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1 ͸͡Ίʹ

2013೥ʹ JSNS2ʢJ-PARC Sterile Neutrino Search

at J-PARC Spallation Neutron Sourceʣ࣮ ΛJ-PARCݧ

PACʹఏҊ [1]͔ͯ͠Β̓೥, ·ͨ, લճ, ࣄه࿈ؔݧ࣮

Ε͔ͯΒʢ[2]ʣ͸΍͞ࡌܝʹΤωϧΪʔχϡʔεߴ͕ 5

೥͕ܦաͨ͠ɻࠓճͷ͜ͷߘͰ͸, ͜ͷؒͷεςϥΠϧ

χϡʔτϦϊ୳ࡧͷੈք৘੎ͷมԽ, զʑ͕ݕͨͬߦग़

ॻܭʢٕज़ઃۀ࡞४උݧઃ΍࣮ݐث [3]΋ࢀরͷ͜ͱʣ

Λ঺հ͢Δɻߋʹ, 2020೥ 6݄ʹॳΊͯͨͬߦ 10೔ؒ

ͷݕग़ثίϛογϣχϯάʹ͍ͭͯղઆ͢Δɻ͜ͷதͰ

͸σʔλऔಘલޙͷӷମγϯνϨʔλॆరɾൈऔΓۀ࡞,

σʔλऔಘ, ·ͨ, ͦͷσʔλղੳʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɻ

1.1 ͷ໨తݧ࣮

લճͷڧͯʹࣄهௐ͞Ε͍ͯͨΑ͏ʹ, զʑͷ࣮ݧͷ

ಈػ͸, LSND࣮݁ݧՌͷ௚઀ূݕͰ͋ΔɻLSND࣮ݧ

Ͱ͸, ൓ϛϡʔܕχϡʔτϦϊ͔Β൓ిܕࢠχϡʔτϦ

ϊ΁ͷస׵Λ୹جઢʢ30ϝʔτϧʣͰ؍ଌͨ͠ͱओு

͍ͯ͠Δ [4]ɻLSND࣮ݧͷ؍ଌ͕ຊ౰ʹχϡʔτϦϊ

ৼಈͰ͋Ε͹, ͜ͷݱ৅͸௨ৗͷχϡʔτϦϊৼಈͰ͸

͍ͯͬ͜ىઢͰͷχϡʔτϦϊৼಈ͕جड़͞Εͳ͍୹ه

Δ͜ͱʹͳΓ, ʢୈ̐·ͨ͸ߋʹͨ͘͞Μͷʣผͷ࣭ྔ

,༗ঢ়ଶ͕͋Δ͜ͱʹͳΔɻLSNDͷ݁Ռ͸ݻ ༗ҙੑ͸

3.8σͱ͍ߴͷ͕ͩ, Γ͕͋ΔͷͰޡʹͷཧղ౳ࠩޡ౷ܥ

͸ͳ͍͔, ͱͷࢦఠ΋͋Γ, ࢧશͳίϛϡχςΟ͔Βͷ׬

͍ͯͭʹͷηοτΞοϓݧΛड͚͍ͯͳ͍ɻJSNS2࣮࣋

͸͜ͷޙͷઅͰৄड़͢Δ͕, զʑͷ࣮ݧͰ͸, LSND࣮

յ͔Βͷ่ࢭʢϛϡʔΦϯ੩ݯͱಉҰͷχϡʔτϦϊݧ

൓ϛϡʔܕχϡʔτϦϊʣ, χϡʔτϦϊ૬࡞ޓ༻ඪత

ʢਫૉ಺ཅࢠʣ, ͍͍ͯ༺ϕʔλ่յʣΛٯཧʢݪग़ݕ

Δɻଞํ, J-PARCͷ෺࣭ɾੜ໋Պֶ࣮ࢪݧઃ (MLF)ʹ

ΕΔ୹ύϧεʢ800͞څڙ nsͷ෯ͷதʹ 100 nsόϯν

͕̎ͭʣɾ௿܁Γฦ͠ (25 Hz)ͷ௿ duty factorཅࢠϏʔ

Ϝͱ࠷৽ͷΨυϦχ΢ϜೖΓӷମγϯνϨʔλʢGdLSʣ

Λ༻͍͍ͯΔɻ͜ͷ͜ͱʹΑΓ, LSND࣮ݧͱൺֱͯ͠

ܻҧ͍ʹΞΫγσϯλϧͳഎࣄܠ৅਺ΛݮΒͨ͠௚઀ݕ

ূΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻ

ද 1ʹ, LSNDͱզʑͷ࣮ݧͷҧ͍Λͨ͠ܝ࠶ɻ

1.2 ੈք৘੎ͷมԽ

͜ͷ 5೥ؒͰ JSNS2 ՌΛ͕݁ݧҎ֎ͷ༷ʑͳ࣮ݧ࣮

ग़͍ͯ͠Δɻ͜͜Ͱ͸ࢴ໘ͷ্ؔ܎શͯ৮ΕΔ͜ͱ͸Ͱ

͖ͳ͍ͷͰ, ݙจߟࢀ [5]౳Λࢀর͍͖͍ͯͨͩͨ͠ɻඇ

ৗʹͬ͘͟Γͱͨ͠αϚϦʔΛࠞ͡ݟࢲΓͰड़΂Δͱ,

৽ͨͳ͕݁ݧͰϥϯ͕ଓ͍͍ͯͨMiniBooNE࣮·ۙ࠷

ՌΛग़ͯ͠,ʢ൓ʣϛϡʔ͔ܕΒʢ൓ʣిܕࢠχϡʔτϦ

ϊ΁ͷస׵ͷ؍ଌͱশ͢Δ༗ҙੑ͸̑೥લΑΓ্͕ͬͨ

[6]ɻ

·ͨ, લճͷߴΤωϧΪʔχϡʔε࣌ࡌܝࣄهʹ͸ݪ

χϡʔτϦϊ͔Βܕࢠ࿍χϡʔτϦϊΛ༻͍ͨ൓ిࢠ

εςϥΠϧ΁ͷৼಈࣔࠦ΋͋ͬͨɻ͜ͷৼಈࣔࠦΛߋ
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ද 1: LSND࣮ݧͱ JSNS2࣮ݧͷҧ͍ʹ͍ͭͯ

JSNS2 LSND

χϡʔτϦϊඪతॏྔ 17 tons 167 tons

ઢج 24 meters 30 meters

ཅࢠϏʔϜΤωϧΪʔ 3 GeV 0.8 GeV

ཅࢠϏʔϜ duty Factor 0.8/40000 (Synchrotron) 1/14 (Linac)

੩ࢭ µ−/µ+ ൺ 1.7×10−3 6.5×10−4

ӷମγϯνϨʔλͷಛ௃ Gd-loaded non Gd-loaded (ਫૉั͕֫ओ)

