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研究成果の概要（和文）：　素粒子の標準理論を越える新しい物理による、粒子・反粒子の対称性の破れを探る
ために、J-PARC大強度陽子加速器を用い、中性のK中間子がπ0中間子とニュートリノ対に壊れる崩壊を探索し
た。2013, 2015, 2016-2018年に収集したデータの解析を行い、K中間子がこの壊れ方をする比率が3.0E-9より低
いことを示し、それまでの世界記録から一桁更新した。
　またこの探索の過程で、新たな背景事象のメカニズムを発見した。大幅な測定器の改良、新たな測定器や解析
方法の開発によって、それらの新たな背景事象を大幅に抑制した。
　これによって、今後のビーム強度を上げたデータ収集を可能にした。

研究成果の概要（英文）：  To study CP-violating processes caused by physics beyond the Standard 
Model, we searched for neutral kaon decaying into neutral pion and neutrino-antineutrino pair at the
 J-PARC high intensity proton beam accelerator facility.  By analyzing the data we collected in 
2013, 2015, and 2016-2018, we set an upper limit on the branching ratio of this decay to be 3.0E-9. 
 This improved the past world record by one order of magnitude.
  While analyzing the data, we found new sources of backgrounds.  We suppressed the backgrounds 
substantially by upgrading our electromagnetic calorimeter, developing a new detector, and by 
developing new techniques for the data analysis.
  These improvements made the new data-taking runs with higher beam intensity possible.

研究分野：素粒子物理学実験

キーワード： 標準理論を越える新しい素粒子物理　対称性の破れ　K中間子　稀崩壊　J-PARC　CP対称性　半導体光検
出器　粒子識別
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研究成果の学術的意義や社会的意義
  今回のデータ収集とデータ解析によって発見した種々の背景事象とそれに対する対策によって、今後50 kWか
ら100 kWにビーム強度が増加しても、これらの背景事象に制限されることなく高感度で探索できるようになっ
た。ここで得られた知見は、J-PARCでの次世代の実験だけではなく、ヨーロッパCERNで計画されている実験の設
計にも役立つ。
　また、今回行った電磁カロリメータの改良は、結晶の上流面にも光検出機を取り付け、粒子の反応点の深さに
よってガンマ線と中性子の粒子識別を行うものである。このような電磁カロリメータは世界でも初めてであり、
今後幅広く他の素粒子・原子核実験でも利用できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



1 研究開始当初の背景
この宇宙には物資はあるが、反物質はほとんどない。ビッグバン直後には、高いエネル

ギーの塊から同じ数の粒子と反粒子が生成され、宇宙が膨張して冷えて行くにしたがい、
それらの粒子と反粒子は対消滅して光子に変わっていった。現在宇宙を満たしている絶対
温度 2.7Kのマイクロ波の宇宙背景放射は、これらの光子の成れの果てである。しかしこ
れが本当なら、宇宙には光子しかなく、それ以外の粒子はないはずだが、宇宙にある銀河
やそれを形成する恒星は全て、粒子で構成される物質でできており、反粒子で構成される
反物質は極めて少ない。これは、宇宙の初期に同数あったはずの粒子と反粒子の間にわず
かな反応の差 (CP 対称性の破れ)があって粒子の数と反粒子の数の間に約 10−9というわ
ずかな非対称性が生まれたために、対消滅後にも残った粒子が物質を作ったからである。
CP 対称性の破れという現象は、1964年にK中間子で発見され、2000年にはB中間子
でも観測された。これらの実験室で観測されたCP 対称性の破れのメカニズムは小林・益
川によって説明され、実験的にも証明されて素粒子の標準理論の一部として確立した。
しかし、素粒子の標準理論では依然、宇宙の物質・反物質の対称性の破れを説明するに
は約 10桁ほど効果が足りない。このことは、標準理論を越える、まだ未発見の新しい物
理があり、その新しい物理が宇宙の CP 対称性の破れを作ったことを意味する。
新しい物理を担う素粒子はその質量が大きいために宇宙の初期に軽い粒子に壊れてし
まった。しかし、質量が大きい粒子であっても不確定性原理 (∆E ·∆t ∼ h)によって、現
在でも短時間ある現象に現れ、標準理論の素粒子のCP 対称性の破れにも寄与し得る。こ
のような現象を探すプローブとして我々が用いたのは、中性の長寿命のK中間子が π0中
間子とニュートリノ対に壊れるKL → π0νν崩壊である。
KL → π0νν崩壊は、CP の性質 (固有値)が–1の始状態から+1の終状態に変わるため、

