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研究成果の概要（和文）：本研究では、「光増幅」と呼ぶ原理を用いた新しい大口径光センサーの開発を行った。この
原理では、通常の光電子増陪管（PMT）で使われるダイノードの代わりにシンチレーターを設置し、光電子の打ち込み
によって得られるシンチレーション発光を真空管の外に設置した半導体素子で検出するため、安価な半導体の使用と真
空管と能動素子を構造上分離した特徴により、次期ニュートリノ水チェレンコフ実験に必要とされる10万本オーダーで
のセンサー製作を比較的安価に行える可能性がある。このアイデアにもとづいて、８インチ径の試作管を製作し、約３
の光増幅ゲインと半値幅1.1 nsの時間分解能を得た。

研究成果の概要（英文）：We have developed a new large area photodetector with concept of optical amplifica
tion. A photodetector based on this concept has advantage in its fast response and simplicity in the struc
ture, which potentially provides a cost-effective ways to instrument large volumes with O(10�5) photodetec
tors in the next generation neutrino experiments. Some 8-inch prototype photodetectors have been produed a
nd tested. Typical photo-gain factors of about 3 and time eolution of 1.1ns (FWHM) have been obtained.
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１．研究開始当初の背景
  
 陽子崩壊はバリオン数保存則を破る崩壊であ
り、これを探索することは、標準理論を超える
物理、とりわけ陽子崩壊を予言する大統一理論
の検証につながる素粒子物理学上の重要な研究
である。陽子崩壊探索には、水チェレンコフ装
置が有用であり、これまでにスーパーカミオカ
ンデ実験などで探索が行われてきたが、未だそ
の兆候は得られていない。一方、ニュートリノ
については、フレーバー混合（ニュートリノ振
動）があることが確定し、最後の混合角とされ
る13

子炉を使った実験などが進行中である。次のス
テップとしては、この
ニュートリノの
ザインし遂行することが重要課題であるが、こ
こでも大型水チェレンコフ検出器が必須の実験
手段となる。こうした陽子崩壊やニュートリノ
CP 非保存を発見し測定することは、ビッグバン
後に反物質が消えて物質優勢の宇宙が形成され
た謎に迫る、宇宙論とも関連した重要性をもつ。
次世代の大型水チェレンコフ検出器としては、
現在のスーパーカミオカンデの
模が必要であり、そのためには、安価で大型か
つ低ノイズの光センサーを開発することが学
的にも重要である。
結果が得られ
果が得られている）、次世代大型水チェレンコフ
検出器に使用できる大型光センサーを確立する
ことは緊急の開発研究課題と考えられた
 
２．研究の目的
  
 以上をサイエンス上の動機とし、
「光増幅」と呼ぶ原理を用いた新しい光センサ
ーの開発を行った。そ
光部は、神岡実験で使用された光電子増倍管と
同じく、光電面を蒸着した大型のガラス真空管
であるが、光電子の軌道収束部分にはダイノー
ドの代わりにシンチレーターを設置し、光電子
の打ち込みによって得られるシンチレーション
発光を真空管の外に設置した半導体素子で検出
する。そして、この半導体素子として、急激な
開発が進んでいるガイガーモードで動作するア
バランシェ・フォトダイオード（
する。このアイデアでは、ダイノードの代わり
に安価な半導体を用いるため、価格は真空管バ
ルブの値段でほぼ決まる
動素子を構造上分離することによって、製作歩
留まりを大幅に向上できる。よって、センサー
全体の価格は、従来神岡実験で使用されていた
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