γϯνϨʔγϣϯൃޫྔߴ ௿͍γϯνϨʔγϣϯൃޫྔ

ʢνΣϨϯίϑޫΛݟΔͨΊʣ

߸৴ൃޙϕʔλ่յٯ Etot: 8 MeV, ∆T: ∼30 µs Etot:2.2 MeV, ∆T: ∼ 200 µs

ΤωϧΪʔ෼ղೳ 2.4% @ 45 MeV 7% @ 45 MeV

தੑࣝࢠผํ๏ ೾ܗหผ๏ νΣϨϯίϑΛ࢖༻

ʹ୳ΔͨΊ, ࿍͔Βࢠݪ 10 mͷܻͷڑ཭ʹτϯεέʔ

ϧͷӷମγϯνϨʔλΛઃஔ͢Δ࣮ݧ΋͍͔ͭ͘ߦΘ

Ε ([7, 8, 9]ଞ), Neutrino-4ͱ͍͏࣮ݧͰ͸εςϥΠϧ

χϡʔτϦϊ͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ʹ͜ىΔχϡʔτϦϊৼಈ

ͷଘߠʹࡏఆతͳ݁Ռ [10]͕, ଞͷ࣮ݧͰ͸൱ఆతͳ݁

Ռ͕ग़͍ͯΔɻ

ʢ൓ʣϛϡʔܕχϡʔτϦϊͷফࣦ࣮ݧͰ͸΄ͱΜͲ

͕൱ఆతͳ݁ՌΛग़͍ͯ͠Δʢྫ [11, 12]ʣɻ

͸ۙ࠷ PlanckӴ੕ͷӉ஦എࣹ์ܠ౳ͷ؍ଌΛ༻͍ͯ,

Ӊ஦࿦͔ΒχϡʔτϦϊͷ࣭ྔ΍ੈ୅਺ʹ੍ݶΛ͔͚Α

͏ͱ͍͏ࢼΈ΋໨֮·͍͠ਐలΛͱ͍͛ͯΔʢྫ [13]ʣɻ

,ͷͱ͜Ζࠓ LSND΍MiniBooNE࣮ݧͷ݁ՌͱӉ஦࿦

తͳ؍ଌΛඪ४໛ܕʴχϡʔτϦϊৼಈͰ͏·྆͘ํͱ

΋આ໌͢ΔΑ͏ͳ໛ܕ͸ߏஙͰ͖͍ͯͳ͍Α͏ʹ͑ݟΔ

͕, ͪ͜Β΋༷ʑͳٞ࿦͕ܧଓ͍ͯ͠Δɻ

,ຊతʹ͸ج LSNDҟৗͱ΋ݺ΂Δ͜ͷݱঢ়͸, 20೥

,΋·ͩࠞಱͱ͓ͯ͠Γࠓͱ͏ͱ͍ͯ͠Δܦ JSNS2͕

LSND ࣗ਎ͷ݁Ռͷ௚઀తɾۃڀతͳݧࢼΛ͜͏ߦͱ

ʹ, ੈքͷχϡʔτϦϊίϛϡχςΟͷՊֶऀͷଟ͕͘

ɻ2020೥͍ྑͯͬݴಉ͍ͯ͠Δͱࢍ 6݄ʙ7݄ʹߦΘ

ΕͨNeutrino 2020ͱ͍͏ձٞͷൃදͰ΋େ͖ͳ൓͕ڹ

͋ͬͨ [14]ɻ·ͨ, ສ͕ҰχϡʔτϦϊৼಈҎ֎ͷݪҼ

Ͱʢ൓ʣϛϡʔ͔ܕΒʢ൓ʣిܕࢠ΁ͷస׵ʢͷΈʣ͕ى

͜ΔΑ͏ͳ໛͕ͨͬ͋ܕͱͯ͠΋, զʑͷ࣮ݧͰ؍ଌ΋

͘͠͸൱ఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱ͸ڧௐ͓͖͍ͯͨ͠ɻ

1.3 σʔλऔಘ·ͰͷܦҢ

2015೥·Ͱͷ࣮ܦݧҢ͸લճͷ JSNS2࣮ݧͷߴΤω

