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素粒子実験グループは高エネルギー粒子加速器を用いた素粒子物理学実験CDF，ATLAS，  

およびILCに参加している．CDFは現在進行中，ATLASはまもなく稼動，ILCは検討設  

計中の実験である．本年度もそれぞれにおいて様々な研究活動が行われた．また，ニュート  

リノ崩壊の探索を目的とした高分解能光検出器の開発を行っている．  

【1】 陽子。反陽子衝突実験CDF   

CDF実験は，米国フェルミ国立加速器研究所のテパトロン加速器を用いた陽子・反陽子  
衝突実験であり，日本をはじめアジア，北米，欧州の研究機関・大学からなる計14ケ国の国  

際協力により行なわれている．1996年の物理実験RunIの終了後CDF検出器およぴテパ  

トロン加速器の増強を経て，2001年度よりRunII実験が開始された．  

1996年に前回の物理実験R11nIが終了した後，テパトロン加速器は，大幅な増強が行われ  

ビーム輝度およびエネルギーが増大した．これに伴いCDFも，検出器の増強を行ってきた  

が，新しい検出器の建設を終え，2001年6月より本格的に物理データの収集RunIユを開始  

した．テパトロン加速器の瞬間ルミノシティはこれまでに，最高値£＝3．6×1032cm－2s－1  

が達成されており（2008年12月記録更新），設計値1032cm－2s－1を大きく上回っている．  

また，週毎の積分ルミノシティも最大で73pb‾1程度，全積分ルミノシティは6．5n）－1に  

達している・CDF検出器により記録されたデータ量は約5．3n）－1である．また，テパトロ  

ン加速器の重心系エネルギーは1．8TbVから1．96TbVに増強され検出器も改良・増強の  

結果，検出効率が向上した．このため，データ量の増大のみならず，単位積分ルミノシティ  

あたりの有効観測事象数の増加も得られている．   

筑波大学グループでは，RunII用CDfl検出器に関してシリコン飛跡検出器，端冠部カ  

ロリメータ，飛行時間検出器，中央部プリシャワー検出器，およびデータ収集システムの建  

設・調整・運転を行なってきた・これらの検出器は順調に稼働しており，物理解析に使用さ  

れている．   

以下には，RunII実験でこれまでに得られた物理解析の結果および今後期待される成果  

について主なものを記す．  

（1）トップクォークの物理   

CDF実験による1995年のトップクォーク発見後十年以上が経過し，RunII実験におい  

ては高統計のトップクォーク事象を用いて，その様々な性質が詳細に研究されている．テバ  
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図1：CDF実験におけるトップクォークの対生成断面積（左）および質量（右）の測定一覧．   
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図2：左：Ⅳボソンとトップクォークの質量の測定と，右：ヒッグス粒子の質量に対する  

制限．  
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図3：左：壬首対生成における荷電レプトンの方位角の相関．右：測定されたガタ素過程の割合  

と真の値に対する制限．   

トロンでのトップクォーク生成は，クオーク・反クオーク衝突を素過程とする対生成が主で  

ある．その生成断面積は多くの終状態を用いて測定されている（図1左）．すべてのチャン  

ネルを総合すると，2・8恥‾1相当のデータを用いて打（卸→ま吉Ⅹ）＝7．0士0．3士0．4士0．4pb  

という結果を得た．これは，摂動論的QCDによる理論予言値とよく一致する．   

質量の測定も同様に多くの終状態を用いて測定されている（図1右）．CDF実験の平  

均値は怖。p＝172t6土0・9土1・2GeV／c2であり，他実験も含むすべての測定の平均値は  

173・1士0・6士1．1GeV／c2である．トップクォークの質量とⅣボソンの質量をともに測定  

することにより，ヒッグス粒子の質量に対する制限を得る．図2にこれを示す．ヒッグス粒  

子の質量について埼Iiggs＝90±…苧GeV／c2（68％CL）および晒Iiggs＜163GeV／c2（95％  

CL）を得た．   

その他，現在進行中の解析に，dileptonチャンネルを用いたトップクォーク対生成機構の  

解明とスピン偏極度相関の測定がある．トップクォーク対生成の素過程は，クオーク・反  

クオークを始状態とするものとグルオン・グルオンを始状態とするものがある．陽子のパー  

トン分布関数から，テパトロンの重心系エネルギー1．96TbVでは，前者が85％，後者が  

15％との予言がなされる．この二つの素過程は，始状態粒子のスピンが異なるため，闇値近  

くの生成では王宮系の角運動量はそれぞれll，土1〉とlO，0〉となる．したがって，壬および才も  

異なった角運動量状態にある．トップクォークは寿命が極めて短いため，ハドロン化前に崩  

壊し，そのスピン情報が失われることなく崩壊物Ⅳおよびゎに伝播される．よって，崩壌  

物Ⅳおよびらを測定すると親粒子まのスピン情報を得ることが可能である．特に，Ⅳボソ  

ンの崩壊で生じた荷電レプトンゼの方向はトップクォークのスピン方向と強い相関を持つ．  

実験的には，tt対のdileptonチャンネルを用いてレプトンの飛翔方向のビーム軸周りの方位  

角¢の相関を観測するのが容易である．図3に二つの素過程の方位角相関分布および観測さ  

れた分布を示す・Fbldman－Cousins法を用いて9g素過程の割合をム。＝0．53±呂：喜宇土3二§言 と  

決定した．これは予言傭0．15と矛盾しない．また，亡君間のスピン相関を直接に測定する解  

析が進行中である．   

テパトロンでのトップクォークの生成は，前述の通り強い相互作用の素過程による抒対  

生成が主である．これに加えて，電弱相互作用を素過程とするトップクォークまと反ボトム  
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図4：トップクォーク単一生成の観測．左：s－Channel過程探索における尤度分布．右：生成  

断面積の一覧（他チャンネルの解析も含む）．   

クオーク石対の生成が可能である．これをトップクォークの単一生成と呼ぶ．この索過程は  

Ⅳ一亡－む結合を含むため，その生成断面積は小林・益川行列の要素胸l2に比例する．トップ  

クォークの関係する要素に対してlⅥゎ】≫lⅥβトIlろdlであるため，悔lをトップクォークの  

崩壊分岐比から測定するのは困難であり，単一生成断面積から求めるのが唯一の現実的な方  

法である．また，クオーク世代数を仮定しない決定が可能であり，第4世代クオークや荷電  

ヒッグス粒子の寄与などの標準理論を超える物理に対する感度を持つ．当グループでは，中  

間状態にWボソンが時間方向に交換される素過程（5－Channel過程）に特化した解析を行っ  

た．トップクォークは亡→Ⅳ＋ぁと崩壊するので，終状態はⅣ＋む石となる．Ⅳボソンはレプ  

トンーニュートリノ対への崩壊を用いて観測した．終状態粒子の運動学的変数およびわクオー  

クジェットの識別のための人工ニューラルネットワーク出力を用いて尤度を構築し，背景事  

象との分離を図った．尤度分布を図4に示す．尤魔の高い事象が予測される背景事象を超え  

て観測されs－Channel素過程によるトップクォーク単一生成断面積をq＝1・5‡3：写pbと決  

定した．また，行列要素に対して，悔l＝1．32±呂：…言および悔l＞0．54（95％CL）を得た・  

もうひとつの素過程（ま－Chnnel）の解析と総合して，両過程の生成断面積げ＝＝2．3±呂：gpb  

を得た．背景事象の揺らぎで説明される確率は3．1×10‾7であり，信号の有意度は正規分布  

の5．肘に対応する．これによりトップクォークの単一生成が観測された．行列要素につい  

ては，tⅥむ】＝0．91土0．11土0．07およびllうゎⅠ＞0・71（95％CL）の制限を与えた．  

（2）月粒子の物理   

陽子・反陽子衝突ではbクオークの生成率が高いため，その崩壊を効率よく収集すること  

ができれば，精度の高い測定が可能となる．CDFRun－ⅠⅠ実験では，SiliconVtrtexnigger  

（SVT）と呼ばれる装置を導入した結見β粒子やチャーム粒子などの長寿命粒子の崩壊物  

を選択的に効率よく収集することが可能となった．   

CDFR11nII実験でのβ粒子の物理の目標のひとつは，ストレンジネスを持つ中性β中  

間子βgの粒子・反粒子振動の観測にあった．2006年度にはこれを達成し，弱い相互作用に  

ー27－   



CDFRun＝Prelirninary2．7fbYl  cDFRun＝Preliminary2．7fb・1  
却
 
Ⅷ
 
1
8
 
日
 
1
2
 
Ⅶ
 
8
 
 

