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1 ͡·Γ

͜ͷใࠂɼ͕ࢲ Belle II ͷϥϯίʔσΟωʔݧ࣮

λʔΛΊͨ 2018  4 ݄͔Βͷ 2 ؒʹ͍ͭͯҹ

ͨ͠ͷͰ͋Δɻ͜ͷؒʹɼهΔ͜ͱΛ͍ͯͬʹ

Phase2Ͱͷ Belle II࣮ݧͷίϛογϣχϯάͱॳিಥ

ʹଌɼ͞Β؍ࣄ Phase3ӡసͷҠߦͱ͍͏ଟ͘ͷ͜

ͱ͕͋ͬͨɻ͜ͷݧ࣮ʹظ͍࣌ͩͨ͠߄ͷݱͰͲ͏

ͩͬͨͷ͔ɼࢲͷࢹ͔Βॻ͍ͯΈͨɻಡΜͰ͍͚ͨͩ

Ε͍Ͱ͋Δɻ

͡·Γ 2017 12݄ͩͬͨͱ͏ࢥɻࢲͷ PHSͷ

ి͕໐Γɼ૬ख͞ాޙΜͰʮࣨډʹདྷͯཉ͍͠ʯͱɻ

ͱɻ͔ࣄͱɼӉ͞Μಉ੮͓ͯ͠ΓɼԿ͏ͦͬ͘͞

ʮ࣍ͷϥϯίʔσΟωʔλʔʢRCʣΛ 4݄͔Βͬͯཉ

͍͠ʯͦͷͰʮ͍ʯͱʮ͍͍͑ʯͱهͨͬݴ

Ա͕ͳ͍͕ɼ͜Ε͕େมͳ͡·ΓͰ͋ͬͨ͜ͱࠓʹ

ͯ͠Θ͔Δɻ

Belle II࣮ݧʹϥϯίʔσΟωʔλʔͱ͍͏ׂ͕

͋Δɻͻͱ͜ͱͰ͑ݴʮBelle II࣮ݧͷσʔλऩूΛԁ

άϧʔϓΛؚΉؔثͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹՃ͜͏ߦʹ

ऀͱ͠ྗڠɼྗͤΑʯͱ͍͏ͱ͜Ζ͔ɻʮྗ

͖͢ͱ͜Ζʯ͕͋·Γʹଟ͋͘Δ͜ͱͰ͋Δ͕ɼͦ

Ε͕໌ͨ͠ͷવҾ͖ड͚ͨޙͰ͋ΔɻBelle IIά

ϧʔϓ͕ܾΊͨඪੵϧϛϊγςΟ͕͋Δ͕ɼ͜ͷ

ඪΛୡ͢ΔͨΊݱϨϕϧͰɼʑͷϥϯϓϥϯΛߟ

͑ɼͲͷΑ͏ʹਐΊΔ͔ܾஅ͢Δͱ͍͏ͷେ͖ͳࣄ

ͷͻͱͭͰ͋Δɻ͜Εʹؔ࿈ͯ͠ɼ͍ͭOff Resonance

σʔλΛͲΕ͘Β͍औΔ͔ܾΊΔɻ͞ΒʹϦΫΤετ͕

͋ΕόοΫάϥϯυελσΟΛ͍͔ͭ͏ߦɼඞཁʹ

Ԡͯ͡Ճثͷํͱަব͠ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɻRCՃ

ثͱ࣮ݧαΠυͷؒʹཱͭݱಜΈ͍ͨͳଘࡏͱݴ

͑Δ͔͠Εͳ͍ɻ

͜͜Ͱ Belle II࣮ݧͷγϑτମ੍ʹ͍ͭͯॻ͍͓͖ͯ

͍ͨɻ࣮ݧγϑτͱͯ͠ 2໊͕ஜ࣮ݧ౩Լ 3֊ͷ

Belle II੍ࣨޚͰσʔλऩूʹؔ͢ΔࣄΛ͏ߦɻ͜Ε

ʹՃ͑ͯ BCGʢBelle II Commissioning Groupʣγϑ

τͱ͍͏͕͋Δɻ͜ͷγϑτՃثίϯτϩʔ

ϧ౩੍٧ʹࣨޚΊɼՃثଆͱͷϦΤκϯతͳׂΛ୲

͏ɻ͜Ε Belle࣮ݧͷ͔ࠒΒଘ͠ࡏɼBelle IIͰҾ

தʹόοΫάϥϯυͷঢ়ݧͰ͋Δɻিಥ࣮ܗ͍ͩܧ͖

ଶΛ͍ͭ͠ࢹɼ͘ߴͳͬͨΒՃثͷγϑτͷํʹ

͑ɼվળΛ͓͍͢ئΔɻ

Belle II࣮͔ݧΒ৽ׂ͍͠ͱͯ͠ɼ෭ʢDeputyʣϥ

ϯίʔσΟωʔλʔʢDRCʣ͕ઃஔ͞ΕͨɻRCΛ͍Ζ

͍ΖͳͰิ͢ࠤΔͰ͋ΔɻRCՃثͷํʑͱ

ͷίϛϡχέʔγϣϯΛྀ͞ߟΕͯຊޠΛ͢ਓͱ͍

͏͕݅՝͞Ε͍ͯΔҰํͰ DRCͦͷ੍͕ͳ͘ɼ

Ͱւ֎ͷίϥϘϨʔλʔ͕ͦͷʹ͍͍ͭͯΔɻ·ࠓ

Α࣮ͬͯݧͷ࠷લઢͰɼRC͜ΕΒDRCɼ߹ܭ 3໊

͔ΒͳΔγϑτͱ͞Βʹ֤ݕग़ثͷΤΫεύʔτͨͪͱ

ͱ͍͏͜ͱʹͳΔɻ͏ߦσʔλऩूΛͯ͠ྗڠ

Belle IIάϧʔϓ࣮ݧͷίϛογϣχϯάࡾஈ֊

Ͱܭ͏ߦըΛͱ͓ͬͯΓɼ࠷ॳͷஈ֊͕ Phase1ͱݺ

Ε͍ͯΔؒظͰ 2016 ʹ࣮͞ࢪΕͨɻ͜ͷ࣌ Belle

IIݕग़ثিಥͷ֎ͰݐઃதͰ͋ͬͨɻͦͷΘΓʹ

ʮBEAST2ʯͱݺΕΔίϛογϣχϯάଌఆ͕ثিಥ

पΓʹઃஔ͞ΕͨɻՃثͱͯ͠ɼ࠷ऴऩଋʢQCSʣ

Ϛάωοτ·ͩઃஔ͞Ε͓ͯΒͣɼϏʔϜিಥͤͣ

ʹɼՃثͷϋʔυΤΞɼιϑτΤΞͷੑ֬ೝɼ

ΑΔόοʹثͷਅۭম͖ɼίϛογϣχϯάଌఆثػ֤

ΫάϥϯυଌఆͳͲ͕ओͳతͰ͋ͬͨɻ

2017 12݄ͷ࣌ͰɼPhase2ͱݺΕΔୈೋஈ

֊։͚ͯʹ࢝ͷߦ͕ۀ࡞ΘΕ͍ͯͨɻՃثͱͯ͠ɼ

QCSϚάωοτ͕ઃஔ͞ΕিಥΛ͏ߦঢ়ଶ͕͍ͬͯ

ͨɻPhase2ͰγϦίϯݕग़ثʢSVDʣͱϐΫηϧݕ

ग़ثʢPXDʣΠϯετʔϧͤͣɼিಥपลͷόοΫ

άϥϯυΛଌఆ͢Δίϛογϣχϯάଌఆ͕ثઃஔ͞

ΕͨɻPhase2ͷతɼSuperKEKBՃثͰॳΊͯಋ

ೖ͞Εͨ nanoϏʔϜͱ͍͏৽͍͠ํ๏ͰϧϛϊγςΟ

͕ग़Δͷ͔ɼඪϧϛϊγςΟ 1034cm−2s−1ͱ͞Εɼ

͞Βʹ͜ͷ্͕͢Δಓ͕͋ےΔ͜ͱɼ·ͨɼόοΫ

άϥϯυ SVD͓Αͼ PXDΛઃஔͯ͠ͳ͍
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2

Ϩϕϧ͔Λ֬ೝ͢Δ͜ͱͰ͋Δʢ͜ͷϧϛϊγςΟͷ

ඪ͕͍͔ʹ͍ͨΜͳ͜ͱ͔ޙͰΔ͜ͱʹͳΔʣɻ͜

ΕΒͷ͕݅ຬͨ͞ΕΕɼSVDͱ PXDΛਾ͚ͯ

Phase3ͱ͍͏ຊ֨ӡసΛ։࢝͢ΔܭըͰ͋Δɻ

2 Phase2ӡస

2.1 ॳিಥ؍ଌ·Ͱ

ɼ͑ݴͷલͷRCӉ͞ΜͰ͋ͬͨɻӉ͞Μͱࢲ

Belle࣮ݧͰRCΛ͓ͦΒ͘ 10ۙ͘Ҿ͖ड͚͍ͯͨͱ

͍͏આͷΑ͏ͳڻҟతਓͰ͋ΔɻҾ͖ड͚ͨॳɼ

Phase2ӡస 2018 2݄͔Β࢝·Δ༧ఆͰ͋ͬͨɻ2

݄ͳΒɼ·ͩӉ͞Μ͕RCͰ͋ΔɻӉ͞ΜͷΓ

ํΛ͍͓ͯͯݟɼ4݄͔ΒɼͦΕΛͦͷ··Ҿ͖͛ܧ

ྑ͍͔ͱָఱతʹ͍ͨͯ͑ߟɻͱ͜Ζ͕ɼ2݄ʹͳΓ

িಥͷਅۭνΣϯόʔͱQCSϏʔϜύΠϓͷଓ෦

ۙͰਫ࿙Ε͕ൃੜ͢Δͱ͍͏͕ͨͬ͜ىɻ͜ͷର

ॲͷͨΊʹՃثͷ্ཱ͕ͪ͛Εͯɼ3݄ 19͔Β

HERʢిࢠϏʔϜʣೖࣹௐ։࢝ͱͳͬͨɻ3݄ 26

͔Β LERʢཅిࢠϏʔϜʣೖࣹௐͰɼϏʔϜিಥ

ͳ͠ͷ··ɼӉ͞ΜͷޙΛҾ͖͙͜ܧͱͱͳͬͨɻ͜

ΕʹଟগযΓɼࣗͷෆΛढͬͨɻࣗͷ͞Λ௧

ɼ2݄͔Βʹ͍ɼ͕ͨ͠ײ Belle IIଌఆثͷίϛο

γϣχϯά։࢝͞Ε͓ͯΓɼӉઢσʔλΛऩूͯ͠

͍ͯɼ͜ͷ࣌ʹӉ͞ΜͷΓํΛগ͠Ͱֶͨͷ

ྑ͔ͬͨɻ

ͯ͞ɼ྆ϦϯάʹϏʔϜ͕ੵͰ͖ΕɼBelle IIͱ

ͯ͠Δ͜ͱɼ·ͣόοΫάϥϯυελσΟͰ͋

Δɻ͜͜Ͱਖ਼ʹॻ͍͓͕ͯ͘ɼࣗࢲɼ࠷ॳ͔Βόο

Ϋάϥϯυʹଟ͘ͷڵຯ͕͋ͬͨΘ͚Ͱͳ͍ɻͦͷ

ʹɼόοΫάϥϯυελσΟ࣌ɼPhase1ӡసͷʹڌূ

ίϯτϩʔϧ౩ʹҰثՃ͍ͯ͠ͳ͍Ͳ͜Ζ͔ɼՃࢀ

ग़ೖΓ͍ͯ͠ͳ͔ͬͨʢͱɼ͍ΔͰͳ͍͚Ͳʣɻ

RCͩͱɼͦ͏͍͔ͳ͍ɻΉ͠Ζɼ͔ࣗΒՃثͷ

ঢ়گͱόοΫάϥϯυͷ༷ࢠΛΈͯɼελσΟ͖͢

͔Ͳ͏͔ܾΊͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻաڈͷάϧʔϓϛʔςΟ

ϯάͷόοΫάϥϯυηογϣϯͷεϥΠυΛͻ͔ͦ

Ͱͳ͍ɻͦ·͏ݴฦͯ͠ɼཧղ͠Α͏ͱͨ͠ͷݟʹ

ΕʹՃ͑ɼόοΫάϥϯυ͚ͩͰͳ͘ɼՃࣗثମ

ΛΒͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻOHOηϛφʔͷςΩετ [1]Λ

ͱΛ͏Ұ͓͞Β͍͍ͯͨ͜͠͠ڧɼେੲʹษͯͬ

ͨͷ͜ͷࠒͰ͋ΔɻBelle IIͷதʹɼத͞ࢁΜΛத

৺ͱͨ͠༏लͳόοΫάϥϯυάϧʔϓ͕͋Γɼͱͯ

৺͔ͨͬ͜ڧͱ͍͖͓ͨͯ͠هɻ

྆ϦϯάʹϏʔϜ͕ճΕɼॳিಥΛΊ͟͢͜ͱʹͳ

ΔɻBelle IIଌఆثͰॳΊͯ؍ଌ͢ΔিಥࣄͰ͋Δɻͦ

ͷ 4݄ 25ͷૣ͍ؒ࣌ʹϏʔϜϏʔϜޮՌ͕؍

ଌ͞Ε͓ͯΓɼিಥͰ͖ͦ͏ͳঢ়ଶͰ͋ͬͨɻࣗࢲ

Ճثίϯτϩʔϧ౩ʹ͓ΓɼDRCͷΧϧϩεʢCarlos

Marinasʣஜ࣮ݧ౩ʹ͍ͯɼBelle IIଆͷݱΛ·

ͱΊͯΒͬͨɻՃثଆ͕িಥ४උྃͱͳͬͨΒɼ

ͪ͜Βͷग़൪Ͱ͋ΔɻHER 40 mAɼLER 60 mA͔Β

ΊΔ͜ͱʹͨ͠ɻ͜ΕόοΫάϥϯυελσΟ͔࢝

Βதԝඈݕग़ثʢCDCʣͷిߴѹʢHVʣ͕τϦοϓ

͢Δ͜ͱͳ҆͘શʹӡసͰ͖ΔͱࢥΘΕΔిྲྀͰ͋Δɻ

ϧϛϊγςΟͱͯ͠ 1031cm−2s−1 ఔΛ༧͍ͯ͠

ͨɻ·͍ͬͨ͘Ͱ͋Δ͕ɼ30ఔͯϋυϩ

ϯࣄ͕؍ଌͰ͖ΔͣͰ͋Δɻ֤ݕग़ثʹHVΛ্͛

ͯΒ͍ɼτϦΨʔௐͰ͋Δɻͭ͡ɼ͕ࢲ৺ͯ͠

͍ͨ͜ͱ͕͜ͷτϦΨʔͰ͋Δɻ

τϦΨʔΛௐ͢Δʹগͳ͘ͱ CDCͱి࣓Χϩ

ϦϝʔλʔʢECLʣ͕Φϯ͞Εɼ͔ͭάϩʔόϧσʔλ

ऩूγεςϜʢDAQʣͷ੍ޚԼʹೖ͍ͬͯͳ͍ͱ͍͚

ͳ͍ɻ͔͠͠ɼՃثελσΟத CDCͷHVελ

ϯόΠͰɼ͋͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻՃثӡసલʹɼӉ

ઢͰेݧࢼͰ͖ΕΑ͔ͬͨͷ͕ͩɼ೦ͳ͕Βͦ

ͷؒ࣌ͳ͘ɼ͜͜·Ͱདྷͯ͠·͔ͬͨΒͰ͋Δɻͦͷ

ҙຯͰτϦΨʔάϧʔϓͷํʹେ͖ͳϓϨογϟʔΛ

༩͑ͯ͠·ͬͨɻʮ͝ΊΜɼਃ͠༁ͳ͍ɻʯ͔͠͠ɼ

ϏʔϜিಥͰ͋Δɻ͍͖ͳΓຊ൪ͰτϦΨʔΛಈ͔͢

͔͠ͳ͍ɻ݅Λ֬ೝɼม͠ߋͳ͕ΒɼBelle IIͷԿਓ

͔͔Β͍Ζ͍Ζจ۟ʁΛݴΘΕͭͭɼτϦΨʔάϧʔϓ

͕Μͬͨɻͭ͜ͱؒ࣌ɼ͕͔Θͬͨ 26

લޕ ࣌0 36ɼΊͰͨ͘࠷ॳͷিಥࣄΛ؍ଌɻͦͷ

ͷࣸਅ͕ਤ࣌ 1Ͱ͋Δɻͦͷே·ͰཧϥϯΛΔ

͜ͱ͕Ͱ͖ɼ͔͠ঃʑʹిྲྀΛ্͍͛ͯ͘͜ͱ͕Ͱ͖

ͨɻʮΕΕʯͱಉ࣌ʹɼϓϩδΣΫτͱͯ͠িಥ࣮

ͱ͍͏৽ͨͳεςʔδʹਐΉ͜ͱͱͳͬͨɻݧ

2.2 ϥϯϛʔςΟϯά

ϏʔϜӡస͕࢝·ΔͱɼՃثͰ KCGʢKEKB

Commissioning GroupʣϛʔςΟϯά͕िؚΊຖ

ே 9 ΕΔɻ͜͜Ͱɼલͷ֤γϑτΛ͞࠵Β։͔࣌

ͱͬͨํ͕ɼγϑτதʹͨͬ͜ߦͱτϥϒϧͳͲใࠂ

͠ɼͦͷͷӡస༧ఆΛܾΊΔͱ͍͏ଧͪ߹ΘͤͰ͋

ΔɻવɼRC͜ͷଧͪ߹Θͤʹग़੮͠ɼඞཁ͕͋Ε

 Belle IIͷঢ়گʹ͍ͭͯใ͠ࠂɼӡసͳͲʹؔͯ͠ཁ

ɼBelleޙΕ͜ͷॴͰ͑Δɻ͜ͷ͕͋ٻ IIଆͰ

Δɻ͜͜Ͱɼ͍ͯͬ͢ߦΑΓϥϯϛʔςΟϯάΛ࣌10

ͯͷݕग़ثʹ͍֤ͭͯΤΫεύʔτ͕গͳ͘ͱҰ໊

ࢀՃͯ͠Β͏ɻRC͔ΒՃثͷঢ়گΛઆ໌͠ɼΤΫ

εύʔτΑΓ֤ݕग़ثͷεςʔλεΛใͯ͠ࠂΒ͏ɻ

͕͋ΕɼඞཁͳॲஔͳͲʹ͍ͭͯ͠߹͍ɼՃ

ͷ༧ఆΛ্ͬͨͰث Belle IIͷͷ༧ఆΛܾΊΔɻ
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Ϩϕϧ͔Λ֬ೝ͢Δ͜ͱͰ͋Δʢ͜ͷϧϛϊγςΟͷ