ϧΪʔχϡʔεͷࣄه [2]Λࢀর͞Ε͍ͨɻ͍޾ͳ͜ͱ

ʹ, ͦͷޙ 2016೥ʹ͸, Պݚඅͷج൫ڀݚʢSʣ͕࠾୒ɾ

ަ෇͞Ε, ͙͢ʹεςϯϨελϯΫ [15]΍ΞΫϦϧ༰ث

ͷσβΠϯΛܾΊ,࡞੡Λ࢝Ίͨɻ࣌Λ΄΅ಉͯؖ͘͡͠

Β͔ࠃ RENO࣮ݧ [16]ͱ͍͏ࢠݪ࿍࣮ݧΛ͍ͨͯͬߦ

ͳͬͨɻ൴Β͕ΨυϦχ΢ʹऀڀݚಉڞ਺ेਓ͕ऀڀݚ

ϜΛؚ·ͳ͍ӷମγϯνϨʔλ (LS)30τϯΛ࡞੡ [17]

͠, ೔ຊ΁ӡൖͨ͠ɻ·ͨ, ൴Β͕ 120ຊͷޫి૿ࢠഒ

؅ͷ͏ͪ 70%Λͨ͠څڙʢଞ 30%͸೔ຊάϧʔϓ͔Βʣ

[18]ɻ͜ΕΒ͸େ͖ͳ࣮ݧͷਪਐྗͱͳͬͨɻߋʹӳࠃ

ͷαηοΫεେֶͷάϧʔϓ͕ߴ଎ LEDΛֱͨͬ࢖ਖ਼

γεςϜڅڙΛ໿ଋͯ͠ڞಉऀڀݚͱͳͬͨΓ, ถࠃϛ

γΨϯେֶͷάϧʔϓ΋ిࢠճ࿏ͷΞοϓάϨʔυͷࢿ

ۚΛಘΔͳͲ, ౖ౭ͷల։Λͨͤݟɻ·ͨ, ݚݧಉ࣮ڞ

,Ͱ͸ͳ͍͕ऀڀ தࠃͷDaya-Bay࣮ݧάϧʔϓ͕ 2019

೥ʹզʑͷ࣮ݧͷݤͱͳΔ 17τϯͷΨυϦχ΢ϜΛؚ

ΉӷମγϯνϨʔλΛ JSNS2ʹدଃͨ͠ɻ࣮ࡍͷݕग़

,ͲͷΑ͏ͳ΋ͷͰ͔͋ͬͨ͸͕ۀ࡞ઃݐث ड़͢Δͷޙ

ͰͦͪΒΛࢀর͞Ε͍ͨɻ

2 ͷηοτΞοϓݧ࣮

ਤ 1ʹMLFͷௗᛌਤٴͼզʑͷ࣮ݧͷηοτΞοϓ

Λࣔ͢ɻӈଆͷ໼ҹʹԊͬͯՃ଎͞Εͨ̏ GeVͷ୹ύ

ϧεཅࢠϏʔϜ͕தԝ໼ҹͷઌʹ͋Δਫۜඪతʹিಥ͢

Δɻͦͷࡍ,෺ ɾ࣭ੜ໋ՊֶڀݚͷͨΊͷதੑ͕ࢠੜ੒͞

ΕΔ͕, ͦΕͱಉ࣌ʹК, Kதؒࢠ·ͨ͸, ϛϡʔཻࢠͷ

੩่ࢭյ͔Βੜ੒͞ΕΔχϡʔτϦϊ܈΋ੜ੒͞ΕΔɻ

JSNS2࣮ݧͰ͸, MLF3֊ͷਫۜඪత͔Β 24 mͷ஍఺

ʹ 50τϯͷӷମγϯνϨʔλݕग़ثʢ120ຊͷޫిࢠ

૿ഒ؅ΛؚΉʣΛઃஔ͠, εςϥΠϧχϡʔτϦϊ͕ଘ

ΔՄೳੑ͕͋Δʢਫۜඪత಺ϛϡʔཻ͑ݟʹ߹Δ৔͢ࡏ

χϡʔτϦϊܕյ͔Βੜ੒͞ΕΔʣ൓ϛϡʔ่ࢭͷ੩ࢠ

͔Β൓ిܕࢠχϡʔτϦϊ΁ͷ 24 mͰͷৼಈݱ৅ͷ༗

ແΛ୳ΔɻͪͳΈʹ, ਫۜඪత಺Ͱ͸Kதؒࢠ΋ੜ੒͞
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ਤ 1: MLFݐ԰ͷௗᛌਤɻ

