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研究室メンバー
岩田　高広
宮地　義之
吉田　浩司　（基盤教育院）
田島　靖久　（基盤教育院）
橋本　亮　　（アソシエイト研究員）
堂下　典弘　（CERN COMPASSプロジェクト助教）
近藤　薫　　（CERN COMPASSプロジェクト助教）
渡邉　祐子　（秘書）
M2: 2名、M1: 5名、B4: 9名



研究テーマ
高エネルギー・原子核実験物理学

クォークから構成される素粒子や原子
核の相互作用や内部構造を研究
研究で使用する装置（検出器、ター
ゲットなど）の研究・開発・製作



研究プロジェクト
実験プロジェクト
陽子スピンの起源の探索　（岩田・堂下・近藤）
CERN COMPASS 実験 (スイス)

陽子中の反クォークの探索　（宮地）
Fermi Lab. Sea-Quest実験 (アメリカ)

K中間子によるCP対称性の破れの探索（吉田・田島）
J-PARC KOTO実験 (茨城県東海村)

γ線による原子核内のハドロンの生成実験（吉田・田島）
SPring-8、電子光理学研究センター（兵庫県、東北大）

偏極ターゲット開発（岩田・宮地・橋本）
偏極ターゲット実験室（山形大）
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SETUP  FOR MUON PROGRAM  

two stages spectrometer  
•  Large Angle Spectrometer (SM1) 
•  Small Angle Spectrometer (SM2) 
tracking, calorimetry, PID(RICH/muon-filter) 
High rate capability 

•  high energy beam 
•  broad kinematical range 
•  large angular acceptance  

An experiment with pol. muon beam and pol. target at CERN 

0.003 < x < 0.5 
10-3 < Q2 < 10 GeV2 

NIM A 577(2007) 455 
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現在、実験中（～2016)
大型偏極ターゲットは山形大の技術
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How"to"Paint?�
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Silver$nano$ink$
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24$hrs.$in$Room$Temperature�

From$chamber$window�

ParEcle$size:$30$nm�

Heat$up$to$50C$$
to$evaporate$solvent$

PainEng$with$brush$
24$hrs.$in$RT,$48$hrs.$in$50C�

ParEcle$size:$600$nm�
2μm�

x7500�

Electron$Microscope�

Atomic$Force$Microscope� CFRP$Vacuum$chamber�

Pirani$
gauge�

Rotary$pump(135$l/
min.)�

Elapsed"
@me(Hours)�

Pr
es
su
re
(P
a)
�

3.0$x$10R3$Pa[m3/m2$[s$

2.0$x$10R4$Pa[m3/m2$[s$

EvacuaEng$air$with$pump,$closing$valve.$
Outgassing$rate$is$calculaEng$with$Eme$
variaEon$of$pressure.$$�

)/( 23 smmPa
Surface
Volume

t
Pq ⋅⋅×
Δ
Δ

=

c.f.$
*$Viton(rubber)$R>$1.3$x$10R3$
*$Aluminium$R>$5.6x10R6$~$8.1x10R6$
*$Stainless$R>$2.8x10R6$~$1.1x10R5$

Result�

Measurement�

Purpose�Abstract�
$$In$2013,$at$COMPASS$experiments$in$CERN,$Liquid$Hydrogen$Target$is$used$for$COMPASS$GPD$
program$for$Deeply$Virtual$Compton$Scacering.$The$target$cell$is$made$of$125μ$Mylar$foil,$which$is$in$
cryostat.$The$cryostat$is$80$mm$in$diameter$and$2500$mm$or$more$in$length.$There$are$some$opEons$
for$a$material$to$be$used$as$cryostat.$Especially$CFRP(Carbon$Fiber$Reinforced$PlasEc)$is$the$most$
beneficial$material$for$improving$the$detecEon$of$parEcles.$CFRP$contains$epoxy$to$glue$carbon$fibers,$
however,$outgassing$from$CFRP$is$much$larger$than$the$other$candidate$materials.$
Usually,$to$decrease$the$gassing$from$CFRP$surface,$aluminium$foils$are$glued$onto$surface$(with$
STYCAST$1266).$In$this$structure,$however,$we$cannot$do$that$method;$the$diameter$is$short$and$the$
length$is$so$long.$$
$$It$is$extremely$hard$or$almost$all$impossible$to$glue$aluminum$foils$onto$CFRP$surface.$
For$this$reason,$we$coat$surface$by$NanoRSilver$that$can$stain$low$temperature$below$100$Celsius$
degree.$This$NanoRSilver$was$developed$by$Dr.$Kurihara$et$al.$in$Yamagata$University.$As$menEoned$
above,$CFRP$contains$epoxy,$which$would$be$destroyed$by$high$heat$over$100$Celsius.$We$have$
measured$the$outgassing$from$raw$CFRP$and$silver$coated$CFRP.$The$amount$of$gassing$from$raw$
surface$is$ten$Emes$larger$than$silverRcoated$one.�

InhibiEon$of$outgassing$from$a$surface$of$CFRP$$
(Carbon$Fiber$Reinforced$PlasEcs)$with$nanoRsized$silver$paint$$

for$COMPASS$Experiments$
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4年生、大学院生の研究発表
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NH3ターゲットの質量測定
4年生のCERNでの実習・卒業論文発表
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実験の目的

陽子の内部構造

クォーク･反クォークが対生成

『ｄクォーク対のほうがuクォーク対よりも　生成されやすい』

らしい事が示された（NeuSea実験、2001年）。

『クォークの運動量が大きいと、その関係が反転する』

高精度な実験を行い、この問題に決着をつける
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Sea-Quest実験
来月から実験開始
　大型ワイヤーチェンバーの製作(B4)
　チェンバーモニター装置の開発(M1)



研究プロジェクト
実験プロジェクト
陽子スピンの起源の探索　（岩田・堂下・近藤）
CERN COMPASS 実験 (スイス)

陽子中の反クォークの探索　（宮地）
Fermi Lab. Sea-Quest実験 (アメリカ)

K中間子によるCP対称性の破れの探索（吉田・田島）
J-PARC KOTO実験 (茨城県東海村)

γ線による原子核内のハドロンの生成実験（吉田・田島）
SPring-8、電子光理学研究センター（兵庫県、東北大）

偏極ターゲット開発（岩田・宮地・橋本）
偏極ターゲット実験室（山形大）



Rare%Kaon%Decay!!

Grossman(Nir+bound+



J-PARC࣮ࣝ࣍ࣥࣟࢻࣁKLࢆ࣒࣮ࣥࣛࣅᘓタࡋ
୰ᛶK୰㛫Ꮚࡢ࣒࣮ࣅ⏕ᡂࢆ☜ㄆ㸦2009ᖺ㸧

ࢱ࣮࣓ࣜࣟ࢝ࡢᬗ⤖࣒࢘ࢩࢭ࢘ࣚ [㧗⢭ᗘ࣐ࣥ࢞⥺ ᐃჾ]
ᐃ㸦2010ᖺ㸧 ࢆᔂቯࡢK୰㛫Ꮚࠊࡋᘓタ࢚ࣜᐇ㦂ࢆ

K୰㛫Ꮚ ⛥ᔂቯ ᐇ㦂 [CPᑐ⛠ᛶ䛾◚䜜]
㜰ࠊி㒔ࠊబ㈡ࠊᒣᙧࠊ㜵 + KEK + ⡿ࠊ㡑ࠊྎࠊ㟢 ࡿࡼ
ᅜ㝿ඹྠᐇ㦂㸦60ྡࡀ⪅✲◊ࡢཧຍ㸧

࣒࢘ࢩࢭ࢘ࣚ
㸦CsI㸧

⤖ᬗ᩿ࡢ㠃



䝡䞊䝮୰䛾୰ᛶᏊ䛾 ᐃ䛸ゎᯒ
(ᒣᙧᏛᢸᙜ)

బ䚻ᮌᮍ᮶:᪥ᮏ≀⌮Ꮫ(2011.3)Ⓨ⾲

大学院生の研究発表



研究プロジェクト
実験プロジェクト
陽子スピンの起源の探索　（岩田・堂下・近藤）
CERN COMPASS 実験 (スイス)

陽子中の反クォークの探索　（宮地）
Fermi Lab. Sea-Quest実験 (アメリカ)

K中間子によるCP対称性の破れの探索（吉田・田島）
J-PARC KOTO実験 (茨城県東海村)

γ線による原子核内のハドロンの生成実験（吉田・田島）
SPring-8、電子光理学研究センター（兵庫県、東北大）

偏極ターゲット開発（岩田・宮地・橋本）
偏極ターゲット実験室（山形大）



ᮾᏛ㟁Ꮚග⌮Ꮫ◊✲タ䛷䛾ᐇ㦂
Ⲵ㟁⢏Ꮚ㆑ู䝩䝗䝇䝁䞊䝥䛾䛯䜑䛾Ἴ㛗
ኚ䝣䜯䜲䝞䞊ㄞ䜏ฟ䛧⣔䛾◊✲

䠄ஂಖ⏣ᑦஓྩಟኈㄽᩥ䠅

㻮㻳㻻㟁☢䜹䝻䝸䝯䞊䝍

䝥䝷䝇䝏䝑䜽䝅䞁䝏䝺䞊䝍

ᶓ䛛䜙ぢ䛯᩿㠃ᅗ

• ᪂䛧䛟㛤Ⓨ୰䛾㟁☢䜹䝻䝸䝯䞊䝍ෆ䛻タ⨨䛩䜛Ⲵ㟁⢏Ꮚ㆑ู䝩䝗䝇䝁䞊䝥
䛾タィ䜢䛩䜛䛯䜑䛾ᇶ♏ ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹

• ㄞ䜏ฟ䛧⏝䛾Ἴ㛗ኚ䝣䜯䜲䝞䞊䛾㛫㝸䜢ኚ䛘䚸Ⲵ㟁⢏Ꮚ䛾᳨ฟຠ⋡䜢
 ᐃ

• Ἴ㛗ኚ䝣䜯䜲䝞䞊䛻䜘䜛ධᑕ⢏Ꮚ䛾⨨ ᐃ䜢⾜䛖㝿䛾ᇶ♏䝕䞊䝍䛾
㞟
– ᘬ䛝⥆䛝ゎᯒ୰䚹䛥䜙䛻⥅⥆Ⓨᒎ䛧䛯◊✲䛾䝡䞊䝮䝍䜲䝮䜒᥇ᢥ῭

Ⲵ㟁⢏Ꮚ㆑ู
䝩䝗䝇䝁䞊䝥ᴫせ

 ᐃ⤖ᯝ

㻥㻜

㻥㻝

㻥㻞

㻥㻟

㻥㻠

㻥㻡

㻥㻢

㻥㻣

㻥㻤

㻥㻥

㻝㻜㻜

㻙㻟㻜 㻙㻞㻜 㻙㻝㻜 㻜 㻝㻜 㻞㻜 㻟㻜

㼑㼒㼒㼕㼏㼕㼑㼚㼏㼥

㼅㼇㼙㼙㼉

㻝㻜㼙㼙

⁁㻝㻜㼙㼙

㻡㼙㼙

㻞㼙㼙

ᐇ㦂䝉䝑䝖䜰䝑䝥

䠞䡁䠽䡉ධᑕ⨨
᳨
ฟ
ຠ
⋡



研究プロジェクト
実験プロジェクト
陽子スピンの起源の探索　（岩田・堂下・近藤）
CERN COMPASS 実験 (スイス)

陽子中の反クォークの探索　（宮地）
Fermi Lab. Sea-Quest実験 (アメリカ)

K中間子によるCP対称性の破れの探索（吉田・田島）
J-PARC KOTO実験 (茨城県東海村)

γ線による原子核内のハドロンの生成実験（吉田・田島）
SPring-8、電子光理学研究センター（兵庫県、東北大）

偏極ターゲット開発（岩田・宮地・橋本）
偏極ターゲット実験室（山形大）



最外部コネクター 内部コネクター
最内部コネクター

抵抗値を測定するためにCRYOSTATの外部まで導線を繋いだ。
作業がしやすいように内部にコネクターを取り付けた。

コネクターの設置位置

CRYOSTAT
偏極ターゲット冷却装置の改良
4年生の卒業論文発表



抵抗の設置位置

Separator
No.1 Evaporator

         No.2 Still
No.3

Mixing 
Chamber                 

No.4

CRYOSTAT偏極ターゲット冷却装置の改良
4年生の卒業論文発表



4年生の研究発表



4年生の生活
受け入れ人数：9名
セミナー（週2回）
ファインマン物理学（量子力学）
粒子線検出器の原理

加速器実験の見学、実習
KEK, J-Parc, 東北大, SPring-8など

卒業研究課題：研究プロジェクトの中から初歩的な課題を与える
粒子線検出器の開発
偏極ターゲットの開発と性能評価
実験データ解析、実験シミュレーションプログラムの制作
データ収集システムの開発、など



卒業論文テーマ(2010年度)

偏極ターゲット関連 

新型クライオスタットの特性

COMPASS実験で使用したアンモニア標的の質量測定

ビームライン開発関連

東北大学電子光理学研究センター陽電子ビームラインの
不純物の測定

検出器関連

宇宙線の検出と入射角角度依存性の研究

放射線の認識用検出器の開発



修士論文テーマ
偏極ターゲット関連 
高分子陽子標的の不対電子濃度の最適化の研究
能動核偏極による液体3He偏極ターゲットの開発
共重合高分子を用いた偏極陽子ターゲットの開発
Zeolite細孔中での液体3Heの核偏極の研究

K中間子稀崩壊実験関連
J-Parc KLビームラインモニタ用n/γ検出器CERBERUSの改良
暗黒物質の対消滅を媒介するextra-U(1) gauge bosonの探索
プリズム光電面を持つMulti-Anode光電子増倍管の性能評価
J-Parcにおける高性能中性K中間子ビームラインの設計

原子核内ハドロン生成実験関連
荷電粒子識別ホドスコープのための波長変換ファイバー読み出し系の研究



こんな人はクォーク研へ
目に見えない極微の世界に興味がある人
加速器実験に興味がある人
自分の手で装置をくみ上げ、実験したい人
ハードウェアをとことんやってみたい人
理論よりも実験志向の人
他大学や海外の学生・研究者と交流をしてみたい人
コンピュータを駆使して、制御やシミュレーションをしてみたい人
iPad, Macintoshが好きな人

研究室訪問はいつでも歓迎
2号館1F 偏極ターゲット室　
3号館3F 岩田(R311)、宮地(R312)研究室
情報ネットワークセンター2F 吉田、田島研究室
3号館3F R315(B4), R312(M2)・地球棟3F E307(M1) クォーク研学生室


