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Belle II実験は標準理論を越えた新物理探索を目的とする素粒子物理学実験である。高エネルギー加速器

研究機構 KEKの SuperKEKB 加速器を用いて電子・陽電子対をそれぞれ 7GeV/cと 4GeV/cまで加速し、衝

突により B・反 B中間子対を大量に生成する。それらが崩壊して出てくる素粒子を Belle II検出器によって

精密測定し、B中間子の崩壊過程や崩壊時間を測定する。崩壊過程の測定では崩壊後の粒子識別が非常に

重要であり、特に荷電 K中間子と荷電 π中間子は様々な物理解析において精度の高い識別が要求されてお

り、実験の精度に大きく影響する。 

ARICH検出器は Belle II検出器エンドキャップ部において K/π識別を担うリングイメージ型のチェレンコ

フ検出器である。ARICH検出器は輻射体シリカエアロゲルと光検出器 HAPDの 2層から構成されている。

荷電粒子が輻射体を通過した際に粒子の種類ごとに定まった角度で放射されるチェレンコフ光を光検出器

により精密に測定し、その位置情報からチェレンコフ光放射角度を算出し、粒子の種類を同定する。した

がって、ARICH検出器の粒子識別ではチェレンコフ角度分解能が識別性能を示す一つの指標となる。Belle 

II実験からの要求は運動量 0.5～3.5GeV/cにおいて 4σの精度で K/π識別をすることであり、これから要求

される角度分解能は 7.5mrad以上である。本研究では 2018年度における検出器の調整などを目的として行

われた Phase2運転、および 2019年度から開始された物理解析用データ取得を目的とした Phase3運転で得

られたビーム衝突データを用いて、チェレンコフ角度分解能の評価を行った。 

Bhabhaイベント(𝑒+𝑒− → 𝑒+𝑒−)および μ対生成イベント(𝑒+𝑒− → 𝜇+𝜇−)によるチェレンコフ角度分布を作

成し、分布からチェレンコフ角度分解能を算出する。Phase2では検出器の温度上昇のために部分的にしか

稼働していなかったが、Phase3以降は全領域で稼働している。そのため、本研究が Belle II実験本番のセッ

トアップで行われた ARICH検出器のはじめての性能評価である。Phase3運転時現在の ARICH 検出器のチ

ェレンコフ角度分解能は、Bhabhaイベントにおいて 4.7±0.1mrad、μ対生成イベントにおいて 4.6±0.1mrad

であり、要求性能を満たしていることが確認された。 

一方で Phase2では検出光子数がシミュレーションと比較して 16.5±2.2%少なかった。その要因に対して、

量子効率の光検出器 HAPD光電面に対する光子入射角度依存性と光検出器 HAPD各チャネルの 1光子検出

効率の 2つの観点から評価を行った。評価結果から Phase2における検出光子数の減少は後者が要因であ

り、Phase2における 1光子検出効率は 76.5±4.6%であった。Phase3では閾値電圧の設定変更などにより最

適化され、Phase2よりも検出光子数が増えた。Phase3運転時現在における 1光子検出効率について再び評

価を行い、検出効率 91.6±4.7%を得た。 
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