ඪ͕͍͔ʹ͍ͨΜͳ͜ͱ͔ޙͰΔ͜ͱʹͳΔʣɻ͜

ΕΒͷ͕݅ຬͨ͞ΕΕɼSVDͱ PXDΛਾ͚ͯ

Phase3ͱ͍͏ຊ֨ӡసΛ։࢝͢ΔܭըͰ͋Δɻ

2 Phase2ӡస

2.1 ॳিಥ؍ଌ·Ͱ

ɼ͑ݴͷલͷRCӉ͞ΜͰ͋ͬͨɻӉ͞Μͱࢲ

Belle࣮ݧͰRCΛ͓ͦΒ͘ 10ۙ͘Ҿ͖ड͚͍ͯͨͱ

͍͏આͷΑ͏ͳڻҟతਓͰ͋ΔɻҾ͖ड͚ͨॳɼ

Phase2ӡస 2018 2݄͔Β࢝·Δ༧ఆͰ͋ͬͨɻ2

݄ͳΒɼ·ͩӉ͞Μ͕RCͰ͋ΔɻӉ͞ΜͷΓ

ํΛ͍͓ͯͯݟɼ4݄͔ΒɼͦΕΛͦͷ··Ҿ͖͛ܧ

ྑ͍͔ͱָఱతʹ͍ͨͯ͑ߟɻͱ͜Ζ͕ɼ2݄ʹͳΓ

িಥͷਅۭνΣϯόʔͱQCSϏʔϜύΠϓͷଓ෦

ۙͰਫ࿙Ε͕ൃੜ͢Δͱ͍͏͕ͨͬ͜ىɻ͜ͷର

ॲͷͨΊʹՃثͷ্ཱ͕ͪ͛Εͯɼ3݄ 19͔Β

HERʢిࢠϏʔϜʣೖࣹௐ։࢝ͱͳͬͨɻ3݄ 26

͔Β LERʢཅిࢠϏʔϜʣೖࣹௐͰɼϏʔϜিಥ

ͳ͠ͷ··ɼӉ͞ΜͷޙΛҾ͖͙͜ܧͱͱͳͬͨɻ͜

ΕʹଟগযΓɼࣗͷෆΛढͬͨɻࣗͷ͞Λ௧

ɼ2݄͔Βʹ͍ɼ͕ͨ͠ײ Belle IIଌఆثͷίϛο

γϣχϯά։࢝͞Ε͓ͯΓɼӉઢσʔλΛऩूͯ͠

͍ͯɼ͜ͷ࣌ʹӉ͞ΜͷΓํΛগ͠Ͱֶͨͷ

ྑ͔ͬͨɻ

ͯ͞ɼ྆ϦϯάʹϏʔϜ͕ੵͰ͖ΕɼBelle IIͱ

ͯ͠Δ͜ͱɼ·ͣόοΫάϥϯυελσΟͰ͋

Δɻ͜͜Ͱਖ਼ʹॻ͍͓͕ͯ͘ɼࣗࢲɼ࠷ॳ͔Βόο

Ϋάϥϯυʹଟ͘ͷڵຯ͕͋ͬͨΘ͚Ͱͳ͍ɻͦͷ

ʹɼόοΫάϥϯυελσΟ࣌ɼPhase1ӡసͷʹڌূ

ίϯτϩʔϧ౩ʹҰثՃ͍ͯ͠ͳ͍Ͳ͜Ζ͔ɼՃࢀ

ग़ೖΓ͍ͯ͠ͳ͔ͬͨʢͱɼ͍ΔͰͳ͍͚Ͳʣɻ

RCͩͱɼͦ͏͍͔ͳ͍ɻΉ͠Ζɼ͔ࣗΒՃثͷ

ঢ়گͱόοΫάϥϯυͷ༷ࢠΛΈͯɼελσΟ͖͢

͔Ͳ͏͔ܾΊͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻաڈͷάϧʔϓϛʔςΟ

ϯάͷόοΫάϥϯυηογϣϯͷεϥΠυΛͻ͔ͦ

Ͱͳ͍ɻͦ·͏ݴฦͯ͠ɼཧղ͠Α͏ͱͨ͠ͷݟʹ

ΕʹՃ͑ɼόοΫάϥϯυ͚ͩͰͳ͘ɼՃࣗثମ

ΛΒͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻOHOηϛφʔͷςΩετ [1]Λ

ͱΛ͏Ұ͓͞Β͍͍ͯͨ͜͠͠ڧɼେੲʹษͯͬ

ͨͷ͜ͷࠒͰ͋ΔɻBelle IIͷதʹɼத͞ࢁΜΛத

৺ͱͨ͠༏लͳόοΫάϥϯυάϧʔϓ͕͋Γɼͱͯ

৺͔ͨͬ͜ڧͱ͍͖͓ͨͯ͠هɻ

྆ϦϯάʹϏʔϜ͕ճΕɼॳিಥΛΊ͟͢͜ͱʹͳ

ΔɻBelle IIଌఆثͰॳΊͯ؍ଌ͢ΔিಥࣄͰ͋Δɻͦ

ͷ 4݄ 25ͷૣ͍ؒ࣌ʹϏʔϜϏʔϜޮՌ͕؍

ଌ͞Ε͓ͯΓɼিಥͰ͖ͦ͏ͳঢ়ଶͰ͋ͬͨɻࣗࢲ

Ճثίϯτϩʔϧ౩ʹ͓ΓɼDRCͷΧϧϩεʢCarlos

Marinasʣஜ࣮ݧ౩ʹ͍ͯɼBelle IIଆͷݱΛ·

ͱΊͯΒͬͨɻՃثଆ͕িಥ४උྃͱͳͬͨΒɼ

ͪ͜Βͷग़൪Ͱ͋ΔɻHER 40 mAɼLER 60 mA͔Β

ΊΔ͜ͱʹͨ͠ɻ͜ΕόοΫάϥϯυελσΟ͔࢝

Βதԝඈݕग़ثʢCDCʣͷిߴѹʢHVʣ͕τϦοϓ

͢Δ͜ͱͳ҆͘શʹӡసͰ͖ΔͱࢥΘΕΔిྲྀͰ͋Δɻ

ϧϛϊγςΟͱͯ͠ 1031cm−2s−1 ఔΛ༧͍ͯ͠

ͨɻ·͍ͬͨ͘Ͱ͋Δ͕ɼ30ఔͯϋυϩ

ϯࣄ͕؍ଌͰ͖ΔͣͰ͋Δɻ֤ݕग़ثʹHVΛ্͛

ͯΒ͍ɼτϦΨʔௐͰ͋Δɻͭ͡ɼ͕ࢲ৺ͯ͠

͍ͨ͜ͱ͕͜ͷτϦΨʔͰ͋Δɻ

τϦΨʔΛௐ͢Δʹগͳ͘ͱ CDCͱి࣓Χϩ

ϦϝʔλʔʢECLʣ͕Φϯ͞Εɼ͔ͭάϩʔόϧσʔλ

ऩूγεςϜʢDAQʣͷ੍ޚԼʹೖ͍ͬͯͳ͍ͱ͍͚

ͳ͍ɻ͔͠͠ɼՃثελσΟத CDCͷHVελ

ϯόΠͰɼ͋͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻՃثӡసલʹɼӉ

ઢͰेݧࢼͰ͖ΕΑ͔ͬͨͷ͕ͩɼ೦ͳ͕Βͦ

ͷؒ࣌ͳ͘ɼ͜͜·Ͱདྷͯ͠·͔ͬͨΒͰ͋Δɻͦͷ

ҙຯͰτϦΨʔάϧʔϓͷํʹେ͖ͳϓϨογϟʔΛ

༩͑ͯ͠·ͬͨɻʮ͝ΊΜɼਃ͠༁ͳ͍ɻʯ͔͠͠ɼ

ϏʔϜিಥͰ͋Δɻ͍͖ͳΓຊ൪ͰτϦΨʔΛಈ͔͢

͔͠ͳ͍ɻ݅Λ֬ೝɼม͠ߋͳ͕ΒɼBelle IIͷԿਓ

͔͔Β͍Ζ͍Ζจ۟ʁΛݴΘΕͭͭɼτϦΨʔάϧʔϓ

͕Μͬͨɻͭ͜ͱؒ࣌ɼ͕͔Θͬͨ 26

લޕ ࣌0 36ɼΊͰͨ͘࠷ॳͷিಥࣄΛ؍ଌɻͦͷ

ͷࣸਅ͕ਤ࣌ 1Ͱ͋Δɻͦͷே·ͰཧϥϯΛΔ

͜ͱ͕Ͱ͖ɼ͔͠ঃʑʹిྲྀΛ্͍͛ͯ͘͜ͱ͕Ͱ͖

ͨɻʮΕΕʯͱಉ࣌ʹɼϓϩδΣΫτͱͯ͠িಥ࣮

ͱ͍͏৽ͨͳεςʔδʹਐΉ͜ͱͱͳͬͨɻݧ

2.2 ϥϯϛʔςΟϯά

ϏʔϜӡస͕࢝·ΔͱɼՃثͰ KCGʢKEKB

Commissioning GroupʣϛʔςΟϯά͕िؚΊຖ

ே 9 ΕΔɻ͜͜Ͱɼલͷ֤γϑτΛ͞࠵Β։͔࣌

ͱͬͨํ͕ɼγϑτதʹͨͬ͜ߦͱτϥϒϧͳͲใࠂ

͠ɼͦͷͷӡస༧ఆΛܾΊΔͱ͍͏ଧͪ߹ΘͤͰ͋

ΔɻવɼRC͜ͷଧͪ߹Θͤʹग़੮͠ɼඞཁ͕͋Ε

 Belle IIͷঢ়گʹ͍ͭͯใ͠ࠂɼӡసͳͲʹؔͯ͠ཁ

ɼBelleޙΕ͜ͷॴͰ͑Δɻ͜ͷ͕͋ٻ IIଆͰ

Δɻ͜͜Ͱɼ͍ͯͬ͢ߦΑΓϥϯϛʔςΟϯάΛ࣌10

ͯͷݕग़ثʹ͍֤ͭͯΤΫεύʔτ͕গͳ͘ͱҰ໊

ࢀՃͯ͠Β͏ɻRC͔ΒՃثͷঢ়گΛઆ໌͠ɼΤΫ

εύʔτΑΓ֤ݕग़ثͷεςʔλεΛใͯ͠ࠂΒ͏ɻ

͕͋ΕɼඞཁͳॲஔͳͲʹ͍ͭͯ͠߹͍ɼՃ

ͷ༧ఆΛ্ͬͨͰث Belle IIͷͷ༧ఆΛܾΊΔɻ

3

ਤ 1: ॳিಥ؍ଌ࣌ͷஜ࣮ݧ౩੍ࣨޚͷ༷ࢠ

RC͜ͷଧͪ߹ΘͤͷνΣΞΛͯ͠ɼϓϥϯΛܾΊΔ

͜ͱ͕ࣄͰ͋Δɻ͕ࢲRCΛ͍ͯͨؒ͠ظͰɼͬͱ

େ͖ͳࣦഊ͕ɼPhase2ӡసؒظͷϥϯϛʔςΟϯά

ʹ͍ͭͯͰ͋Δɻ

Phase2ӡసͷతલड़ͨ͠ͱ͓ΓͰɼવϚγϯ

ελσΟ͕த৺ͱͳͬͨɻՃثͷίϛογϣχϯάά

ϧʔϓͷਓݶΒΕ͍ͯΔͨΊɼβ∗yʢিಥͷόʔ

ςΟΧϧํͷ β ؔʣΛߜΓϧϛϊγςΟΛ্͢

ΔྗͳͲɼฏͷனγϑτͱ४γϑτͰ͍ߦɼਂ

γϑτͱिཧϥϯΛΔ͜ͱʹͳͬͨɻ͜Ε

ਓతݯࢿΛ͑ߟΕ߹ཧత͔ͭޮతͰɼBelle IIଆ

σʔλΛஷΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰɼ͍͠خΘ͚Ͱ͋Δɻ

ॳিಥͷޙɼ͜ͷϞʔυʹೖΓɼσʔλͩΜͩΜͱ

ͨ·͍ͬͯͬͨͷ͕ͩɼϥϯϛʔςΟϯάͰ͋Δɻ

ϥϯϛʔςΟϯάɼࠓͰͦ͜िΛؚΉຖͯͬߦ

͍Δ͕ɼPhase2ӡస࣌ͷ࠷ॳɼਂ͓Αͼिओ

ʹਅۭম͖͕ߦΘΕ͓ͯΓɼBelle II͔ΒݟΕिɼ

զʑͷDAQͷݧࢼΛ͚ͩ͏ߦͰɼಛʹଧͪ߹Θͤ͢Δ

ඞཁͳ͍ͱ͍͏͡ײͰ͋ͬͨʢ͜Εͭ͡େ͖ͳؒ

ҧ͍Ͱ͋Δͷ͕ͩʣɻͦ ͷͨΊʹिϥϯϛʔςΟϯά

ͳ͠ͱ͍͏ମ੍Ͱ͋ͬͨɻ͔͠͠ɼϏʔϜিಥӡస͕

͡·ͬͨΘ͚Ͱɼ͔͠ि͕ཧϥϯʹ͋ͯΒΕͯ

͍Δɻવिͦ͜ϥϯϛʔςΟϯάΛΔ͖Ͱ͋Δɻ