CP 対称性を破る。また、この壊れ方をする比率 (崩壊分岐比)の予測値は標準理論による
と 3× 10−11と小さく、その理論的な計算誤差も約 2%と小さい。したがってKL → π0νν

崩壊を観測し、その崩壊分岐比が標準理論の予測からずれていれば、これは「新しい物理
による CP 対称性の破れ」が起きていることを意味する。
研究代表者が主導した米国 Fermilab KTeV E799-II実験はこのKL → π0νν崩壊の分岐

比に< 5.9× 10−7 という上限値を与えた。その後、我々の多くが参加したKEK E391a実
験は< 2.6× 10−8 まで上限値を下げた。2006年に我々は、茨城県東海村にある J-PARC

の 120 GeVの大強度の陽子ビームを用いる、J-PARC KOTO実験を提案した。日米台韓
露の国際協力でビームラインと測定装置を建設し、2013年に初めて物理解析用のデータを
100時間収集し、2015年には 4ヶ月収集した。その後それらのデータの解析を進めるとと
もに、ビーム強度の増強に備えて準備をしていた。

2 研究の目的
J-PARC KOTO実験の目的は、KL → π0νν崩壊を用いて、CP対称性を破る、素粒子

の標準理論を越える新しい物理を探ることである。本研究の目的は、期間内に感度を最大
限に上げてこの崩壊を探索し、その過程で明らかになる背景事象を同定し、それらを抑制
する対策を編み出し、さらに高感度のデータ収集や次世代の実験を可能とすることである。

3 研究の方法
J-PARCの大強度の 30 GeVの陽子ビームを固定標的に当て、そこで生成される長寿命

の中性K中間子 (KL)を、標的下流に設置した、２つのコリメータと電磁石からなる長さ
20 mのビームラインで選び、図 1に示すKOTOの実験装置に入射する。KLが装置内で



π0νν に崩壊し、その π0 が 2個のガンマ線に崩壊する事象を探索する。下流には長さ 50

cmの CsIの結晶を約 2700本、直径 2 mの円柱状に積み上げた電磁カロリメータ (CSI)

が置かれている。電磁カロリメータに入射したガンマ線が電磁シャワーを起こしてエネル
ギーを落とすことを利用し、ガンマ線のエネルギーと入射位置を測定する。
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図 1: J-PARC KOTO実験の断面図。KLビームは左側から入射する。CSIは電磁カロリ
メータ。その他の検出器にヒットがあると、事象を排除する。

探索の感度を上げるためには、大量のKLを生成するとともに、信号事象と見誤る背景
事象を抑制することが重要である。KL崩壊による背景事象で主なものは、KL → π0π0崩
壊から出る 4つのガンマ線のうち、2個が電磁カロリメータに入るものである。そこで崩
壊領域全体をガンマ線検出器で覆い、電磁カロリメータに入らないガンマ線を検出してこ
のような背景事象を排除する。荷電粒子を含むKLの崩壊に起因する背景事象は、上記の
ガンマ線検出器を荷電粒子検出器で覆うことによって排除する。
低エネルギーのガンマ線を検出し損ねると背景事象となりうるため、全ての測定器 (約

