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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

理研仁科センターでは RIBF-SAMURAI ビーム

ラインに多重粒子飛跡検出器 Time Projection 

Chamber (TPC)を設置し、RIBFで実現する様な

大強度 RI ビームを使った重イオン衝突実験計画

(SpiRIT計画)が進行している。この実験を通して、

原子核状態方程式の対称エネルギーにおける高

密度成分を研究する国際プロジェクトが進行し

ている。このプロジェクトを進める上で

HOKUSAI/RICC を用いた検出器パフォーマン

ス、デザイン評価と取得データの解析が必要であ

る。 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

まず重イオン衝突を再現し、検出器応答を評価す

る為に、原子力研究機構で開発された重イオン衝

突シミュレーションソフトウェア PHITS と、欧

州 GSI 研究所にて開発された UrQMD を用いて

重イオン衝突事象を 1st order でシミュレートす

る。特に一番初めに行う実験では、錫のアイソト

ープを用いて実験を行うため、錫＋錫の重イオン

衝突を計算し、このシミュレーションで生成され

たイベントを検出器応答シミュレーションソフ

トウェア GEANT4への入力とする。衝突によっ

て発生した陽子や電子をはじめとする様々な放

射線が検出器中でどう応答するかシミュレート

する。またそのシミュレーションを入力として、

多数の荷電粒子により生成される検出器信号か

ら飛跡再構成アルゴリズムの開発を行い、検出効

率、解像度といった検出器の性能を評価する。 

また実験本データを解析し、検出器の校正、評価

を行う。また飛跡検出器情報を使った飛跡再構成

アルゴリズムを開発し、重イオン衝突におけるパ

イ中間子測定を行う。 

３． 結果 

飛跡再構成アルゴリズムの開発を昨年度から継

続し、図１に示すようにパイ中間子を他粒子から

識別することに成功した。特にパイ中間子に加え、

電子対も測定できるようになった。 
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また、シミュレーションと実験データを比べるこ

とで、実験で取得したデータは正しく中心衝突を

とらえている事を確認することができた。図２は

重イオン衝突シミュレーションの検出器ヒット

数分布を実際のデータと比べたもので、JQMD

モデルが良い一致を示している事がわかる。 
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図１：荷電粒子同定図（縦軸：エネルギー損

失、横軸：粒子運動量） 

図 2：検出器ヒット数分布を各シミュレーシ

ョン結果と比べたもの 
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４． まとめ 

これまで HOKUSAI にて行ったシミュレーショ

ン計算を使って、RIBFでの実験デザインを行っ

た。本年度実験データの解析を継続し、より高精

度での測定を実現した。実験データと理論モデル

との比較も進んでいる。 

５． 今後の計画・展望 

引き続き実験データの解析を行い、パイ中間子や

陽子・中間子データを解析する事で状態方程式に

関する知見を引き出す。 

６． 利用がなかった場合の理由 
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