β
こ
¢
＞
u
ち
J
¢
q
∈
コ
Z
 
 

扉
 
」
Ⅶ
 
扉
－
仰
 
〟
Ⅳ
 
Ⅶ
一
1
 
㌦
 
 

S
一
U
¢
＞
山
－
○
し
¢
q
∈
コ
N
 
 
 

l  

○  机1（I．2 軋‡ l．ヰ 飢S 0．6 0．7 0．8 0．甘  

Nou伯INo加OrkOutput（M＝120）  
¢  瓢 100 1別 200 ヱ50 ユ00 a即 400  

Ma＄S（D糎t＋ー帽帽rbybo＄¢j8t）  

図5‥如→Ⅳガ∬→ル白石∬過程によるヒッグス粒子の探索・左：二次崩壊点を用いて同定  

したわ盲ジェット対の質量分布．右：人工ニューラルネットワークを用いた信号と背景事象の  

分離．   

おけるCf〉対称性の破れを記述する小林・益川理論を高精度で検証することに成功した．   

βg中間子の研究は，電子陽電子衝突によるβファクトリー実験では実行が難しく，CDF  

実験での特徴となる．中性流による稀崩壊βg→〟＋〃‾の探索，ら→βゼ＋g‾崩壊の観測およ  
び角分布の前後方非対称度の測定などの研究が進められている．  

（3）新粒子の探索   

ヒッグス粒子の探索が種々の過程を用いてなされた．テパトロンでのヒッグス粒子は，素  

過程gβ→ガによる単一生成と弱ゲージボソンⅣ士，gOとの随伴生成が主である．質量が  

軽い場合（およそ120GeV／㌔以下）ほガ→わ盲崩壊がほとんどであり，重い場合には弱  

ゲージボソン対lγ＋lダーおよびgDgOへの崩壊が主なものとなる．   

生成率は，単一生成が一番高いが，ヒッグス粒子が軽い場合にはj密→妬ズ過程による  

バックグラウンド中に信号を見出すのはばぼ不可能である．よって，弱ゲージボソンⅣ土  

（あるいはgO）との随伴生成廊→ガⅣズ→拓ルズを用いる．終状態は，高運動量のレプ  
トンと消失運動量（あるいはレプトン対）とあ石クオーク対となる．わクオーク起源のジェッ  

トを，トップクォーク探索時と同様に，二次崩壊点の存在を要求して同定する．主なバック  

グラウンドは，QCD過程によるW粒子とむ石対の随伴生成である．図5（左）に占石候補対  

の質量分布を示す．他の運動学的変数を加えて人工ニューラルネットワークの入力として利  

用し，信号と背景事象の分離を行った．その出力を図5（右）に示す．   

中間質量領域（140GeV／c2程度）では，∬→W＋w（＊ト崩壊が寄与し始める．Ⅳボソ  

ンとの随伴生成では，終状態にⅣボソンが3個存在し，そのうちの二つは必ず同電荷を持  

つ．それらがレプトンに崩壊すれば，同符号のレプトン対という特徴的な信号となる．   

高質量領域では，Ⅳ＋Ⅳ嶋への崩壊が主になるが，この終状態はバックグラウンドが少な  

く，単一生成j痴→ガズの探索が可能である．終状態は，二つの高運動量レプトンと大きな  

損失運動量となる．   

これらの過程を用いてヒッグス粒子による寄与を探索したが，いずれも既知のバックグラ  

ウンドによるものと矛盾しない．よって，ヒッグス粒子生成に対する上限を設定した．図  

ー28≠   



TevatronRun＝PreJiminary，L＝0・9J・2fb・1   
CDFRun”Preliminary，L＝2・0・3・Ofb11  

LEPExc山sion  
岬〆－■  

＝＝ Exp¢Cted  
－ Obs8Ⅳed  
鱒 抽Exp鵬t8d  

建口亡叩OCtOd   

Tevatron   
E貰G蔓usio‡1  

′′  
〆／  

100110120130140150160170180190200  

mH（GeV′c2）  
用0110120130140 150 160 170 180190 200  

mH（GeV碕  

図6：標準模型ヒッグス粒子探索の結果．生成断面積の上限（観測値）の理論値に対する比  

を質量の関数として示したもの．左：CDF実験の結果，右：CDF実験とDO実験の結果を  

総合したもの．   

6（左）にこれらの上限値を標準理論による予言値で規格化したものを示す．低質量領域で  

は実験値は予言債の数倍であり，質量160GeV／c2近辺では2倍以下である．テパトロンで  

のもうひとつの実験（DO実験）の結果と総合した場合の上限値を同園（右）に示す．質量  

160＜Mhiggs＜170GeV／c2の範囲では実験の上限値が理論値を下回っており，標準理論の  

ヒッグス粒子はこの質量領域に存在しないことが初めて示言れた．  

以上はCDFRunII実験においてこれまでに得られた結果および今後期待される成果を  

述べたものであるが，CDF実験は，LHC加速器が本格稼働し物理の結果を生みだし始める  

2011年頃までは，エネルギー最先端の実験であり続ける．CDFRunII実験は，米国2010  

年度の運転が決定し，2011年産も継続の可能性が検討されている．2010年末には8－9蝕‾1  

相当のデータを蓄積する予定であり，ヒッグス粒子の質量に対するより強い制限，穂湯推理  

論を超える物理の探索など，素粒子物理学の矢口見を深める多くの結果を生み出すと期待さ  

れる．  

【2】 LHCATLAS実験   

欧州セルン研究所の陽子・陽子衝突型加速器LargeHadronCollider（LHC）は，すべての  

加速器用電磁石の据え付け調整が終了し，2008年9月10日に陽子ビームを周回させるイベ  

ントを成功させ，公式にLHCの完成を宣言した．前段加速器であるSPSからの450GeV  

の陽子ビームを時計方向と反時計方向の両方向に安定に周回させることで，新しく設置した  

LHC加速器システムの総合能力を実証できた．ATLAS検出器は，直ちに，ビームを上流の  

ダンプに衝突させることで発生するミュー粒子等を実際に検出した．   

予定していた450GeVの陽子ビームの衝突は，9月19日に発生した大量のヘリウム漏れ  

のために中止した．LHCでは8分割したセクター毎に超伝導冷却の調整を行っている．ヘ  

リウム漏れしたセクターは4TもⅤの加速エネルギー相当の温度までしか事前試験されてい  

なかった．今回，5．2TbVまで冷却した際に，超伝導電磁石間をつなぐバスバーの抵抗のた  
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バレル部SCTの8各面での飛跡検出  