4000個)からの信号波形を記録し、データを解析する。そのために、8 ns間隔、もしくは
2 ns間隔で波形を記録する装置を研究協力者であるシカゴ大学が、データ収集システムを
当初ミシガン大学が開発した。
データ解析では、電磁カロリメータで検出された 2個のガンマ線が π0から崩壊したと仮
定して崩壊位置を計算して決め、その崩壊位置 (zvtx)と、π0の運動量を求める。この崩壊
ではニュートリノ対が運動量を持ち去るため、π0の運動量はビーム軸に垂直な成分 (PT)

を持つ。これらの zvtxと PTがあらかじめ定めた範囲 (信号領域)にあり、他の様々な事象
選別の条件 (カット)を満たした事象を、信号事象の候補とする。カットを決める過程に人
為的なバイアスがかかる可能性を排除するため、信号領域を含む領域内の事象を隠して解
析を進め、全てのカットを決めた後、信号領域内を見る。これを blind analysisと呼ぶ。

4 研究成果
図 2に、今まで固定標的に当てた陽子の積算数と、陽子のビームパワーの変遷を示す。
以下の説明では、実験感度として single event sensitivity (SES)を用いる。KL → π0νν

の崩壊分岐比をBRとすると、観測されると期待される事象数はBR/SESである。つま
り感度が高いほど SESの値は小さく、多くの事象が観測できる。また、背景事象の多さ
の指標として background level (BGL)を用いる。BGLは感度に依らず、予想される背景
事象数はBGL/SESとなる。

(1) 2013年に収集したデータの解析
2013年に 100時間収集したデータを解析した結果、約半年データを収集した以前のKEK

E391a実験とほぼ同等の実験感度を得、BR < 5.1×10−8の上限値を与えた (PTEP 2017,

021C01 (2017))。
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図 2: 黒線は固定標的に当てた陽子の積算数 (Protons on Target, POT)、赤点は加速器の
ビームパワーを表す。

(2) 2015年に収集したデータの解析
2015年に約 4ヶ月収集したデータを解析した結果、感度を 10倍更新して、世界最高感

度の SES = 1.3× 10−9を得、信号領域内に事象がなかったことから、崩壊分岐比に対し
て< 3.0× 10−9の上限値を与えた (Phys. Rev. Lett. 122, 021802 (2019))。

(3) ハロー中性子による背景事象の削減
2013年に収集したデータの解析で、新たな背景事象があることが判明した。ビームの外

側にわずか (約 4桁下)に広がるビームの裾野の中性子が図 3(上)のように電磁カロリメー
タに当たって反応を起こし、その反応でできた中性子が電磁カロリメータの別の場所でま
た反応すると、あたかも 2つのガンマ線が当たったかのように見える。
2016-2018年のデータの解析では、電磁カロリメータに作られた電磁シャワーの形や、

電磁カロリメータで記録された波形の形を用いてガンマ線と中性子を識別し、この背景事
象のBGLを 1.2× 10−11まで削減した。
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図 4: K+ → π0e+ν崩壊による背景事象。

しかしこれではまだ不十分であるため、2018年のデータ収集後、電磁カロリメータを
大幅に改造した。図 3(下)に示すように、ガンマ線は反応しやすいため、反応点は長さ 50

cmの CsI結晶の上流部分に集中している。それに対し中性子は反応しづらいため、反応
点の奥行きは 50 cmにわたって幅広く分布する。この違いを利用して粒子識別を行うため
に、CsI結晶の上流面に半導体の光検出器を約 4000個取り付けた。反応点からの蛍光が上
流面の光検出器に伝播する時間と、下流面の光電子増倍管に到達する時間の差から、反応
点の深さを測定できる。これにより、ビームハロー中性子による背景事象を 1/50まで削
減した (高エネルギーニュース 39, 64 (2020))。



(4) 2016-2018年のデータ収集と解析
2016年からは、新たな円筒形のガンマ線検出機を追加してガンマ線の検出能力を上げて

データを収集した。電磁カロリメータの改造前であったが、電磁シャワーの横方向の形な
どを用いてハロー中性子による背景事象を削減した。背景事象は十分低いはずと見積もっ
ていたが、信号領域内に 3事象発見した。検討した結果、以下に述べるハローKLと荷電
K中間子による背景事象が残っていることが明らかになった。Blind analysisの方針に従
い、事象選別の条件は変えずに、崩壊分岐比に対して< 4.9×10−9の上限値を与えた (Phy.

