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物理目的：方向に感度をもった暗黒物質直接探索
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反跳原子核を検出

太陽系の進行方向からの事象に偏る
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陰歴史

1960年代 CO２ + CS2 ガイガーカウンター
セルフクエンチ性が良い

1990年代 CS2（ArやXe +CS2も） TPC

ガス拡散小 ⇒ DRIFT実験（英・米）へ

2010年代 CS2+O2 TPC

z-fiducialozation ⇒ 広く研究される



4

利点① 位置分解能
ガスTPCの弱点：
ガス拡散による 位置分解能の悪化 /大型化の制限

陰イオンをドリフト → 電子ドリフトに比べて拡散小
（～熱限界）

CF4 1kV/cm →拡散1mm@40cm

⇔ 100keV F原子核の飛程～1mm 0.1気圧CF4

Drift field E (V/cm)

ガス拡散
TPC（NEWAGE）

飛跡



5

セルフトリガーガスTPCの弱点：
zの絶対位置が測定不能 検出面からのBDを除去できない

マイノリティーチャージ → ドリフト方向の絶対位置検出が可能

マイノリティーチャージ ドリフト速度の違う複数の種類の陰イオン
→ 時間差によりドリフト方向の

絶対位置決定可能

DRIFTグループ（Dan Snowden-Ifft）

2014年 CS2 に O2 を誤って混入
⇒ 波形が乱れた
⇒ よく見ると前にピークが！

利点② z-fiducializtation
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CS2:CF4:O2 30:10:1 (Torr) ガス

1.6mm程度の分解能でDRIFT面の事象をID

CS2は燃えるし 毒だし

利点① だけ 黙視

利点② 試す価値ありか
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μ-PIC + CS2 test @ Occidental college（2015）

CS2（Occi.）+MPGD（神戸）で試験

NEWAGEシステム
でもCS2ガス使える
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“SF6 shock”（2015）

2017 JINST 12 P02012

「絶縁ガス」SF6で
増幅した！
しかもマイノリティーピークも見えた！！

⇒ SF6 rush
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ユニークネス in SF6 RUSH

強みはtracking

池田：「NEWAGE実験49：
小型の陰イオンμTPCを用いた3

次元飛跡検出とZの位置決定」
23pK301-9

回路も必要

中澤：「陰イオンガスμTPC/液体
アルゴンTPC用ASIC

（LTARS2016K01）の性能評価」
22aK205-9

基礎を握れ

石浦：「陰イオンガス中における
MPGDの理解」
25pK205-3

身内：スタートダッシュ

神戸大：大学院生
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先んずるものは、、、

身内：CYGNUS GAS working group convener

として、議論を先導

Gain Device Pressure(Torr) Max gain
55Fe 
Eres(σ）

Ref

New Mexico,US
1mm, 400um 
GEM(CERN)

20-100 3000 25%
JINST12(2017)P0201
2

Frascati, Italy
3x 50um GEM
(Kapton, CERN)

150-370
610(mixture)

5000 Landau
arXiv:
1710.01994 

Hawai, US Thick GEM 40Torr 3500

Kobe, Japan

u-PIC + 100um GEM(LCP, 
Scienergy) ,
2 or 3x 100um GEM(LCP, 
Scienergy)

20-152

2000 @ 
uPIC+GEM
20torr / 10000 @ 
3xGEM 120torr

30% / 
50%

EPJ Web of 
Conferences 174, 
02006 (2018)

Welleseley, US
128, 256um 
MicroMegas(CERN)

30-50 300 ~40%

Sheffield, UK 400um GEM(UK) 30, 40, 50,(100)
6000
@30,40torr

世界の動向リスト 身内・石浦
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ユニークなTPC開発
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まず、
借り物で
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池田智法：23pK301-9
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他のグループにはできない、
3D飛跡＋z-fiducializationを実証！

池田智法：23pK301-9
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原理実証はOK。実際に使うためにはダイナミックレンジ拡大が必要。

中澤美季：22aK205-9
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なにこれ? 感
ユニークネス !?

中澤美季：22aK205-9
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入力信号
変化させる

出力信号F

COMP_BIN
“L” HG
“H” LG

3.LTARS性能評価
(TK回路/ゲイン自動切換え)

原理実証OK 閾値を超えるとCOMP_FBINが”H”になり出力信号が小さくなる

中澤美季：22aK205-9

TO DO 切り替え付近での応答の詳細調査
マイノリティー → メインの連続波形に対する応答
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回路はOK。基本に立ち返って、素過程はどうだ?
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SF6を使うとエネルギー分解能が悪い （経験的共通認識）
→ GEM2枚と3枚を比較してみる。詳しくは ↓ ↓ ↓

石浦宏尚：25pK205-3

→ Garfield++などへの応用も合わせて根っこを握る
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ユニークなTPC開発

絶賛 開発 中
だけじゃない。（陰イオンじゃないけど。）
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身内2017年
MPGD研究会

大型・量産可能（安価）
放射性BG低
一様電場
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身内2017年
MPGD研究会

いろいろさがして



23 作った。

選んで
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定量的な評価を進めている。

そして動かした。
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まとめ

陰イオンガスTPC

お手軽TPC

開発中

絶賛 開発 中