図8：バレル部SCTの各モジュール位置合  

せの結果．  

めに電源がトリップし，その際に電気アークが発生しヘリウム容器内の圧力が上昇し真空隔  

壁が破頓首れた．バスバーの不良な接合（0．5nn以下が要求値）が原因であり，抵抗測定  

精度の改善，圧力上昇を抑制する安全弁の増設により同様な事故を防ぐ対処を行う．事故セ  

クターは現在は復旧し，2009年10月からの10TbVでの衝突実験のための調整を再開して  

いる．   

筑波大学のグループは，半導体を剛、た中央部飛跡検出器（SCT）の痙設を担当してきた．  

SCTの運転調整を分担し，物理解析の準備を進めた．また，ビーム輝度をLHC設計値の10  

倍にするSuperIJHC実験が検討苫れているが，そのような高放射線環境でも稼動する新し  

いシリコン検出器の開発と，SOIピクセル検出器の開発を継続した．  

（1）LHCでの物理解析の準備   

衝突実験初期のデータから，Ⅵ〃g粒子やトップクォークの観測が可能であり，生成断面  

積などの物理結果が期待できるが，同時にこれらは検出器の調整に重要な事象でもある．   

Z粒子からの〟粒子は，内部飛跡検出器とミュー粒子検出器での運動量軌定の直接比較に  
利用できる．後述の宇宙線飛跡の解析やシミュレーションにより，Z粒子の質量分廃能の評  

価を行っている．   

検出器の質量分布は，電子のエネルギー測定に直接影響するため，衝突データを用いて詳  

細に評価したい．シミュレーション事象で7→e＋e‾を捉えることで，検出器の質量分布を  

評価する方法を検討している．  

トップクォークからのⅣ粒子がジェットに崩壊する事象は，ジェットのエネルギー較正に  

用いることができる．そのバックグランドになるⅣ十ジェット事象を新しいモンテカルロ  

ジェネレータで発生ざせ従来の方法と比較している．  

（2）シリコン飛跡検出器（SCT）   

SCT飛跡検出器は，2007年2月に地下のATLAS検出器本体に組み込まれた．配線作業  

や冷却システムの調整を経て，2008年2月に宇宙線の飛跡を初めて観測した．LHC初ビー  

ム事象の観測とともに，多くの宇宙線事象を収集し検出器の調整をすすめている．  
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図9：全空乏化電圧の放射線量依存性．  

宇宙線ランでは，2Tのソレノイド磁場を加えた場合，加えない場合についてデータを  

集め，各々で約100万SCTトラックを再構成できた．これらのデータを用いて，信号読み  

出しのタイミング調整，検出器の位置調整，検出効率評価，磁場のキャリア移動への影響  

（Lorentz効果）の評価などを行った．図7はバレル部4層計8面の検出効率を面毎に示し  

ている．センサー面に40度以内の角度で入射する飛跡に対して対応する信号が得られる割  

合は，ほぼ99％以上である．図8はバレル部のモジュールの位置合せの精度を示している．  

運動エネルギーの高い（2GeV以上）宇宙線飛跡を基準とし，それからのヒット位置のずれ  

を示している．測量で求めた位置に基づく位置分解能182〝mは，モジュール位置調整の結  

果28〃mに改善された．検出器が完全に位置合せできた場合の予想値は23〃mであり，各  

モジュールは16〃mの精度で位置調整できたことに対応する．   

宇宙線が通過するのはSCT検出器の一部であるので，実際の衝突ランでは全体に対して  

同様の調整を行う必要がある．宇宙線での実績から，調整方法の正当性およびSCT性能が  

ほぼ設計備に近いことを実証できた．  

（3）放射線耐性に優れたシリコンセンサーの開発   

LHCの設計最大輝度は1034cm－2s－1である．継続して物理の測定精度を向上苫せるた  

めに，2016年までに新入射器の建設をし，輝度を一桁上げるSuperLHC実験が計画されて  

いる．   

現SCTは，LHC実験で10年分に相当する2×1014n／cm2の放射線耐性がある．セン  

サー基板にはn型の高抵抗シリコンを用いているが，放射線を浴びると実効的にp型不純物  

が増え，全空乏化に要する電圧は次第に増大する．読み出し電極にはp型シリコンを用いて  

いるので，基板がp型に変換した後は全空乏化電圧がシステムの耐圧（500V）を超えると  

電極での信号分離ができなくなる．  
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図11：収集電荷量のバイアス電圧依存性．  

SuperLHCでも使用可能な高放射線耐性のセンサーとしてn型電極，P型基板を用いたセ  

ンサーを開発している．p－n接合が常に読み出し電極側にあるので，全空乏化電圧がシステ  

ム耐圧を超えたら，部分空乏状態でも信号が読み出せる利点がある．昨年度までに，FZ法  

による高抵抗のp型シリコンを候補に決定し，電極分離の構造を様々に変えたセンサーを試  

作した．陽子線，中性子，Coガンマ線を実際に照射し，性能評価を行った．   

図9は，全空乏化電圧の照射量依存性を示す．センサー容量（C－Ⅴ）測定，赤外レーザー  

やβ線を用いた収集電荷量の測定の3方法で評価し，互いに矛盾しない結果を得た．系統的  

に中性子照射による変化が陽子照射よりも大きな結果が得られた．LHCでは中性子と陽子  

による放射線量がほぼ等量である．   

図10は電極分離に必要なバイアス電圧の放射線量依存性である．いずれもシステム耐圧  

の500Vや全空乏化電圧よりも低いので，センサーとして充分使用可能である．Co照射し  

ながら測定した結果とも比較を行うことで，最も適した電極分離方法を決定する必要がある．   

図11はSrβ線を用いた電荷収集量の測定値である．未照射および3段階の照射量につい  

て，陽子と中性子の場合で結果を比べている．照射によりキャリアが捕獲され特に低バイア  

スで電荷収集量が減少するが，中性子による減少量は少ないことが分かった．  

（4）Silicon－On－Insulator技術を用いた読み出し一体型ピクセル検出器   

Silicon－On－Insulator（SOI）は，エレクトロニクスを酸化膜上の薄いシリコン層に形成し，  

高速動作などで優れた特性を示す・酸化膜下のシリコン基板を高抵抗にすることで粒子検出  

部として，読み出し回路一体型ピクセルセンサーの開発を行っている．沖セミコンダクター  

社の0・15－0・20〟mSOIプロセスを用いて，32×32および128×128ピクセルセンサーを  

KEKの先端検出器開発室と共同で試作した．可視光やⅩ線に対する応答性能は良好である  

が，センサーバイアスを印加するとエレクトロニクス部の動作領域が変わり（バックゲート  

効果）読み出しができなくなる・センサー自体は暗電流発生を抑える電極形状の設計変更を  
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図12：ILC（ILD）検出器の構造，および電磁力ロリメータのモジュールを一部取り出したも  