Rev. Lett. 126, 121801 (2021))。

(5) ハローKLによる背景事象の削減
2016-2018年のデータの解析で明らかになった背景事象の一つは、ビームの外側に漏れ

出たKLがKL → γγ 崩壊を起こし、これを 2つのガンマ線が π0から来たと見誤ること
によるものである。2つのガンマ線のエネルギーの和や、電磁シャワーの横方向の形を用
いてこの背景事象を約 1/25に落とし、BGL = 1× 10−11まで削減する解析手法を開発し
た。この手法は 2019年以降のデータの解析に用いられる。

(6) 荷電K中間子による背景事象の削減
2016-2018年のデータ解析で明らかになったもう一つの背景事象は、ビーム中のK+が

図 4に示すようにK+ → π0e+νに崩壊し、π0からの 2個のガンマ線が電磁カロリメータ
に当たり、低いエネルギーの e+が上流に向かって飛んで測定器の不感な領域に当たって見
失われるものである。ビーム中の荷電粒子は２つのコリメータにある電磁石で曲げること
によって排除しているが、下流のコリメータにKLなどが当たり、K±が生成される場合
がある。2020年には特別なデータ収集を行ってK±の量を測定し、KLに対し 2.6× 10−5

の割合でK±がビーム中に混入していることを明らかにした。
そこでビーム中に混在する K± 粒子を検出してこの背景事象を排除するために、0.5

mm 角のシンチレーションファイバーを 1 層並べた荷電粒子検出器を作り、2021 年の
データ収集時に検出器上流部でビームの中に入れた。これにより、K±による背景事象を
BGL ∼ 3× 10−11まで削減した。また、さらに薄い 0.2 mm厚のシンチレータの板の表面
から外に漏れ出す光を集める、新たな荷電粒子検出器を開発した。この実機は 2022年中
に設置する予定である。

(7) その他の物理結果
全方位を高感度なガンマ線検出器で覆った KOTO 検出器の特徴を生かし、質量 260

MeV/c2以下の、見えない軽いボゾンX0への崩壊KL → π0X0の分岐比に新たな上限値
を与えた (Phys. Rev. Lett. 122, 021802 1-6 (2019))。また、角運動量も破るKL → π0γ

崩壊に対し、世界初の制限 BR(KL → π0γ) < 1.7 × 10−7 を与えた (Physical Review D

102, 051103(R) (2020))。

(8) まとめと将来計画
本研究は、感度を上げながら、ビームハローの中性子、ビームハローのKL、ビーム中の

K+による新たな背景事象を発見し、新たな測定器や解析方法を開発することによってそ
れらの背景事象を大幅に抑制した。2022年後半からは加速器のビーム強度が順次 50 kW

から 100 kWに上がる予定である。当初の計画より遅れたが、年間 60日間ビームを得ら
れれば、2025年には感度 (single event sensitivity)は 1× 10−10に達する見込みである。
また、今までに得た知見を元にさらに高感度の実験も検討し、感度が 2桁高い SES =

8.5×10−13で 27%の精度で標準理論の分岐比を測定できる、次世代の実験を計画している。
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Search for the ¥(K_L ¥to ¥pi^0 ¥gamma) decay in the KOTO experiment

Calorimeter upgrade of the KOTO experiment with both-end readout of CsI crystals using MPPCs

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

9th High Energy Physics Spring School 2019(Otsu, Japan)（招待講演）

NTU HEP April Flavor/Collider Workshop(NTU, Taipei)（国際学会）

日本物理学会第75回年次大会(2020年)(名古屋大学)

