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	研 究 略 歴

	平成13年4月 – 現在

京都大学大学院理学研究科　学術振興会特別研究員、高エネルギー加速器研究機構COE研究員、

そして現在は助手として長基線ニュートリノ振動実験に携わっている。

スーパーカミオカンデにより観測された大気ニュートリノ異常は、ニュートリノが質量を持ち、

その固有状態が異なるフレーバー間で混合しているために起こると考えられ、素粒子物理学における

標準模型の破れとして大きな注目を集めている。このニュートリノ振動現象、特にまだ上限値しか

測られていない混合角 13の測定に興味をもち、長基線ニュートリノ振動実験に携わっている。

具体的には、KEK-神岡長基線ニュートリノ振動実験(K2K)、および大強度陽子加速器で計画されている

50 GeV PS – スーパーカミオカンデ長基線ニュートリノ振動実験に参加して研究を進めている。

平成6年4月 – 平成13年3月

京都大学大学院理学研究科修士課程および博士課程在籍中は、主にストレンジネスを二つ含む

原子核(ダブル・ハイパー核)の実験的研究を行った。

高エネルギー加速器研究機構 12 GeV陽子加速器施設において、ハイブリッド・エマルション法による

実験 E373に携わり、これまでに数例しか報告されておらず、核種、質量も同定されていなかった

ダブル・ハイパー核を3個見つけることに成功し、特に、Nagaraと名付けられたイベントでは、

核種と質量がダブル・ラムダーハイパー核として世界で初めて同定され、原子核物理学業界で

大きな注目を集めた。　平成13年　博士号取得。

この業績に対して、原子核談話会新人賞を受賞した。
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	スーパーカミオカンデにより観測された大気ニュートリノ異常、またスーパーカミオカンデを