ΕΔͨΊ, ͦͷ੩ࢭ 2ମ่յͷ์ࡍग़͞ΕΔ 236 MeV

ͷ୯৭ΤωϧΪʔͷϛϡʔܕχϡʔτϦϊΛ࢖༻ͨ͠,

෺࣭ͱχϡʔτϦϊͷ૬࡞ޓ༻ͷஅ໘ੵଌఆ΋͏ߦ༧ఆ

Ͱ͋Δɻ

50τϯӷମγϯνϨʔλݕग़ثʹ͍ͭͯ͸, ӷମγϯ

νϨʔλͷൃޫΛޫి૿ࢠഒ؅ͰಡΈग़͢ͱ͍͏ํ๏Λ

ͱͬͨɻਤ ࢠݪͷ֓೦ਤΛࣔͨ͠ɻैདྷͷثग़ݕʹ2

࿍͔ΒͷχϡʔτϦϊଌఆͰ͘޿༻͍ΒΕ͖ͯͨख๏Ͱ

͋Δ͕, ӷମγϯνϨʔλ, ΞΫϦϧ༰ث, ഒ؅૿ࢠిޫ

౳͸ 2011೥͔Β݁ՌΛग़͠ଓ͚͖ͯͨ, Daya-Bay࣮ݧ

[19], RENO࣮ݧ [16], Double-Chooz࣮ݧ [20]౳Ͱ࢖༻

͞Εͨ࠷৽ͷٕज़Λ༻͍͍ͯΔɻ

த৺ͷΞΫϦϧ༰ثʢ௚ܘ 3.2 m, ͞ߴ 2.5 mʢԎಥ

෦Λআ͘ʣʣͷதʹ͸, ͷ৺ଁ෦Ͱ͋ΔΨυϦχثग़ݕ

΢Ϝ (Gd)ΛؚΉӷମγϯνϨʔλ (GdLS) 17τϯ͕ॆ

ర͞Ε, εςϥΠϧχϡʔτϦϊ୳ࡧͷ৴߸ࣄ৅Ͱ͋Δ

ϕʔλ่յʢν̄e+pٯ → e++nʣ͕ൃੜ͠, ग़͞ΕΔɻݕ

͜ͷ൓ԠͰ͸, ཅి͕ࢠ൓Ԡ௚ޙʹੜ੒͞ΕΔઌൃ৴߸

ͱͯ͠ݕग़͞ΕΔɻ·ͨ, ੜ੒ͨ͠தੑ͕ࢠ೤Խͨ͠ޙ

໿ 30 µsޙʹ Gdʹٵऩ͞Εͯ૯ܭ 8 MeVͷΨϯϚઢ

ʢൃޙ৴߸ʣͱͯ͠ݕग़͞ΕΔɻͦͷͨΊ, ྆ऀΛ஗Ԇಉ

,ग़͢Δ͜ͱͰݕ͍ͯ༺ଌ๏Λܭ࣌ എࣄܠ৅Λେ͖͘ݮ

গͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ΞΫϦϧ༰ث͸௚ܘ 4.6 m, ͞ߴ 4 m ͷεςϯϨε