ͱ͜Ζ͕ɼिϥϯϛʔςΟϯάͳ͠Λଓ͚ͯ͠·ͬͨ

ͷͰ͋ΔɻࣗࢲिKEKʹདྷ͓ͯΓɼKCGϛʔ

ςΟϯάʹग़੮͍ͯͨ͠ͷ͕ͩɼͳͥɼΓํΛมߋ

Ͱ͖ͳ͔ͬͨͷ͔ʁ͓ͦΒ͘RCͱͯ͠ͷ֮ࣗͱҙ

͕ࣝेͰͳ͘ɼRCͱͯ͠ͷࣗ৴͕ͳ͔ͬͨͷ͔͠

Εͳ͍ɻ͜Εʹ͍ͨͮؾͷ Phase2ӡస͕ऴΘ͔ͬͯ

ΒͰ͋ΔɻPhase2ӡస Belle IIʹͱͬͯ҆ఆʹDAQ

͕Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͣɼͱͯۤ࿑ͨ࣌͠Ͱ͋Δ͕ɼͦͷ

ҰࢲͷϥϯϛʔςΟϯάͷΓํʹؔΘ͍ͬͯͨͱ

Δɻ͍ͯͬࢥࠓ

લͨ͠هΑ͏ʹɼϚγϯελσΟனͱ४γϑτʹ

ΘΕɼཧϥϯਂγϑτͱͳΔͱɼBCGγϑτߦ

͔ΒݟΔͱனɾ४γϑτͱਂγϑτͰ͜͏ߦͱ͕

શ͘ҧ͏͜ͱʹͳΔɻϚγϯελσΟ࣌ɼવՃث

ଆ͕த৺ͰɼBCGγϑτಛʹେ͖ͳׂΛ୲͏͜ͱ

ͳ͍͕ɼཧϥϯͱͳΕɼHVΦϯͷࣔࢦόοΫ

άϥϯυͷࢹͳͲσʔλऩूʹ͍ͭͯେͳΛ

͜ͳ͞ͶͳΒͳ͍ɻ͔͠ݪଇ BCGγϑτ࿈ଓͰ

औΒͳ͍ͷͰɼલճͷཧϥϯͷঢ়گΛѲ͍ͯ͠Δਓ

ͷਂγϑτΛͱΔΘ͚Ͱͳ͍ɻͱͳΔͱɼϏʔ͕࣍

ϜిྲྀόοΫάϥϯυͷใͷड͚͕͠ࠔʹͳ

ΔɻͦͷׂΛ͢Δͷ͕ඞવతʹRCͱͳΔɻ͕ͨͬ͠

ͯɼਂγϑτ͕࢝·Δ·ͰɼՃثίϯτϩʔϧ౩ʹ

͍ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɻޕલ Β͔࣌0 ཧϥϯʹࠒ࣌1

͕։࢝͞ΕΔͱɼࡢͷϏʔϜిྲྀ͔Β࢝ΊͯɼόοΫ

άϥϯυΛͯݟՄͩͬͨΒϏʔϜిྲྀΛ͋͛ɼͰ͖

Δ͚͍ͩߴϧϛϊγςΟͰ҆ఆӡసΛ֬ೝͯ͠ɼਂγ

ϑτͷํʹඞཁͳࣔࢦΛͯ͠ؼͱ͍͏͡ײͰ͋ΔɻϚ

γϯελσΟͷؔͰɼཧϥϯ։ޕ͕࢝લ ࣌ɼ3࣌2

ͱͳΔ͜ͱ͋Δɻ໌͚Λܴ͑ɼ໌Δ͘ͳΔۭΛΈͭ

ͭɼηΧΦϫͷʮDragon NightʯΛௌ͖ͳ͕Βؼ࿏ͷ

11



4

ϋϯυϧΛѲͬͨͷҰೋͰͳ͍ɻͦͯ͠ޕલ

Β͔࣌9 KCGϛʔςΟϯά͕͍ͬͯΔͷͰ͋Δɻ

2.3 ίϦϝʔλʔௐ

ਤ 2: Մಈ෦͕ਨํͰ͋ΔίϦϝʔλʔ

ਤ 3: ίϦϝʔλʔௐʹΑͬͯ TOPͷ PMTͷόο

ΫάϥϯυϨʔτ͕ݮগͨ͠ྫ

ՃثӡసͷதͰɼBelle IIଆʹͤΒΕͨͬͱ

ॏཁͳͷ͕ίϦϝʔλʔௐͰ͋ΔɻίϦϝʔλʔ

ͱɼՃثͷਅۭثػͷͻͱͭͰɼϏʔϜͷपล෦ͳ

Ͳෆཁͳ෦Λআ͠ڈɼBelle IIͷόοΫάϥϯυ

Λͤ͞ݮɼQCSΛΫΤϯν͔ΒकΔͷͰ͋Δɻί

Ϧϝʔλʔͷਅۭ෦ʹՄಈ෦͕͋Γɼ͜ΕΛϏʔϜ

ಓʹ͚ۙͮΔ͜ͱͰɼϏʔϜͷෆཁ෦ΛऔΓআ͘ɻي

SuperKEKBʹՄಈ෦͕ਫฏํʹಈ͘ͷͱਨํ

ಈ͘ͷ͕ઃஔ͞Ε͍ͯΔɻྫͱͯ͠ਤʹ 2ɼՄಈ

෦͕ਨํʹಈ͘ίϦϝʔλʔͰ͋ΔʢՃثੴࢯڮ

ఏڙ [1]ʣɻ͜ͷΑ͏ͳஔ͕ HERਫฏํ 14ਨ

ํ 10ɼLERਫฏํ 14ɼਨํ 6ʢ2020

 ʣઃஔ͞Ε͍ͯΔɻࡏݱ4݄

ͰͷόοΫάϥϯυελσΟͷ݁ՌɼBelle·ࠓ II

Ͱ؍ଌ͞ΕΔੵϏʔϜʹΑΔد༩ɼLERͷϏʔϜ

ΨεࢄཚʹΑΔͷ͕ 7ׂఔͱ͔͍ͬͯͨɻLER

KEKB͔Β SuperKEKBʹ͢Δʹ͋ͨͬͯਅۭνΣϯ

όʔΛมͨͨ͠ߋΊɼͱͱͷਅۭϨϕϧ͕ HERͱ

ൺͯྑ͘ͳ͍ɻ͔͠ɼίϦϝʔλʔΛઃஔͨۙ͠ล

ਅۭΛഁ͍ͬͯΔͨΊɼ͞Βʹѱ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻ͜

ͷΑ͏ͳ݅Ͱɼ͓ͦΒ͘ LERϏʔϜͷपล෦͕QCS

෦ͷਅۭνΣϯόʔͷΞύʔνϟʔͷ͍ڱॴͰϏʔ

Ϝϩε͠ɼͦͷӨݕ͕ڹग़ثͷόοΫάϥϯυͳͬͯ

͍Δͱਪଌ͞ΕͨɻΑΓ͍ߴϧϛϊγςΟΛ͢ࢦʹ

༩دΛੵ͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɼϏʔϜΨεͷྲྀి͍ߴ

ిྲྀͷೋͰ૿͑Δɻ͜ͷόοΫάϥϯυΛݮΒ͢

ͷʹޮՌతͳͷ͕ίϦϝʔλʔͰ͋ΔɻҰൠʹՄಈ෦Λ

ϏʔϜيಓʹ͚ۙͮΔͱɼෆཁͳϏʔϜ෦ΑΓআڈ

͞ΕɼόοΫάϥϯυݮগ͢Δɻ͔͠͠ɼيಓʹۙ

͚ͮ͗͢ΔͱɼϏʔϜຊମ෦ʹӨ͠ڹɼ͔͑ͬͯࢄཚ͕

૿͑Δɻ·ͨɼՄಈ෦Λيಓʹ͚ۙͮա͗Δͱɼೖࣹ͕

ѱ͘ͳΔͳͲͷӨ͕ڹͰΔɻ͕ͨͬͯ͠ɼೖࣹʹӨ͕ڹ

ͳ͘ɼ͔ͭόοΫάϥϯυΛݮΒ͢ͱ͍͏ௐΛ͏ߦ

͜ͱ͕େͱͳΔɻ͜Ε͕ίϦϝʔλʔௐͰ͋Δɻ

Belle/KEKBͷ࣌ɼίϦϝʔλʔௐBCGγϑ

τͷࣄͷҰͭͰ͋ͬͨɻ·ͨɼKEKB্ཱͪ͛ޙ

ʹɼίϦϝʔλʔௐ΄΅҆ఆ͍ͯͨ͠ͱهԱ͢Δɻ

͔͠͠ɼSuperKEKBͰɼϏʔϜͷ β∗y ΛߜΔͱɼي

ಓมΘΓόοΫάϥϯυͷঢ়ଶมԽ͠ɼίϦϝʔ

λʔௐ͕ඞཁͱͳΔɻPhase2ӡసͰɼ3ϲ݄ఔͷ

ؒʹ β∗y Λ detuned͔Β 8 mmɼ6 mmɼ4 mmͱͯͬߜ

͍͘༧ఆͰ͋ͬͨɻ͜ΕʹΑΓɼ1िؒఔͰϏʔϜͷ

ঢ়ଶ͕มΘΓɼཧϥϯΛ͢ΔͨΊʹͦͷͨͼʹίϦ

ϝʔλʔͷௐ͕ඞཁͱͳΔɻͲͷίϦϝʔλʔΛಈ͔

͢ͱɼόοΫάϥϯυʹͲͷΑ͏ͳޮՌ͕͋Δ͔ɼ

ΛੵΊΘ͔ͬͯ͘Δɻ͜ͷΑ͏ͳϊϋΛ͢ݧܦ

ͯͷ BCGγϑτͱڞ༗͠ɼૢ࡞Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢Δ͜ͱ

ɼ࣮ݱతʹ͍͠ɻ͔͠ɼBCGγϑτKEKB

ͷ࣌ɼ΄΅KEKελοϑͷΈͰ͕͋ͬͨɼ͍·ͦ

ͷΑ͏ͳറΓͳ͘ɼւ֎ͷऀڀݚγϑτΛऔΔ͜ͱ

ʹͳ͍ͬͯͨɻͲͷ BCGγϑτίϦϝʔλʔௐͰ

͖Δ͜ͱ͕·͍͕͠ɼ࣮ࡍࠔͰ͋ΔɻRCͱͯ͠

ɼਓʹཔΉΑΓɼࣗͰૢ͠࡞ɼ͔ͦ͜ΒίϦϝʔ

λʔͱόοΫάϥϯυͷؔͳͲΛֶͼ͍ͨͱ͍͏͜

ͱͰɼ࠷ॳࣗͰ΄ͱΜͲ͍ͨͯͬߦɻͨͩɼޙࠓͷ

͜ͱΛ͑ߟΔͱɼʮ͜ΕͰ৺ڐͳ͍ͳ͊ɻʯͱ͍ͯͬࢥ

ɼ2018࣌ͨ 5݄͘Β͍͔Βాத͞Μ͕ίϦϝʔλʔ

ௐʹڵຯΛͬͯ͘Εͨɻ͝ຊਓͷྗͱ࠽Ͱɼࠓ

ͰίϦϝʔλʔௐͷୈҰਓऀͰ͋Δɻాத͞Μͷେ

ຊʹॿ͚ΒΕͨɻࢲ༂Ͱɼ׆

ίϦϝʔλʔௐʹΑΔόοΫάϥϯυݮͷྫΛ

ਤ 3ʹࣔ͢ɻ͜ΕTOPʢTime of PropagationʣΧ

ϯλʔͷ͍͔ͭ͘ͷ PMTͷฏۉώοτϨʔτͷܦؒ࣌

աΛϓϩοτͨ͠ͷͰ͋Δɻ21࣌ 7͔Β 29ࠒ·

ͰίϦϝʔλʔΛௐ͓ͯ͠ΓɼՄಈ෦ΛϏʔϜيಓʹ

͚ۙͮͨΓʢϨʔτ͕Լ͕Δʣԕ͚ͨ͟ΓʢϨʔτ্͕

͕Δʣ͍ͯͨ͠ɻ࠷ऴతʹ 28ʹίϦϝʔλʔͷҐ
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4

ϋϯυϧΛѲͬͨͷҰೋͰͳ͍ɻͦͯ͠ޕલ

Β͔࣌9 KCGϛʔςΟϯά͕͍ͬͯΔͷͰ͋Δɻ

2.3 ίϦϝʔλʔௐ

ਤ 2: Մಈ෦͕ਨํͰ͋ΔίϦϝʔλʔ

ਤ 3: ίϦϝʔλʔௐʹΑͬͯ TOPͷ PMTͷόο

ΫάϥϯυϨʔτ͕ݮগͨ͠ྫ

