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研究成果概要 
本研究では、LHCおよびRHIC加速器の最前方方向生成粒子を測定することによ
って、宇宙線と地球大気とのハドロン相互作用を理解することを目的とする LHCf
実験と RHICf 実験を推進する。これによって、宇宙線空気シャワーの観測結果か
ら一次宇宙線情報推定の系統誤差を低減することができる。 
2025 年度は、これまで準備を進めてきた陽子-酸素原子核衝突の測定を問題なく
完了させたことが最も大きな成果である。先にも述べたように陽子-酸素原子核衝
突は宇宙線相互作用研究の理想的な実験条件であるが、これまでは衝突型加速器で
の測定は行われておらず、この 2025 年 7月に実施された LHCでの陽子-酸素原子
核衝突が世界初である。衝突の重心系エネルギーは√s＝10 TeV であり、これは宇
宙線エネルギーで 5x1016eV に相当する。測定では酸素ビームを用いた今回のスペ
シャルランの直前に陽子進行方向に LHCf-Arm2 検出器を LHC トンネル内に設置
した。約 2日間のオペレーションでは、3段階の異なるルミノシティでの測定が行
われ、合計で約 6千万事象を取得した。 図１は、LHCトンネルに設置したArm2
検出器とオペレーション風景の写真である。また、この測定時のエネルギー校正と
放射線ダメージの検証を行うためにCERN SPS加速器を用いたビームテストを10
月に実施した。陽子、電子、ミューオンのビームを検出器に照射した。 
現在は取得した陽子-酸素原子核衝突のデータ解析、また過去に取得した高統計陽
子-陽子衝突データの解析を進めている。陽子-酸素原子核衝突のデータで、２つの
光子事象から再構成した質量分布を図２に示す。中性パイ中間子とη中間子の質量
に対応したピークを見ることができ、これは測定および解析が正しく行われたこと



を示している。実際のパイ中間子
の静止質量の 135MeV より低い
位置にピークがあるのはエネル
ギースケールのキャリブレーシ
ョンがまだ反映できていないか
らでり、現在はエネルギー校正を
ビームテストのデータと、この再
構成質量分布を用いて進めてい
る。 
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図２、２光子事象の再構成質量分布

図１、LHC トンネル内に設置された Arm2 検出器（左）。オペレーション風景
（右）
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