λϯΫʹೖΕΒΕ͓ͯΓ, εςϯϨελϯΫͷ಺นʹ͸

120ຊͷ 10Πϯνޫి૿ࢠഒ؅͕ઃஔ͞Ε, զʑཻ͕ࢠ

ͷΤωϧΪʔ΍൓Ԡ఺ΛΧϩϦʔϝʔλͱͯ͠ଌఆ͢Δ

͜ͱΛՄೳͱ͢ΔɻΞΫϦϧ༰ثͷ֎ଆ͸, GdΛؚ·

ͳ͍ӷମγϯνϨʔλͰຬͨ͞Ε͍ͯΔ͕, ਤ 2ʢ্ਤʣ

ͷઆ໌Λͯݟ΋Β͏ͱ෼͔Δͱ͓Γ, ޫֶ෼཭൘ͱͯ͠

,ΞΫϦϧ൘Λઃஔ͠ࠇ χϡʔτϦϊ൓Ԡ౳Ͱ͜ىΔΤ

ਤ 2: ث೦ਤʢ্ʣͱࣸਅʢԼʣɻΞΫϦϧ༰֓ثग़ݕ

ઃஔ௚ޙͷࣸਅͰ͸ݕग़ثதԝʹઃஔ͞ΕͨΞΫϦϧ༰

,ͨ·Δɻ͑ݟ͕ث ͦͷ͙͢֎ଆʹ͸ޫి૿ࢠഒ؅, ः

,ΞΫϦϧ൘ࠇ༺ޫ ഒ؅αϙʔτ༻ͷ૿ࢠిޫ LΞϯά

ϧͳͲ͕͑ݟΔɻ

ωϧΪʔͷ࿙ΕΛิঈ͢ΔόοϑΝ૚ʢGdั֫ γઢݕ

ग़૚ɿ಺ଆʣͱ, Ӊ஦ઢ౳ͷՙిཻࢠϕτʔྖҬʢ֎ଆʣ

ͱʹ෼͚ΒΕ͍ͯΔɻϕτʔྖҬͷதʹ, ഒ؅૿ࢠిޫ

ͷ࣋ࢧ෦Λߏ੒͢Δ LʵΞϯάϧ΋͋Δɻ96ຊͷޫి

,ഒ؅͸૿ࢠ ΞΫϦϧྖҬ͓ΑͼGdั֫ γ ઢݕग़૚Ͱ

ͷγϯνϨʔγϣϯޫΛݟΔͨΊʹࠇΞΫϦϧ൘ͷதʹ

ޫి໘͕ଘ͢ࡏΔΑ͏ઃஔ͞Ε, 24ຊ͸ϕτʔྖҬͷޫ

Λݕग़͢ΔͨΊ, ϕτʔ૚ʹઃஔ͞Ε͍ͯΔɻ

࿩͸มΘΔ͕, զʑͷݕग़͕ثઃஔ͞Ε͍ͯΔ MLF

ͷ 3 ֊͸, ਫۜඪత΍ϏʔϜثػͷϝϯςφϯεΤϦ

ΞͰ͋ΔͨΊ, ຖ೥ 7݄͔Β 10݄ͷϏʔϜ͕ͳ͍௕ظ

γϟοτμ΢ϯத͸ଞͷϝϯςφϯεۀ࡞ͷͨΊ, ग़ݕ

,ΛMLF͔Βൖग़͠ث ଞͷݐ԰ʹอ؅͠ͳ͚Ε͹ͳΒ

ͳ͍ɻਤ 3ʹ΋͕ࣔͨ͠, ͜Ε͸ͱΓ΋ͳ͓ͣ͞, 6݄

ͷൖग़લʹ͸ݕग़ثʹೖͬͨӷମγϯνϨʔλ 60,000 L

Λࡍࠃඪ४ͷ ISO-tankʹൈ͖औͬͯ, ͦͷλϯΫΛۀ

ऀͷݥة෺อ؅ΤϦΞʢਆಸ઒ݝ઒࡚ࢢʣʹӡൖɾอ؅

͢Δͱͱ΋ʹ, ۭʹͳͬͨݕग़ثΛݐ԰ʹൖૹ͢Δඞཁ

͕͋Δͱ͍͏͜ͱͰ͋Δʢ΋ͪΖΜ, લ࢝։ݧ࣮ 11݄

ʹ͸͜ͷٯͷաఔ͕ඞཁͱͳΔʣɻຊઅҎ߱ͷهड़Ͱӷ
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ମγϯνϨʔλऔѻʹؔ͢Δهड़͕ଟ͍ͷ͸, ͜Ε͕࠷

