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加速器

検出器
（センサー）

原子核



EIC

Electron Ion Collider

ええかげんにせぇ いっぺん言うたやろ ちゃう言うてるやん

電子-イオン衝突型加速器
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どんだけおおごとなのか？
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その一翼を担って
みませんか？

令和6年



EICってどんだけ金かかるの？
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RHICからEICへ
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2025年

2035年



RHICからEICへ
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2025年

2035年
https://www.flickr.com/photos/brookhavenlab/albums/72157714316624996/with/51979842496



EICの何が新しいの？
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私のお金返してよー



自然界に存在する４つの力

強い力 弱い力

電磁力
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重力

物質に変化を引き起こす力陽子と中性子が互いに
引きつけあう力

RHIC

EIC



第５の力 〜念力〜
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強い力の原子核反応
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qq g

q：クォーク
g：グルーオン



電磁相互作用の反応
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：光子
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https://townwork.net/magazine/serial/c_djaoi/146928/
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検出器
（センサー）

原子核

加速器 電子は素粒子

素粒子とは
「これ以上壊れない粒子」
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検出器
（センサー）

原子核

加速器

RHIC

陽子や原子核は壊れる

どっちも壊れちゃうと
原子核の中身が
よくわらかないぞ



散乱実験のイロハ
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電子の弾性散乱
点電荷

e- 

e-

原子核が広がりを持つ場合
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エネルギー E

エネルギー E’



電子散乱のイロハ

q: 移行運動量
運動量 p

運動量 p’

e-

電荷形状因子（原子核の情報）


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仮想光子
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陽子・原子核

e-

反応の起こりやすさ
確率のかけ算



移行運動量〜分解能
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移行運動量が大きい
＝衝撃が大きい



陽子の中身と分解能
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長〜い歴史を経て少しづつ陽子や原子核の中身が詳しく見えてきた



EICで観ようとするもの
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陽子や原子核の中身(特にグルーオン）をより高分解能で観察する



電子散乱
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入射電子

散乱電子

DIS

波長の短い電子散乱



DIS

Deep Inelastic Scattering

深非弾性散乱
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どうでもええわ いまさら 知らんけど



準非弾性散乱(Semi-Inclusive DIS)
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Flavor Tagging
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摂動論的量子色力学(pQCD)陽子の構造 e+e-

破砕関数
(モデル依存）
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原子核の中のグルーオンを観るツール
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c

「グルーオンの海」

陽子はuudクォークで
できていると習ったん

だけど？

EIC



グルーオンの数

26

流石にもうムリ！

グルーオンは無限に
増えるのか？



グルーオン抑制
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陽子の1/3

0.3

１

陽子の運動量とした時のクォーク・
グルーオンの運動量割合

陽子

価クォーク

x

x

x

グルーオン分離 グルーオン融合

未観測！



ePIC検出器
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日本グループの貢献(1)
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bTOF : 円筒型Time-of-Flight(TOF)
粒子識別

https://indico.physics.lbl.gov/event/1470/contributions/5524/atta
chments/2674/3516/290e_TOF_Detectors.pdf

K中間子

AC-LGADシリコンセンサー：高時間分解能
広島大、奈良女大、理研、信州大、東北大…

https://www.astroarts.co.jp/article/hl/a/12069_qcd



日本グループの貢献(2)
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ベクターメソン

ベクターメソン

e e'

ZDC : Zero Degree Calorimeter
非荷電粒子検出器

壊れないのが
ミソ

理研・奈良女・神戸大….

磁場



日本グループの貢献(2)

ベクターメソン生成断面積

ベクターメソン

e e'

ZDC : Zero Degree Calorimeter
非荷電粒子検出器

壊れない



日本語の参考文献
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http://www.genshikaku.jp/index.php

64巻第2号 (2020年)日本物理学会原子核部門の会誌
69巻第2号 (2025年)

EIC理論

EIC実験



日本語の文献
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DIS, Semi-Inclusive DIS
柴田利明，日本物理学会誌67, 738 （2012）

日本物理学会誌 Vol. 77, No. 10, 2022



まとめ

• 2035年頃、RHICを改造したEIC実験がNYで始まる。

• RHICは「強い力」を使って、「強い力」で支配されている陽子や原子核の中身を覗いている。

• EICは「電磁相互作用」を使って、「強い力」で支配されている陽子や原子核の中身を精密に
測定する。

• 「強い力」の鍵を握るグルーオンの実態を暴くのがEICのミッション

• 日本グループはePIC検出器の主要な検出器の一部を開発・建設する。
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Backup Slides
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EICの状況（資金）
• 2023年度までのDOE資金$294.2M（IRA資金$138Mを含む）

• 2024年度大統領予算要求$98.5M

• 保留中のNY州コミットメント$100M

• RHICの運転資金の大部分は2025年度からEIC建設に優先され、
年間$150Mに達すると予想

• 2025 年度の資金は未定、RHIC の運転計画にもよる



自然界に存在する４つの力
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● 電磁力： 電気や磁気を持った物質が、相手を引きつける力
 （磁石のS極とN極や原子核と電子を引きつける）

● 強い力： 原子核の中の陽子と中性子が互いに引きつけあう力
 （陽子・中性子を構成するクォークを結びつける）

● 弱い力： 物質に変化を引き起こす力
 （中性子がひとりでに陽子に変わる：ベータ崩壊）

● 重  力： 質量をもつ物質が、相手を引きつける力
 （物が落ちる。太陽が地球を引きつける）

https://ameblo.jp/narapapi/entry-12622668724.html



強い力

電磁力
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陽子と中性子が互いに
引きつけあう力

EIC



The Relativistic Heavy Ion Collider
相対論的重イオン衝突型加速器
ブルックヘブン国立研究所

PHENIX

STAR

Brahms

pp2pp
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…か〜ら〜の〜

偏極陽子。



SpinFest, August 7, 2008

PHENIX (p)

AGS

LINAC
BOOSTER

Pol. H
-

Source

Solenoid Partial Siberian Snake

200 MeV Polarimeter

Helical Partial 

Siberian Snake

Spin Rotators

(longitudinal polarization)

Siberian Snakes

Spin Rotators

(longitudinal polarization)

Strong AGS Snake

RHIC pC PolarimetersAbsolute Polarimeter (H jet)

STAR (p)

BRAHMS(p)

AGS Polarimeters

Spin flipper

SpinFest, August 7, 200846

衝突エネルギー: 62 ~ 510 GeV
陽子偏極度 : 50 – 60 %
ルミノシティ: 10 pb-1/week
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