の．カロリメータは，吸収体とシンチレータ層をもつサンプリングカロリメータとなってお  

り，シンチレータ層は，ストリップシンチレータを横方向と縦方向を交差させ並べた構造に  

なっている．またストリップシンチレータは波長変換ファイバーが埋め込まれ，光検出芽削こ  

よって読み出される．  

経てバイアスを130Vまで印加できるものができたが，荷電粒子の測定には，バックゲー  

ト効果の抑制と基板の薄化の両面の取り組みが必要である．   

Co7や陽子線を照射することで，検出器性能の放射線損傷を詳細に測定し，国際学会で報  

告した．放射線損傷は，トランジスタ闇値の変化に現れるが，TCADシミュレーションに  

より，電荷蓄積と闇値変化を定量的に理解する取り組みを開始した．  

【3】ILC実験   

次世代のエネルギーフロンティアにおける素粒子実験を遂行するため，重心系エネルギー  

0．5TbVの電子・陽電子衝突型線形加速器を建設する計画が提案されている．国際協力によ  

り進められているこの計画はILC計画と名付けられ，精力的に加速器や測定器の研究・開  

発が行われている．ILCでの実験では，素粒子である電子を衝突に用いるので，加速したエ  

ネルギーを効率良く衝突に使用することができ，またバックグラウンドの少ない環境での精  

密測定や新粒子探索が可能となる．   

現在筑波大学グループでは，KEK，神戸大，信州大，新潟大等と共同で，ILC実験におい  

て使用ざれる検出器（図12左）のうち，電磁力ロリメータの研究開発を行なっている．現  

在計画されているILCカロリメータでは，シンチレータとタングステン板を積層構造にし  
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図13：MPPCを用いた細分割電磁力ロリメータの試作機の写真（左上），試作機の構造の摸  

式囲（左下），および，本試作機を用いビームテストにおいて実際に再構成された汀0→77  

事象候補の叫7分布（右）・  

たサンプリング型のものが候補となっている．  

ILC実験では，ゲージボソンやトップクォーク，ヒッグス粒子などの崩壊により発生する多  

数のジェットのエネルギーを精密に測定することが非常に重要であり，そのためにILC実験  

では，ジェットに対するエネルギー測定精度をより向上させるため，ParticleFlowAlgorithm  

と呼ばれるジェット再構成／エネルギー測定方法が提唱苫れている．この方法では，ジェット  

中の粒子をカロリメータ中で一つ一つ区別し，中性粒子についてはカロリメータでエネル  

ギーを測定し，荷電粒子の運動量については，より優れた分解能を持つ飛跡検出器で測定す  

ることにより，ジェットに対するエネルギー分解能の向上を図るものである．このような方  

法を用いるには，カロリメータは単一の入射粒子に対する優れたエネルギー分解能に加え，  

非常に細かいセルに分割された構造を有することが要求される．我々は，このような細分割  

を実現するために，図12のように，シンチレータを短冊（ストリップ）型にし，交差させ  

て交互に積み重ねる方法が考えられている．   

しかしながら，ILCカロリメータでは，非常に細かいセル構造が要求されるため，読み出  

しのために膨大な数の光センサーが必要となる．また，磁場中で使用されることもあり，こ  

れまで広く用いられてきた光センサーである光電子増倍管の使用は難しい．このため，非常  

にコンパクト且つ低コストで磁場の影響を受けないという特徴を持つ，新しいタイプの半導  

体光検出器MPPC（MultiPixelPhotonCounter）が，ILCカロリメータの読み出し用セン  

サーとしては，ほぼ唯一の解となる．  
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我々は，これまで，ストリップ構造を持ったカロリメータのテストモジュールを作成し，  

電子，パイ中間子等のビームによって得られたデータの解析，およびシミュレーションを用  

いたカロリメータのセル（分割）サイズの最適化，その際の性能等の評価などを行ってきた．   

また浜松ホトニクス，KE壬くを中心とした光センサーグループと共に，IICカロリメータ  

での使用を目指して1600ピクセルの1mmxlmmのMPPCのサンプルを用い光検出効  

率，応答線形性，増幅率，ノイズ頻度，クロストークの測定，放射線耐性，信号頻度依存性  

の測定などの研究開発を行ってきた．   

昨年度（2008年度）においては，主にカロリメータの光信号読み出しのための，MPPCの  

研究開発と並行して，ILCカロリメータグループにおいて，MPPCを用いたストリップ型  

細分割電磁力ロリメータのプロトタイプを試作し，米国フェルミ国立加速器研究所において，  

ビームテストによる性能試験を行った．   

図13は，MPPCを用いた細分割電磁力ロリメータの試作機の写真，構造，および，本試  

作機を用いビームテストにおいて得られた汀0→77事象候補の几ち7分布を示している・   

分布のピークは，一打0から来たものであり，打0→77事象において，従来のカロリメータ  

の分割度では不可能であった二つの光子が作る電磁シャワーの分離が，本試作機において可  

能であることを示している．   

今後，長期安定性，多数のサンプルにおける個体差の測定など，引き続きMPPCの基礎  

研究を進めつつ，新たな試作機による実証試験等も計画している．  

【4】 超伝導体赤外線検出器の開発   

過去10年間に超伝導トンネル接合素子STJ（SuperconductingTunnelJunCtion）を用い  

た光検出器の開発研究が世界でひろく行われてきた．これは超伝導体が半導体と比較しては  

るかに小さいエネルギーバンドギャップを有することを利用して，半導体検出器などの既存  

の光検出器に比べてエネルギー分解能がはるかに高い光検出器を原理的に実現できることが  

強い動機となっている．このことから，高エネルギー分解能のX線検出器や赤外線検出器へ  

の応用を目指して開発が進められてきた．   

本開発研究では，従来用いられているNb（3・1meV），Al（0．34meV）よりもぎらにエネ  

ルギーバンドギャップの小さいHf（0．051meV，77：＝0．165K）あるいはW（0．0049meV，  

㌫＝0・016K）を超伝導素材として用い，遠赤外線領域（ち～数10meV）の一光子ごとの  

エネルギーを数％の精度で測定するための超伝導体検出器（STJ）の開発を目指したもので  

ある．   

この検出器はニュートリノ崩壊探索実験に用いることを目的としている．ニュートリノは，  

棲準模型の枠内で重いニュートリノ（レ3）から軽いニュートリノ（レ2）と光子に寿命約1036年  

で崩壊する．また重たい未知の右巻きweakboson†侮が存在するモデルにおいては，この  

ニュートリノの寿命ははるかに短くなると予想される．現在のl侮の質量下限およびl仇と  

の混合角の上限を用いるとニュートリノの寿命は最も短くて1017年程度となる．   

このような長寿命のニュートリノの崩壊を観測するには，非常に多くのニュートリノが必  

要となるため，110／cm3程度存在すると予測されている宇宙背景ニュートリノを用いる．   

ニュートリノの二体崩壌で生成する光子のエネルギーを～30meVとすると背景雑音とな  

る赤外線背景再射の光子のエネルギースペクトルに射し，ニュートリノ崩壊の信号はそのエ  

ネルギーを高い端として急に落ちるスペクトルの分布として観測される．  
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一←5mm－－－→   