΋ۤ࿑ͨ͠఺͔ͩΒͩɻ·ͨ, ༨ஊʹͳΔ͕, ੈքͰ΋

ຖ೥͜ͷΑ͏ͳॆరɾൈऔΓΦϖϨʔγϣϯΛ͏ߦӷମ

γϯνϨʔλݕग़ثΛݧ࣮ͨͬ࢖͸ͳ͘, ੈքͰॳΊͯ

Ͱ͋Γ, ӷମγϯνϨʔλͷ࣭ͷอূ΋ؚΊͯ, ӷମγ

ϯνϨʔλͷΦϖϨʔγϣϯ͸࣮ݧͷ໋ӡΛѲΔɻ

จ໘Ͱॻ͘ͱ؆୯ʹฉ͑͜Δ͕, ͜ͷഎޙͰߦΘͳ͘

ͯ͸ͳΒͳ͍ۀ࡞ʢফ๷๏ڐՄ౳΋ؚΉʣ͸๲େͰ, ͜

͜Ͱ֤ʑΛৄड़͢Δͱશ෦͜ͷ঺հʹͳͬͯ͠·͏ͨΊ

΄ͱΜͲΛׂѪ͢ΔɻҰͭ஫ҙ఺͸, ๏తɾ࣮຿తͳڐ

ՄΛಘͳ͍ݶΓ, ࢝։ݧઃ͞Εͯ΋࣮ݐͱ͕͑ͨثग़ݕ

Ͱ͖ͳ͍͜ͱͩɻ͜ͷͨΊ, ӷମγϯνϨʔλͷʢ๏తɾ

࣮຿తʣऔΓѻ͍΍ݕग़ثԼʹઃஔ͢ΔΨϯϚઢःณମ

ͷઃஔʹؔͯ͠,ʢPACΛআ͍ͯʣJ-PARCηϯλʔ௕

௚Լࢾ໰ҕһձʢ̎ճʣ, PACԼ҆શҕһձ (FIFC)̎

ճ, J-PARCҰൠ҆શಛผҕһձʢ̏ճʣ, MLF಺෦҆

શ৹ࠪձʢ̎ճʣ, ͱ҆શʹؔ͢Δ΋ͷ͚ͩͰ΋ 2017೥

ʹ 4 ճ, 2018 ೥ʹ 3ճ, 2019 ೥ʹ 2ճਖ਼ࣜͳҕһձ͕࣮

,Ε͞࠵લʹ։ݧ ΘΕͨɻ͜ΕΒߦ৹ࠪɾٞ࿦͕͍͠ݫ

ͷ J-PARC಺ͷ৹ࠪΛΫϦΞ͠, ڐऴతʹফ๷͔Βͷ࠷

Մ΋ಘͨʢ2020೥݄̐ʣɻ

3 ४උݧઃɾ࣮ݐثग़ݕ

,͸͍ͯͭʹܭઃثग़ݕɾݧຊతͳ࣮ج ݙจߟࢀ [3]ʹ

·ͱΊΒΕ͍ͯΔͨΊ, ,র͞Ε͍ͨɻ͜͜Ͱ͸ࢀ චऀ

͕ಛʹؔΘͬͨ, ,ഒ؅ͷઃஔ૿ࢠిޫ ӷମγϯνϨʔ

λͷ࡞੡ͱͦͷ҆ఆɾ҆શͳӡసʹؔΘΔ෦෼, ·ͨ, Τ

ϨΫτϩχΫεʹؔ͢Δ४උ౳ʹ͍ͭͯهड़͢Δɻ΋

ͪΖΜ, ͜͜ʹ͸ࢴ໘ͷؔه্܎ड़͞Εͳ͍ৄࡉͳ౒ྗ

ͷੵΈॏͶʹΑ࣮ͬͯݧ։ͨͬ͜ࢸʹ࢝ͱ͸͏ݴ·Ͱ΋

ͳ͍ɻ

3.1 ଄ߏͼ಺෦ٴഒ؅૿ࢠిޫ

ઃݐͰ͋ΔεςϯϨελϯΫͷ֨ࠎثग़ݕ [15]΍ޫ

଄ͷઃஔ͸ߏ࣋ࢧഒ؅ͱͦͷ૿ࢠి J-PARCͰߦΘΕ

ͨɻલड़ͷ௨Γ, JSNS2 ͷ֎ث͸ΞΫϦϧ༰ثग़ݕ Gd

ແӷମγϯνϨʔλ૚Λޫֶతʹ෼ׂ͢Δ͜ͱͰ಺֎Λ

Gdั֫ γઢݕग़૚,ՙిཻࢠϕτʔྖҬͱͯ͠ಠཱʹར

༻͢Δɻ͜ͷͨΊ, ഒ૿ࢠΞΫϦϧ൘͕ઃஔ͞Εޫిࠇ

؅ͷޫి໘Ҏ֎ͷྖҬͷःޫΛ୲͍ͬͯΔɻःޫ൘ͱޫ

,͕͏·ഒ؅ͷؒʹ͸ඞવతʹ͕ܺؒͰ͖ͯ͠૿ࢠి ͜

Ε͸ 3DϓϦϯλʔʹΑͬͯ੡ͨ͠࡞ःޫϦϯάΛ༻͍

Δ͜ͱͰ࣋ࢧͱःޫΛཱ྆͠ͳ͕Βղܾ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖

ͨɻ·ͨ, ,ঢ়ʹ߹ΘͤͨःޫΧόʔܗ͸ʹഒ؅૿ࢠిޫ

ͼ൓ࣹΧόʔΛऔΓ෇͚͍ͯΔɻःޫ൘ٴγʔϧυؾ࣓

ͷ֎໘ͱεςϯϨελϯΫ಺໘΋ಉ༷ʹ൓ࣹγʔτͰ෴

ΘΕ, ՙిཻࢠϕτʔྖҬͷऩޫྔͷ૿ՃʹΑΔࣄ৅ݕ

ग़ޮ཰ΛߴΊ͍ͯΔʢਤ 4ʣɻ֤छΧόʔ΍γʔτͷ੡

ΘΕͨɻ͜͜ߦάϧʔϓ૯ग़Ͱݧ͸੾Γग़͠΋ؚΊ࣮࡞

