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1 はじめに 

 私は 6 月 5 日から 8 月 11 日までの 10 週間、CERN Summer 

Student Programme 2017 に参加した。今年は世界中から約

340 人もの学生が、物理やエンジニアリング、コンピュー

タサイエンスなど幅広い分野から集まった。学生は配属先

の実験チームで各々の研究を行うだけでなく、講義や施設

見学、ポスターセッションなど様々な催しに参加すること

ができる。私はEP-DT-FSに配属され、Single Wire Proportional 

Chamber(SWPC)を用いて、流量計の評価といった LHC ガス

システムに関する基礎的な R&D を行った。このレポートは

私が本プログラムで体験したことについて報告するもので

ある。 
 

2 活動 

2.1 講義 
 6 月末から 6 週間にわたり、平日の午前には講義が行わ

れた。内容は素粒子理論、宇宙論、検出器、加速器、物理

解析、エレクトロニクス等々、非常に多種多様で驚かされ

た。プログラム後半には、放射線医学といった少し毛色の

違う講義もあり、最後まで通して楽しむことができた。講

師はヨーロッパの大学や研究機関(CERNを含む)から招待さ

れ、ときにはジョークを交えて学生を笑わせたり、学生に

質問を投げかけたりするなど、アクティブな講義を作り出

してくれた。講義の出席人数や最後の拍手の大きさは、そ

の講義がいかに素晴らしいものであったかを表現しており、

さながらオーケストラのコンサートのようであった。 
 

 
図 1 講義室の写真 

 講義資料はすべてウェブページ[1]に掲載されており、必

要に応じて復習できる環境が用意されていた。講義内容を

その講義中にすべて理解することは難しかったため、この

システムは非常にありがたかった。 
 
2.2 実験 
2.2.1 EP-DT-FS 

 私はSummer StudentとしてEP-DT-FS(Experimental Physics 

– Detector Technologies – Fluidic Systems)というガス検出器グ

ループに配属された。私のSupervisorであるBeatrice Mandelli

氏曰く、このグループはすべての実験に関わりがあるとの

ことで、これを聞いたときは少し感動した。すべての実験

というのはもちろん ATLAS、CMS、Alice、LHCb のことで

ある。同じ研究グループの学生たちが各々CMS や Alice に

飛び回っていたことから、確かに複数の実験に関わりがあ

るらしい。そのため研究内容も人によって大きく異なり、

例えば Beatrice 氏はガス検出器に封入するガスの新しい配

合を試していた。また私の研究を最も支えてくれたTechnical 

Student の Guilio Candreva 氏は、GC(Gas Chromatography)を

用いて各実験のガス供給ラインのモニタリングをしていた。

Guilio と同じ Technical Student である Mara Corbetta 氏は、

GIF++(Gamma Irradiation Facility)での GEM(Gas Electron 

Multiplier)の試験に向けて準備を進めていた。配属直後から

最も親しく接してくれた Vincent Alex Bernasconi 氏は、GC

を用いた解析やいくつかの新しいセンサーの導入を進めて

いた。 

 

図 2 EP-DT-FS の皆さん 

右から Robert、Beatrice、Guilio、Mara、Vincent、私 
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2.2.2 実験ࡢ๓‽ഛ 

 研究をጞめるにあたり、まࡎガス検出器のཎ理やྲྀりᢅ

いについて学ࡪ必要があったため、実験物理のᩍ科᭩や

Supervisor の PhD 論ᩥ[2]に┠を通した。ຮᙉを୍通り⤊え

ると、ḟにἼᙧ報がಖᏑされているࣇイルから、エࢿ

ルࢠースペクトルをྲྀᚓするためのプログラムを作ᡂした。

ᚑ᮶はἼᙧ報をテ࢟ストᙧᘧでಖᏑしていたが、GIF++

における㧗レート試験に備えて、よりࢹータサイࢬのᑠさ

いࣂイࢼリᙧᘧでのㄞࡳ出しを導入した。 

トウェアの準備を⤊えると実験室 (Build.256) に⛣動ࣇࢯ 

し、設備やᏳୖのὀ意についてㄝ᫂をཷけた。とりわけ

ᙉㄪされたこととして、ガス検▱器のアラームが聞こえた

らとにかく㑊難することと、放射線※の⟶理をᚭᗏするこ

とである。そしてようやく SWPC のセットアップにとり

かかった。実㝿に用した SWPC を図 3 に♧す。SWPC

の中ᚰには㛗㎶に平行に࣡イࣖーが㸯本ᙇられており、写

真ᕥഃから㧗㟁ᅽをかけている。SWPC の内ഃに流すガス

には Ar/CO2 (70/30)を用し、ୖୗのパイプはガスの出

と供給をそれࡒれᢸっている。 

 

