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１．研究計画の概要 
 本研究の目的は，原子炉ニュートリノを用
いて第３のニュートリノ振動を検出し，現在
ニュートリノ研究で最も火急の課題である
θ13 と呼ばれるニュートリノ混合パラメー
タの測定を行い，ニュートリノ物理に新しい
展開の道をひらくことである．  
 本研究対象である DoubleChooz 実験は、フ
ランスの Chooz原子力発電所にニュートリノ
検出器を設置し、原子炉ニュートリノの欠損
を測定することによりニュートリノ振動を
検出し、その振動の大きさからθ13 を測定す
る。DoubleChooz 実験は最終的に sin22⎝13をこ
れまでの約５倍の精度である 0.03 の精度で
測定する．また次世代の原子炉ニュートリノ
検出器の開発も行う． 
 DoubleChooz グループは，フランス，日本，
ドイツ，アメリカ，スペイン，ブラジル，ロ
シアからなる国際共同実験であり，本研究グ
ループは，東北大，東京工業大学，首都大，
新潟大学，神戸大，東北学院大，広島工大か
らなる日本グループとして，DoubleChooz 実
験の重要な部分である光検出システム、デー
タ収集システム、検出器シミュレーション，
解析などを担当している． 
  
 ２．研究の進捗状況 
 DoubleChooz 実験計画は大きく分けて検
出器１台で測定を行う第 1 期と，検出器 2 台
で測定精度を改善し測定を行う第２期とか
らなる．これまで第 1 期のためのニュートリ
ノ検出器の開発と建設を行って来た．本研究
グループは，光電子増倍管システム，データ
収集装置，較正装置などを担当している． 
 2008 年に，高性能で低バックグラウンド

の大口径の光電子増倍管を開発し，400 本の
光電子総倍管の調整を行い， 2009 年春，検
出器本体に組み込んだ．同時に光電子増倍管
用の高電圧発生装置の調整と設置を行いコ
ントロールプログラムを開発した．平行して
データ収集・モニタープログラムをフランス
と共同で開発し，現在データ収集に使用して
いる．2010 年の液体シンチレーター導入に
も加わり，難しい作業を成功させることがで
きた．2010 年末に第一期の検出器の主要部
分の建設完了後，2011 年１月から物理データ
取得のためのコミッショニング（検出器の全
体調整）を中心となり行った．現在物理デー
タ収集を行っている． 
 解析では，本研究グループは日米欧の３つ
の解析クラスターの 1 つとなっており，デー
タの統計がたまりしだい物理結果が出せる
よう準備をしている． 
 検出器開発では，パルス波形により高速中
性子バックグラウンド除去を行う小型原子
炉ニュートリノ検出器を開発し，その性能評
価を行っている． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
 本研究グループは，これまでDouble Chooz
実験の重要な部分を担当し，検出器建設を進
めてきた．その結果，DoubleChooz 実験は
2010 年末に第 1 期の検出器の主要部分の建
設を終了し，同年 12 月 23 日に，検出器完成
とデータ収集開始のプレスリリースをヨー
ロッパで行った（〔その他〕の項参照）．検出
器のエネルギーあたりの光収集量は設計値
より大幅に多いことが判明し，調整の後，エ
ネルギー分解能などの性能も設計値より良
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くなると予想される．コミッショニングも
2011 年４月初めに無事完了させ現在物理デ
ータを収集中である．解析準備も順調に進ん
でおり，2011 年 2 月のコラボレーションミ
ーティングでは，欧米グループに先駆けて重
要な途中結果を示した．(まだ公表はできない
のでここでは詳しい説明はできない）． 
 一方建設中に予期せぬ問題が幾つか発生
し，その対処のため全体スケジュールは遅れ
ぎみである． 
 小型ニュートリノ検出器開発では地上で
の原子炉ニュートリノ検出に関する問題点
をほぼ洗い出せた．2010 年８月に，国際ワ
ー ク シ ョ ッ プ (Applied Antineutrino 
Physics）を東北大で開催し，IAEA などから
の参加を得た(〔その他〕参照)． 
 2011 年 3 月にこれまでの実績をまとめ，
光電子増倍管の開発とテストに関する論文
と，小型ニュートリノ検出器開発に関する論
文を Nuclear Instruments and Methods A
に投稿した． 
 DobubleChooz 検出器建設では本研究グル
ープは当初計画より大きな貢献ができ，他の
メンバーからの評価も非常に高く，日本グル
ープとしての達成度は満足行くものである． 
  
４．今後の研究の推進方策 
 今後は第 1期の物理結果を得るとともに第
2 期実験のためのもう 1 台のニュートリノ検
出器の建設を行う．解析は，日本グループの
チームワークの良さを利用し，信頼性と精度
の高いデータ評価をすばやく行う．2011 年夏
にはこれまでの θ13 測定より良い精度
(δsin22θ13 <0.15)での測定結果を発表する予
定である．その後は，2012 年には第 1 期の
到達目標精度であるδsin22θ13 ~ 0.06 までの
精度で測定を行う． 
 2012 年には第 2 期実験のため，もう 1 台
の検出器の建設を行う．そのため，2011 年よ
り建設準備を始める．2 台目の検出器の建設
は，1 台目の検出器の時の経験があり，光電
子増倍管なども全て調整済みなので，１年以
内に完了することを計画している． 
  
５. 代表的な研究成果 
(研究代表者，研究分担者及び連携研究者に
は下線) 
 これまでは，実験装置の建設が主だったた
め，論文の数は少ない．一方本研究は世界中
から注目されているため，国際会議その他で
の講演数は多い． 
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