Ͱ΋ 3DϓϦϯλʔΛͯ͠࢖ۦ੾Γग़͠༻ͷܕΛ༻ҙ͢

Δ͜ͱͰ୭Ͱ΋ಉఔ౓ͷ඼࣭Ͱ੡͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

Ͱ͖ΔʹܗΒଈ͍͍ͨͭࢥ 3DϓϦϯλʔ͸ඇৗʹศར

ͰಋೖίετҎ্ͷಇ͖Λͯ͘͠Εͨͱ JSNS2 ݚಉڞ

ͷ୭΋͕ೲಘ͍ͯ͠ΔͩΖ͏ɻ͢΂ͯͷΠϯετʔऀڀ

ϧͨྃ͠׬͕ۀ࡞ͷ͸ 2020೥ 1݄൒͹ͱεςϯϨελ

ϯΫͷ׬੒͔Β໿ 2೥͕ա͗ͯ͠·͍͕ͬͯͨ, Πϯε

τʔϧࣗମͷεέδϡʔϧ͸༧ఆ௨Γʹऴ͑Δ͜ͱ͕Ͱ

͖ͨɻ͜Ε͸Πϯετʔϧ͕؆୯Ͱ͋ͬͨͱ͍͏͜ͱͰ

͸ͳ͘, Ή͠Ζःޫߏػͷ͓͔͛Ͱऴ൫΄Ͳख͕ճΒͳ

͘ͳΓࠔ೉ΛۃΊͨΘ͚͕ͩ, ઃऀܭຊਓ͕ͨͪΠϯε

τʔϧҰ੾Λ୲౰ͨ͜͠ͱͱ૊ΈཱͯͳͲͷͦͷଞͷ෦

෼Ͱ࣮ݧάϧʔϓͷ͕݁ͨͬ͋ྗڠՌͰ͋Δɻ

3.2 ӷମγϯνϨʔλ

લड़ͷͱ͓Γ, தԝʹઃஔ͞ΕͨΞΫϦϧλϯثग़ݕ

Ϋ಺ʹ͸ GdLS 17 τϯΛ࢖༻͠, ΞΫϦϧλϯΫ֎ɾ

εςϯϨελϯΫ಺ͷ Gdั֫ γ ઢݕग़૚ͱՙిཻࢠ

ϕτʔ૚ʹ͸Gdແͷ LS 30τϯΛ࢖༻ͨ͠ɻGdLS͸

2017೥͔ΒDaya-Bay࣮ݧͱަবΛ࢝Ί, 2019 ೥ 8 ݄ʹ

೔ຊͷ੫ؔΛ௨ա͠, ,ଃʹ͸دଃ͞Εͨɻ͜ͷد JSNS2

ʹͷதऀڀݚಉڞ Daya-Bay ͷݧ࣮ GdLS Λ࡞੡ͨ͠

ϒϧοΫϔϒϯڀݚॴͷڞಉ͍͕ͨ͜ऀڀݚͱʹΑΔد

༩΋େ͖͍ɻLS͸લड़ͨ͠Α͏ʹ, 2017೥͔Β࣮ݧʹ

ՃΘͬͨؖࠃͷڞಉ͕ऀڀݚ, RENO࣮ࢪݧઃͷӷମγ

ϯνϨʔλ࡞੡ࢪઃͰ࡞੡Λͨͬߦ [17]ɻචऀͷҰਓ͸,

RENO࣮ݧͷGdLS, LSΛ࣮࡞ʹࡍ੡࣮ͨ͠੷͕͋Δɻ

ͷ਺ϲ݄ؒʢ2018࣌੡࡞ճ΋ࠓ ೥ 9 ݄͔Β 11݄ʣ, ؖ

ࠃ RENO࣮ݧαΠτʹ٧Ίͯ଺͠ࡏ, ೔ຊ΁ͷӡൖΛ

୲͏ ISO-tankʹॆర͢Δ·Ͱͷ޻ఔΛओಋͨ͠ɻ

GdLSͱ LS͸ݱ஍Ͱͷॆరޙ, ͦΕͧΕͷ ISO-tank

ʢGdLS1୆, LS2୆ʣʹೖΕͯ೔ຊʹӡൖ͞Ε, ͕ݧ࣮

ͳ͍ؒ͸ਆಸ઒ݝ઒࡚ࢢʹ͋Δอ؅৔ॴͰอ؅͍ͯ͠

ΔɻͪͳΈʹ, GdLSʹ͍ͭͯ͸, ςϑϩϯίʔτͨ͠

ISO-tankΛ࢖༻ͯ͠ӡൖɾอ؅͢Δͷ͕ੈքඪ४Ͱ͋Δ

͕, զʑͷ࣮ݧͰ͸ߟࢀจݙ [21]ʹ͋ΔΑ͏ʹ, ෆಈଶ

Խ͞ΕͨεςϯϨελϯΫͷதͰGdLS͕อ؅ՄೳͰ͋

Δ͜ͱΛূ໌͠, ௨ৗͷεςϯϨελϯΫ੡ͷ ISO-tank

Λ࢖༻ͯ͠อ؅͠, େ෯ͳίετݮ࡟Λୡ੒͍ͯ͠Δɻ

3.3 ӷମγϯνϨʔλӷ໘ͱӷ໘ܭ

ӷମγϯνϨʔλॆరɾൈऔΓ࣌ͷ஫ҙ఺ͱͯ͠,

GdLS, LS ͷ֤ӷମγϯνϨʔλʢΞΫϦϧλϯΫ಺
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ਤ 3: JSNS2࣮ݧӷମγϯνϨʔλΦϖϨʔγϣϯɻ௕ظγϟοτμ΢ϯલʢ6݄ʣʹ, ΛMLF1֊ʹΫϨʔثग़ݕ