図 � 実験で用した S:P& 
 
 試験ではSWPCୖ㒊に 55Fe線※(X線: 5.2 keV)を設⨨し、

出ຊಙྕは 2 ẁ㝵のቑ幅器を通してからἼᙧグ㘓モジュー

ルでㄞࡳ出した。にも環境パラ࣓ータとして、Ẽ 、Ẽ

ᅽ、ガス中の㓟素⃰ᗘと‵ᗘをモニターしていた。 
 
2.2.3 SWPC  ホ౯ࡢ

 SWPC がṇ常に動作していることを確ㄆし、また HV や

ADC の㜈್といった動作環境をỴᐃするため、いくつかの

異なる᮲௳ୗで、SWPCの㧗㟁ᅽをኚえながらトリガーレー

トを ᐃした(HV スࣕ࢟ン)。例として、線※ᙉᗘをኚさ

せたときの HV スࣕ࢟ンの様子を図 4 に♧す。線※ᙉᗘが

ቑ加するとテ࢟ストᙧᘧ(txt)でグ㘓したࢹータレートは約8 

kHz で㣬しているが、୍᪉でࣂイࢼリᙧᘧ(bin)ではࢹー

タをすべてྲྀᚓできていた。後で、ࣂイࢼリᙧᘧの最大レー

トは約 33 kHz であることがࣀイࢬの ᐃから確ㄆでき、ᚑ

᮶のㄞࡳ出しの㸲ಸ௨ୖのレートを⋓ᚓできることが᫂ら

かになった。 

また SWPC のࢤインのᏳᐃᛶについても試験を行った。

SWPC は非常にシンプルなᵓ㐀をᣢつガス検出器であり、

Ẽ やẼᅽのኚがࢤインに大きく作用する。これらのᙳ

㡪を⿵ṇしつつ SWPC を 1 週間㐠㌿し、ࢤインのኚ動が 1%

௨内にまっていることが確ㄆできたため、後㏙する流量

計等の評価に問㢟なく用できるとุ᩿した。 

 
図 � ᙉᗘの異なる線※を用いた +V スࣕ࢟ン 

 
2.2.4 ὶ㔞ィࡢᛶ⬟ホ౯ 

 LHC のガスシステムに新しく導入する流量計に関して、

アウトガス等のエイジングຠᯝの᭷↓をㄪべた。流量計の

評価に用いたセットアップを図 5 に♧す。SWPC のୖ流ഃ

に試験用の流量計をྲྀりけ、ୗ流ഃには㓟素計と‵ᗘ計

を導入した。ガス中の⣧物がቑ加すると、SWPC のࢤイ

ンがపୗすることが▱られており、流量計のアウトガスを

SWPC とୗ流ഃのセンサーの୧᪉でモニターできるように

している。 

 
図 � 流量計のᛶ⬟評価のためのセットアップ 

 
 図 6 は流量計をྲྀりけた≧ែで SWPC のࢤインを ᐃ

した⤖ᯝである。ࢤインのኚ動は 1 週間で±3%௨内にまっ

ており、これは流量計にエイジングຠᯝがないことを表し

ている。 

 
図 �  S:P& のࢤインの間ኚ�流量計導入後� 
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3 ⏕活 

ಶ人でᾏእに 2 ࣨ月௨ୖᅾした⤒験がなかったため、

このプログラムがጞまる前は少し⥭ᙇしていた。しかし、

฿╔してすࡄに日本人の学生やの Summer Student と交流

でき、生άのためのアࣂࢻイスを多く㡬けたため、Ᏻな

要素は少なかった。ただⱥㄒが༑分にᢅえないことで౽

を感じることは多く、ᬑẁのດຊをᛰっていたことを後

した。 

 平日の午前は講義に出席し、午後は研究プログラムにྲྀ

り⤌んだ。㝸週で行われる研究グループの࣑ーティングは、

進ᤖの報告と研究の㆟論を同にできるሙであり、実験と

ⱥㄒの୧᪉の㠃でとてもຮᙉになった。୍᪉でఇ日はヨー

ロッパの各ᆅをゼれ、様々なᩥを⫙で感じることができ

た。 
 
 

4 ᚋࡢᢪ㈇ 

研究プログラムで配属されたグループの学生を見ている

と、⮬分の意見をはっきりとᙇする人が多く、これから

研究をጞめるୖでࡦࡐ見習いたいጼໃだと感じた。またこ

のプログラムに参加できたことをዎ機に、日本でもⱥㄒに

ゐれるດຊを⥆けたいとᛮう。 
 
 

5 ᚋ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢࡇにᮃࡇࡴ 

Summer Student Programme が学㒊生向けのためか、研究プ

ログラムの課㢟が༢ㄪで少し物㊊りなかった。実験のセッ

トアップはスタッࣇがすべて作ᡂしてしまい、私のは

ྲྀᚓしたࢹータの解析だけであった。参加期間が 10 週間と

Ỵして▷くないため、配属先の研究グループでより専㛛的

な課㢟にྲྀり⤌むことができれば、さらにⰋいプログラム

になるとᛮう。 

またᅜの参加⪅は⏨ዪのࣂランスがಖたれていたが、

日本人の⏨ዪẚはࡦどく೫っており、少しṧᛕだった。最

先➃の研究を体験できる㈗㔜な機であるため、᮶年௨㝆

はࡦࡐዪᛶの学生にも参加してしい。 
 
 

6 ᭱ᚋに 

CERN Summer Student Programme 2017 に参加するにあた

り、多くの᪉々にお世ヰになりました。多ᛁな中、᥎⸀≧

を᭩いてくださったⰼᇉ๎ᩍᤵ、᥎⸀≧に加えて必要な

᭩㢮のῧ๐をしてくださったᒣ中༟ᩍᤵ、プログラムの参

加手⥆きや㠃接での非常ᑐ応をしてくださったᐑᒃ様、KEK

の皆様、本ᙜにありがとうࡊࡈいました。 

また、日本からこのプログラムに参加したᱩ作くん、ᒣ

本くん、㕥ᮌくん、CERN での生άの手ຓけをしてくださっ

た先㍮᪉、KEK ⏥ᮌክᘺ様、Supervisor の Beatrice Mandelli

氏、EP-DT-FS の皆様、Summer Student で▱り合った人た

ち、現ᆅでの生άを支えてくださった᪉々にも、このሙを

りてお♩⏦しୖげます。 

 
ཧ⪃ᩥ⊩࣭URL 
[1] http://summer-timetable.web.cern.ch/summer-timetable/ 

[2] Mandelli, B. Detector and System Developments for LHC 

Detector Upgrades. CERN-THESIS-2015-044. 
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