 ３．学会等名

Taku Yamanaka

小寺克茂

Tadashi Nomura

Nobuhiro Shimizu

KAON2019 - International Conference on Kaon Physics 2019(Perugia, Italy)（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

J-PARC KOTO

KOTOビームラインに含まれる荷電 K 中間子を測定するシステム(1)

A future ¥(K_L ¥pi^0 ¥nu ¥overline{¥nu}¥) experiment at J-PARC

KOTO Experiment

 １．発表者名

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会第75回年次大会(2020年)(名古屋大学)

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第75回年次大会(2020年)(名古屋大学)

清水信宏

白石諒太

乃一雄也

篠原智史

日本物理学会第75回年次大会(2020年)(名古屋大学)

日本物理学会第75回年次大会(2020年)(名古屋大学)

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

KOTOビームラインに含まれる荷電 K 中間子を測定するシステム(2)

J-PARC KOTO実験における鉄壁設置による偶発的信号損失の低減効果の評価

J-PARC KOTO実験におけるビームハローKLの測定

J-PARC KOTO実験 2016 - 2018年物理ラン解析の最新状況

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第75回年次大会(2020年)(名古屋大学)

日本物理学会第75回年次大会(2020年)(名古屋大学)

日本物理学会第75回年次大会(2020年)(名古屋大学)

塩見公志

大杉真優

中桐洸太

乃一雄也

日本物理学会2019年秋季大会(山形大学)

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

J-PARC KOTO実験 電磁カロリメーターの改良後に取得した物理データ解析の最新状況

J-PARC KOTO実験におけるCsI両読み手法による中性子背景事象削減能力の評価

（若手奨励賞）J-PARC KOTO実験 2015年データを用いた $K_{L} ￥to ￥pi^{0} ￥nu ￥bar{￥nu}$ 崩壊探索

MPPCの放射線ダメージがKOTO実験CsIカロリメータの時間分解能に与える影響

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2019年秋季大会(山形大学)

日本物理学会2019年秋季大会(山形大学)

日本物理学会2019年秋季大会(山形大学)

 ３．学会等名

小寺克茂

大杉真優

清水信宏

篠原智史

日本物理学会2019年秋季大会(山形大学)

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

KOTO実験の CsI カロリメータ前面に SiPM 4000 個を接着したことによるエネルギー分解能への影響

KOTO実験CsI電磁カロリメータ改良後の背景事象

¥(K_L ¥to ¥pi^0 ¥gamma¥)崩壊を通じた新物理探索

J-PARC KOTO実験 における¥(K_L ¥to ¥pi^0¥nu¥overline{¥nu}¥)崩壊探索

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Flavor Physics Workshop 2018(Kavli IPMU, Kashiwa)

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Rencontres de Moriond, Electroweak Interactions and Unified Theories, 2019(La Thuile, Italy)（国際学会）

Hajime Nanjo

Nobuhiro Shimizu

Nobuhiro Hara

Ichinori Kamiji

PD18 - 5th International Workshop on New Photon-Detectors(University of Tokyo, Tokyo)（国際学会）

PD18 - 5th International Workshop on New Photon-Detectors(University of Tokyo, Tokyo)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Recent News on ¥(K_L ¥to ¥pi^0 ¥nu ¥overline{¥nu}¥) and Perspectives from KOTO

Upgrade of the CsI calorimeter for the KOTO experiment

Front-end circuits for MPPCs for the KOTO CsI calorimeter upgrade

J-PARC KOTO実験におけるKL→π0νν崩壊探索

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Belle II Physics Week (6th Belle II Theory Interface Platform, B2TiP, Workshop)(KEK)（国際学会）

FPCP2018 - 16th Conference on Flavor Physics and CP Violation(Hyderabad, India)（国際学会）

ICHEP2018 - XXXIX International Conference on High Energy Physics(Seoul)（国際学会）

Kota Nakagiri

Kota Nakagiri

Koji Shiomi

Katsushige Kotera

ICHEP2018 - XXXIX International Conference on High Energy Physics(Seoul)（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

