
原理検証の試作機を作って実験中！

A        L
A Xenon ElectroLuminescence detector

0νββ-decayの探索

30atm N2 or CO2

136Xe 10～30atm

~5MHz wave 
digitizer field cage

ELCC 
(ElectroLuminescence

Collection Cell)
ニュートリノに関する未解決問題

・ 何故ニュートリノは非常に軽いのか

・ ニュートリノの絶対質量の上限

・ ニュートリノはMajorana粒子なのかどうか

・ ニュートリノの階層問題 etc...

0νββ崩壊の発見が、これらの謎を解く鍵に！
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目標感度

究極の0νββ検出器へ

エネルギー分解能を上げ、0νのピークを確実に捉える
→ 信号の読み出しにElectro Luminescenceを使う

0νββ崩壊核を大量に用意し、崩壊のevent数を増やす
→ 高圧Xeガス
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高エネルギー物理学とは
実験を通して物質の構成要素である素粒子や
空間の性質、起源を探求する学問。具体的には…

強度フロンティア
（たくさんの粒子を生成して、
稀にしか起こらない現象を見る）

・ATLAS実験高エネルギーフロンティア
（とにかく高いエネルギーでの現象を見る）

・T2K実験
・KOTO実験

・AXEL実験(二重ベータ崩壊探索実験)
・スーパーカミオカンデ実験
・ハイパーカミオカンデ計画
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加速器を用いた実験

J-PARC

LHC

スタッフ

地下実験

・ Dirac粒子なら

≠

ニュートリノ(粒子) 反ニュートリノ(反粒子)

・ Majorana粒子なら

＝

ニュートリノ(粒子) 反ニュートリノ(反粒子)
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から に向けて

𝜈μビームを打ち込み、ニュートリノの変化(ニュートリノ振動)を
測定する長基線ニュートリノ振動実験
CPの破れの測定から物質・反物質の謎の解明を目指す

質量固有状態𝜈1,2,3の混合した状態であるため
飛行中にニュートリノの種類が変わる現象

ニュートリノのフレーバー固有状態𝜈e,μ,τが

~40m

Super-KのイベントDisplay

ニュートリノ反応で生成される荷電
粒子によるチェレンコフ光を観測!

J-PARCにおけるニュートリノビーム生成
ビームダンプ電磁ホーン
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消失νμ候補
エネルギー分布

ニュートリノ振動がないと仮定した場合(青)
に比べ実際のデータ(赤)のνμが消失している!

ニュートリノ振動によるニュートリノの
出現事象の観測は世界初!

バックグラウンド
成分(青)に比べて
多くのνe(赤)を観測!

・現在建設計画中の次世代型ニュートリノ検出器 Hyper-K 
体積がSuper-Kの約20倍で一桁上の統計量が予想され、CP位相δCPの測定や
ニュートリノ階層性問題の解決などが期待される

・ND280に変わる新たな前置検出器の開発
・νμビーム強度増強のためのシステムの開発

Super-Kで観測された
νeの運動量分布

この結果と前置検出器のデータを用いて

通常のβ崩壊はエネルギー的に禁止

ZX
Z+1X

Z+2X

E

1段階飛ばしたβ崩壊なら可能

→ダブルベータ崩壊



2012年

Higgs粒子
発見

2015年（←もうすぐ！）

大幅にエネルギーを上げて

実験を再開

8TeV ⇒ 13-14TeV

世界最高エネルギー衝突型加速器LHCにより
陽子陽子衝突を行う実験。

★素粒子標準理論の検証 ★標準理論を超えた
新しい物理の発見

世界最高エネルギー 新粒子の直接検出！

Higgs粒子は質量の起源！ 大統一理論etc…

宇宙のより基本的な理解へ

2012年

Higgs粒子
発見

2015年（←もうすぐ！）

大幅にエネルギーを上げて

実験を再開

8TeV ⇒ 13-14TeV

Higgs粒子の
詳細な測定・・・Peter Higgs

2013年
ノーベル物理学賞

受賞！

• CP対称性の破れ
CP対称性は小林・益川によって破れがあること
が証明されました。（ノーベル賞受賞！）
しかし最近の研究ではこの破れが小さすぎる
ことも明らかになってきました。

K中間子グループ(KOTO実験)
〜K中間子で探る 小林益川理論を超える物理〜

• K中間子？
K中間子の崩壊
はCP対称性を破っている崩壊。
弱い相互作用によって起こる。

KL → 𝝅𝟎𝝂ഥ𝝂
• 新粒子？
未知の粒子が媒介していれば

崩壊確率が標準理論の予想と
変わってくる。

• どんなことをやっているの？
Kの稀崩壊を観測すべく、我々京都大学
グループはNCC、CV、CsI、HINEMOS、BHCV、
BHPV等の主要な検出器の開発、運用、
解析などを行い、中心となって活動している。

KLにはいろんな崩壊モードが有り、見つけた
い崩壊の崩壊比は～１０-11と非常に小さい。
J-PARC内のハドロン実験施設内で大型の
検出器を作って作業をしている。

やってきたK中間子を全立体角
で囲んだ検出器群により崩壊
生成粒子をもらさず観測する。
これによって稀崩壊

を見つけ出す！

KL → 𝛑𝟎𝛎ത𝛎

２０１５年
物理ラン再開！！

世界最高精度の測定で
標準模型を超えた
物理に迫る！！

新物理発見の
チャンス！！

・KOTO実験は何をやるの？
の核崩壊を観測

し、その崩壊を世界初観測す
る。

・何が分かるの？
この崩壊はCP対称性を破って
いる崩壊。これを測定するこ
とで標準理論を超える物理が
発見できる。

KL → 𝝅𝟎𝝂ഥ𝝂

μ  trigger upgrade
JET calibration

陽子衝突により、多くのクォーク、

グルーオンJETが生じる。LHCにおける
物理とJETは切り離せないもので、その
キャリブレーションはATLASで起こる他の物
理を理解する上でも重要である。

高エネルギー陽子の衝突による膨大な量の

反応から、見たい反応だけを選別する必要

がある。ATLAS実験では、見たい粒子が高エ
ネルギーのμ粒子に崩壊する特徴的なイベン
トをtriggerとしており、京都大学は、そのため
のμ  triggerの性能向上の研究を行っている。


