T030…30 cm四方

T020について右側のPMTからの読み出しでの検出効率と
両側の信号の和の波高での検出効率の比較
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