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 スタッフ　中家さん、横山さん、市川さん 
 ポスドク　南野さん 
 学生　栗本さん(D3)、中島さん(D3)、 
　　　　松岡さん(D3)、久保さん(D2) 、 
　　　　大谷さん(D1) 
　　　　家城(M2)、村上(M2) 

SciBooNE実験 

T2K実験 



  ニュートリノ振動とは、ニュートリノが時間変化によりフレー
バーを変える現象。 

　　→何故こんなことが起きるのか? 

質量の 
固有状態 

フレーバーの 
固有状態 MNS行列 

(cab=cosθab , sab=sinθab )  

各質量の固有状態は別々の時間発展をする。 
　→時間発展により、質量状態の混合比が変化→フレーバーが変化！ 

フレーバーの固有状態は、実は質量の固有状態の重ね合わせで表わされる。 
質量状態の混合比は、下のMNS行列によって決定される。 



　目的:  ①未発見の振動モード、νμ→νeの発見。 
　 　　  ②振動パラメータθ13,Δm2

23の精密測定。 

　観測の原理:  νμビームを飛ばし、ビーム生成直後と 
　　　　　　　295km後方(すなわち、時間発展後)での 
　　　　　　　フレーバーの変化を観測する。 

Tokai Kamioka 



•  J-PARCの世界最大強度のビーム 
•  世界最大級の水チェレンコフ検出器、Super-Kamiokande 
•  Off-Axis法 の利用 

ニュートリノのビーム方向をカミオカンデ 
の方向から少しずらす。 
　→ニュートリノの数は減るが、幅の狭い 
　　エネルギースペクトルが得られる。 
　→エネルギーのピークを振動確率が最大 
　　になる領域に合わせる。 
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大強度陽子加速器 
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MUMON(Muon Monitor) 
 p→π→μ+νμで生成され
た 
μを検出すること
で、νbeamの方向と強度を 
リアルタイムでモニターす
る。 

INGRID(Interactive 
Neutrino GRID) 
 On-Axis方向に置か
れ、νbeamの方向を高
精度で直接監視する。 

Off-Axis Detector 
 振動前のニュート
リノのエネル
ギー、flux, フレー
バーを 
測定する。 

Super-Kamiokande 
 振動後のニュートリノ
を観測する。 



京都グループは主にνビームラインで中
心となって活躍。 

• Target Station, Horn:  市川さん、久保さん 
• Muon monitor:  松岡さん、久保さん、村上くん 
• Near Detector  
  INGRID:  南野さん、大谷さん 
  Off-Axis Detector(FGD):  家城 
• Beam-line DAQ:  村上くん 

T2Kのビームライン 
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目的: ニュートリノの生成と方向のfocus 

グラファイトターゲット 
3つのホーンで磁場により方向を定める 

1st Horn のイメージ 1st Horn 



目的：μを検出することで、νビームの 
　　　方向と強度をリアルタイムに 
　　　モニターする。 

Silicon PIN photodiodeとIonization 
chamber を用いて、μの位置と量から 
νの方向と強度を計算する。 

Mumon 模式図 



09年2月にインストール完了。 
4月からビームのモニターを開始中。 

インストール完了！ 
ガスチェンバーと久保さん 

村上 

久保 
松岡 

横山 



目的：On-Axis方向に置かれ、 
　　　νビーム方向を精密測定する。 

シンチレータがX,Y方向に並んだ層と 
鉄の層のサンドイッチ構造になってお
り、荷電カレント反応ν+n→μ+pの 
軌跡を捉えることによってνを観測す
る。 

ビーム上流から見たDetectorの配置 
16個あるモジュールの1つ 



3月17日 1stモジュールインストール完了！ 
8月までに14モジュールインストール予定。 

1st モジュールインストール 

宇宙線イベントの観測 

検出器のテスト中 



目的：Off-Axis方向に置かれ、 
　　　振動前のニュートリノの 
　　　エネルギー、フラックス、 
　　　フレーバーを測定する。 

ニュートリノ反応で発生する様々な粒
子を検出するためのいくつかの検出器
から成る。 

UA1Magnet： 0.2Tの磁石 
FGD,TPC：ｖ反応の軌跡を検出 
P0D：Backgroundのイベントで 
　　　発生するπ0を検出 
ECAL：π0のreconstruction 
SMRD：外に逃げるμの検出 

Of-Axis Detector全容 



目的：Off-Axis Detectorの一部で、 
　　　TPCと一緒にν+n→μ＋pの 
　　　軌跡を検出する。 

Fine-Grained Detectorの略で、INGRID 
と同様にシンチレータがX,Y方向に細かく
並んだ層から成る。 
シンチレータ層のみからなるFGD1と、間
に水のパネルを挟んだFGD2の2つがある。 

TPC TPC TPC 

FGD1 FGD2 

p+ 

µ- 

FGD1の作成@カナダ 

ニュートリノ反応例 



カナダのバンクーバーにあるTRIUMF 
という研究所で製作・試験された。 

●今後の予定 
5月　TRIUMFでビームテスト 
6月　FGD1がJ-PARC到着、テスト 
7月　FGD2がJ-PARC到着、テスト 
8月　インストール 
9~11月　DAQ, エレキの 
　　　　 コミッショニング 
12月~　データ取得開始 

ニュートリノ振動の観測に 
最も重要な検出器の一つです 

昨年のビームテストへの参加と解析 



2008年冬　FGD, TPCのビームテスト＠TRIUMF 
2008年9月~2009年3月　INGRIDのconstruction 
2008年12月  Main Ringにてproton beamの30GeV 
　　　　　　までの加速に成功。 
2009年2月　Muon Monitorのインストール 
2009年4月23日　最初のニュートリノビーム 
～2009年秋　INGRID, Off-Axis Detectorのインストール 
2009年冬　full running スタート 
2010年　first result 

←NOW! 



  ND280-J meeting(毎週火曜17:00~) 
  Near Detectorに関わる日本人のミーティング。 
  京大、神戸大、大阪市大、J-PARCを繋いだビデオ会議。 
  各グループの進行状況を報告します。 
  Collaboration meeting(年2,3回) 
  T2K全体のミーティング。 
  KEKに全グループが集まります。次回は5月14~16日。 

他にも、検出器のグループによってミーティングがありま 
す。興味がある人は、火曜のミーティングに是非見学に 
来て下さい。 



T2K実験は日本の素粒子実験の花形で、世界の 
最先端を行く実験です。 
今年はついに実験がスタートし、色々なこと 
が動き出す非常に面白い時期。 
是非一緒に研究しましょう！ 






