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 最先端計測器開発プロジェクト 

 

J-PARC KOTO実験では、長寿命な中性K中間子(KL)が中性π中間子(π0)とニュートリノ(ν)

対へ崩壊する稀な崩壊、KL→π0νν崩壊を信号事象として探索している。素粒子の標準理

論では、この崩壊分岐比は 3x10-11と強く抑制され、理論的な不定性も 2%と小さい。このた

め、標準理論を超える新物理による崩壊分岐比の変化を検出しやすい。 

KOTO 実験では、KLの他に、中性子とγ線を含む 8 cm 角の大きさの中性ビームを用いる。

空気による散乱を防ぐため、ビーム通過領域は真空引きする。この中性ビーム中に僅かに

荷電 K 中間子(K±)が存在し、K±の崩壊壊が主要な背景事象となることがわかった。中性ビ

ーム中に、このビーム領域を十分に覆う 16 cm 角の荷電粒子検出器を導入し、K±を検出で

きると、この背景事象を削減できる。一方で、検出器が中性ビーム中の粒子と反応すると

ヒットレートが上がる。また KLや中性子が散乱されると、別の背景事象が増える。これら

を防ぐために、検出器を低物質量にして中性粒子と反応しにくくする。この目的で、真空

引きされた領域の、中性ビーム中で稼働する低物質量荷電粒子検出器を開発している。 

 2020 年には、図左の 0.5 mm 角のプラスチックシンチレーションファイバを用いた検出器

を KOTO 実験に導入した。現在解析中であるが、90-95%の検出効率が得られた。 より高感

度な低物質量の検出器が望ましい。0.2 mm 厚みのプラスチックシンチレータを検討したが、

以下の理由で通常の読み出し方法は期待できない。通常は、発生したシンチレーション光

を、シンチレータ内部を伝播させ、端部から読み出す。0.2 mm 厚では、内部での反射回数

が多くなり、減衰が大きく光量が少なすぎることが予想された。そこで図中央のように、

シンチレータ表面から外に漏れ出すシンチレーション光を、反射集光し、ビームから離れ

た場所にある光電子増倍管により検出する方法を考案した。2020 年には小型プロタイプに

より、荷電粒子あたり 12 光電子を得て、4 光電子以上を要求すると 99%以上の検出効率と

なった。2021 年度は、集光に用いるアルミ蒸着フィルムの反射率の測定、これに基づくシ

ミュレーションによる複数の集光機構の検討、光電子増倍管の真空耐性および高レート耐

久性の研究、図右のような実機サイズの検出機の検討を進めた。2022 年に実機を KOTO 実験

に導入する予定である。 

  

Development of next generation UCV
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• 20 PMTs will be delivered in January 
• Construction in March/April 
• Beam test (at Tohoku U) before summer 
• Installation at J-PARC in September

Trial assembly stand 
(for hexagonal configuration)

• 2-inch 
• Short body

Candidate photomultiplier
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