図14‥試作したH仁STJのチップ（左），および透過型電子顕微鏡（TEM）によるHf膜の断  

面図（右）．5mmx5mmのサイズの基板上に様々なサイズ・形状のHトHfOx－Hf膜が成膜・  

加工されている．断面図では，およそ2nm程度の酸化膜が形成されていることが分かる．   

我々は，これまでに，宇宙背景ニュートリノの幅射崩壊のシミュレーションを行い，検出  

器に要求ざれる性能は，30meVの光子に対して2～3％のエネルギー分解能を有することで  

あることがわかった．   

そこで，2007年1月よりKEK測定器開発室のプログラムの一つとして筑波大学，KEK，  

理研の共同研究によって，このSTJ開発を進めてきた．この開発研究では，これまでの超  

伝導体検出器の開発において問題となっていることを解決しつつ，新しい超伝導体素材であ  

るHfあるいはWを用いた超伝導体検出器の開発を行っている．   

これまで，Hf成膜（スパッタリング）のためのガス圧力・放電パワー等の最適条件の探  

索，およびHf膜のパターン加工方法の確立を行った．特にHf膜の場合，これまでのNb膜  

やAl膜において用いられてきた加工技術が使えないため，うまく成膜されていることが確  

認されれば，Hf膜のパターン加工例としては，世界初である．   

図14は，試作したH仁STJのチップおよび透過型電子顕微鏡（TEM）によって観察さ  

れた成膜されたHトHfOx－Hfの酸化膜付近の断面の様子である．およそ2nm程度の酸化膜  

が形成されていることが分かる．   

2009年度は，試作した，H鼻STJの低温における測定を行う．測定には，20mK程度の  

極低塩での安定した運転が必要となってくるが，これには，低温物性グループ（大塚研）よ  

り希釈冷凍機を借用し測定準備を進めている．更に，ファイバーを用いて実際に赤外線を試  

料に当て応答を見るということも目標としている．   

今後は，H仁STJ製作に向けた技術的問題は，ほぼクリアしたので，今後3年あまりの期  

間に20mm角程度のHf，Wという超伝導素材を用いた超伝導体検出器実証モデルを開発  

する．また，超伝導体検出器技術をさらに発展させて，遠赤外線領域で一光子どとに数％の  

分解能でエネルギーを測定できる検出器の実現を目指す．この検出器はニュートリノ崩壊探  

索，宇宙赤外線背景幅射の観測などの素粒子実験，宇宙観測のみならずさまざまな分野にお  

ける実用にも供する．  
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【5】 外部資金  

1．日米科学技術協力事業「陽子・反陽子衝突による重い粒子の検出（CDF）」   

共同研究（日本側参加機関：筑波大物理，大阪市大理，早稲田大理工，岡山大理，近   

畿大理工，京都教育大理．日本側研究代表：受川史彦）   

校費：60，000千円，旅費：14，000千円   

2．科学研究費補助金「陽子反陽子衝突実験CDFによるトップとボトム・フレーバーの   

物理」   

共同研究（研究代表者：金信弘） 特定領域研究 35，800千円   

3．科学研究費補助金「P型シリコンを用いた高耐放射線マイクロストリップ検出器の開   

発」   

原和彦：基盤研究（C）1，900千円   

4．科学研究費補助金「スピン偏極度相関を用いたトップクォーク対生成機構の解明」   

武内勇司：若手研究（B）1，200千円   

5．科学研究費補助金「CDF実験におけるベクトルボソン融合事象に関する研究」   

丸山和純：若手研究（B）900千円   

6．科学研究費補助金「中性B中間子の巾′∬5崩壌の探索とCP非保存現象の研究」   

三宅秀樹：若手研究（B）900千円  

【6】 研究発表  

（1）学会誌等への発表論文  

1・“FirstObservationoftheDecayB9→D；D；andMeasurementofltsBranching  
Ratio，”  

T・Aal七onenetal－【CDFCollaboraltion］，Phys・Rev・Lett．100，021803（2008）．  

2．“SearchbrStandardModelHiggsBosonsProducedinAssociationwithWBosons，”  

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys∴Rev・Lett．100，041801（2008）．  

3．“CrossSectionConstrainedTbpQuarkMassMea，Surement魚・OmDileptonEventsat  

theTbvatron，”  

T・Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys．Rev・Lett・100，062005（2008）・  

4．“DirectMeasurementoftheWBosonWidthinp戸CollisionsatJ言＝1．96TbV，”  

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys・Rev．Lett・100，071801（2008）・  

5．“ObservationofOrbital1yExcitedBsMesons，”  

T・Aaltonenetal■【CDFCollaboration］，Phys∴Rev・Lett・100，082001（2008）・  

－37－   



6・“FirstMeasurementoftheProductionofaWBosoninAssociationwithaSingle   
CharmQuarkinpPCollisionsat＼β＝l．96TbV，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett・100，091803（2008）・  

7・“SearchfbrBg→P＋p－andBO→FL＋FL‾Decayswith2fb－10fp戸Collisions，”   

T・Aaltoneneまal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett・100，101802（2008）・  

8・“MeasurementofInclusiveJetCrossSectionsinZh＊（→e＋e‾）＋JetsProduction   
inppCollisionsatJ言＝1．96TbV，”   

T・Aaltonenetal・【CDFCollaboration】，Phys・Rev・Lett・100，102001（2008）・  

9・“MeasurcmentofLifetimeandDecayWidthDi鮎renceinBg→J／勺坤Decays，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett．100，121803（2008）・  

10・“EvidencefbrDO叫万OMixingUsingtheCDFIIDetector，”   

T・Aaltonenetat・［CDFCollaboration］，Phys．Rev．Le七t．100，121802（2008）．   

11▲“FirstFlavor－rrhggedDeterminationofBoundsonMixing－InducedCPViolationin   
βg→J／舶Decays，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett．100，161802（2008）．   

12・“SearchfbrHeavyTbp－1ikeQuarksUsingLeptonPlusJetsEventsinl．96TeVp戸  

Collisions，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett．100，161803（2008）．  

13・“ObservationoftheDecayBチ→J／＊7T士andMeasurementoftheBまMass，”   

T・Aaltonene壬al・［CDFCollaboration］，Phys．Rev．Lett．100，182002（2008）．   

14・“StrongEvidencefbrZZProductioninp蔚Collisionsatヽβ＝1．96TeV，”   

T・Aaltoneneial・［CDFCollaboraltion］，Phys・Rev・Lett．100，201801（2008）．  

15・“Search払rtheHiggsBosoninEventswithMissingTransverseEnergyandbQuark   
JetsProducedinpPCollisionsatノ言＝1．96TbV，”   

T・Aal七Oneneial・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Let七・100，211801（2008）．  

16・“SearchわrResonantLtProductioninp戸Collisionsat、β＝1．96TbV，”   

T・Aaltoneneial・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett・100，231801（2008）．  

17．㍑MeasurementoftheCrossSection払rW－bosonProdlユCtioninAssociationwithJets   

inp戸Collisionsatヽβ＝1．96TeV，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・D77，011108（2008）．  

18・“Limits on the Production ofNarrow tfResonanCeSinp戸Collisions at、斥＝   

1．96TbV，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・D77，051102（2008）．  

19・“Search丘）rChargino－NeutralinoProductioninp声Collisionsat、β＝1．96TeVwith   

high－prLeptons，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev■D77，052002（2008）．  
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20．“ObservationofExclusiveDijetProduc七ionattheFermilabTevatron再）Collider，”   

T・Aaltoneneまal・［CDFCollaboration］，Phys．Rev・D77，052004（2008）・  

21．“MeasurementofRatiosofFtagmentationn・aCtionsfbrBottomHadronsinpPCol～   

1isionsat＼作＝1・96TbV，”   

T．Aaltoneneial・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・D77，072003（2008）・  

22．“MeasurementofCorrelatedb石ProductioninpPCollisionsatJ言＝1960GeV，”   

T・Aaltoneneまal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev■D77，072004（2008）・  

23．“SearchfbrThirdGenerationV白ctorLeptoquarksinp戸Co11isionsatJ；＝1・96TbV，”   

T．Aaltonenetal・tCDFCollaboration］，Phys・Rev・D77，091105（2008）・  

24．“Two－particleMomentumCorrelationsinJetsProducedinpPCollisionsatJ言＝   

1．96TbV，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys・Rev・D77，092001（2008）・   

