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J-PARC E14 KOTO実験
KLの稀崩壊　　　　　　  の分岐比を測定する実験

νは検出できないので，　が崩壊してできる2γを
CsI結晶で検出することで、イベントを得る。

Another background is π0 production from beam neutrons interacting
with residual gas in the decay region. In order to suppress this background,
the decay volume is evacuated to 10−5 Pa, as was obtained in E391a by
separating the detector and the decay region with a thin film.

Figure 14: Schematic view of detector setup.

4.3.1 Calorimeter

The electromagnetic calorimeter measures the positions and energies of pho-
tons to reconstruct π0 in the K0

L → π0νν decay. In the E391a experiment,
the Calorimeter was made of 576 pure CsI crystals. Each crystal was 7.0×7.0
cm2 and 30-cm long (16 X0) [59].

For the experiment at J-PARC, we plan to replace these crystals with the
pure CsI crystals used in the calorimeter of the Fermilab KTeV experiment.
The crystals, called “KTeV CsI crystals” hereafter, are smaller in the cross
section and longer in the beam direction (50 cm, 27 X0) than the crystals in
E391a, which ensures us much better performance in the new experiment.
Figure 15 shows the layout of the new Calorimeter, which then consists of
2576 crystals. These crystals are of two sizes, 2.5 × 2.5 × 50 cm3 for the
central region (2240 blocks), and 5.0×5.0×50 cm3 for the outer region (336
blocks) of the Calorimeter.

The reasons for replacing the calorimeter are as follows.

• Reduce the probability of missing photons due to fused clusters.
If two photons hit the Calorimeter close to each other, the generated
showers will overlap and be misidentified as a single photon. Figure 16
shows an event display for two photons that enter the CsI Calorimeter
with 6-cm separation. By using the KTeV CsI crystals, two photons
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in the Calorimeter plane (x − y plane). The collinearity angle is
required to be less than 150◦ to reject KL → γγ background events.

• E-θ cut:
The relationship between the incident angle of each photon calculated
from the reconstructed vertex and the energy of a photon should satisfy
π0 kinematics. This cut is to reduce the odd-pairing KL → π0π0

background, as shown in Fig. 36.

• E-ratio cut:
The ratio between the lower and the higher energy of the two photons is
greater than 0.2. This cut further rejects the odd-pairing background
for KL → π0π0 decays, as will be described in Sec. 4.7.1.

• E-total cut:
The sum of the energies of the two photon is greater than 0.5 GeV.
This cut rejects π0’s produced downstream of the Calorimeter, with
photons traveling back upstream.

Figure 33 shows the distribution of PT vs. the reconstructed z position
for the KL → π0νν signal events. For the KL’s that exit the beam line at 20
m from the production target, 3.6% of them decay within the fiducial region
(300 cm < z < 500 cm in our coordinate system). The signal acceptance
for the KL → π0νν decays in the fiducial region, after all the above cuts, is
9.4%.

4.6.2 Acceptance Loss

In addition to the selection cuts explained above, we have to take into ac-
count the acceptance loss caused by tight vetoing. We simply estimate the
effects by scaling the E391a values, although they surely depend on various
experimental conditions.

• Accidental activities: 27%.
Accidental activities in the detector originate from the high intensity
of the beam and back-splash from the Calorimeter.

With a total accidental rate of 26 MHz, as estimated in Sec. 4.5, and
a 10-ns resolving time for vetos, we expect a 26% loss in acceptance.

As described in Appendix A.4, the acceptance loss due to the BHPV
is expected to be 2%.
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4 Step 1

4.1 Goal of Step 1

The goal of Step 1 is the first observation of KL → π0νν decay with a
sensitivity of 8.0× 10−12. With this sensitivity, we should be able to detect
3.5 events if its branching ratio is 2.8 × 10−11 as predicted by the Standard
Model with the currently known parameters.

As described in Chapter 2, the KL → π0νν decay is very sensitive to new
physics beyond the Standard Model. A number of observed events that is
significantly different from the Standard Model prediction will be evidence
for new physics.

4.2 Beamline

Figure 9: Layout of the hadron hall and KL beamline.

Figure 9 shows the layout of the hadron hall and KL beam line for Step 1.
The common T1 target will be shared with other secondary beamline ex-
periments, and with simultaneous running. Because there is a geometrical
limitation in the layout of the experimental hall, the KL beam line is ex-
tracted at 16◦ from the primary proton beam line.

