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研究成果の概要： 

1. OPERA実験の解析に向けた、原子核乾板超高速自動飛跡読取装置の開発・実用化を

行ない、OPERA実験解析の準備を行なった。  

2. ニュートリノ実験以外の用途（ダークマターの直接検出、ミュー粒子を用いた火山

、溶鉱炉の透視、ガンマー線望遠鏡など）への応用研究などを行い、原子核乾板を

用いた手法の有効性を示した。  

 これらの開発により、現在主力の OPERA のみならず原子核乾板を用いた将来の基
礎研究、応用研究へ広げてゆくための基礎を構築できた。  

 

 

交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００６年度 20,200,000 6,060,000 26,260,000 

２００７年度 12,600,000 3,780,000 16,380,000 

２００８年度 4,600,000 1,380,000 5,980,000 

総 計 37,400,000 11,220,000 48,620,000 

 

研究分野：数物系科学 

科研費の分科・細目：物理学 素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 

キーワード：素粒子（実験） 

 

 

１．研究開始当初の背景 
 原子核乾板（通称エマルション）は放射線
の位置の計測で他のいかなる検出器よりも
高い空間分解能を持ち、当研究グループの飛
跡読取装置の開発の成功で、飛躍的に活躍の
場が広がってきた。 

従来の高エネルギー加速器実験のほかに、
ダークマターの検出器や火山内部の検査装
置、さらには宇宙線μ粒子を活用した非破壊
検査に活躍の場が広がりつつある。 

この状況は過去 30 年以上にわたって当グ
ループが開発してきたエマルション技術の
成果である。 
 

２．研究の目的 
 本研究はエマルションを使ったニュート
リノ振動実験 OPERA の解析能力の強化を主眼
にしつつ、電子ニュートリノの断面積の測定
（米国 FNAL での PEANUT 実験）、１GeV 領域の
宇宙γ線の点源探索望遠鏡や宇宙の暗黒物
質の方向性検出などに使えるようなエマル
ション技術を目指して、飛跡読取装置の更な
る性能向上とエマルションフィルムの最適
化を目指した。 
 
３．研究の方法 
 超高速の読取装置の開発と実用化、それを
実際の解析へ応用するための解析ソフトの
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開発、実際のデーターを用いた最適化を中心
として、OPERA をはじめとする各研究分野で
実際のデーターを用いて解析プログラムな
どの練成をおこなった。 
 
４．研究成果 

（1）ニュートリノ振動の有無の最終検証

を行なうニュートリノ振動実験OPER

Aの解析の準備を行なった。 

 

① 原子核乾板超高速自動飛跡読取

装置（SUTS）の実用化。 

  SUTSは読み取り速度毎時100平方

センチメートルを達成した。これはヨ

ーロッパグループが開発した最新鋭機

の5倍の速さであり、世界最高速の性能

である。 

 

② ニュートリノ反応点検出のため

の解析の流れの確立。 

  2007年、2008年と実際のニュート

リノビームを用いてOPERA実験の解析

ストリームの検証を行い、実験提案書

どおり働くことを確認した。 

 

③ タウニュートリノ反応同定のた

めの解析ツールの開発・実用化。 

  同じく実際のニュートリノ反応を

検出し、ニュートリノ反応点近傍での

τ粒子の崩壊探索アルゴリズムがもく

ろみどおり働くことをチャーム粒子の

崩壊を検出することで確認した。 

 

（2）これらの原子核乾板技術の、ニュー

トリノ実験以外の用途への応用研究

を行い、原子核乾板を用いた手法が

有効であることを示した。 

① 火山や溶鉱炉などを、宇宙線μ

粒子を用いて透視するμ粒子ラジオ

グラフィーへの応用。 

② 高角度精度の宇宙γ線望遠鏡の

ための基礎的な性能確認。 

③ 中性子の飛来方向検出による中

性子ラジオグラフィーへの応用。 

④ 宇宙の暗黒物質を検出するため

の飛跡の引き延ばしなどの基礎技術

開発。 

 

 これらの開発により、現在主力のOPER

Aのみならず原子核乾板を用いた将来の

基礎研究、応用研究へ広げてゆくための

基礎を構築できた。 
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