ՃثӡసͷதͰɼBelle IIଆʹͤΒΕͨͬͱ

ॏཁͳͷ͕ίϦϝʔλʔௐͰ͋ΔɻίϦϝʔλʔ

ͱɼՃثͷਅۭثػͷͻͱͭͰɼϏʔϜͷपล෦ͳ

Ͳෆཁͳ෦Λআ͠ڈɼBelle IIͷόοΫάϥϯυ

Λͤ͞ݮɼQCSΛΫΤϯν͔ΒकΔͷͰ͋Δɻί

Ϧϝʔλʔͷਅۭ෦ʹՄಈ෦͕͋Γɼ͜ΕΛϏʔϜ

ಓʹ͚ۙͮΔ͜ͱͰɼϏʔϜͷෆཁ෦ΛऔΓআ͘ɻي

SuperKEKBʹՄಈ෦͕ਫฏํʹಈ͘ͷͱਨํ

ಈ͘ͷ͕ઃஔ͞Ε͍ͯΔɻྫͱͯ͠ਤʹ 2ɼՄಈ

෦͕ਨํʹಈ͘ίϦϝʔλʔͰ͋ΔʢՃثੴࢯڮ

ఏڙ [1]ʣɻ͜ͷΑ͏ͳஔ͕ HERਫฏํ 14ਨ

ํ 10ɼLERਫฏํ 14ɼਨํ 6ʢ2020

 ʣઃஔ͞Ε͍ͯΔɻࡏݱ4݄

ͰͷόοΫάϥϯυελσΟͷ݁ՌɼBelle·ࠓ II

Ͱ؍ଌ͞ΕΔੵϏʔϜʹΑΔد༩ɼLERͷϏʔϜ

ΨεࢄཚʹΑΔͷ͕ 7ׂఔͱ͔͍ͬͯͨɻLER

KEKB͔Β SuperKEKBʹ͢Δʹ͋ͨͬͯਅۭνΣϯ

όʔΛมͨͨ͠ߋΊɼͱͱͷਅۭϨϕϧ͕ HERͱ

ൺͯྑ͘ͳ͍ɻ͔͠ɼίϦϝʔλʔΛઃஔͨۙ͠ล

ਅۭΛഁ͍ͬͯΔͨΊɼ͞Βʹѱ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻ͜

ͷΑ͏ͳ݅Ͱɼ͓ͦΒ͘ LERϏʔϜͷपล෦͕QCS

෦ͷਅۭνΣϯόʔͷΞύʔνϟʔͷ͍ڱॴͰϏʔ

Ϝϩε͠ɼͦͷӨݕ͕ڹग़ثͷόοΫάϥϯυͳͬͯ

͍Δͱਪଌ͞ΕͨɻΑΓ͍ߴϧϛϊγςΟΛ͢ࢦʹ

༩دΛੵ͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɼϏʔϜΨεͷྲྀి͍ߴ

ిྲྀͷೋͰ૿͑Δɻ͜ͷόοΫάϥϯυΛݮΒ͢

ͷʹޮՌతͳͷ͕ίϦϝʔλʔͰ͋ΔɻҰൠʹՄಈ෦Λ

ϏʔϜيಓʹ͚ۙͮΔͱɼෆཁͳϏʔϜ෦ΑΓআڈ

͞ΕɼόοΫάϥϯυݮগ͢Δɻ͔͠͠ɼيಓʹۙ

͚ͮ͗͢ΔͱɼϏʔϜຊମ෦ʹӨ͠ڹɼ͔͑ͬͯࢄཚ͕

૿͑Δɻ·ͨɼՄಈ෦Λيಓʹ͚ۙͮա͗Δͱɼೖࣹ͕

ѱ͘ͳΔͳͲͷӨ͕ڹͰΔɻ͕ͨͬͯ͠ɼೖࣹʹӨ͕ڹ

ͳ͘ɼ͔ͭόοΫάϥϯυΛݮΒ͢ͱ͍͏ௐΛ͏ߦ

͜ͱ͕େͱͳΔɻ͜Ε͕ίϦϝʔλʔௐͰ͋Δɻ

Belle/KEKBͷ࣌ɼίϦϝʔλʔௐBCGγϑ

τͷࣄͷҰͭͰ͋ͬͨɻ·ͨɼKEKB্ཱͪ͛ޙ

ʹɼίϦϝʔλʔௐ΄΅҆ఆ͍ͯͨ͠ͱهԱ͢Δɻ

͔͠͠ɼSuperKEKBͰɼϏʔϜͷ β∗y ΛߜΔͱɼي

ಓมΘΓόοΫάϥϯυͷঢ়ଶมԽ͠ɼίϦϝʔ

λʔௐ͕ඞཁͱͳΔɻPhase2ӡసͰɼ3ϲ݄ఔͷ

ؒʹ β∗y Λ detuned͔Β 8 mmɼ6 mmɼ4 mmͱͯͬߜ

͍͘༧ఆͰ͋ͬͨɻ͜ΕʹΑΓɼ1िؒఔͰϏʔϜͷ

ঢ়ଶ͕มΘΓɼཧϥϯΛ͢ΔͨΊʹͦͷͨͼʹίϦ

ϝʔλʔͷௐ͕ඞཁͱͳΔɻͲͷίϦϝʔλʔΛಈ͔

͢ͱɼόοΫάϥϯυʹͲͷΑ͏ͳޮՌ͕͋Δ͔ɼ

ΛੵΊΘ͔ͬͯ͘Δɻ͜ͷΑ͏ͳϊϋΛ͢ݧܦ

ͯͷ BCGγϑτͱڞ༗͠ɼૢ࡞Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢Δ͜ͱ

ɼ࣮ݱతʹ͍͠ɻ͔͠ɼBCGγϑτKEKB

ͷ࣌ɼ΄΅KEKελοϑͷΈͰ͕͋ͬͨɼ͍·ͦ

ͷΑ͏ͳറΓͳ͘ɼւ֎ͷऀڀݚγϑτΛऔΔ͜ͱ

ʹͳ͍ͬͯͨɻͲͷ BCGγϑτίϦϝʔλʔௐͰ

͖Δ͜ͱ͕·͍͕͠ɼ࣮ࡍࠔͰ͋ΔɻRCͱͯ͠

ɼਓʹཔΉΑΓɼࣗͰૢ͠࡞ɼ͔ͦ͜ΒίϦϝʔ

λʔͱόοΫάϥϯυͷؔͳͲΛֶͼ͍ͨͱ͍͏͜

ͱͰɼ࠷ॳࣗͰ΄ͱΜͲ͍ͨͯͬߦɻͨͩɼޙࠓͷ

͜ͱΛ͑ߟΔͱɼʮ͜ΕͰ৺ڐͳ͍ͳ͊ɻʯͱ͍ͯͬࢥ

ɼ2018࣌ͨ 5݄͘Β͍͔Βాத͞Μ͕ίϦϝʔλʔ

ௐʹڵຯΛͬͯ͘Εͨɻ͝ຊਓͷྗͱ࠽Ͱɼࠓ

ͰίϦϝʔλʔௐͷୈҰਓऀͰ͋Δɻాத͞Μͷେ

ຊʹॿ͚ΒΕͨɻࢲ༂Ͱɼ׆

ίϦϝʔλʔௐʹΑΔόοΫάϥϯυݮͷྫΛ

ਤ 3ʹࣔ͢ɻ͜ΕTOPʢTime of PropagationʣΧ

ϯλʔͷ͍͔ͭ͘ͷ PMTͷฏۉώοτϨʔτͷܦؒ࣌

աΛϓϩοτͨ͠ͷͰ͋Δɻ21࣌ 7͔Β 29ࠒ·

ͰίϦϝʔλʔΛௐ͓ͯ͠ΓɼՄಈ෦ΛϏʔϜيಓʹ

͚ۙͮͨΓʢϨʔτ͕Լ͕Δʣԕ͚ͨ͟ΓʢϨʔτ্͕

͕Δʣ͍ͯͨ͠ɻ࠷ऴతʹ 28ʹίϦϝʔλʔͷҐ

5

ஔΛͬͱيಓʹ͚ۙͮͯώοτϨʔτ͕ݮʹٸগ͠

͍ͯΔɻ

͜ͷۀ࡞ɼ͜Ε͔Β͘ଓ͘ͱ͑ߟΒΕΔɻͦ͏

͢Δͱɼ͜Ε͔ΒίϦϝʔλʔௐͷઐՈΛ૿͢

͜ͱ͕େʹͳΔ͔͠Εͳ͍ɻ͍ͰݟΕɼՃ

ӡసঃʑʹ҆ఆ͔ͭ҆શʹͳͬͯΏ͖ɼௐͷΓث

ํ΄΅ܾ·͖ͬͯͯɼBCGγϑτશһ͕Ͱ͖ΔΑ͏

ʹͳΔͱ͏ࢥɻ

2.4 Phase2ӡసͷ݁ͱল

6 ݄ͷ Belle IIશମձٞʹͯ Phase2ӡసঢ়گʹ͍ͭ

ͯ͠߹͍͕ߦΘΕͨɻՃثάϧʔϓ͔Βɼβ∗y Λ

Γɼ্͓ͯ͠ʹͱͰϧϛϊγςΟ͕ঃʑ͍ͯͬ͘͜ߜ

β∗y= 4mmͰ 1.9 × 1033 cm−2 s−1 Λୡͨ͜͠ͱɼҰ

తͰ͋Δ࣌ β∗y= 2mm·ͰߜΕͨ͜ͱɼ͞Βʹޙࠓͷ

ௐʹΑͬͯϧϛϊγςΟͷ্͢ΔࠐݟΈ͕͋Δ͜ͱ

͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɼBelle IIͷόοΫάϥϯυάϧʔ

ϓ͔Βɼࠓ·ͰͷӡసͰ؍ଌ͞ΕͨόοΫάϥϯυ

༧ଌͱൺ͍ͯߴͷͷɼݕग़ثͷ݈શੑʹӨڹΛ༩

͑ΔϨϕϧͰͳ͍ͱͷ͕݁͑ΒΕͨɻ͜ΕΒͷ

ใΛͱʹ͕ٞͳ͞Εɼ2018 ͷՆͷγϟοτμϯ

ʹ PXDͱ SVDΛিಥʹਾ͚Δɼ͢ͳΘͪɼ͢

ͯͷݕग़܈ثΛΈೖΕɼຊ֨ӡసɼͭ·Γ Phase3

͢͢Ή͜ͱ͕ܾఆ͞Εͨ [2]ɻ

7 ݄ 1ޕલ 8 ίϯτϩʔϧ౩Ͱଟثա͗ɼՃ࣌

͘ͷ্͕͕͍ͬͯͨɻޕલ Նͷγϟοτμϯʹ࣌9

ͷͨΊՃثӡసऴྃͱͳΔલͰ͋Δɻ͍ΘΏΔՃ

ͷʮಥܸϞʔυʯͰɼϏʔޛো֮ނͷϋʔυΣΞͷث

ϜిྲྀΛ্͛ɼϧϛϊγςΟͷ্ঢΛͯݟͷͰ͋ͬͨɻ

ͪΖΜ Belle IIͷݕग़ثյ͢Θ͚ʹ͍͔ͣɼHV

όοΫάϥϯυ͕ͯ͘ߴҹՃͰ͖ͳ͍ɻͦͷঢ়ଶͰ

ϧϛϊγςΟग़ͯ͠ʁͦͷͪ࣋ؾཧղͰ͖Δ͕ࣗ

ͱͯ͠ͷ৺ෳࡶɻײతʹʮ͜ͷํʹզʑͷະ

དྷͳ͍ͩΖ͏ʯͱͨ͡ײʢྫྷ੩ʹ͑ߟΕɼ͜Εਖ਼

͘͠ͳ͍ɻ͔͠͠ɼͦ͏ͨ͜͡ײͱ͔֬ͳͷͰͦͷ·

ʣɻBelle͓ͯ͘͠ه· IIͷ HVΛΦϯͯ͠ɼ͍ߴϧϛ

ϊγςΟΛ্͛ɼΛ্͛ΔͨΊͷྗ͕͞Βʹඞཁ

ͳΜͩͳ͊ͱ͍ࢥɼͩΕΑΓૣ͘ɼࣨޚ੍ͮ͘ؾ׆ʹ

എΛΉ͚ɼ9 Βͷ͔࣌ KCGϛʔςΟϯάͷͨΊձٞࣨ

ʹͻͱΓऐ͔ͨͬ͘͠ͷͰ͋Δɻ

Phase2 ӡసΛͯ͠ݧܦ RC ͱͯ͠ͷলɼ(1) લ

ड़ͨ͠ϥϯϛʔςΟϯάΛຖ։͠࠵ͳ͔ͬͨ͜ͱɻࠓ

Ͱਓٳɼඞཁ͕͋Ε͍ߦຖϛʔςΟϯάΛޙ

ΛूΊΔͱ͍͏͜ͱʹͨ͠ɻ(2) ͕ͬͱஜ࣮ࣗࢲ

Δ͖Ͱ͋ͬͨɻPhase2Ϛγϯε͍ʹࣨޚ౩ͷ੍ݧ

λσΟ͕த৺ͳͷͰ͍ؒ࣌ɼՃثίϯτϩʔϧ౩ʹ