含むさまざまなニュートリノ検出器で観測されている太陽ニュートリノ異常は、ニュートリノが質量を持ち、

その固有状態が異なるフレーバー間で混合しているために起こると考えられ、素粒子物理学における

標準模型の破れとして大きな注目を集めている。

標準的なシナリオでは、大気ニュートリノ異常はミューオン・ニュートリノからタウ・ニュートリノへの

振動により、太陽ニュートリノ異常は電子ニュートリノからミューオン・ニュートリノへの振動によると

されている。これらの現象は、ニュートリノに３つの質量状態(m1,m2,m3)があり、大気ニュートリノでは

m2状態とm3状態が混合角23で混合しており、太陽ニュートリノではm1状態とm2状態が混合角12で

混合しているためと解釈することができる。

　ただし、これまでの所、ニュートリノ振動は、もともと予想される数に対して、観測される数が

減っているというdisappearanceとしてしか観測されていない。振動の結果、生成されているはずの別種の

ニュートリノは、観測上の制約からいまだ観測されていない。さて、この標準的なシナリオによれば、今まで

観測されておらず上限値しか得られていないが、m1状態とm3状態の混合角13も存在することが可能である。

　現在、高エネルギー加速器研究機構(KEK)１２ＧｅＶ陽子シンクロトロンと250km離れた神岡に位置する

スーパーカミオカンデを用いた世界で唯一の長基線ニュートリノ振動実験(K2K実験)では、

ミューオン・ニュートリノ・ビームを用いて主にm232(|m32-m22|)及び23の測定を行っている。

K2K実験では、これまでに約1年半のビームタイムで、80個のミューオン・ニュートリノ事象を予測し、実際に

観測されたのは56個であった。これにより、大気ニュートリノで観測されたミューオン・ニュートリノの

振動が、人工のニュートリノで初めて確認されたのであるが、ニュートリノ・ビームを、K2K実験の100倍の

強度にすることができれば、ミューオン・ニュートリノが電子ニュートリノへと振動する13の測定が

可能になる。

このニュートリノ振動現象におけるappearanceおよび13の発見を目指して、東海村に建設中の

大強度陽子加速器およびスーパーカミオカンデを用いた基線長 295kmの長基線ニュートリノ振動実験

(ここでは略してJ2K実験とする)が計画されている。この実験では、K2K実験の100倍以上のビーム強度が

期待され、現在の上限値の１桁以上、下まで13を探ることができる。ただし、この大強度ビームを用いて、

13にせよ23にせよ本当に感度の高い実験を行うためには、K2K実験よりも系統誤差を減らす必要がある。

本研究では、13の発見のために、長基線ニュートリノ実験の前置検出器により系統誤差を減らして

大強度ニュートリノ・ビームを最大限に生かせるように目指す。

J2K実験では、Off-axis法と呼ばれる新しい方法を採用する予定である。Off-axis法では、ニュートリノを

生成するパイ粒子をわざとスーパーカミオカンデから数度ずらした方向に打ち込み、運動学的効果により

エネルギー分布の幅が非常に狭い単色に近いニュートリノ・ビームを生成することができる。この方法では、

ニュートリノ・ビーム方向の中心値も数度ずれているのであるが、その中心方向の測定の誤差が、

即ニュートリノ・ビームのエネルギーの誤差となってしまう。

したがって、ニュートリノ・ビームの中心方向を精密に測定することが不可欠である。

　そこで、前置検出器で、その方向を測定しなければならなにのであるが、この位置ですでに

ニュートリノ・ビームは10メートル程度に広がってしまっており、これを覆い尽くすためには巨大な

検出器と、検出器ホールが必要になってしまう。　実際、K2K実験や米国フェルミ国立研究所で計画されている

MINOS実験では、10メートル規模の巨大な前置検出器が採用されている。本研究では、ニュートリノ振動の

appearanceを世界で初めて発見し、13を測定するためには、このJ2K実験での前置検出器の性能アップと

コスト削減の両方が必要であると真摯に受け止めて、既存の考えに捕らわれないアイデアを出すことによって

低コスト、高性能のビーム・プロファイル・モニターを作りたいと考えている。
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	I. 

　　大強度ニュートリノ・ビームを用いた次世代長基線ニュートリノ振動実験において、

系統誤差の低減を目指して、新しい種類の前置検出器ニュートリノ・モニターを開発する。

長基線ニュートリノ振動実験においては、ニュートリノ・ビームの方向を精密にモニターしなければ

ならない。本研究では、生成標的から約300メートルの位置でニュートリノ・ビームのプロファイルを

測定することによって、その方向、安定性をモニターすることを想定している。この位置では、

ニュートリノ・ビームは、１０メートル程度に広がっており、そのすべてを覆おうとすると、巨大な

検出器が必要になる。しかし、本研究では、大強度ビームであるという特性を生かして、下図のような

鉄とプラスチック・シンチレータからなる比較的コンパクトな検出器をビームに垂直な面内で格子状に

１０個程度、配置することによってビームプロファイルを測定する可能性を探る。

 平成15年度

  　シミュレーションにより必要な物質量、配置を決める。

特にビームの方向を精度よく測定するためには、生成さらたニュートリノのうち比較的高いエネルギー(>1GeV)のニュートリノを選び出す必要があるため、ニュートリノ相互作用を含むシミュレーションで

反応イベントの取捨選択も含めてスタディする必要がある。

　またセグメント化されたシンチレータを波長変換ファイバー及び光電子増倍管で読み出すことによって

ニュートリノ反応で生成されるミューオンのトラックを再構成する予定で、必要なセグメント数を

割り出す。

　読み出し回路の開発を行う。

 平成16年度

　引き続き読み出しシステムの開発を行う。

プロトタイプの製作を行い、K2K実験の前置検出器ホールに設置して、実際にニュートリノ反応事象を

選び出して、ビーム・プロファイル・モニターとして十分な性能があることを確認する。

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

II.

　　前置検出器については、ニュートリノ検出器であることから、巨大でなければならないと考える

　人が多い。しかし、大強度ニュートリノ・ビームが得られれば、30トンの検出器で毎秒１イベント程度を

　観測できるため、必ずしも巨大である必要はない。本研究で、とにかく、コンパクトで安価な検出器でも

役割によっては十分な高性能を出すことができることを示したい。これにより、前置検出器を

　設置するホール自体が小さくなると、実験施設として莫大なコスト削減につながる可能性がる。

　　現在、申請者は、K2K実験に新しく設置する前置検出器の製作に携わっている。この検出器では、

　押し出し成型で製作した棒状のプラスチック・シンチレータに波長変換ファイバーを通して、

　64チャンネル・マルチアノード光電子増倍管で読み出している。光電子増倍管からの64チャンネルの

信号は、一つの回路でまとめてシリアルに出力し、ADCで読み出す。本研究の読み出し回路は、

このシステムを多少変更するのみで容易に、また安価に製作することができる。
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