
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成 ２２ 年 ５ 月 ２７ 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：CERN 研究所の LHC 加速器を用いた ALICE 実験に参加し、電子を

同定する遷移輻射検出器(TRD)の制作、検出器からの信号を読み出す電子回路の開発とその制

御システムの開発を進め、その一方で、制作された検出器の実験エリアへのインストールや立

ち上げ作業を CERN にて行った。また、LHC 加速器で初となる陽子・陽子衝突実験を遂行し、

TRD を用いた電子の同定や本研究で測定する J/ψ粒子の同定に成功した。 
研究成果の概要（英文）：I participated in the ALICE experiment at CERN-LHC and 
performed the construction of the Transition Radiation Detector (TRD) and development of 
the readout electronics and its control system. I installed TRD in the experimental area 
and did commissioning at CERN. I successfully identified electrons with TRD and 
measured J/ψ via di-electron decay in the first p+p collisions at LHC. 
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１．研究開始当初の背景 
高温高密度クォーク物質の検証とその性質
解明を目的として、米国ブルックヘブン国立
研究所のRHIC加速器を用いた重イオン衝突
実験が行われ、数々の興味深い実験結果とと
もに、高温高密度クォーク物質の形成は確固
たるものとなった。さらに、クォーク物質の
性質に至っては、比粘性の小さな理想流体の
様相を呈していることが分かり、RHIC にお
ける一連の研究はクォーク物質の物性研究

の新展開を告げる事となった。 
スイスの CERN 研究所の LHC 加速器では、
RHIC の 30 倍ものエネルギーの重イオン衝
突実験が計画されており、LHC は、クォー
ク物質の物性研究のフロンティアとして、ま
すます重要な研究中心である。 
申請者は LHC-ALICE 実験に参加し、重イオ
ン衝突におけるクォーコニウム(J/ψ,Υ)生成
を通じて、クォーク物質の性質研究を行う予
定であった。 
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２．研究の目的 
申請者の研究目的は、LHC において高エネ
ルギー重イオン衝突実験を遂行し、重イオン
衝突で生成される高温高密度クォーク物質
の性質解明を行う事である。さらに、LHC
エネルギーにおけるクォーク物質の性質解
明を通じて、RHIC-LHC という広エネルギ
ー領域におけるクォーク物質の物性解明、非
摂動論的な強い相互作用の理解、クォーク物
質の熱平衡化機構の解明を行うことも本研
究の重要な目的である。 
 
３．研究の方法 
申請者は、重イオン衝突におけるクォーコニ
ウム(J/ψ、Υ)生成を測定することで、クォ
ーク物質の性質研究にあたる。クォーコニウ
ム収量はクォーク物質の温度分布やその時
空発展に敏感で、収量の中心衝突度依存性や
運動量依存性を測定することで、クォーク物
質の熱力学性質を算出する。 
申請者は、広い運動学領域でクォーコニウム
測定が可能な LHC-ALICE実験にて本研究を遂
行する。ALICE実験でクォーコニウム生成を
検証するに辺り、申請者は以下の研究方針を
打ち出してきた。 
(1) クォーコニウムが電子対に崩壊するモー

ドで研究を遂行するにあたり、電子対同
定に必須な遷移輻射検出器(TRD)の制作、
読み出し回路の調整、実験エリアへのイ
ンストールとコミッショニングを行う。 

(2) TRD検出器の読み出し回路の為の slow 
control system の開発を進める。 

(3) TRD検出器の読み出し回路の応答を含め
た Monte Carlo 計算の確立 

(4) 陽子・陽子衝突、鉛・鉛衝突実験を遂行
し、TRD検出器のデータ校正やクォーコ
ニウム収量測定を行う。 

 
４．研究成果 
(1)TRD検出器の制作、読み出し回路の調整や
TRD検出器の総合テスト(ガス漏れ、冷却シス
テム、読み出し回路の動作確認)を行い、実
験エリアへのインストールとコミッショニ
ングを CERN にて遂行してきた。本研究期間
中に 5個の TRDモジュールを新たに実験エリ
アに設置した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1：TRD検出器の動作確認の状況 

(2)TRD 検出器の読み出し回路制御の為の
slow control systemの開発を日本や CERNで
行い、実機 TRD検出器のシステムに実装した。
また制御用の GUIを作成し、より円滑なオペ
レーションシステムの構築を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2：日本で構築した slow control system
開発環境 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３：slow control systemの graphical user 
interface 
 
(3)2008年 10月末に起きた LHC加速器の大規
模な事故により、本研究期間中に重イオン衝
突が行われる計画がなくなったものの、申請
者は陽子陽子衝突実験や宇宙線を使った実
験に参加し、TRD 検出器の動作確認や、電子
同定能力の評価を行った。図 4，5 は TRD 検
出器で検出された宇宙線と、陽子陽子衝突に
おける TRD検出器の電子・π粒子に対する応
答である。TRD 検出器の動作に関して当初の
目標性能を達成していることを確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4：TPC-TRDを通過した宇宙線の飛跡 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5：TRD 検出器の電子やπ粒子に対する応
答 
 
(4)重心系エネルギー7TeV の陽子・陽子実験
を遂行し、TRD 検出器の電子同定を評価した
上で、電子・陽電子対の不変質量分布を算出
し、J/ψ粒子の同定・検出に成功した(図 6)。
現在も生成断面積の導出にむけデータ解析
を継続中である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 6：電子対の不変質量分布と J/ψ 
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