͍Δͱ͍͏ͷɼϚγϯӡసͷঢ়گΛѲ͢ΔͨΊʹ

ඞཁͰવͱ͕͏ࢥɼ͔ͱ͍ͬͯஜ࣮ݧ౩੍ߦʹࣨޚ

͔ͳͯ͘ྑ͍ͱ͍͏Θ͚Ͱͳ͍ɻ࣮ݧγϑτ͕͍ͯ

DAQͷݧࢼΛ͍ͯͬߦΔΘ͚Ͱɼγϑτͱίϛϡχέʔ

γϣϯΛऔΓɼԿ͕ͳͷ͔ͳͲใΛΒ͏͜

ͱେͳͣͰ͋ΔɻͦͦɼBelle IIͷ RCͳͷ

ʹɼՃث͔ΓʹډΔͷ͓͔͘͠ͳ͍͔ʁࣗͷຊ

੶͋͘·Ͱ Belle IIͳͷͩ͠ɻͬͱ DRCͱௐ͢

Εྑ͔͔ͬͨ͠Εͳ͍ɻͱΓ͋͑ͣɼPhase3ӡస

͕։࢝͞ΕͨΒɼஜ࣮ݧ౩Ͱ࣮ݧγϑτͷ༷ࢠΛͬ

ͱݟΔͱ͍͏͜ͱΛ৺͕͚Δ͜ͱʹͨ͠ɻͦͷޙɼؼ

͢Δલʹඞͣஜ࣮ݧ౩੍إʹࣨޚΛग़͢͜ͱ͕՝

ͱͳͬͨɻ

3 Phase3։࢝ɿ2019य़ͷӡస

3.1 υϨεɾϦϋʔαϧ

2018  10݄ͷશମձٞͷओͳ Phase3ӡసʹ

࣌ͷ֬ೝͰ͋ͬͨɻͦͷதͰɼPhase2گ४උঢ়͚ͨ

ͰͷDAQ͕ෆ҆ఆͰ͋ͬͨ͜ͱ͕େ͖ͳͷҰͭͰɼ

͍͔ʹ҆ఆԽͤ͞Δ͔͕ੵϧϛϊγςΟΛޮྑ͘

ੵ͢ΔݤͱͳΔͱ͍͏ೝࣝͰ͋ͬͨɻ͜ͷ͔ٞΒɼ

2019 ͷϏʔϜӡసͷ࢝·Δ 2ϲ݄લ͔ΒʮυϨεɾϦ

ϋʔαϧʯͱͯ͠ 24 ɼDAQ࢝͠ମ੍ͷγϑτΛ։ؒ࣌

ʹ͍ͭͯετϨεςετΛߦͳ͏ͱ͍͏Ҋ͕࠾༻͞ΕΔ

͜ͱͱͳͬͨɻʮυϨεɾϦϋʔαϧʯɼͭ·Γຊ൪ͷҥ

Λண্ͯ͛ͷݹܤͷ͝ͱ͘ɼϏʔϜͳ͍͕ɼ

ͦΕͱಉ༷ͳDAQݧࢼΛΖ͏ͱ͏ݴͷͰ͋Δɻ͔֬

ʹྑ͍ΞΠσΞͰɼDAQͷ҆ఆԽʹʹཱͭͱͨͬࢥ

͕ɼୈҰҹʮϏʔϜӡసͷ࢝·Δ 2ϲ݄લ͔Β࢝Ί

ΔͷʁϚδʁʯͰ͋Δɻ͏ݴͷ͍͕ͨ͢ɼίʔσΟ

ωʔτ͢Δཱ͔Β͢ΔͱʮͦΜͳʹϞςΟϕʔγϣϯ

͕อͯΔͷ͔ʁʯʮͦͦγϑτ͕ຒ·ΔͷͩΖ͏͔ɼ

ϏʔϜͳ͍ͷʹʁʯͱͯͬ͠ࢥ·ͬͨͷͰ͋Δɻ

ͱ͑ݴɼܾ·ͬͯ͠·ͬͨͷΔ͔͠ͳ͍ɻ·

ͣυϨεɾϦϋʔαϧͷ։࢝Λ 2019  1݄ 15 

ͱͨ͠ɻϏʔϜ։࢝ 3݄ 11·ͰʹΔ͜ͱΛܾΊͳ

͍ͱ͍͚ͳ͍ɻϓϥΠΦϦςΟͷॱʹฒΔͱ (1) ظࠓ

ͷγϟοτμϯͰ৽͘͠ਾ͚͑ͨ PXDͱ SVD͕

҆ఆʹಡΈग़ͤΔ͜ͱɼ(2) ͦͷଞͷݕग़ثؚΊͯߴ

͍τϦΨʔϨʔτͰ҆ఆʹ DAQ͕ճͤΔ͜ͱɼ(3) ิ

ਖ਼ΞϥΠϯϝϯτͷͨΊʹ࣓ͳ͠ͷӉઢϥϯͷ࣮

ɼͰ͋Δɻ(1)ͱࢪ (2)ʹؔͯ͠ɼ͋͘·ͰʮϦϋʔ

αϧʯͳͷͰɼϓϩάϥϜͳͲʹόά͕͋ͬͯΕͳ͍

ͱΘ͔Ε߹ɼ͜ͷػձʹमਖ਼ͯ͠Β͏ͱ͍͏ଶ

Ͱ͋ΔɻϥϯϛʔςΟϯάٳؚΊຖ࣮͠ࢪɼ

͕͋ͬͨ߹ɼमਖ਼ͷਐใͯ͠ࠂΒ͏͜ͱͱ

ͨ͠ɻ͜͏͢Δ͜ͱͰɼ͕ଞͷݕग़ثάϧʔϓͱڞ

13



6

༗Ͱ͖ɼ͔ͭదͳϓϨογϟʔͷதͰσόοά͕ਐΉ

ͷͰͳ͍͔ͱ͔ͨͬࢥΒͰ͋Δɻ

ॳͷ࠷ 1-2 िؒγϑτ͕ۭͷ··ͰɼͲ͏ͳΔ͔

ͱ͕ͨͬࢥɼ͕ͯγϑτεϩοτ΄΅ຒ·ͬͨɻ͞

Βʹɼݕग़ثͷΤΫεύʔτͷํͷҙ͕ࣝඇৗʹ͘ߴɼ

ϞςΟϕʔγϣϯΛͯͬ࣋औΓΜͰΒͬͨ͜ͱ͕͢

͘͝ྑ͔ͬͨɻ֤ݕग़ثͷϑΝʔϜΣΞͷόάग़͠Λ

ͭͭ͠ɼϥϯμϜτϦΨʔͰ 1kHz͔Β͡Ί 10kHzɼ

20kHzͱ͋͛ͯ DAQγεςϜશମͷ҆ఆੑΛνΣοΫ

͍ͯͬͨ͠ɻ࣮ࡍͷিಥ࣮ݧͰ Phase2ͷ͔ݧܦΒτ

ϦΨʔϨʔτ 10kHzΛ্ճΔ͜ͱͳ͍ͱ༧Ͱ͖

͍ͯͨɻϥϯμϜτϦΨʔͩͱϨʔτ্͛Δ͜ͱ͕Ͱ

͖ͯɼΠϕϯτͷσʔλαΠζͱͯ͠ݕग़ثͷϊΠ

ζͷΈͰখ͍͞ɻDAQͱͯ͠σʔλαΠζ͕େ͖͍

߹ʹ͕ൃੜ͢Δͱ͍͏Մੑ͋Δɻ͜ͷݧࢼͷ

ͨΊɼ֤ݕग़ثͷಡΈग़͠ճ࿏ͷᮢΛԼ͛ͯΒ͏ͳ

ͲΛͯ͠ɼΠϕϯτͷΦΩϡύϯγʔΛ্͛ͯɼ͞

ΒʹτϦΨʔϨʔτΛ্͛Δͱ͍͏ετϨεݧࢼΛͬߦ

ͨɻ·ͨɼΦϯϥΠϯ͔ΒΦϑϥΠϯ raw dataΛί

ϐʔ͍ͯ͠Δͷ͕ͩɼ͜ͷεςοϓ·ͰؚΊͯςετΛ

ͱΛଓ͚ͨɻʮετϨεςετࣗࣗͷε͜͏ߦ

τϨεʹͳΔΑͳ͊ɻʯͱ΅͍͍͕ͯͨɼ͋ͬͱ͍͏

ؒʹ 2ϲ݄͕ա͗ͨɻDAQͷΤΫεύʔτɼ֤ݕग़ثͷ

ΤΫεύʔτɼͦΕʹΦϑϥΠϯͷίϯϐϡʔςΟϯά

ͷํʑ͕ϓϩϑΣογϣφϧͳࣄΛͯ͘͠Εͨͱ͏ࢥɻ

ࣗͱͯ͠ྑ͔ͬͨ͜ͱɼυϨεɾϦϋʔαϧͷظ

ؒʹϏʔϜͳ͍Θ͚Ͱɼ͖ͳ͚ͩஜ࣮ݧ౩ʹ͍Δ

͜ͱ͕Ͱ͖ͨ͜ͱͰ͋Δɻ

3݄ 1ʹιϨϊΠυΛྭ࣓͠ɼ࣓͋ΓͷӉઢ

σʔλऔಘ͠ɼ3݄ 11ʹ͍Α͍ΑϏʔϜӡస։࢝

Λܴ͑ͨɻ

3.2 ՃثͷτϥϒϧͰ

Belle IIάϧʔϓ͔ΒՃثάϧʔϓΛݟΔ࣌ɼ࣌ʑ

ʮจԽͷҧ͍ʯΛ͡ײΔɻ͜Ε͕ͬͱݦஶʹͰΔͷ

͕ՃثͰϋʔυΣΞͷτϥϒϧ͕࣌ͨͬ͜ىͰͳ

͍͔ͱ͏ࢥɻ

Phase3ͷ։࣌࢝ʹμϯϐϯάϦϯά͔Β LINAC

ͷग़ࣹηϓλϜి࣓ੴͷిݯʹෆ۩߹͕ൃੜ͠ɼLERͷ

্ཱ͕ͪ͛Ұिؒ΄ͲΕΔͱ͍͏͜ͱ͕͋ͬͨɻBelle

IIͩͱɼ͋Δݕग़ثʹ͕ൃੜ͢Εɼࣗͷ୲ʹ

ͳ͘ʮͳͥؔ xxx͠ͳ͔ͬͨʁʯʮͲ͏ͯ͠ xxx͠ͳ

͍ͷ͔ʁʯͱटΛಥͬࠐΈɼҙݟΛͩ͠ɼ͕ͯྑ͍ํ

Ͱͦ͏ثͳͷ͕ͩɼՃ֮ײऩଋ͍ͯ͘͠ͱ͍͏ʹ

ͳΒͳ͍ʢͱগͳ͘ͱࢲͷʹөͬͨʣɻ

ՃثͷϛʔςΟϯάͰ୲ऀ͔Βτϥϒϧͷใ͕ࠂ

͋Γɼવ͍Ζ͍Ζͳ࣭ɼͭͬ͜Έ͕͋Γɼτϥϒϧ

ղফʹΉ͚ͨεέδϡʔϧͳͲҙ͕ݟͰΔͷͱͯͬࢥ

͍͕ͨɼՃثͰɼࢲͷ͍ͨϛʔςΟϯάͰɼͦ͏

ͳΒͳ͍ͷͰ͋ΔɻΈͳ͞Μɼʮ͓ͱͳ͍͠ʯͷͰ͋Δɻ

ʮ੩͔ʯͳͷͰ͋Δɻओװͷํʑ͔Β͍͠ݫͰͳ

͍ͷͰ͋Δɻʮ͓͍͓͍ɼࣗBelle II͔Βग़͍ͯΔཱ

ͩͧɼ͜ͷ··͡ΌϚζΠͩΖʂʯτϥϒϧ͖ͯى

͠·ͬͨͷ͕ํͳ͍͕ɼ͍͔ʹૣ͘ݪҼΛಥ͖ࢭ

Ίɼղܾ͢Δ͔͕ͬͱେͰ͋Δɻʮͳ͙ͥ͢ʹۀ

ऀΛݺͳ͍ͷ͔ʯʮ͙͕͢ऀۀདྷͳ͍ͳΒɼ͞Βʹ

ྗ্͘͢ͷཱͷਓ͔Βཁͯ͠Ͳ͏͔ʯʮਐঢ়

Λຖگ Belle IIଆʹڞ༗ͯ͠ཉ͍͠ʯͳͲͳͲɼ͞

Βʹओװͷํʹࣔࢦ·͕͍ͳҙݟΛड़ͨ͜ͱ͋Δɻ

͜͏͍͏͜ͱෆಘҙͳͷ͕ͩɼBelle IIͷ RCͱͯ͠

ͰർΕΔݏʹΘͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻຊݴ͖͜ͱ͏ݴ

Ͱ͋Δɻࣄ

͓ͦΒ͘ՃثඇৗʹߴͳઐՈάϧʔϓͷूஂ

ͱ͍͏ଆ໘͕͋Γɼผͷάϧʔϓͷ৺ཧత͕֞ࠜগ͠

͋Γɼޱग़͠Λԕྀ͢ΔΑ͏ͳ͕͋Δͷ͔͠Εͳ

͍ɻ͋ͷ࣌ͷࢲͷൃݴͯ͢RCͱͯ͠ͷཱ͔Βग़

ͨͷͰɼࣗͷੑ͔֨Βग़ͨͷͰͳ͍ʢͱ͏ࢥʣɻ

ͷํ͍͓͔ͯ͘͠ͳ͍ɻ৺ͷװΛѱ͘͞Εͨओؾ

ʑͰྑ͔ͬͨɻํ͍

3.3 Phase3࣮ݧ։࢝

͍Α͍Α Phase3ͷ։࢝Ͱ͋Δɻ2019 3݄͔Β 7݄

1·Ͱͷؒظͷϓϥϯͱͯ͠ɼՃثάϧʔϓ͔Β

β∗y Λ 3݄தʹ 3 mm·ͰߜΓɼ4݄Ҏ߱ͦͷ݅Ͱ

ཧϥϯΛ͏ߦͱ͍͏ܭը͕ࣔ͞ΕͨɻҰఆͷ β∗y Ͱ҆ఆ

ʹӡస͠ɼੵϧϛϊγςΟΛՔ͝͏ͱ͍͏ํͰ͋Δɻ

