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核（物質の基本）


QGP（状態方程式）


TOFの開発

人気が高かった



TOF @WA98 in 
CERN

検出器は美しくなければ
動かない



三明さんの一言 

おたくフローやってみぃへん？



WA98実験
プラッチックボールでフローの解析
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RIKENへ
• DNA ー核酸（生物の核）
• フェムト秒レーザーを使ったmRNAの発現量の解析装置
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仁科センター
SpiRIT-TPC実験＠SAMURAI
　　　　重イオン衝突実験　Sn+Sn 270MeV/u
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AMD: 132Sn+124Sn@300MeV/u
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EOS（状態方程式） for isospin asymmetric matter

• A neutron star is the exotic object.
• The discovery of the neutron star merger by the gravitational wave highlights the importance 

of studying symmetry energy terms to understand the neutron star properties.
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Isospin asymmetric Equation of State
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Symmetric Matter
S0

W.G. Lynch and M.B. Tsang PLB  830, 137098 (2022) 

E(𝜌, 𝛿) ≈ 𝐸(𝜌, 𝛿 = 0) + 𝑆(𝜌)𝛿2

S(𝜌) = 𝑆0(𝜌0) +
𝐿
3 ( 𝜌 − 𝜌0

𝜌0 ) +
𝐾𝑠𝑦𝑚

18 ( 𝜌 − 𝜌0

𝜌0 )
2

Symmetry Energy

, has a large uncertainty above .S(ρ) ρ/ρ0 = 1

δ = ( ρn − ρp

ρ )
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Collaborators
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Experiment at SAMURAI in RIBF
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Primary Beam Target Purity Ebeam/A δsys

124Xe
108Sn 112Sn 49% 268.9 0.09

112Sn 124Sn 44% 270.2 0.15

238Ｕ
132Sn 124Sn 57% 268.9 0.22

124Sn 112Sn 10% 270.2 0.15
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S RIT-TPC Experimentπ

n

π+,	p,	d,	t…..

S RIT-TPC was installed inside the SAMURAI dipole magnet.
Magnetic field: 0.5 Tm.

,  
 Incident energy: 270MeV/u

Centrality selection 
Central.         (DATA) b0 < 0.15              (AMD) 0 ~ 2 fm
Mid-central   (DATA) 0.15 < b0 < 0.36    (AMD) 2 ~ 4 fm

π

132Sn + 124Sn (δ ∼ 0.22) 108Sn + 112Sn (δ ∼ 0.09)
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PID and Acceptance
• Particle identification was good.


• Observables,  p, d, t, 3He, 4He (A<4)

• We covered a large acceptance.


• Analysis within
• Mid-central: 0.15 < b0 < 0.36 
• Proton, deuteron , triton, and 4He in -0.5 <  < 1  
• 3He in  -0.3 <  < 1
• To reduce the contamination from triton onto 3He.
•  (-30  <  < 20 )  (160  < )  (-150  > )

(𝑦/𝑦𝑐𝑚
𝑁𝑁 − 1)

(𝑦/𝑦𝑐𝑚
𝑁𝑁 − 1)

∘ 𝜙 ∘ ∪ ∘ 𝜙 ∪ ∘ 𝜙
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Previous results from S RITπ
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L=77 28MeV

(dcQMD)

±

Ratios of Hydrogen isotopes

M. Kaneko, A ono, et al., PLB822146681(2021)

 ratio for neutron rich and poor systemπ−/π+

 double ratio for two systemπ−/π+

Additional information is required.

108Sn + 112Sn(δ ∼ 0.22)
132Sn + 124Sn(δ ∼ 0.09)
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Heavy Ion Collision with finite impact parameter

Collective flow is observed as a results of high pressure and density matter.
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Danielewicz et al., Science 298,1592 (2002). 

Pressure

Density

Δϕi = ϕi − Ψ
1
N

dN
dΔϕ

= 1 + 2v1 cos(Δϕ) + 2v2 cos(Δϕ)
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Collective Flow
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Physics Letters B 612 (2005) 173–180
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3D Flow anaysis
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検出器開発
項目 内容

CRYPTA ２段冷却システム

BigRIPSビームライン検出器群の開発・
維持管理 検出器の維持管理

SAMURAI電磁石維持管理 SAMURAI電磁石の立ち上げ、稼働

産業利用課題 実験のサポート、検出器整備・開発



• ターゲットセルを２台目の冷凍機（４K冷凍
機）で直接冷却することで、温度を保つ。


• 外から流入する放射熱の熱量により部分的
に温度上昇が生じ、薄膜が破損したり、多
くの気泡が発生することで標的としての一様
性を担保できない可能性を必ずしも除去し
きれていない問題が残されている。

２段階冷却式
CRYPTAの開発

２台目４K冷凍機

• ターゲットセルを臨界点よりも低い温度に保つことで気泡の問題を
大幅に解消することが出来ると考えている。


• 冷却時間を短縮できる


• ビーム軸上でバックグランドとなるターゲット周りのヒートシール
ドの素材を薄くすることも実現できる



三明さん

お疲れ様でした。


研究者としてのFLOW（道）を作ってくださり


本当にありがとうございました。