New results of KL->pi0 nu nu-bar from J-PARC KOTO

Latest Result of KL->pi0 nu nu search from J-PARC KOTO experiment

Search for the rare decay of KL->pi0 nu nubar at J-PARC

Four dimensional calorimetry with both-side readout of the CsI calorimeter in the KL-&gt;pi0 nu nubar search

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

HQL2018 - XIV International Conference on Heavy Quarks and Leptons(Yamagata, JAPAN)（国際学会）

CALOR 2018 - 18th International Conference on Calorimetry in Particle Physics(Eugene, Oregon, USA)（国際学会）

日本物理学会第74回年次大会(2019年)(九州大学伊都キャンパス)

 ３．学会等名

Nobuhiro Shimizu

真利共生

Tadashi Nomura

Nobuhiro Hara

HQL2018 - XIV International Conference on Heavy Quarks and Leptons(Yamagata, JAPAN)（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Upgrade of a Cesium Iodide calorimeter for the KOTO experiment

KOTO実験CsI電磁カロリメータ両側読み出しシステムの宇宙線を用いた性能評価

Status of K0TO experiment: KL->pi0 nu nu study at J-PARC

The both-end readout system of the K0TO CsI calorimeter

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会第74回年次大会(2019年)(九州大学伊都キャンパス)

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第74回年次大会(2019年)(九州大学伊都キャンパス)

大杉真優

原宜広

篠原智史

上路市訓

日本物理学会第74回年次大会(2019年)(九州大学伊都キャンパス)

日本物理学会第74回年次大会(2019年)(九州大学伊都キャンパス)

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

KOTO実験改良型CsI電磁カロリメータのビームを用いたn/γ識別能力評価

改良型KOTO実験CsI電磁カロリメータのためのフロントエンド回路の開発と性能評価

J-PARC KOTO実験 2016, 2017, 2018年物理ランにおける背景事象見積もりの研究

J-PARC KOTO実験における信号事象アクセプタンス改善の研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2018年秋季大会(信州大学)

日本物理学会2018年秋季大会(信州大学)

日本物理学会2018年秋季大会(信州大学)

中桐洸太

原宜広

篠原智史

上路市訓

日本物理学会2018年秋季大会(信州大学)

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

J-PARC KOTO実験による新物理の探索

改良型KOTO実験CsI電磁カロリメータのためのフロントエンド回路の開発と性能評価

J-PARC KOTO実験2016, 2017, 2018年物理ランにおける背景事象見積もりの研究

J-PARC KOTO実験における信号事象アクセプタンス改善の研究

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2018年秋季大会(信州大学)

日本物理学会2018年秋季大会(信州大学)

53rd Recontres de Moriond - EW2018（国際学会）

 ３．学会等名

清水信宏

中桐洸太

小寺克茂

真利共生

日本物理学会2018年秋季大会(信州大学)

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

KL→π0γ崩壊を通じた新物理探索

Status of KL -> pi0 nu nu-bar analysis at J-PARC KOTO

KOTO CsI カロリメータへのSiPM読み出し追加の進捗状況

KOTO実験におけるCsI電磁カロリメータアップグレードのための宇宙線トリガーシステムの開発

 １．発表者名

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会第73回年次大会(2018年)(東京理科大学)

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第73回年次大会(2018年)(東京理科大学)

原宜広

小寺克茂

中桐洸太

篠原智史

日本物理学会第73回年次大会(2018年)(東京理科大学)

日本物理学会第73回年次大会(2018年)(東京理科大学)

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

改良型KOTO実験CsI電磁カロリメータのためのMPPCのモニター及び制御システムの開発

KOTO カロリメータの CsI 結晶に MPPC を接着する方法

J-PARC KOTO実験 2015年物理ランの解析状況

J-PARC KOTO実験2016, 2017年度物理データを用いたK中間子崩壊背景事象の解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第73回年次大会(2018年)(東京理科大学)

日本物理学会第73回年次大会(2018年)(東京理科大学)