ͦͷඪͱͯ͠ 10 fb−1ͱ͍͏͕͛ܝΒΕͨɻPhase2

ͷ࣌ β∗y ʹ 4 mmͰୡͨ͠ 1.9× 1033 cm−2 s−1͔Βɼ

β∗y ΛߜΓɼ҆ؒظఆӡసΛ͜͏ߦͱͰͳΜͱ͔ୡͰ

͖ΔࣈͰ͋Δɻྗ͢Δʹͱͯྑ͍ʹͨ͑ࢥɻ

Phase2ͰੵϧϛϊγςΟ 0.5 fb−1ͩͬͨͷͰͦ

ͷ 1ޙʹ 20ഒͷσʔλྔΛੵͰ͖Εɼ֎ʹ

ҹΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͩΖ͏ɻ

·ͨɼSuperKEKBՃثͱͯ͠ॳΊͯΤωϧΪʔ

Λม͠ߋɼOff Resonanceσʔλऩू͜͏ߦͱ͕ܭը

͞Εͨɻ

3݄ 11ʹ༧ఆ௨ΓHERೖࣹɼઌड़ͨ͠μϯϐϯά

ϦϯάͷͰ LERগ͠Εͯ 13ʹೖࣹ͕։࢝͞

Εͨɻ্ཱͪ͛΄΅ॱௐʹਐΈɼβ∗y ·ͣ 8 mmͰ

֤छͷௐΛ͠ɼిྲྀΛ্͛ɼਅۭম͖ΛਐΊͨɻͦ͏

ܴͯ͑ͨ͠ 25ͷɼিಥ࣮ݧͰ͋ΔɻHER150 mAɼ

LER 200 mAͰτϦΨʔௐͷޙɼ͍Α͍Ασʔλऩ

ू։࢝ɻͭ͜ͱ 30͘Β͍Ͱ͋Ζ͏͔ɼແࣄʹিಥ

೦ࣸਅ͕ਤهΛ֬ೝͰ͖ͨɻ͜ͷͱ͖ͷࣄ 4Ͱ͋Δɻ
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༗Ͱ͖ɼ͔ͭదͳϓϨογϟʔͷதͰσόοά͕ਐΉ

ͷͰͳ͍͔ͱ͔ͨͬࢥΒͰ͋Δɻ

ॳͷ࠷ 1-2 िؒγϑτ͕ۭͷ··ͰɼͲ͏ͳΔ͔

ͱ͕ͨͬࢥɼ͕ͯγϑτεϩοτ΄΅ຒ·ͬͨɻ͞

Βʹɼݕग़ثͷΤΫεύʔτͷํͷҙ͕ࣝඇৗʹ͘ߴɼ

ϞςΟϕʔγϣϯΛͯͬ࣋औΓΜͰΒͬͨ͜ͱ͕͢

͘͝ྑ͔ͬͨɻ֤ݕग़ثͷϑΝʔϜΣΞͷόάग़͠Λ

ͭͭ͠ɼϥϯμϜτϦΨʔͰ 1kHz͔Β͡Ί 10kHzɼ

20kHzͱ͋͛ͯ DAQγεςϜશମͷ҆ఆੑΛνΣοΫ

͍ͯͬͨ͠ɻ࣮ࡍͷিಥ࣮ݧͰ Phase2ͷ͔ݧܦΒτ

ϦΨʔϨʔτ 10kHzΛ্ճΔ͜ͱͳ͍ͱ༧Ͱ͖

͍ͯͨɻϥϯμϜτϦΨʔͩͱϨʔτ্͛Δ͜ͱ͕Ͱ

͖ͯɼΠϕϯτͷσʔλαΠζͱͯ͠ݕग़ثͷϊΠ

ζͷΈͰখ͍͞ɻDAQͱͯ͠σʔλαΠζ͕େ͖͍

߹ʹ͕ൃੜ͢Δͱ͍͏Մੑ͋Δɻ͜ͷݧࢼͷ

ͨΊɼ֤ݕग़ثͷಡΈग़͠ճ࿏ͷᮢΛԼ͛ͯΒ͏ͳ

ͲΛͯ͠ɼΠϕϯτͷΦΩϡύϯγʔΛ্͛ͯɼ͞

ΒʹτϦΨʔϨʔτΛ্͛Δͱ͍͏ετϨεݧࢼΛͬߦ

ͨɻ·ͨɼΦϯϥΠϯ͔ΒΦϑϥΠϯ raw dataΛί

ϐʔ͍ͯ͠Δͷ͕ͩɼ͜ͷεςοϓ·ͰؚΊͯςετΛ

ͱΛଓ͚ͨɻʮετϨεςετࣗࣗͷε͜͏ߦ

τϨεʹͳΔΑͳ͊ɻʯͱ΅͍͍͕ͯͨɼ͋ͬͱ͍͏

ؒʹ 2ϲ݄͕ա͗ͨɻDAQͷΤΫεύʔτɼ֤ݕग़ثͷ

ΤΫεύʔτɼͦΕʹΦϑϥΠϯͷίϯϐϡʔςΟϯά

ͷํʑ͕ϓϩϑΣογϣφϧͳࣄΛͯ͘͠Εͨͱ͏ࢥɻ

ࣗͱͯ͠ྑ͔ͬͨ͜ͱɼυϨεɾϦϋʔαϧͷظ

ؒʹϏʔϜͳ͍Θ͚Ͱɼ͖ͳ͚ͩஜ࣮ݧ౩ʹ͍Δ

͜ͱ͕Ͱ͖ͨ͜ͱͰ͋Δɻ

3݄ 1ʹιϨϊΠυΛྭ࣓͠ɼ࣓͋ΓͷӉઢ

σʔλऔಘ͠ɼ3݄ 11ʹ͍Α͍ΑϏʔϜӡస։࢝

Λܴ͑ͨɻ

3.2 ՃثͷτϥϒϧͰ

Belle IIάϧʔϓ͔ΒՃثάϧʔϓΛݟΔ࣌ɼ࣌ʑ

ʮจԽͷҧ͍ʯΛ͡ײΔɻ͜Ε͕ͬͱݦஶʹͰΔͷ

͕ՃثͰϋʔυΣΞͷτϥϒϧ͕࣌ͨͬ͜ىͰͳ

͍͔ͱ͏ࢥɻ

Phase3ͷ։࣌࢝ʹμϯϐϯάϦϯά͔Β LINAC

ͷग़ࣹηϓλϜి࣓ੴͷిݯʹෆ۩߹͕ൃੜ͠ɼLERͷ

্ཱ͕ͪ͛Ұिؒ΄ͲΕΔͱ͍͏͜ͱ͕͋ͬͨɻBelle

IIͩͱɼ͋Δݕग़ثʹ͕ൃੜ͢Εɼࣗͷ୲ʹ

ͳ͘ʮͳͥؔ xxx͠ͳ͔ͬͨʁʯʮͲ͏ͯ͠ xxx͠ͳ

͍ͷ͔ʁʯͱटΛಥͬࠐΈɼҙݟΛͩ͠ɼ͕ͯྑ͍ํ

Ͱͦ͏ثͳͷ͕ͩɼՃ֮ײऩଋ͍ͯ͘͠ͱ͍͏ʹ

ͳΒͳ͍ʢͱগͳ͘ͱࢲͷʹөͬͨʣɻ

ՃثͷϛʔςΟϯάͰ୲ऀ͔Βτϥϒϧͷใ͕ࠂ

͋Γɼવ͍Ζ͍Ζͳ࣭ɼͭͬ͜Έ͕͋Γɼτϥϒϧ

ղফʹΉ͚ͨεέδϡʔϧͳͲҙ͕ݟͰΔͷͱͯͬࢥ

͍͕ͨɼՃثͰɼࢲͷ͍ͨϛʔςΟϯάͰɼͦ͏

ͳΒͳ͍ͷͰ͋ΔɻΈͳ͞Μɼʮ͓ͱͳ͍͠ʯͷͰ͋Δɻ

ʮ੩͔ʯͳͷͰ͋Δɻओװͷํʑ͔Β͍͠ݫͰͳ

͍ͷͰ͋Δɻʮ͓͍͓͍ɼࣗBelle II͔Βग़͍ͯΔཱ

ͩͧɼ͜ͷ··͡ΌϚζΠͩΖʂʯτϥϒϧ͖ͯى

͠·ͬͨͷ͕ํͳ͍͕ɼ͍͔ʹૣ͘ݪҼΛಥ͖ࢭ

Ίɼղܾ͢Δ͔͕ͬͱେͰ͋Δɻʮͳ͙ͥ͢ʹۀ

ऀΛݺͳ͍ͷ͔ʯʮ͙͕͢ऀۀདྷͳ͍ͳΒɼ͞Βʹ

ྗ্͘͢ͷཱͷਓ͔Βཁͯ͠Ͳ͏͔ʯʮਐঢ়

Λຖگ Belle IIଆʹڞ༗ͯ͠ཉ͍͠ʯͳͲͳͲɼ͞

Βʹओװͷํʹࣔࢦ·͕͍ͳҙݟΛड़ͨ͜ͱ͋Δɻ

͜͏͍͏͜ͱෆಘҙͳͷ͕ͩɼBelle IIͷ RCͱͯ͠

ͰർΕΔݏʹΘͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻຊݴ͖͜ͱ͏ݴ

Ͱ͋Δɻࣄ

͓ͦΒ͘ՃثඇৗʹߴͳઐՈάϧʔϓͷूஂ

ͱ͍͏ଆ໘͕͋Γɼผͷάϧʔϓͷ৺ཧత͕֞ࠜগ͠

͋Γɼޱग़͠Λԕྀ͢ΔΑ͏ͳ͕͋Δͷ͔͠Εͳ

͍ɻ͋ͷ࣌ͷࢲͷൃݴͯ͢RCͱͯ͠ͷཱ͔Βग़

ͨͷͰɼࣗͷੑ͔֨Βग़ͨͷͰͳ͍ʢͱ͏ࢥʣɻ

ͷํ͍͓͔ͯ͘͠ͳ͍ɻ৺ͷװΛѱ͘͞Εͨओؾ

ʑͰྑ͔ͬͨɻํ͍

3.3 Phase3࣮ݧ։࢝

͍Α͍Α Phase3ͷ։࢝Ͱ͋Δɻ2019 3݄͔Β 7݄

1·Ͱͷؒظͷϓϥϯͱͯ͠ɼՃثάϧʔϓ͔Β

β∗y Λ 3݄தʹ 3 mm·ͰߜΓɼ4݄Ҏ߱ͦͷ݅Ͱ

ཧϥϯΛ͏ߦͱ͍͏ܭը͕ࣔ͞ΕͨɻҰఆͷ β∗y Ͱ҆ఆ

ʹӡస͠ɼੵϧϛϊγςΟΛՔ͝͏ͱ͍͏ํͰ͋Δɻ

ͦͷඪͱͯ͠ 10 fb−1ͱ͍͏͕͛ܝΒΕͨɻPhase2

ͷ࣌ β∗y ʹ 4 mmͰୡͨ͠ 1.9× 1033 cm−2 s−1͔Βɼ

β∗y ΛߜΓɼ҆ؒظఆӡసΛ͜͏ߦͱͰͳΜͱ͔ୡͰ

͖ΔࣈͰ͋Δɻྗ͢Δʹͱͯྑ͍ʹͨ͑ࢥɻ

Phase2ͰੵϧϛϊγςΟ 0.5 fb−1ͩͬͨͷͰͦ

ͷ 1ޙʹ 20ഒͷσʔλྔΛੵͰ͖Εɼ֎ʹ

ҹΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͩΖ͏ɻ

·ͨɼSuperKEKBՃثͱͯ͠ॳΊͯΤωϧΪʔ

Λม͠ߋɼOff Resonanceσʔλऩू͜͏ߦͱ͕ܭը

͞Εͨɻ

3݄ 11ʹ༧ఆ௨ΓHERೖࣹɼઌड़ͨ͠μϯϐϯά

ϦϯάͷͰ LERগ͠Εͯ 13ʹೖࣹ͕։࢝͞

Εͨɻ্ཱͪ͛΄΅ॱௐʹਐΈɼβ∗y ·ͣ 8 mmͰ

֤छͷௐΛ͠ɼిྲྀΛ্͛ɼਅۭম͖ΛਐΊͨɻͦ͏

ܴͯ͑ͨ͠ 25ͷɼিಥ࣮ݧͰ͋ΔɻHER150 mAɼ

LER 200 mAͰτϦΨʔௐͷޙɼ͍Α͍Ασʔλऩ

ू։࢝ɻͭ͜ͱ 30͘Β͍Ͱ͋Ζ͏͔ɼແࣄʹিಥ

೦ࣸਅ͕ਤهΛ֬ೝͰ͖ͨɻ͜ͷͱ͖ͷࣄ 4Ͱ͋Δɻ
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ਤ 4: Phase3ͰॳিಥΛ؍ଌɻͦͷ࣌ͷஜ࣮ݧ౩੍ࣨޚͰͷه೦ࣸਅ

