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研究成果の概要（和文）：本計画研究では、LHC加速器での陽子・陽子衝突実験による重心系7TeV/8TeVで約27fb-1、13
TeVで約4fb-1のデータを用いて標準模型を高い精度で検証した。2ボゾン生成断面積測定を約10%の精度で行い、標準模
型にない異常３点ゲージ結合カップリングに関して、以前の結果より1桁以上小さい上限値を得た。ジェット生成反応
の断面積測定を行い、QCDの計算結果との比較によって、陽子内のパートン分布函数決定につなげた。
また、次世代実験のためのミューオン検出器開発については、LHCアップグレードで計画されているATLASミューオン・
スモール・ウィールでのMicromegas検出器開発を行った。

研究成果の概要（英文）：We have performed precise measurements on various Standard Model processes in 
proton-proton collision by using ATLAS detector at LHC accelerator (27fb-1 at 7/8 TeV and 4fb-1 at 
13TeV). Cross-section for di-boson productions has been measured with about 10% precision and found to be 
consistent with theoretical predictions. Therefore, we could get 10 times lower upper limits for strength 
on anomalous triple gauge couplings. In addition, we have measured cross-section of jet production 
processes and could obtain parton distribution function in proton by using these results.
As for the developments of muon detectors for future collider experiments, we have studied MicroMegas 
detectors of ‘Small-Wheel’for ATLAS upgrade projects.

研究分野：高エネルギー物理学

キーワード： 素粒子実験　粒子加速器　陽子・陽子衝突

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
(1) 素粒子標準模型は、過去 30年間の加速器
実験により、高い精度で検証されてきた。し
かし、模型の重要なキーとなるヒッグス粒子
が発見されていなかった。さらに、テラスケ
ール（TeV のエネルギースケール）において、
標準模型を超えた新しい素粒子現象の存在
が大いに期待されていた。 
(2) 2010年 3月より大型陽子・陽子衝突型加
速器（LHC）は重心系 7TeVでの実験を開始
した。LHC によって実現する世界最高エネ
ルギーの陽子・陽子衝突からは、高いエネル
ギーのジェット及びW、Z 粒子等の重い粒子
が数多く生成され、テラスケールの素粒子物
理反応の研究が可能になった。 
 
２．研究の目的 
(1)アトラス検出器を用い、高統計のデータで
測定することによって、未踏のエネルギー領
域における標準模型の精密検証を行う。本計
画研究及びヒッグス（A01）、トップクォーク
(A04）に関する計画研究による結果を合わせ
ることで、標準模型の破れを明らかにし、標
準模型を超えた新現象の発見を目指す。これ
らW/Zを伴うジェット事象、特にボトムクォ
ークの生成事象は、超対称性粒子をはじめと
した新粒子直接探査時の背景事象となるた
め、この研究の結果は新粒子発見の感度を向
上に必須である。 
(2)次世代素粒子実験では高いルミノシティ
環境での高精度測定が行なわれる。ミューオ
ンは、透過性が高いレプトンであり、膨大な
背景事象からの効率的な選別が可能で、精密
測定の鍵となる。そこで、新しい技術を応用
したミューオン検出器、およびフロントエン
ド・エレクトロニクスを含めた高度なミュー
オン・トリガーの技術的開発研究を行い、次
世代実験への応用へと繋げる。 
 
３．研究の方法 
 (1) 質量が重く、LHC のエネルギー領域で
は直接生成できない粒子でも、測定結果と理
論予想のズレから 10TeV 付近までの範囲で
新現象を間接的に探索できる。間接探索と直
接探索（A02）の結果を統合することで、新
粒子・新現象を多角的に研究する。特にミュ
ーオンへの崩壊チャンネルをもちいて、W/Z
粒子の生成断面積、異常３点ゲージ結合の測
定を行う。 
(2) 標準模型の検証を可能にするには、陽子
内部のパートン分布(PDF)が重要となる。
HERA 実験等から数％の精度で PDF が分かっ
てきているが、高いエネルギー領域での不定
性は大きく、高運動量ジェット生成、W/Z 粒
子生成等高い Q２領域の素粒子反応から PDF
の決定精度を向上させる。 
(3)将来の高ルミノシティ LHC 実験のため
に、マイクロパターンガスチェンバー等の新
しい検出器技術を応用したミューオン検出
器の開発研究を行う。同時に、読出エレクト

ロニクスの開発・実用化のための研究を進め
る。 
 
４．研究成果 
(1)LHC 加速器は陽子・陽子衝突実験を順調に
行い、重心系 7TeV/8TeV で約 27fb-1、重心系
13TeV で約 4fb-1 の積分ルミノシティのデー
タを取得した。本計画研究では、このデータ
を用いて、標準模型を高い精度で検証し、以
下のような研究成果を得た。 
①W/ZおよびWW,WZ,ZZ,2光子生成断面積測定
を約 10%の精度で行い、理論予想値と矛盾し
ない結果を得た。これらの測定結果から、異
常３点ゲージ結合カップリングとして、
Tevatron/LEP の測定より 1 桁以上小さい上
限値を得た。 
②b-taggingの改良により、高 Ptを持つ Z 
粒子の b 崩壊過程や、Bc+稀崩壊過程の測定
を行った。 
③ジェット生成反応の断面積測定を行い、
QCD Next Leading Orderプロセスの計算結
果との比較よって、PDF 決定につなげた。低
Pt ジェット生成反応の解析も並行して行い、
'Underlying event'の性質について明らかに
した。 
(2) ミューオン検出器開発については、LHC
フェーズ１・アップグレードで計画されてい
る ATLASミューオン・スモール・ウィール
でのMicromegas検出器開発を中心に行った。 
①Micromegas 検出器の電極の構造・製造方
法の開発を行い、アノードに高抵抗電極を用
いることで、中性子による大きな電離損失に
起因する放電を大幅に押さえられることが
わかり、プロトタイプの製作を行った 
②スモール・ウィール検出器を用いたトリガ
ーのための、トリガーアルゴリズム及びトリ
ガープロセッサーの開発を行った。 
③LHC フェーズ２・アップグレードで計画
されている高ルミノシティ運転におけるミ
ューオン・トリガーの為に、ドリフトチュー
ブを用いたアルゴリズムについて検討を行
い、トリガーレートを削減できることを明ら
かにした。また、そのための高精度 TDC など
放射線耐性をもつフロントエンド・エレクト
ロニクスの開発を行った。 
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