25．“FirstRunIIMeasurementoftheWBosonMass，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys．Rev・D77，112001（2008）・  

26．“Search払rPairProductionofScalarTbpQuarksDecayingtoaTLeptonandab   

Quarkinp戸CollisionsatJ言＝1・96TbV，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys∴Rev・Lett・101，071802（2008）・  

27．“SearchforDoublyChargedHiggsBosonswithLepton－Flavor－ViolatingDec町Sin－  

VOlvingTauLeptons，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett・101，121801（2008）・  

28．“SearchforLargeExtraDimensionsinFinalStatesContainingOnePhotonorJet   

andLargeMissingTransverseEnergyProducedinpPCollisionsat＼β＝1・96TbV，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollabora七ion］，Phys・Rev・Lett・101，181602（2008）・  

29．“SearchfortheFlaNOr－ChangingNeutral－CurrentDecayt→ZqinpPCollisionsat   

ノ言＝1・96TeV，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett・101，192002（2008）・  

30．“Fbrward－BackwardAsymmetryinTbpQuarkProductioninpPCollisionsat、β＝   

1．96TbV，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett・101，202001（2008）・  

31．“Searchた〉rSupersymmetryinp戸CollisionsatJi＝1・96TbVUsingthenilepton   

SignaturebrChargino－NeutralinoProduction，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett・101，251801（2008）・  

32．“SearchhrtheHiggsBosonProducedinAssociationwithZ→e＋e‾inp戸Collisions   

atlβ＝1・96TもⅤ，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett・101，251803（2008）・  

33．“MeasurementoftheSingleTbpQuarkProductionCrossSectionatCDF，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett・101，252001（2008）・  
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34．“ModeトIndependentandQuasi－Model－IndependentSearch払rNewPhysicsatCDF，”   

T．Aaltonenetal．tCDFCollaboration］，Phys・Rev・D78，012002（2008）・  

35．“CrossSectionMea5urementSOfHigh－PT DileptonFinal－StateProcessesUsing a  

GlobalFittingMethod，”   

A．Abulenciaetal．［CDFCollaboration］，Phys・Rev・D78，012003（2008）・  

36．“SearCh払rNewHeavyPar七iclesDecaylngtOZOzO→eeeeinp戸Collisionsat   

J言＝1．96TbV，”   

T．Aaltoneneial．【CDFCollaboration］，Phys・Rev・D78，012008（2008）・  

37．“Search払rStandardModelHiggsBosonProductioninAssociationwithaWBoson  

atCDF，’’   

T．Aaltonenetal，［CDFCollaboration］，Phys・Rev・D78，032008（2008）・  

38．“Search永）rHeavy，Long－LivedNeutralinosthatDecaytoPhotonsatCDFIIUsing  

PhotonTiming，”   

T．Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・D78，032015（2008）・  

39．“Measurementofb－jetShapesinInclusiveJetProductioninpPCollisionsatJ；＝   

1，96TbV，”   

T．Aaltonenetal．［CDFCollaboraton］，Phys・Rev・D78，072005（2008）・   

40．“Measuremen七OftheInclusiveJetCrossSec七ionattheFbrmilabTbvatronpPCollider  

UsingaCone－BasedJetAlgorithm，’’   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・D78，052006（2008）・   

41・“FirstMeasurementoftheFtactionofTIbpQuarkPairProductionThroughGluon－  
Gluonmsion，”   

T・Aaltonene壬al・［CDFCollabora七ion］，Phys・Rev・D78，111101（2008）・   

42・“Searchfbra，HiggsBosonDecayingtoTwoWBosonsa七CDF，，，   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration】，Phys・Rev・Lett・102，021802（2009）．  

43・“SearchforHigh－Masse＋e‾ResonancesinpPCollisionsatJ言＝1．96TbV，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev．Lett．102，031801（2009）．  

44・“SearchfbrMaximalFlavorViolatingScalarsinSame－ChargeLeptonPairsinp蔚   
Collisionsatノ言＝1．96TeV，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett．102，041801（2009）．  

45・“First Bound on the totalWidth ofthe Tbp QuarkinpP Collisions at、β   

1．96TbV，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration】，Phys・Rev・Lett・102，042001（2009）．  

46・以MeasurementofResonanCeParametersofOrbital1yExcitedNarrowBOMesons，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys・Rev・Lett．102，102003（2009）．  
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47・“Mea5urementOftheTbp QuarkMasswithI）ileptonEventsSelectedUsingNeu－   
roevolutionatCDF，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys．Rev．Lett．102，152001（2009）．  

48・“GlobalSearch丘）rNewPhysicswith2・Ofb－1atcDF，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，Phys．Rev．D79，011101（2009）．  

49・“SearchfbrtheRareDecaysB＋→Fl＋Il～K＋，BO→P＋FL‾K＊（892）0，andBg→   

〃＋〟‾¢atCDF，”   

T・Aaltononetal・［CDFCollaboration］，Phys．Rev・D79，011104（R）（2009）．  

50・“FirstMeasurementoftheRatioofBranchingn・aCtionsβ（A2→＾［p‾ql）／β（A2→   
AJ打‾），”   

T・Aaltoneneial・［CDFCollaboration］，Phys．Rev．D79，032001（2009）．  

51・“Search丘）r NewPhysicsintheFLP＋e／FL＋ FT Channelwithalow－PT Lepton   
ThresholdattheColliderDetectoratFbrmi1ab，”   

T・Aaltoneneial・［CDFCollaboration］，Phys．Rev．D79，052004（2009）．  

52・“ASearCh払rHigh－MassResonancesDecayingtoDimuonsatCDF，”   

T・Aaltoneneまal・［CDFCollaboration］，Phys∴Rev．Lett．102，091805（2009）．  

53・“MeasurementofW－BosonHelicity牲actionsinTbp－QuarkDecaysUsingcosO＊，”   

T・Aaltoneneial・［CDFCollaboration］，Phys．Lett．B674，160（2009）．  

54・“SearchfbrHadronicDecaysofWandZBosonsinPhotonEventsinpβCollisions   
atノ言＝1．96GeV，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，arXiv‥0803・4264［hep－eX］．（Submittedto   

Phys・Rev・D）  

55．“Measurementofthe於actionofttProductionviaGluon－GluonFusioninp戸Colli－   

Sio皿SatJ言＝1．96TbV，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，arXiv‥0807A262［hepMeXト（Submittedto   

Phys．Rev．Lett．）  

56．“FirstObservationof否冒→DまK芋andMeasurementoftheRatioofBranching   
Ract血sβ（戎→βま∬芋）／β（膏≡→相打－），”   
T・Aaltonenetal・［CDFCollaboration］，arXiv‥0809・0080［hep－eXト（Submittedto   

Phys・Rev・Lett・）   

57・“TheFirstMeasurementoftheTbpQuarkMassatCDFIIintheLepton＋Jetsand   
DileptonChannelsSimultaneously，”   

T・Aaltonenetal・［CDFCollaborationj，arXiv：0809・4808［hep－eXト（Submittedto   

Pbys．Rev・D）  

58．“Tbp Quark MaぷS Mea5urementinthe ttA11Hadronic ChannelusingaMatrix   

ElementTbclmiqueinpPCollisionsatvG＝1．96TbV，”   

T・Aaltonen etal・［CDFCollaboration］，arXiv：0811・1062【hep－eX］・（Submittedto   

Phys・Rev・D）  
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59・“InclusiveSearchforSquarkandGl11inoProductioninp炉CollisionsatJ言＝1．96恥Ⅴ，”   