日本物理学会第73回年次大会(2018年)(東京理科大学)

上路市訓

田島靖久

清水信宏

上路市訓

日本物理学会2017年秋季大会(宇都宮大学)

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

J-PARC KOTO実験における信号事象アクセプタンス改善の研究

J-PARC KOTO実験2013年物理ラン時の実験データ転送性能評価

KOTO実験を利用したインビジブル粒子の探索

J-PARC KOTO実験における信号事象アクセプタンス改善の研究

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2017年秋季大会(宇都宮大学)

日本物理学会2017年秋季大会(宇都宮大学)

日本物理学会2017年秋季大会(宇都宮大学)

 ３．学会等名

小松原健

西宮隼人

篠原智史

中桐洸太

日本物理学会2017年秋季大会(宇都宮大学)

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

K中間子の稀な崩壊による中性で軽い新粒子の探索

CsI結晶両読み機構の400MeV中性子による性能評価

J-PARC KOTO実験バレル型検出器アップグレード以降の物理ランにおけるK中間子崩壊背景事象の解析

J-PARC KOTO実験における背景事象見積もりの研究

 １．発表者名

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会2017年秋季大会(宇都宮大学)

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2017年秋季大会(宇都宮大学)

佐藤友太

小寺克茂

原宜広

清水信宏

日本物理学会2017年秋季大会(宇都宮大学)

日本物理学会2017年秋季大会(宇都宮大学)

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

KOTO実験における背景事象削減のためのMPPC読み出し用アンプ回路の開発

KOTO CsI カロリメータに用いる MPPC の放射性耐性

KOTO実験CsI電磁カロリメータのMPPCのモニター及び制御システムの開発

KOTO実験における、CsI電磁カロリメータ アップグレードのためのMPPC検査システムの開発

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2016年

2016年

2016年

2016年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

HINT2016 - The International Workshop on Future Potential of High Intensity Accelerators for Particle and Nuclear Physics
（国際学会）

KAON2016（国際学会）

KAON2016（国際学会）

Ichinori Kamiji

Koji Shiomi

Kota Nakagiri

Hajime Nanjo

KAN2016（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Rare Kaon Decay Experiment at J-PARC

Status of the J-PARC KOTO Experiment

Reduction of neutron-induced background in KOTO (poster)

Charged-particle detector for the KOTO experiment (poster)

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2016年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

KAON2016（国際学会）

KAON2016（国際学会）

Flavor Physics and CP Violation - FPCP 2016（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

Satoshi Shinohara

Taku Yamanaka

Manabu Togawa

Ichinori Kamiji

KAON2016（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Beam-edge photon detector with low sensitivity to neutrons for the KOTO experiment (poster)

Rare Kaon Decay Experiments

A new cylindrical photon-veto detector for the KOTO experiment (poster)

Upgrade of in-beam charged particle detector for the KOTO experiment (poster)

 １．発表者名

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会第72回年次大会(2017年)

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第72回年次大会(2017年)

佐藤友太

西宮隼人

上路市訓

中桐洸太

日本物理学会第72回年次大会(2017年)

日本物理学会第72回年次大会(2017年)

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

KOTO実験での中性子背景事象削減に向けたCsI両読み用のMPPC読み出しシステムの開発

KOTO実験における中性子及びγ線事象の弁別のためのCsI結晶の両読み機構の性能評価

J-PARC KOTO実験2015年物理データを用いたK中間子由来の背景事象解析

J-PARC KOTO実験 2015年物理データを用いた中性子由来の背景事象解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2016年

2016年

2016年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第72回年次大会(2017年)

日本物理学会2016年秋季大会

日本物理学会2016年秋季大会

篠原智史

杉山泰之

上路市訓

篠原智史

日本物理学会2016年秋季大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

J-PARC KOTO実験2016年

J-PARC KOTO実験における、波形解析による電磁カロリメーターでの中性子弁別法の開発

J-PARC KOTO実験における偶発事象に起因するacceptance lossの研究
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