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１．研究計画の概要 

素粒子実験で高エネルギー粒子のエネル
ギーを測るために用いられるシンチレーテ
ィングタイル・ファイバー型カロリメーター
では、カスケードシャワー発生時のシンチレ
ーティングタイルの発光が、タイルの中に埋
め込まれた波長変換用光ファイバーの中で
波長変換され、そのままファイバーを通して
外に引き出される。通常、この光は光電子増
倍管で読み出されるが、本研究の目的は、こ
の光を、光電子増倍管よりもはるかに高い量
子効率を持つ「アバランシェフォトダイオー
ド（APD）」で読み出し、これによってカロリ
メーターの性能向上を図ることができるか
否かを明らかにすることである。このため、
シンチレーティングタイル・ファイバー型カ
ロリメーターの雛形を試作し、その受光素子
として APDを用いた場合と光電子増倍管を用
いた場合のそれぞれの場合でカロリメータ
ーの性能評価を詳しく行い、比較検討する。 

 

２．研究の進捗状況 

2007 年度（初年度）に、まず、本研究で用
いるAPDの性能評価を詳しく行い、十分なS/N
比が得られることを確認した。次に、種々の
シンチレーティングタイルやＷＬＳファイ
バーの中から本研究に適した発光量の多い
ものを選択するため、実際に種々のサンプル
に荷電粒子を照射し、最も発光量の多くなる
タイルとファイバーの組み合わせを決定し
た。また、吸収材（鉛板）やシンチレーティ
ングタイルの形状などについて、シミュレー
ションによるエネルギー分解能の計算など
を行い、試作するカロリメーターの構造設計
を行った。 

2008年度には、前年度に設計した雛形電磁
カロリメーターを作製し、宇宙線μ粒子
（MIP）がカロリメーターを貫通したときの
エネルギー損失（dE）に対する分解能を、
光電子増倍管とAPDのそれぞれを用いて測
定したところ、光電子増倍管では31％、APD
では27％となり、APDを用いた方が良い分解
能が得られることが分かった。なお、ここ
ではAPDはまだ冷却せず、室温中で用いた。 
2009年度には、APDを冷却することによって

APDのノイズを低減させ、それによってカロリ
メーターのエネルギー分解能をさらに向上さ
せることができるか否かを調べる実験を開始
した。APD冷却装置の調整に手間取ったため、
APDの光電子増倍率（Gain）を50という比較的
小さい値に固定したときの測定しかできなか
った。このGainでは、エネルギー分解能は温
度によらずほぼ一定になることが予測され、
測定の結果もそのとおりになった。2010年度
には、冷却によってエネルギー分解能の向上
が期待されるGain 100以上の領域で系統的に
測定を行い、最もエネルギー分解能が良くな
るGainと温度を求める実験を行う予定である。 
 
３．現在までの達成度 

 ②おおむね順調に進展している。 

（理由） 

 当初の予定どおり、初年度に雛型カロリメ
ーターの設計を行い、次年度にはその製作
を完了し、性能評価のための実験を開始す
ることができた。さらに 3 年目に当たる
2009 年度末までに、従来の光電子増倍管よ
りも APDを用いた方が良い分解能が得られ
るという結論が得られた。 
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４．今後の研究の推進方策 
 APD を室温中で用いた場合で、既に、従来
の光電子増倍管よりも APDを用いた方が良い
分解能が得られるという結論が得られたが、
APD を冷却することによって、APD のノイズ
を低減させ、それによってカロリメーターの
エネルギー分解能をさらに向上させること
ができる可能性がまだあるので、今後はその
可能性を追求する。カロリメーターのエネル
ギー分解能を APD の Gain と温度の関数とし
て測定し、最も高分解能が得られる Gain と
温度の組み合わせを見出す。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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