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【研究の背景・目的】 

素粒子は粒子と反粒子が対になって存在するが、こ
の宇宙は物質ばかりで反物質がほとんどない。初期の
高温の宇宙では、粒子と反粒子が対生成することから、
両者は同数存在したと期待される。これに反して、物
質優勢宇宙を創り出すには、素粒子の既知の理論、標
準理論を超える機構が必要である。シナリオの一つは、
宇宙初期に未知の物理が発現し、わずかな粒子反粒子
数の非対称を作り出し、宇宙が冷えるに従いほとんど
の粒子と反粒子が対消滅し、わずかに粒子が残り、物
質ばかりの宇宙を構成したというものである。素粒子
標準理論にも、粒子反粒子の非対称があるが、我々の
物質優勢宇宙を創るには効果が足りない。 
この新物理は、未知の重い粒子が担うと考えられて

いる。我々は加速器で直接作り出すエネルギーを超え
て、量子力学によるエネルギーと時間の不確定性関係
を利用し、高いエネルギーを得ようとしている。量子
力学によると、短時間では高いエネルギーが現れても
よく、稀な崩壊現象から重たい粒子の影響を探ること
ができる。我々はこれまで未発見の中性 K 中間子が中
性π中間子とニュートリノ対に崩壊する稀な崩壊、
KL→π0νν を探索し、物質優勢宇宙の謎に迫る。 

 

【研究の方法】 
世界最大のビーム強度を誇る大強度陽子加速器施

設 J-PARC で、我々は KOTO 実験を推進している。大
強度陽子ビームから大量の中性 K 中間子を作り、
KL→π0νν を探索し、我々が世界最高感度を達成してい
る。2016-2018 年に取得したデータでは、3 事象を観測
した。背景事象数の予測が 1.2 事象であった。背景事
象の統計的な揺らぎの範囲であるが、新物理の寄与の
可能性もあり、背景事象を削減し、更なる高感度で実
験を行う。 

KOTO 実験の検出器のほとんどは、写真の真空タン 

 

 
ク内部に配置され、π0 中間子の崩壊による 2 個の γ 線
のみを検出することで探索を行う。現在の KOTO 実験
での最大の背景事象は、中性 K中間子の代わりに、荷
電 K 中間子が上流から検出器に入ることで起こる。検
出器上流部のビーム中に非常に薄い荷電粒子検出器
を設置し、荷電 K 中間子を検出することで、この背景
事象を削減する。今回、200μm 厚プラスチックシンチ
レータからなる非常に薄い検出器を新たに開発し、設
置する。この他にも検出器を改良し、データ取得シス
テムを刷新し、これまでに比べ 10 倍高い探索感度で
実験を行う。 

【期待される成果と意義】 
最近の理論的な進展によると、現在の実験感度付近

でも、新物理が存在する可能性がある。本研究により、
この有無を明確に示す。その上で、世界最高感度の実
験を推し進める。予想を上回る信号事象を観測すれば、
新物理を発見出来るし、そうでない場合も、新物理の
モデルを排除することで、今後の探索の指針を得る。 
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