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博士論文の要旨

　将来のリニアコライダー実験においては、ヒッグス粒子の発見や素粒子の標準模型を越えるよ

うな物理現象を解析するために、素粒子のエネルギーを正確に測定できる検出器が決定的に重要

である。このエネルギー測定を行う検出器であるカロリメータのグラニュラリティー（細分構造

性）を、どの程度のものにするかは、リニアコライダー実験の検出器をデザインするときの重要

ポイントの1つである。本論文では、今までに作られたことがない細かい細分構造を持つカロリ

メータのハードウエアの開発研究と、この開発されたカロリメータをリニアコライダー実験に用

いた場合について、これによるリニアコライダーの物理現象の測定への寄与についてシミュレー

ターを用いて研究している。

　今まで以上の微細構造を持つカロリメータを実現できるかどうかの可能性をテストするため

に、サンプリング・カロリメータのプロトタイプを製作した。このプロトタイプは、4mmの厚

さの鉛板を電磁カスケードシャワーの吸収材として用い、1mmの厚みで縦横4cm　x4cmのタ
イル型プラスチック・シンチレーターをカスケードシャワーのエネルギーセンサーとして用いて

いる。このプロトタイプ・カロリメータは製作後、高エネルギー加速器研究機構（KEK）のPS・π2

ビームラインにおいて、電子やπ一粒子（1～4GeV）を入射するテストビーム実験が行われた。

このビームテストでは、主目的であったシンチタイル型サンプリング・カロリメータの入射粒子

位置の変化に対する出力信号の一様性や入射粒子の位置分解能についての測定を行った。取得し

たテストデータの解析結果から、このプロトタイプ・カロリメータの性能として、最小電離損失

粒子（MIP）の入射点に対する出力の一様性が1．3％（RMS）、4GeVの電子に対する位置分解能が4mm

等の結果を得て、このカロリメータが十分な性能を持つことを確認した。

　また、その一方でリニアコライダー実験に用いられる検出器の信号についてのフルシミュレー

ターの開発とそれを用いたヒッグス粒子についての研究も行われた。これは、リニアコライダー

実験の主目的の1つであるヒッグス粒子の測定について、この粒子を測定したときの質量分解能
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とサンプリング・カロリメータのグラニュラリティーの関係を解明するために行った。高エネル

ギー一物理学の汎用シミュレーターであるGeant4を基にしたJUPITER（JLC　Uni丘ed　particle

Interaction　and　Tracking　EmulatoR）プログラムを用いて、電子・陽電子が全エネルギー500　GeV

で衝突した場合の事象（e＋e－→vvh）で、かつh→WW→qqbarqqbarと崩壊する場合の事象
を多数発生させた。次に、これらの事象を解析して再構成すると共に、発生したヒッグス粒子に

対する質量分解能の値を求めた。この値は電磁カロリメータばかりでなく、ハドロン・カロリメ

ータのグラニュラリティーも変えながら求めた。これによって、ビッグスに対する質量分解能を

良くするためには、カロリメータのグラニュラリティー一として19mrad以下が好ましいことを明
らかにした。

審査結果の要旨

　本論文では、リニアコライダー実験におけるヒッグス粒子測定の質量分解能を良くするために、

まず今までに作られたことがない細かい細分構造を持つカロリメータのハードウエアの開発研究

を行った。4cmx4cmxlmmtという今までにない薄くて小型のシンチレータタイルを用いたサ
ンプリング・カロリメータを開発しビームテストをすることで、このシンチレータを用いた微細

構造カロリメータが技術的に可能であり十分な性能を持つことを示した。

　次にソフトウエア面での開発研究としてカロリメータの信号シミュレーターの開発を行い、こ

れを用いてビッグス粒子の生成と崩壊の標準的なモードについて解析し、ビッグスの質量分解能

とサンプリング・カロリメータのグラニュラリティーの関係を解明した。

　本論文で得られた成果は、リニアコライダー実験の物理ばかりでなくカロリメータを用いて行

われる高エネルギー物理学実験の物理に関する研究の今後の進展に大きく寄与するものと考えら
れる。

　よって、本論文は博士（理学）の博士論文として十分な内容を有するものであると認定した。

臼ツ


