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J PARCにおける次世代ダブル イパ 核研究J-PARCにおける次世代ダブルハイパー核研究

DSSDの基本仕様本仕様

RCNPにおけるテスト実験（R78実験）

解析結果解析結果

まとめまとめ



S= 2の原子核はよくわか てないS=-2の原子核はよくわかってない。

エマルションを用いた手法が有力
（高分解能 4π）（高分解能、4π）。

E373でダブルハイパー核が発見され
結合エネルギーが求められた。結合エネルギ が求められた。

最終的にはS=-2の核図表を作成し
たい！た

E373実験で特定された
NAGARAイベント

J PARCにお 約10倍 統計J-PARCにおいて約10倍の統計
をためる実験が計画されている



p(K-, K+)Ξ−反応によりΞ-を生成

Emulsion内 粒子トラック stopped Ξ− トラック ： その他 ＝ 1 ： 107

St d Ξ トラ クを効率よく選別する 解析時間の短縮Stopped Ξ− トラックを効率よく選別する 解析時間の短縮

DSSDで Ξ−のemulsionへの入射位置を高精度測定

d が落とす ネ ギ を判別stopped Ξ−が落とすエネルギーを判別

DSSD,エマルション混合システム



32mm x 64 mm x 0.3mm

P side 1280 strips

DSSD(Double-sided Silicon Strip 
Detector)

P-side 1280 strips

N-side 640 strips

Strip幅 = 50μm（Δr=14.4μm）

S/N比 p-side 31 03±0 16S/N比 p side 31.03±0.16

n-side 24.46±0.13
VA

J-PARC実験では

タ ゲ ト l i 間4 に２枚ターゲット,emulsion間4mmに２枚
のDSSDを挿入

→ n-side に実装をなくす



PMT陽子ビームを用いて

シンチレータ

PMT サポート

1.5mm １～２mm

陽子ビームを用いて
DSSDによるエマルション
中の飛跡位置予測精度

proton 
beam

中の飛跡位置予測精度
を求めた。

DSSD
エマル
ション

beam

ビーム 陽子(136.2 MeV)
システムに対するビームの入射角

30cm

ションシステムに対するビ ムの入射角
0°,15°,20°,30°,45°,50°
エマルション中の飛跡の密度 アクリル支持板薄型エマル

3個/[mm2]
DSSD間 1.5mm
DSSD l i 間 1 2

0.1mm
0.5mm

アクリル支持板薄型 マル
ション

DSSD-emulsion間 1～2mm 0.1mm
0.5mm



解析手順解析手順

1 DSSDデータの解析1. DSSDデ タの解析

2. predictionの作成

3. emulsion中でのtrack探索

4. iterationによるDSSD-emulsionの位置調整

5. residualを求める



stripごとのペデスタル
をガウ ト やり

p-side n-side
をガウスフィットしてやり、
meanを引く

common mode noise を
引く

生デ タ（90S ）

引

生データ（90Sｒ）

横軸：strip番号
0～1279   p-side

1280～1900   n-side

補正後のデータ
縦軸：ADCのチャンネル



値 ズ 信ADCの値のノイズの3σ以上を信号とする

ADCの値の重みを付けて重心をとる（クラスタリング）ADCの値の重みを付けて重心をとる（クラ タリング）

DSSD

エマルション

予測地点
予測角度

マルション

予測地点



エマルション中の飛跡探索エマルション中の飛跡探索

エマルション写真エマルション写真

～100μm 顕微鏡写真

Proton

10°入射

～100μm 顕微鏡写真

×50 で30°入射
のprotonを探索10 入射

顕微鏡イメージ～100μm 64event



角度residual

DSSDによる
予測トラック

Iterationでresidualの
エマルション

アクリル支持板

0.1mm

Z

Iterationでresidualの
和が最小になるように
DSSDとエマルションの位

位置residual0.5mm
置を調整する

エマルション0.1mm

Y X



位置residual

di tix-direction y-direction
x-direction
42.3±6.6μm

y-direction
15.7±1.6μm

角度residual x-angle y-angle角度residual g y angle

x-direction
12.3±3.7mrad

y-direction
11.8±1.7mrad



位置分解能：14.4μm

位置residual
x-direction y-directionx-direction

28 6 0 2428.6±0.24μm

y-direction
29.0±0.3μm

角度residual

x-angle y-anglex-direction
9 1 0 08 d9.1±0.08mrad

y-direction
9.2±0.08mrad



位置residual(μm) 角度residual(mrad)

