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研究の概要（４行以内） 
 本研究は、高性能で比較的小型の 50 トン液体シンチレータ検出器を、茨城県東海村にある
J-PARC 物質・生命科学研究施設（MLF）の３階に設置することにより、ステライルニュートリ
ノが存在する場合にしか発生しない 24m という短基線でのニュートリノ振動を探索する。振動
が存在すれば、素粒子物理の標準模型を超えた新しい物理の扉を開くこととなる。 
 

研 究 分 野：物理学 

キ ー ワ ー ド：素粒子（実験） 

１．研究開始当初の背景・２．研究の目的 
ニュートリノ振動 は、2015 年 10月に梶田

氏と Art McDonald氏がノーベル賞を受賞し、
一躍脚光を浴びた物理現象である。これは、
ニュートリノがその飛行距離とエネルギー
に依存してフレーバー（電子、ミュー、タウ、
(ステライル)）を変える現象で、本研究は、
未解決である「フレーバーの変化の中に少量
のステライルが含まれるか否か」という問題
を高い確度で探る。 

ステライルニュートリノは通常のニュー
トリノと違い、弱い相互作用をしないニュー
トリノの総称であり、現在の素粒子標準模型
では説明出来ない。例えば、右巻ニュートリ
ノである可能性がある。ステライルニュート
リノの存在が確定されれば定説が覆される。 
ステライルニュートリノは弱い相互作用

しないため、その存在の確認は主に弱い相互
作用を行うニュートリノとの振動を通じて
なされる。いくつかの加速器・原子炉・線源
を使った実験でその存在が示唆されている
が、決定的な証拠がない状況で、確定的な検
証が急務である。現在、その検証に向け、世
界でいくつかの実験が提案されている。本研
究はそれらの実験の中でも短期間で世界に
先駆けて結果を出すことを目的とする。 
 

３．研究の方法 
図１に本研究実験のセットアップを示す。        
図１右方向から来る 3 GeV の陽子が水銀

標的に衝突した後、μ+静止崩壊から大量のニ
ュートリノを生成する。本実験ではこの際生 

図１：MLF 建屋と検出器 
 
成される反ミューニュートリノが、標的から
24 ｍ先の MLF3 階に設置された 50 トン（有
効体積 17 トン）液体シンチレータ測定器で
検出される間に振動して反電子ニュートリ
ノへ変化する割合を精査する。この短距離で
の振動は、先駆実験で示唆されているステラ
イルニュートリノがある場合のみ起こる 。 
 この実験では、既に存在し世界最高感度の
研究を行うことができる J-PARC MLF の 3
階に、検出器技術が確立した高性能で小型の
液体シンチレータ検出器を置くだけで世界
最高の結果を出せることが特徴である。 
 
４．これまでの成果 
予定では、2018年度までの検出器建設と

2019年度のデータ取得開始を目指し、それ以
上の進捗があったので、その進捗を示す。図
２は、2019年2月20日時点の検出器建設状況で
ある：（A）4.6m直径、4m高さのステンレスタ
ンク及びその外側の消防法対応用の防油堤：
写真灰色部、（B）アクリルタンク建設とステ
ンレスタンクへの搬入；透明な円筒容器、（C）
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光電子増倍管のサポート構造、光学分離版（黒
いアクリル板）。順調な建設状況が見える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２；検出器現状 
 

また、液体シンチレータは、基盤研究（S）
採択後に加わった韓国グループが作製を行
った。この例のように、申請採択後、予想以
上の進捗を得た。現在、液体シンチレータは
東京都川崎（日陸株式会社、危険物保管施設）
にて保管されており、実験開始を待っている。 
他、仏 Double-Chooz 実験からの電子回路

の寄付、光電子増倍管寄付予定等があり、こ
れらも大きな進展である。また、英国共同研
究者が作製した高速 LED較正システムも検出
器内設置・性能試験を行った。 
他方、J-PARC MLF 検出器設置に関する安

全・設置の議論も公式協議会（計 7回）開催
等によりこの３年で大きな進捗を得た。協議
会中、検出器強度、施設耐荷重、消防法申請、
施設沈下、耐震性、クレーン作業、液体シン
チレータの保管、充填・抜取り、他の MLF内
作業への干渉等、様々な課題を克服した。 

これらの結果、「実験開始に向け、安全上や
法律上の問題はない。」との結論を得た。 

以上の検出器建設状況と施設との安全協議
を踏まえ、2018年11月に、J-PARC／KEKから最
終実験開始許可を得た。これは、基盤研究（S）
採択で得た強力な結果である。 
 
５．今後の計画 
計画通り 2019 年度にデータ取得を開始す

る。較正を行い、ステライルニュートリノに
関する振動の有無を探り、基盤研究（S）の
期間内に、予定していた図３のような実験結
果を得る（横軸は反ミュ型ーニュートリノが
反電子型へ振動する割合、縦軸が第４質量固
有値と他の固有値の差の２乗を表している）。
斜線部は本研究予想探索感度であり、水色茶
色の部分が先駆実験のステライルが存在す
る場合のニュートリノ振動の示唆領域であ
る。このように 先駆実験示唆領域について結
論を出すことが可能である。 
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図３ 本実験予想感度 