ਤ 5: Phase3ॳিಥͰ؍ଌͨ͠Πϕϯτ

PXDͱ SVD͕ೖͬͨBelle IIଌఆثͰͷॳϋυϩϯࣄ

Λਤ 5ʹࣔ͢ɻ

͜͜·ͰॱௐͰɼͦͷޙϚγϯௐΛ͢͢Ίɼβ∗y
Λ 6 mmɼ4 mmɼ3 mmͱߜΓɼίϦϝʔλʔௐΛ

ͯ͠ɼ͍Α͍ΑཧϥϯΛ࢝ΊΑ͏ͱ͍ͯͨ͠ 4݄ 3

ޙޕ ใɻLINACՃཱࣨൃ͕ثใࡂɼՐࠒ࣌9

ͰՐൃࡂੜͰ͋Δɻ

͜ͷՐࡂͷͨΊʹ 3 िؒ΄ͲϏʔϜ࣮ݧͰ͖ͳ͘

ͳͬͯ͠·͕ͬͨɼBelle IIͱͯ͜͠ͷؒ࣌Λେʹ

͏͘ɼΞϥΠϯϝϯτ༻ͷιϨϊΠυ࣓͋Γ͓Α

ͼ࣓ͳ͠ͷӉઢσʔλऩूϥϯͷ࣮ࢪͱʮυϨεɾ

Ϧϋʔαϧʯͱಉ༷ͷ DAQ ͷετϨεςετͳͲΛ

ɻͨͬߦ

LINACͷํΛ͡Ίଟ͘ͷํʑͷྗͰɼ͍ʹ

࿈ٳલͷ 4݄ 25ਂʹཧϥϯ͕࠶։Ͱ͖ͨɻ͜

ͷ LINACͷ෮࣌ۀ࡞چʹɼBelle IIʹ͍ΔϙευΫͷ

Կਓ͔͕ࢲͷͱ͜Ζʹདྷͯ͘Εʮख͕ඞཁͩͬͨΒͬݴ

ͯཉ͍͠ɻͳΜͰख͏ɻʯͱͯͬ͘ݴΕͨ͜ͱຊ

ʹ͔ͨͬ͠خɻ

͜ͷͷ࿈ٳϓϥνφΟʔΫͱݺΕ 10࿈ٳͱ

ͳ͍ͬͯͨɻզʑͱͯ͠ɼຖ୶ʑͱཧϥϯΛ͏ߦ

ʑͰ͋ͬͨɻ͜ͷؒʹHERɼLERͱ 100 mAఔ

͔Β࢝Ίɼ350 mA·ͰঃʑʹిྲྀΛ্͛ɼϧϛϊγ

ςΟ 1.0 × 1033 cm−2 s−1 ͔Β 3.0 × 1033 cm−2 s−1

·Ͱ্ͨ͠ɻ

͜ͷނࣄͷͨΊॳͷ 10 fb−1 Λੵ͢Δϓϥϯ

ਧͬඈΜͰ͠·ͬͨɻ͜Ε͔ΒͷϥϯϓϥϯΛཱͯͳ͍

ͱ͍͚ͳ͍ɻ࿈͚໌ٳͷ࣌ͰϚγϯελσΟͳͲΛআ

͘ͱզʑ͕σʔλऩूͰ͖Δͷ 3.5िؒ΄ͲͰ͋Δɻ

༧͍ͨͮجʹ௨͠ΛཱͯΔΑΓɼ࣮ݟతͳ؍Βָ͞ࠓ

ΛཱͯͯͦΕΛ্ճΕྑ͠ͱ͍͏͑ߟͰܭըΛ࡞Δ

తͳ࣮ʹϏʔϜిྲྀΛۉͰͷฏ·ࠓɻͨ͠ʹࣄ 2ഒɼ
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Λͨ͛ڍɻ͜ΕμʔΫϑΥτϯ୳ࡧͷղੳͰจ͕ग़

ͤΔ࠷ϥΠϯͷσʔλྔͱͪΐ͏ͲରԠ͍ͯͨ͠ͱ

ɻ͏ࢥ

3.4 ࿈ଓೖࣹӡస։࢝

͍Α͍Α࿈ଓೖࣹͷಋೖͰ͋Δɻ͜͜Ͱ͏ݴʮ࿈ଓ

ೖࣹʯͱɼೖࣹ͠ͳ͕ΒσʔλऩूΛ͜͏ߦͱͰ͋

Δɻిྲྀ͕ݮগ͢ΔΛೖࣹϏʔϜͰิ͏ͨΊɼ͍ߴ

ϧϛϊγςΟΛҡ࣋͠ͳ͕Βσʔλ͕ͱΕΔϝϦοτ͕

͋Δɻ͜ΕੵϧϛϊγςΟͷ؍͔Βඇৗʹେ

͖ͳޮՌ͕͋Δɻ͜ͷํ๏ Belle ɾKEKBݧ࣮ Ճ

Ε͞ݱͰ࣮ثɾPEP-IIՃݧBaBar࣮/ث [3]ɼੵϧ

ϛϊγςΟ্ʹେ͖͘د༩ͨ͜͠ͱ͘ೝࣝ͞Εͯ
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ਤ 6: ௨ৗͷೖࣹϞʔυͰͷӡసʢࠨʣͱ࿈ଓೖࣹϞʔυͰͷӡసʢӈʣ

͍ͨɻSuperKEKBϓϩδΣΫτͰඞਢͷ݅ͱͳͬ

͍ͯͨɻϚγϯͷӡసଆ͔ΒɼిྲྀҰఆͰӡస͕

Ͱ͖ΔͨΊɼϧϛϊγςΟௐΓ͘͢ͳΔɻಛʹ

SuperKEKBՃثͷ߹ɼLERͷण໋ β∗y = 3mm

Ͱ 10ఔͱ͘ɼ࿈ଓೖࣹ͕͘ڧ·Ε͍ͯͨɻ

͜ͷͨΊʹɼઌʹઆ໌ͨ͠ίϦϝʔλʔௐͰೖࣹޮ

Λམͱ͢ࣄͳ͘ੵϏʔϜ͔ΒͷόοΫάϥϯυͷ

ɼೖࣹϏʔϜͷόοΫάϥϯυͤ͞ݮ༩Λد

ͳ͍ϨϕϧͰ͋Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕΔɻCDCͷ HV͕τ

Ϧοϓ͢ΔΑ͏ͳϊΠζ͕ೖࣹͰൃੜ͢Δͱ࣮ݱͰ͖ͳ

͍ɻਤ 6ʹ௨ৗೖࣹϞʔυͱ࿈ଓೖࣹϞʔυͷӡసͷ༷

Λࣔ͢ɻࢠ

ଆͰɼೖࣹͷλΠϛϯά͔ΒmsecͷؒτϦݧ࣮

Ψʔʹ veto Λ͔͚ɼೖࣹϊΠζͷ͍ߴόϯνͰσʔλ

ΛऔΒͳ͍ͱ͍͏͜ͱΛ͏ߦɻ͜ͷ veto ɼdeadؒ࣌

timeͱͳΓɼͰ͖Δ͚ͩ͘ɼ௨ৗ 5 %ҎԼ͕ٻΊΒ

ΕΔɻ͜ΕՃثͷঢ়ଶʹΑͬͯɼBelle IIͷσʔλ

ऩूޮʹӨ͕ڹͰΔ͜ͱʹͳΔɻͭ͜͡ͷळͷӡస

ͰΘ͔Δͷ͕ͩɼβ∗y Λ͞Βʹ͠΅͍ͬͯ͘ͱ͜ͷӨڹ

͕େ͖͘ͳΔɻ·͢·͢ೖࣹͷঢ়ଶ͕զʑͷӡసʹͱͬ

ͯॏཁͳݤʹͳ͍ͬͯ͘ͷͰ͋Δɻ

3.5 ϏʔϜΞϘʔτͱPXD

Belle IIଌఆثͷϏʔϜύΠϓपลʹμΠΞϞϯυη

ϯαʔ͕͍͔ͭ͘ઃஔ͞ΕͯɼಠࣗʹϏʔϜϩεΛଌఆ

͍ͯ͠Δɻ͜͠ͷϩε͕͋Δؒ࣌ͰᮢҎ্ʹͳͬ

ͨ߹ɼ҆શͷͨΊϏʔϜΛΞϘʔτ͢Δ৴߸Λग़͠ɼ

ՃثଆʹૹΓϏʔϜΛਖ਼ৗʹμϯϓ͢Δɻͦ͏͢Δ͜

ͱͰɼϏʔϜϩεʹ͏࠷ѱͷࣄଶΛආ͚Δ҆શγες

ϜͰ͋Δɻ

͔͜͠͠Ε͕ͱͳΔ͜ͱ͕ൃੜͨ͠ɻ6݄9ޕ

ޙ ա͗ɼHER࣌10 620mAɼLER 660mAͱ͍͏ൺֱ

త͍ߴϏʔϜిྲྀͰিಥ࣮ݧதʹɼBelle IIͷμΠΞϞϯ

υηϯαʔʹΑΔϏʔϜΞϘʔτ͕ൃੜͨ͠ɻϏʔϜΛ

μϯϓͨ͠ʹ͔͔ΘΒͣɼQCSͷΫΤϯν͕ൃੜɻௐ

ͯΈΔͱ Belle IIଆ͕ΞϘʔτ৴߸Λग़ͨ͠ޙɼϏʔ

Ϝ͕શʹμϯϓ͞ΕΔ·Ͱͷ 40µsecͷؒɼLER͕

150mA΄ͲϏʔϜΛΒ·͍͍ͯͨ͜ͱ͕໌ɻϏʔ

ϜҰ൪͍ڱΞύʔνϟʔͷͱ͜Ζɼͭ·Γিಥۙ

ྖҬͰ࠷ϩε͢Δͣɻ͜Ε͕ݪҼͰ QCSΫΤϯν

Θ͚Ͱ͋ΔɻͦΕ͚ͩͰͳ͘ɼϏʔϜϩεͨͬ͜ى͕

 PXDʹਂࠁͳӨڹΛ༩͍͑ͯͨɻPXDͷ 16͋Δ

ϞδϡʔϧͷҰ͕ͭಡΈग़ͤͳ͘ͳͬͯ͠·ͬͨͷͰ͋

Δɻ͓ͦΒ͘ϏʔϜϩε͕ಡΈग़͠ͷASICʹӨڹΛ༩

͑ͨͨΊͱਪଌ͞Εͨɻ

࣮ಉ༷ͷΞϘʔτ͕ 5݄ʹ͓ͯͬ͜ىΓɼ͜Ε

2ճͰ͋ͬͨɻ͜ͷ࣌ʹ PXDͷ 1Ϟδϡʔϧʹѱ

Ө͕ڹͰ͍ͯͨɻ͜ΕΒɼϏʔϜΞϘʔτγεςϜ

ʹ͓͍ͯɼ৴߸Λड͚औ͔ͬͯΒ࣮ࡍͷϏʔϜμϯϓʹ

͔͔Δ࠷͕ؒ࣌Ͱ 40µsec ͔͔Δ͜ͱʹ͍ؔͯ͠

ͨɻՃثͷํ͔Βʮ͜Εेૣ͘ɼ͜ΕҎ্ޫ

ͷΑΓૣ͘ͳ͍ͱؒ࣌ॖͰ͖ͳ͍ʯͱݴΘΕ

͍ͯͨɻ۪͔ͳࣄʹɼ͜ΕΛ৴ͯ͡͠·͍ͬͯͨͷͰ͋

Δɻগͳ͘ͱ 1ճͷ͕࣌ͨͬ͜ىʹɼͬͱ

ͷݪҼΛ۷ΓԼ͛ɼΞϘʔτߴԽΛਐΊ͓͖ͯ͘

Ͱ͋ͬͨɻগͳ͘ͱόϯνύλʔϯʹΞϘʔτΪϟο

ϓΛ 2ՕॴʹೖΕΔͳͲՄͳͱ͜Ζ͔ΒखΛ͚ͭΔ

͖Ͱͳ͔͔ͬͨʁলͷҰͭͰ͋Δɻ

ͷ҆શΛ֬อ͢ΔͨΊʹɼՃثग़ݕͰɼ͑ߟͷࢲ

ثͷΞϘʔτγεςϜʹґଘ͢ΔͷͰͳ͘ɼBelle II

ࣗͰ҆શγεςϜΛߏங͢Δ͜ͱ͕େͰ͋Δɻࡏݱ

ͰμΠΞϞϯυηϯαʔͷΞϘʔτ৴߸Λ PXD

ͷಡΈग़͠ճ࿏ʹૹΓɼ͙͢ʹిݯΛΦϑ͢Δ҆શػ

ΛՃ͍ͯ͠Δɻ

QCSΫΤϯνʹࢸΔϏʔϜϩε͕ͳͥൃੜ͔ͨ͠ɼݪ

Ҽෆ໌Ͱ͋ΔɻՄੑͱͯ͠ਅۭνΣϯόʔͷμε

τͱͷ૬͛ڍ͕༺࡞ޓΒΕ͍ͯͨɻਅۭάϧʔϓΑΓա

ϏʔϜిྲྀͰൃੜ͍ߴݱΛௐΔͱɼ͜ͷهͷڈ

͍͢͠ͱ͍͏͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻͦ͜ͰϏʔϜిྲྀΛ্
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9