T・Aaltoneneial．［CDFCollaもoration】，arXiv：0811・2512［hep－eX］・（S11bmittedto   

Phys・Rev・Lett．）   

60．“MeasurementofthekTDistributionofParticlesinJetsProducedinp戸Collisions   

atJ言＝1．96T旨Ⅴ，”   
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Phys．Rev・D）   

62・“ObservationoftheNewCharmlessDecaysofBottomHadrons，”   

rr・Aaltoneneまal．［CDFCo11aborationl，arXivこ0812・4271［hep－eXト（Submittedto   

Phys．Rev・Lett・）   

63．“TopQuarkMassMeasurementintheLeptonplusJetsChannelUsingaModi鮎d  

MatriⅩElementMethod，”   

T．Aaltonen etal．【CDFCollaboration］，arXiv：0812・4469［hep－eX］・（Submittedto   

Phys・Rev・Lett・）   

64．川Measurement ofCrossSections払r bJet ProductioninEvents with a Z Bosonin   
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T．Aaltonen etal．［CDFCollaboration］，arⅩiv：0812・4458［hep－eXト（Submittedto   
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Phys．Rev，Lett．）   

66．“SearchfbrTbp－QuarkProductionviaFlavor－ChangingNeutralCurrent＄inW＋1   

JetEventsatCDF，”   

T．Aaltonen etal・［CDFCollaboration］，arXiv‥0812・3400［hep－eX］・（Submittedto   

Phys．Rev．Lett．）   

67．“MeasurementoftheTbp QuarkMassat CDFUsingthe“Neutrino4）Wbighting”   

つ七mplateMethodonaLeptonPlusIsolatedTrackSample，”   

T．Aaltonen etal・［CDFCollaboration］，arXiv：0901・3773【hep－eX】・（Submittedto   

Phys．Rev．D）  

68・“Search払rtheDecays埠）→e＋p‾andB＆）→e＋e‾inCDFRunII，”   

T．Aaltonen etal・［CDFCollabora七ion】，arXiv：0901・3803［hep－eX】・（Submittedto   

Phys．Rev・Lett．）  
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69．“MeaBurement Ofthe ti．production Cross sectionin2fb‾10fpPCollisions at   
l．96TbVUsingLeptonPlusJetsEventswithSoftMuonb－rhgging，”   

T・Aaltonenetal．［CDFCollaboration］，arXiv‥0901・4142［hep－eX］・（Submittedto   

Phys．Rev・D）   

70．“Energycalibrationofb－quarkjetswithZ→bbdecaysatthe¶∋VatrOnCOllider，”   
J．Donini，T．Tbmuraetal．，Nucl．Instrum．MethodsPhys．Res．A596，354（2008）・   
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G．Casse，K．Haraelal．，Nucl．Instrum．MethodsA591，178－180（2008）・   
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nansitionRadiationTtackingDetectors”，   

E．Adat，K．Hara，S．H．Kim，F．Ukegawa，etal．，J．ofInstrumentation（JINST）3，   

PO8003（200町   

73．‘‘TheATLASExperimentattheCERNLargeHadronCollider”，   

G．Aad，K．Hara，S．H．Kim，F．Ukegawa，etal・，JINST3，SO8003（2008）・   

74．“TheintegrationandengineerlngOftheATLASSemiConductornackerbarrel”，   

A．Abdesselam，K．Hara，S．H．Kim，F．Ukeg訂Ⅳa，etal．，INST3，10006（2008）・   

75．“Alignment ofthePixeland SCT Modules forthe2004ATI」AS Combinedl七st－  

Beam”，   

A．Ahmad，K．Hara，etal．，JINST3，PO9004（2008）・   

76．“EngineeringfortheATLASSemiConductorTracker（SCT）End－CaP”，   

A．Abdesselam，K．Haraetal・，JINST3，PO5002（2008）・  

（2）学会・研究会での講演（国内）  

1．永野間淳二：CDF実験におけるトップクォーク対共鳴状態の探索，  

日本物理学会2008年秋季大会（2008年9月20日－23日），山形大学・   

2．木村直樹：CDF実験におけるトップクォーク対生成でのグルーオン融合の割合の測  

定，  

日本物理学会2008年秋季大会（2008年9月20日－23日），山形大学．   

3．探見智代：CDF－TOF用光電子増倍管の時間分解能の長期的変動，  

日本物理学会2008年秋季大会（2008年9月20日－23日），山形大学．   

4．林隆康：LHC－ATLAS実験SCTシリコン飛跡検出器のコミッショニングーⅠ，  

日本物理学会2008年秋季大会（2008年9月20日－23日），山形大学．  

5．秦野博光：SI」HCのためのシリコンマイクロストリップ検出器の開発，  

日本物理学会2008年秋季大会（2008年9月20日－23日），山形大学．  
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6．塙慶太：FTBLを用いたATLAS－SCTモジュールの試験とビームパラメータの測定  

結果，日本物理学会2008年秋季大会（2008年9月20日－23日），山形大学．   

7．瀬賀智子：SOI技術を用いたpixel検出器の開発（放射線損傷試験），  

日本物理学会2008年秋季大会（2008年9月20日一23日），山形大学．   

8．高橋優介：ILCカロリメータに用いる光検出器MPPCの性能評価，  

日本物理学会2008年秋季大会（2008年9月20日－23日），山形大学．   

9．武政健一：HトSTJ（超伝導トンネル接合素子）光検出器の開発，  

日本物理学会2008年秋季大会（2008年9月20日－23日），山形大学．   

10．武内勇司：CDFの最近の結果，   

科研費特定領域「フレーバー物理の新展開」第三回研究会（2009年3月9日－10日），  

愛知県額田郡．   

11．永野間淳二：CDFでのβの物理，   

科研費特定領域「フレーバー物理の新展開」第三回研究会（2009年3月9日－10日），  

愛知県額田郡．   

12．中村浩二：CDFでのトップの物理，   

科研費特定領域「フレーバー物理の新展開」第三回研究会（2009年3月9日－10日），  

愛知県額田郡．   

13・武内勇司：CDF実験の最新結果（招待講演），   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  

14．中村浩二：MeasurementoftheSinglelbpQuarkProductionCrossSectioninl．96－  

TbVProton－AntiprotonCollisions，   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  

15．河内山真美：SOI技術を用いた読みだし一体型ピクセル検出器の開発（ENEXSSを   

用いた放射線損傷シュミレーション），   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  

16．山田美帆：SLHCに用いるp型マイクロストリップセンサーの放射線耐性，   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  

17．三井真吾：SLHC用P型シリコン飛跡検出器のレーザーを用いた性能評価，   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  

18．松隈恭子：7コンバージョン事象を用いたATLAS内部飛跡検出器の物質量評価，   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  

19．目黒立真：ATLAS実験SCTシリコン飛跡検出器での精密飛跡再構成，   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  

20．生野利典：ILC実験のためのシンチレータストリップによる細分別電磁力ロリメータ   

試作機のビームテスト結果報告1，   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  
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21．須藤裕司：ILC実験のためのシンチレータストリップによる細分別電磁力ロリメータ   

試作機のビームテスト結果報告2，   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  

22・武政健一：ハフニウムを用いた超伝導体トンネル接合素子（STJ）検出器の開発研究   

日本物理学会第64回年次大会（2009年3月27日－30日），立教大学．  

（3）国際会議・研究会での講演・ポスター発表  

1・JuI裏iNaganoma，“TbvatronSearchesinTbpDecays，”  