x方向 y方向 x方向 y方向

結果 42.3±6.6 15.7±1.6 12.3±3.7 11.8±1.7結果 42.3 6.6 15.7 1.6 12.3 3.7 11.8 1.7

simulation 28.6±0.2 29.0±0.3 9.1±0.08 9.2±0.08

位置residualはシミュレーションに比べて

x方向は大きい エマルションの歪み
多重散乱 効果が入 な

方向 さ

多重散乱の効果が入ってない
iterationの不備

DSSDの分解能は14 4μmより良い
統計が少ない

y方向は小さい

角度residualはシミュレーションに比べて少し大きい

DSSDの分解能は14.4μmより良い
(by クラスタリング)さまざまな角度でのデータを

取る
角度residualはシミュレ ションに比べて少し大きい

位置residualに焼きなおすと数μm程度



J PARC実験でΞ− のトラッキングを目的に開発されたDSSDJ-PARC実験でΞ− のトラッキングを目的に開発されたDSSD
の性能評価実験をRCNPで行った。

DSSDとemulsionのシステムの飛跡予測精度を測定したDSSDとemulsionのシステムの飛跡予測精度を測定した。
136.2MeVの陽子での飛跡予測精度は30°入射で

位置residual ：42μm （x方向） 15μm（y方向）位置residual ：42μm （x方向） 15μm（y方向）

角度residual ：12 mrad（x方向） 12mrad（y方向）

と測定されたと測定された。
SCIFI-bundle の値(E373)
位置分解能 280μm(x方向)163μm（y方向）
角度分解能 44mrad (x方向)25mrad（y方向）

この位置予測精度はJ-PARC実験の要請を満たしている。

角度分解能 44mrad (x方向)25mrad（y方向）



IterationIteration

parametorはdx,dy,dtheta,dalpha,dbetaの5つ



p(K-, K+)Ξ−反応によりΞ-を生成

Beam
1.7GeV/c K-

K/π ≧6
(E373 1/4）

Trigger (K-,K+)

Beam monitor

K-ビーム選別、ビー
ムトラック検出

ｽﾍﾟｸﾄﾛﾒｰﾀｰ

K+選別、運動量、位置
測定ムトラック検出 測定





136.2 MeVの陽子ビームを入射。

Hybrid systemの角度を0, 25, 30 ,45, 50と変化させた。

DSSD間 1.5 mm  DSSD-emulsion間 約1.0 mm

コリメ タ ランからDSSD#1に対するコリメーターランからDSSD#1に対する
DSSD#12のずれは

X:  ＋0.191 mmコリメーター

Y:  －0.216 mm

30°データから検出効率（DSSD#12の

リ タ

3thVAは除く）は?



T594の結果(Hybrid system実験)

Proton 20°入射顕微鏡イ
メージ It ti 済みメ ジ Iteration済み

X方向位置
X方向角度

id lX方向位置
residual

20度入射p

residual 

20度入射p

mm mrad



位置residual 角度residual位置 角度

x方向 y方向 x方向 y方向

結果 42.3±6.6μm 15.7±1.6μm 12.3±3.7mrad 11.8±1.7mrad結果 42.3 6.6μm 15.7 1.6μm 12.3 3.7mrad 11.8 1.7mrad

simulation 28.6±0.2μm 29.0±0.3μm 9.1±0.08mrad 9.2±0.08mrad

位置residualはシミュレーションに比べて

x方向は大きい エマルションの歪み

800μm

？

y方向は小さい DSSDの分解能は14.4μm
より良い？統計が少ない

角度residualはシミュレーションに比べて少し大きい

より良い？

位置 id lに焼きなおすと数 程度

統計が少ない
さまざまな角度でのデータを
取る

位置residualに焼きなおすと数μm程度
取る



3σ 3*10-3