The KL beam is collimated to have a solid angle of 9 µsr. The KL flux at
the exit of the beamline (20-m downstream of the target) is estimated to be
8.1×106 per spill assuming 2×1014 protons on the T1 target. Compared to
the 4◦ extraction angle at the KEK-PS K0 beam line (PS-K0), the KL yield

23
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144ch CsI BeamTest@LNS

東北大学 電子光理学研究センター(旧 核理研 LNS)の
e+ ビームラインを用いてビームテストを行う。

ビームテストは1月と3月に行う。

目的： KOTO実験用CsIカロリメータの性能評価
　　　　性能：位置/エネルギー/時間分解能

→入射位置に対するCsIの応答を見るには、ビームの入射位置を
　トラッカーで知る必要がある。
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トラッカー
LNSのビームの径は50mmΦ

50mm x 50mm程度覆えれば良い

必要な位置の精度は～1mm

今回はシンチレーティングファイバーを用いた
トラッカーを作成する。

30mm

30mm

CsI
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シンチレーテイングファイバートラッカー

1mm角のシンチレーティング
ファイバーを表裏各層48本ずつ
並べてトラッカーを作成する。

有効領域は48x48mm

シンチレーティングファイバー
はアクリル板に固定する。

23mm 20mm

23mm

1

1 48mm

75mm

表(X) 裏(Y)
5

2009年12月21日月曜日



トラッカーの試作

本番用のトラッカーを作る前に、同じ固定方法でファ
イバーの本数を減らした試作機を作る。

試作を行うことによって，

ファイバーの加工・接着に関するノウハウが得られる。

トラッカーの動作や分解能について調べることができる。
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試作トラッカー
シンチレーティング・ファ
イバーを8本使用。

ファイバーはオプティカル
セメントで固定。アクリル
板はアクリサンデーで固定
した。

3層分作成した。

8mm23mm 20mm

23mm

100mm

75mm

10mm

右からアクリル
板でファイバー
を抑える

30mm
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ファイバーの接着

厚さ10mmの銅板に押し付けて角を整え接着した。
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接着が完了した試作トラッカー
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MULTIANODE PHOTOMULTIPLIER TUBE ASSEMBLY H6568, H6568-10

Figure 8: Dimensional Outilne and Circuit Diagram (Unit: mm)
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HAMAMATSU  PHOTONICS  K.K., Electron Tube Center 
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4.

PMTとファイバーの接触
使用したのは浜松ホトニクスの
MAPMT(Multi Anode PMT)
            H8711-10MOD
            H6568-10P

16chのアノードを持っている。
各アノードの光電面は
4mm x 4mm

ファイバーをPMTの各光電面に
接触させる必要がある。

30mm

30mm

4mm
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ファイバーの位置による
隣接するchの変化

横一列4chの間をファイバーを動かし
ながらADCのカウントを測定した。

ファイバーにはSr β線源を当て，信号
を見た。
トリガーは4chのSumを用いた。

各chの有効領域の幅は5mm程度と考
えられる。

光電面の中心付近の2mm程度の範囲
にファイバーを当てれば良い。 -10 12 34 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

0
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terminal pins is "ASP-24307-02 (SAMTEC U.S.A)" 
which is commercially available.

* Suitable sockets for all terminal pins are attached.
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-HV INPUT

-HV TERMINAL PINS (   0.46)
; BBL-TYPE, SAMTEC

DY12 OUTPUT

GND THROUGH HOLE
(NO CONNECTION)

DY12 OUTPUT 
TERMINAL PINS (   0.46)
; BBL-102, SAMTEC

PIN CONNECTION
ANODE OUTPUTS (P1 to P8) 
TERMINAL PINS (   0.46)
; BDL-108, SAMTEC

NOTE 1

ANODE OUTPUTS (P9 to P16) 
TERMINAL PINS (   0.46)
; BDL-108, SAMTEC

NOTE 2

NOTE 3

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
GND GND GND GND GND GND GND GND

P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
GND GND GND GND GND GND GND GND
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ファイバーホルダー

金工室にて、丸穴で試作

角穴を発注、完成。
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試作トラッカー　完成
ファイバーはオプティカルセメ
ントでホルダーに接着した。
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宇宙線テスト
作った3層を重ねて、トリガー
シンチで挟み、突き抜け宇宙線
イベントを取得

現在取得中
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まとめと今後の課題

試作トラッカーの制作を行った。

現在宇宙線でデータを取得中。

性能評価 (光量，光漏れ、efficiency) を
これから行うとともに、ビームテスト用のトラッ
カーの制作にも着手する。
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