XVIInternationalWorkshop on Deep－Inela如ic Scattering and Related Subjects，  

Aprilト11，2008，UniversityCollegeLondon，London，UK．  

2・KojiNakamura，“SearchforSingleTbpQuarkProductionOptimizedfors－Channel  

ProductionatCDF，”  

AmericanPhysicalSociety Apri1Meeting，Aprillト15，2008，St．Louis，Missouri，  

USA．  

3．YbshikazuNagal，’’SearchfbrTbchnicolorParticlesProducedinAssociationwith  

WBosonatCDF，”  

AmericanPhysicalSocietyAprilMeeting，Aprillト15，2008，St．Louis，Missouri，  

USA．  

4・KojiNakamura，“MeasurementoftheSinglerrbpProductionCrossSectionatCDF，”  

PHENO2008Symposium，Apri128－30，2008，UniversityofWisconsin－Madison，Wis－  

COnSin，USA．  

5．KazuhikoHara，“Characteristics oftheIrradiated Hamamatsu P－Bulk SiliconMi－  

CrOStripSensors”，   

IEEENuclearScienceSymposium，Dresden，Germany，October19－25，2008．  

6．KazuhikoHara，“RadiationResistanceofSOIPixelSensorsFabricatedwith OKI  

O・15〟mFD－SOITbchnology”，   

IEEENuclearScienceSymposium，Dresden，Germany，October19R25，2008．  

7．YttiiT嵐keuchi，“RecentResults触）mTbvatron，”   

16thYKISConference“ProgressinParticlePhysics2008，”February16－19，2009，  

KyotoUniversity，Kyoto，Japan．  

8．TbmonobuTbmura，“RecentResults丘・OmTbvatron，”  

KEKTheoryMeetingonParticlePhysicsPhenomenology（KEKPHO9），”March3－6，  

2009，KEK，Tsukuba，Japan．  

9．NaokiKimura，“Measurement ofthe Gluon FusionFtactioninthe士tProduction  

MechanismuslngtheDileptonChannelatCDF，”  

ⅩLIVRencontresdeMoriond，ElectroweakInteractionsandUni丘edTheories，March  

7－14，2009，LaTbuile，Italy．  
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10．YbshikazuNagai，以Search払rtechnicolorparticlesproducedinassociationwithW   

bosonatCDF，”（posterpresentation）   

19thfIadronColliderPhysicsSymposium2008，May27M31，2008，Galena，Illinois，  

USA．   

11．KojiNakamura，“SearChfbrSingleTbpQuarkProductionatCDF～Optimizedfor   

s－ChannelProduction～，”（posterpresentation）   

19thHadronColliderPhysicsSymposium2008，May27－31，2008，Galena，Illinois，  

USA．   

12．KojiNakamura，“SearchfbrSingleTbpQuarkProductionatCDF～Optimizedた）r   

S－ChannelProduction～，”（posterpresentation）   

Fbrmi1abUser＄’Meeting，June4T5，2008，Batavia，Illinois，USA．   

13．Y咄iSudo，“S七udyoftheMulti－PixelPhotonCounter払rtheILCScintillatorpstrip   

Calorimeter，”（posterpresentation）   

TIPPO9Confbrence，Tsukuba，March12－17，2009．   

14・Miho Y瓦mada，“Surface damagesin P－Bulk Silicon Microstrip Sensors，”（poster   

presenta七ion）   

TIPPO9Confbrence，Ts11kuba，March12－17，2009．  

（4）会議・研究会報告書  

1・T・Masubuchi7‖SearchfbrSMHiggsintheWH→lubbChannelusing～2fb－1，＝  

ProceedingsoftheXLIIIRencontres deMoriondonElectroweakInterections and  

UniaedTheories，March2008・（arXiv‥0805・2803〔hep－eX］）  

2・J・Naganoma，“rrbvatronSearchesinTbpDecays，”  

Proc・OfXⅥInt・WbrkshoponDeep－InelasticScatteringandRelatedTbpics，Lon－  

don，UK，Apri12008・（http：／／dx・doi・Org／10・3360／dis．2008．132）   

3．Y．Nagai，“SearchfbrTbchnicolorParticlesProducedinAssociationwith Wboson  

atCDF，”  

Proceedingsofthe19thHadronColliderPhysicsSymposium2008，Galena，Illinois，  

USA，May2008■（arXiv：0808・0226【hep－eX］）   

4・K．Hara，H．Miyake，elal．，“RadiationResistanceofSOIPixelSensorsFb．bricated  

WithOKIO・15pmFD－SOITbchnology”，   

IEEENucleaJScienceSymposiumCRNO4－5，Dresden，Germany，October19－25，  

2008．  

5・K・Hara，etal．，“CharacteristicsoftheIrradiated HamamatsuP－BulkSiliconMi＿  

CrOStripSensors”，   

IEEENuclearScienceSymposiumCRN19－2，Dresden，Germa叩）October19q25，  

2008．  
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6．S．Tbrada，K．Hara，etal．，“ThermalRunawayCharacteristicsofSiliconMicrostrip   

ModuleDesignedforATIJASUpgradeInnerTrackeratSuperLHC”，  

IEEENuclearScienceSymposiumCRN30－136，Dresden，Germany，October19－25，   

2008．   

7．Y．Unno，K．Hara，etal．，“P－StopDesignsた）rReducingElectricFieldStrengthat   

ImplantEdges”，  

IEEENuclearScienceSymposiumCRN30疇378，Dresden，Germany，October19－25，   

2008．   

8．Y．Ikegami，K．Hara，etal．，“AControlandMonitorSystemforSerialPoweringof   

SiliconStripDetectorsatSLHC”，  

IEEENuclearScienceSymposiumCRN30－454，Dresden，Germany，October19～25，   

2008．  

（5）学位論文   

博士論文   

1．木村直樹：Study oftheTbp QuarkProductionMechanisminl・96－TbVProton－  

AntiprotonCollisions．（重）已、系エネルギー1・96TbVの陽子・反陽子衝突におけるトッ  

プ・クオーク生成機構の研究），  

筑波大学大学院数理物質科学研究科，2009年2月．  

2．中村浩二：MeasurementoftheSingleTbpQuarkProductionCrossSectioninl・96－  

TbVPro七On－AntiprotonCollisions．（重心系エネルギー1．96TbVの陽子・反陽子衝突  

におけるトップ・クオーク単一生成断面積の測定），  

筑波大学大学院数理物質科学研究科，2009年2月．  

修士論文   

筑波大学大学院数理物質科学研究科，2009年2月．   

1．生野利典：リニアコライダー実験用細分割電磁力ロリメータのビームテストによるエ   

ネルギー較正と基本性能評価   

2．須藤裕司：リニアコライダー実験用細分割電磁力ロリメータのビームテストによる性   

能試験と打0中間子生成事象の再構成   

3．武政健一：ニュートリノ崩壊探索実験のためのハフニウムを用いた超伝導トンネル接   

合素子検出器の開発研究  

4．秦野博光：Super－LHC用P型シリコンマイクロストリップセンサーの放射線耐性の   
評価   

5．目黒立真：ATLAS実験SCTシリコン飛跡検出器による精密飛跡再構成  
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（6）研究会の主催  

1．CDF実験日本グループ研究会  

筑波大学，2008年12月13－14乱  

【構成員の異動】   

1．2008年5月に永野間淳二が研究員として着任．  

2．2008年6月に丸山和純講師が高エネルギー加速器研究機構准教授へ転出．  
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