͛Δ࣌ʹಋೖͨ͠ͷ͕ʮBakingϥϯʯͰ͋Δɻࠓ·Ͱ

ͷ࣮Ҏ্ͷϏʔϜిྲྀʹॳΊ্ͯ͛Δ࣌ɼBelle II

ଌఆثͷ HVελϯόΠʹͯ͠ɼ࠷Ͱ 30ఔ

ӡసʢBakingʣ͠ɼϏʔϜΞϘʔτ͕͖ىͳ͍ͳͲ҆ఆ

Ͱ͋Δ͜ͱ֬ೝ͢Δɻͦͷޙɼߴ࠷ϏʔϜిྲྀ͔Β 10

mAఔ͍ͱ͜ΖΛ Belle IIͷӡసϏʔϜిྲྀͱͯ͠

HVΦϯʹ࣮ͯ͢͠ݧΔͱ͍͏͜ͱʹͨ͠ɻ͜ΕͰΑΓ

҆શʹӡసͰ͖ΔͣͰ͋Δɻ

·ͨɼՃثଆͰ 2019 ͷՆͷγϟοτμϯʹ

৴߸έʔϒϧܦ࿏ͷมߋͳͲߴԽͷྗΛͯ͠Βͬ

ͨɻࡏݱͷӡసͰΞϘʔτΪϟοϓ͕ೋͭ͋Δ 2τϨ

Πϯͷόϯνύλʔϯʹͯ͠Β͍ͬͯΔɻ

3.6 6݄·Ͱͷ࣮ݧͷ·ͱΊͱळ͔Βͷӡస

͜ͷؒظʹੵͨ͠ੵϧϛϊγςΟ 6.5 fb−1 Ͱ

͋ͬͨɻՐޙࡂʹཱͯͨඪ 3 fb−1 ͔Β͑ߟΕഒͷ

ͩ͠ࣈɼͱͱͷඪ 10−1ͷ 6ׂͰ͋ΔɻͱΓ

͋͑ͣʮྑ͔ͬͨʯͷͰͳ͍͔ͱ͏ࢥɻՐ͔ࡂΒͷ

෮ؼɼͦͷޙͷՃثͷӡసͳͲɼଟ͘ͷํʹͨ͠ँײ

͍ɻ·ͨɼظࠓͷޙ࠷ͷϚγϯελσΟͰ β∗y Λ 3 mm

͔Β 2 mmʹͯͬߜɼϧϛϊγςΟͷݟ্͕ΒΕͨ͜

ͱޙࠓʹͭͳ͕Δ໌Δ͍χϡʔεͰ͋ͬͨɻ

ҰํͰɼBelle II ͷதͰɼޙࠓͷӡసΛ࣌ͨ͑ߟɼ

ͳ͔ͳ্͔͕Βͳ͍ϧϛϊγςΟΛ༕͍ɼͬͱϚγϯ

ελσΟΛ͖͢ͳͷͰͳ͍͔ʁLERͷਅۭ͕ྑ͘

ͳ͍ͷͳΒɼਅۭম͖ΛͬͱਐΊΔ͖ͳͷͰʁͳ

Ͳͷҙ͕ͨͬ͋ݟɻ·ͩ΄Μͷগ͠ͷੵϧϛϊγςΟ

ΛͨΊ͚ͨͩͰɼϏʔϜϩε͔ΒϋʔυΣΞʹෆ۩߹

͕ͰΔͷͳΜͱೲಘ͕͍͔ͳ͍ਓ͕͍͕ͯํͳ

͍ɻSuperKEKBͷௐ͕ࢠͬͱ্͕Δ·ͰɼBelle II

ଌఆثΦϑʹ͓͖ͯ͘͠Ͱͳ͍͔ͱͷͲ͔͜

Β͔ฉ͖͑ͯͨ͜ɻ

ɼ͍ߦཧϥϯΛΓͭͭɼϚγϯελσΟΛࣗࢲ

গͮͭ͠ཧղΛਂΊ͍ͯ͘͜ͱ͕ͬͱੑ্ʹͭ

ͳ͕Δͱ͑ߟΔͷ͕ͩɻ

ळͷӡసϚγϯελσΟΛத৺ͱ͠ɼಛʹ β∗y Λ͞

ΒʹͯͬߜϧϛϊγςΟࠐݟ্͕ΊΔ͜ͱ͕ͬͱ

ॏཁͳ՝ͱͳͬͨɻಉ࣌ʹόοΫάϥϯυͷཧղΛ

ਐΊΔ͜ͱٻΊΒΕͨɻཧϥϯͱ͍͏ҙຯͰɼਂ

γϑτͱٳʹ͏ߦͱ͍͏ Phase2ͱಉ༷ͷελΠϧ

Ͱ͋Δɻ

4 2019ळͷӡసͱͦͷޙ

4.1 DeputyϥϯίʔσΟωʔλʔͱγϑτ
τϨʔχϯά

DRCʹ͍ͭͯॻ͍͓͖͍ͯͨɻ͜ͷՆ͔Β DRC

Χϧϩε͔ΒϑʔϦΞʢHülya Atmacanʣʹަ͍ͯ͠

ͨɻDRCͷظ࠶Մͷ 1Ͱ͋Δɻ

ॳΊ࣮ͯݧγϑτΛऔΔ࣌ʹɼࣄલʹγϑττϨʔ

χϯάΛड͚ͶͳΒͳ͍ɻ͜ͷτϨʔχϯά௨ৗ

िʹೋճɼਫ༵ͱ༵ۚʹ͍ͯͬߦΔɻ͜ͷτϨʔ

χϯάΛओ͢࠵Δͷ RCٴͼDRCͷࣄͰ͋Δɻτ

ϨʔχϯάͰɼ֤ݕग़ثͷΤΫεύʔτ͕ͪ࣋ճΓͰ

ઌੜΛͬͯΒ͏ɻ͜ͷʹ࣌༻͢Δ࣮ݧγϑτϚ

χϡΞϧ͕͋Δɻ൴ঁ͜ͷϚχϡΞϧͷඋΛਫ਼ྗత

ʹͬͯ͘Εͨɻ͔͠ɼͪ࣋ճΓͷઌੜʹΑͬͯτ

ϨʔχϯάʹΒ͖͕ͭͰͳ͍Α͏ʹઌੜ༻ͷνΣοΫ

γʔτͷ४උͯ͘͠Εͨɻͦͷଞʹ BCGγϑτ༻

ͱ࣮ݧγϑτ༻ʹཧϥϯΛ։࢝͢ΔखॱΛ໌ྎʹ·ͱ

Ίͯ͘Ε͍ͯΔɻ͜ΕʹΑͬͯγϑτͷ࣭վળͨ͠ͱ

ਓతʹ͜ͷΑ͏ͳݸɻ͏ࢥ documentation ۤखͳ

ͷͰɼ൴ঁ͕ϚχϡΞϧඋͳͲͰ׆༂ͯ͘͠Εͨͷ

ͱͯॿ͔ͬͨɻ

Belle IIͰຖ݄༵։͍ͯ͠࠵ΔϛʔςΟϯάͷࢿྉ

Ε͍ͯͨɻKCGϛʔςΟϯͯͬ͘ߦΓͱൃදͳͲ࡞

άͷεϥΠυΛͱʹɼ࣌ʹάʔάϧ༁ͰຊޠΛ

༁ͯ͠εϥΠυΛ͍ͯͬ࡞Δͱ͏ࢥɻܾͯ͠දʹͰͳ

͍͕ɼେ͖ͳྗʹҧ͍ͳ͍ɻ·ͨɼຖͷϥϯϓϥϯ

ΛΣοϒʹ্͛ɼඞཁͳߋ৽Λ͓ͯͬߦΓɼ͜Ε

ཱͨͳ͍͕ɼͱͯେมͳ͜ͱͩͱ͏ࢥɻ͕ࢲൺֱతࣗ

༝ʹՃثίϯτϩʔϧ౩੍ࣨޚஜ࣮ݧ౩ʹग़

͠ɼ͍ΖΜͳํͱ͕Ͱ͖ͨͷ൴ঁͷӨͷαϙʔτͷ

͓͔͛Ͱ͋Δ͜ͱؒҧ͍ͳ͍ɻ

ʮTeşekkür ederimɼHülya !ʯ

4.2 ͞Βʹ β∗
y Λ͠΅ͬͯ

ؒظΑ͏ʹɼ͜ͷϥϯͨ͠ه্ 2020ͷՆ·Ͱʹ

100 fb−1Ҏ্ͷσʔλΛੵ͢ΔͨΊͷϚγϯελσΟ

ͱͯ͠Ґஔ͚ΒΕͨ [4]ɻ10݄ 15͔Β্ཱ͕ͪ͛

ͰچΓɼ·ͣγϟοτμϯલͷӡసঢ়ଶͷ෮·࢝

͋Δɻͦͷޙɼॱௐʹ β∗y Λ͠΅Γɼ1 mm·Ͱ౸ୡ͠

ͨͷ͕ 11݄த०Ͱ͋Δɻ

Belle II ͕ HV Φϯʹͨ͠ঢ়ଶͰϧϛϊγςΟ͕ɼ

Phase2ͷඪͱͯ͋͛ͨ͠ 1.0 × 1034 cm−2 s−1 Λ

͑ͨͷ͜ͷظ࣌Ͱ͋Δɻ

͜ͷӡసؒظʹɼBelle IIଆͰϢχοτΛ૿

ͨ͠ High Level Triggerͷෆ҆ఆੑɼೖࣹͷ vetoͷ࣌
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ͳͲͷɼHERೖࣹͷෆௐͳͲ͕େ͖ͳ՝ߏؒ

Ͱ͕͋ͬͨɼ͜͜Ͱ;Εͳ͍ɻݸਓతͳ͜ͱͳͷ͕ͩɼ

͜ͷ࣌ʹࣗࢲͷཱ͕มΘ͓ͬͯΓɼ2020 3݄

ऴΘΓͰRCΛୀ͘͜ͱ͕ܾ·͍ͬͯͨɻ࣍ͷRCͷํ

༂͞Ε͓ͯΓɼ͜ΕΒͷ׆ʹͷγϟυͱͯ͢͠Ͱࢲ͕

Λ͢Δػձ͕͋Ε࣍ͷ RCʹৡΓ͍ͨɻ

2020 Belleࡏݱ5݄ IIͱ SuperKEKBՃثɼੵ

ϧϛϊγςΟ100 fb−1 Ҏ্Λ͠ࢦɼॱௐʹӡసத

Ͱ͋Δ1ɻ৽ܕίϩφΟϧεʹΑΔӨڹͰɼγϑτମ

੍ɼϛʔςΟϯάମ੍ͳͲͷେ͖ͳมԽʹରԠ͠ͳ͕Β

ӡస͍ͯ͠Δɻ

ʹޙ࠷ RCͱͯ͠େͱ͍ͨͯ͑͜ߟͱΛड़͍ͨɻ

େ͖ͳඪ࣮ݧάϧʔϓ͕ܾΊΔ͜ͱͰ͋Δ͕ɼݱ

ͷϓϥϯͳͲͯࣗ͢ͰܾΊ͍ͯͨɻඞཁͳใ

ࠂ Technical boardͳͲͰ͕͍ͨͯͬߦɼܾΊΔͷ

DRCͱ૬ஊͷ্ɼࣗͷͰ͏ߦͱ͍͏ܗΛҡ࣋͠

͖ͯͨɻݱͰৗʹεϐʔσΟͳஅΛٻΊΒΕΔɻ

Ͳ͔͜ͷϛʔςΟϯάʹஅΛΏͩͶΔͱ͔͔͕ؒ࣌Γɼ

ͷॴࡏᐆດͱͳͬͯ͠·͏ɻ͜ΕͰ͍͚ͳ͍ɻ

͔ͦ͠Ε RCͷ֚ܗԽʹͭͳ͕Γ͔Ͷͳ͍ɻ

ͷํɼ֤ثదͳஅΛ͢Δྗͱͯ͠ɼՃʹ࣍

ͷΤΫεύʔτͷํͱίϛϡχέʔγϣϯΛͱثग़ݕ

Γɼ࠷৽ͷใΛಘ͓ͯ͘Α͏ʹ৺͕͚ͨɻ͜ͷͨΊʹɼ

KCGϛʔςΟϯάϥϯϛʔςΟϯάͪΖΜͷ͜

ͱɼݸਓతʹػձΛΈͯɼΤΫεύʔτͷํͱՃ

ঢ়ʹͳΓͦ͏ͳͱ͜ΖͳͲΛ͠ݱͷثग़ݕث

߹͖ͬͯͨɻͦΕΒͷใΛͱʹɼ͍ͭͪ࣋ؾతʹ

ʮݱঢ়ͷೋาઌΛ͑ߟΔʯͭΓͰ͖ͬͯͨɻͦΕ

Ͱɼଟ͘ͷؒҧͬͨ͜ͱΛ͖ͯͨ͠ͱ͏ࢥɻຊʹ

͍͠ɻ

͜ͷΑ͏ͳελΠϧ͕ྑ͍͔Ͳ͏͔Θ͔Βͳ͍͕ɼ

ӡస͕ਐΉʹͭΕͯɼͦͷ࣌ʑͷదͨ͠ܗʹมԽ͍ͯ͠

͘͜ͱͩΖ͏ɻ

5 ͓ΘΓʹ

͜Ε͕ࢲRCΛΊͨ 2ؒͷग़དྷࣄΛखݩͷϝϞ

ΛͱʹهԱΛͨͲΓͭͭॻ͍ͨͷͰ͋ΔɻهԱҧ͍

ͳͲͰؒҧ͍͕͋Δ͔͠Εͳ͍ɻͦͷ࣌͝༰͍ࣻئ

͍ͨɻ

͜ͷ 2ؒͱͯ͘͠ɼ͍Ζ͍Ζͱ͍Έͳ͕

Βա͖͕ͯͨ͝͠ɼBelle II࣮ݧͷ্ཱͪ͛ͷظ࣌ʹRC

ͱͯ͠ӡసʹؔΘΕͨ͜ͱӡͰ͋ͬͨͱࠓʹͳͬͯ

ɻ͍ͨ͠ँײ͍ͨͯ͢ͷํʑʹ৺͔Βͯ͠ྗڠɻ͏ࢥ

Belle II࣮ݧ͜Ε͔Β͘ଓ͘ɻ1ਓͷίϥϘϨʔ

λʔͱͯ͠ඍྗͳ͕ΒޙࠓݙߩͰ͖ͨΒͱ͍ͯͬࢥΔɻ

1ੵͨ͠ੵϧϛϊγςΟҎԼͷϖʔδͰݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
https://confluence.desy.de/display/BI/Belle+II+Luminosity
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