ϯͰҠಈ͠, ӷମγϯνϨʔλΛൈ͖औͬͨޙ, ۭʹͳͬͨݕग़ث͸ෑ஍಺ͷଞͷݐ԰΁, ൈ͖औͬͨӷମγϯνϨʔ

λ͸ӡൖɾอ؅༻λϯΫʢISO-tankʣͰਆಸ઒ݝ઒࡚ࢢ·Ͱӡൖ͞Εͯઐ༻ͷอ؅৔ॴʹͯอ؅͞ΕΔɻ௕ظϝϯ

ςφϯε͕ऴΘͬͨޙʢ11݄ʣ͸, ͦͷٯͷखॱͰӷମγϯνϨʔλΛݕग़ثʹॆర͠, 24 m஍఺ʹઃஔ͞ΕΔɻ

ਤ 4: ࣋ࢧऔΓ෇͚ͨΧόʔྨͱःޫɾʹഒ؅૿ࢠిޫ

༻ͷϦϯάʢࠨʣͱݕग़ثʹઃஔ͞Εͨޫి૿ࢠഒ؅

ʢӈʣɻޙ࠷ʹ݀ͷ։͍ͨःޫ൘ΛऔΓ෇͚ͯ׬੒͢Δɻ

֎ʣͷӷ໘͞ߴͷࠩΛ, ΞΫϦϧ༰ثͷڧ౓ͮجʹࢉܭ

ඞཁ͕͋Δ͏ߦ༰ൣғʹ͠ͳ͕ΒॆరɾൈऔΓΛڐ͍ͨ

͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻຊ࣮ݧͷڐ༰ൣғ͸ΞΫϦϧްΛ

,Δͱ͢ࢉܭྀͯ͠ߟ ༰ثຊମԁ౵෦ʹؔͯ͠͸ӷ໘ࠩ

ʹؔ͢Δ৚݅ͳ͠, தԝԎಥ෦ʹ͍ͭͯ͸ڐ༰ӷ໘͕ࠩ

15 cmͱͳͬͨɻ͜Ε͸, ઀ண໘͕େ͖͍ΞΫϦϧ༰ث

ͷ֖෦ʹ͍ͭͯ࠷΋஫ҙ͕ඞཁͰ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠

Δɻ͜ͷͨΊӷ໘͞ߴΛਖ਼֬ʹଌఆ͢ΔͨΊ, ௒Ի೾ܕ

ӷ໘ܭΛΞΫϦϧ༰ثͷԎಥ෦্ʹҐஔ͢Δϑϥϯδͱ

ଆ໘ՙిཻࢠϕτʔ෦ͷ্ͷϑϥϯδʹઃஔͨ͠ɻզʑ

ͷ࢖༻ͨ͠௒Ի೾ӷ໘ܭ͸௕ڑ཭༻ʢ1 mʙ6 mఔ౓·

Ͱʣͱ୹ڑ཭༻ʢ0.3 m͔Β 1.2 mఔ౓·Ͱʣͷ 2͕ͭ

͋ΔɻॆరɾൈऔΓ࣌ͷ͏ͪ, ӷ໘͕εςϯϨελϯΫ

֖෦ʹ͍ۙ৔߹ͷΈ୹ڑ཭༻ͷӷ໘ܭΛ࢖༻͠, ͦΕҎ

֎ͷࡍ͸, ௕ڑ཭༻ͷӷ໘ܭΛઃஔɾ࢖༻ͨ͠ [22]ɻ

3.4 ӷ໘҆ఆԽ༰ث

MLF3֊͸ۭௐ͕ऑ͍ͨΊ, ଌͱͯ͠ྫ೥؍ 1݄ʹ͸

18౓ఔ౓·Ͱ԰಺ؾԹ͕߱Լ͠, 6݄ʹ͸ 30౓ۙ͘·

ͰؾԹ্͕͕Δɻ·ͨ, ӷମγϯνϨʔλͷॆరɾൈऔ

ΓΛ̍͏ߦ֊େܕ෺඼ൖೖޱ͸֎ؾͱ൶ҰຕͰ઀͍ͯ͠

ΔͨΊ, ̏֊ΑΓ΋ݐ԰಺ͷؾԹͷפஆ͕ܹ͍ࠩ͠ɻ͜

ͷͨΊ, ॆరɾൈऔΓͷࡍͷΈͳΒͣ, σʔλऔಘͷࡍ

΋͕ͩ, ,Δͱ͜ىͷԹ౓มԽ͕ؾपΓͷۭثग़ݕ ӷମ

γϯνϨʔλԹ౓΋มԽ͢ΔɻӷମγϯνϨʔλͷ೤๲

ு܎਺͸∆V/V ∼ 9×10−4/౓Ͱ͋Δ͔Β, GdLS 17τ

ϯʹ͍ͭͯ͸, ໿ 17 L/౓ͷମੵมԽ͕ൃੜ͢Δ͜ͱͱ

ͳΔɻΞΫϦϧ༰ثԎಥ෦ͷ௚ܘ 42 cmΛྀ͢ߟΔͱ,

12 cm/౓ͷӷ໘มԽ͕༧૝͞Ε, લड़ͨ͠௨Γ, Ԏಥ෦

पΓͰͷӷ໘ࠩ͞ߴͷڐ༰ൣғ͸ 15 cmͰ͋Δ͜ͱ΋

,Δͱྀ͢ߟ 1౓Թ౓มԽ͚ͨͩ͠Ͱ΋ΞΫϦϧ༰ഁث

ଛʹۙͮ͘Մೳੑ͕͋Δɻલड़ͷͱ͓ΓMLF಺ͷ 1೥

ؒԹ౓มԽ͸ 10౓Ҏ্Ͱ͋ΔͨΊ, গͳ͘ͱ΋͜ͷԹ

౓มԽʹ͸ରԠ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻJSNS2 Ͱ͸ӷ໘

҆ఆԽ༰ثͱݺ͹ΕΔ 8 ੡࡞ΛثΞΫϦϧ༰ܕͷখݸ

ͯ͠, ,ͷ্ʹઃஔ͠ثग़ݕ ͦΕͧΕͷখܕ༰ثΛ 1/2

Πϯνͷ഑؅Ͱ࿈݁͠, ͜ΕΛߋʹ 1/2Πϯνͷ഑؅Λ

,੡͠࡞αΠϑΥϯΛͯ͠༺࢖ ΞΫϦϧେܕ༰ثԎಥ෦

ͱ҆ఆԽ༰ثͷӷମγϯνϨʔλΛ࿈݁ͤ͞Δ͜ͱͰ,

࣮ޮతͳஅ໘ੵΛ૿Ճͤͨ͞ɻ࣮ࡍʹઃஔͨ͠ࡍͷࣸਅ

Λਤ 5ʹࣔ͢ɻ͜ͷ҆ఆԽ༰ثͷ͓͔͛Ͱ, Ԏಥ෦पΓ

ͷ࣮ޮతͳஅ໘ੵ͸ 2.5 m2 ʹͳΓ, 1౓ͷԹ౓มԽͰ

0.7 cm/౓ͷӷ໘มԽ·Ͱ཈͑ࠐΊΔɻӷ໘҆ఆԽ༰ث

͞ߴ͕ 24 cmͰ͋Δ͜ͱΛྀ͠ߟ, ॆరͷޙ࠷·Ͱʹ൒

෼ͷ͞ߴ·ͰӷମγϯνϨʔλΛೖΕΔͱԾఆ͢Δͱ,

±17౓·ͰରԠͰ͖Δɻ·ͨ, ผ్ݕग़ث಺ͷԹ౓มԽ

Λ஌ΔͨΊ, Ӊ஦ઢϕτʔྖҬͷ 8͔ॴʢφํ͕޲ 90౓
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ਤ 5: ഑؅લͷӷମ҆ఆԽ༰ثʢ্ࠨʣͱ഑؅ͷҰ෦ʢӈ

্ʣɻ্ͨ͛࢓ೋͭͷٯαΠϑΥϯܥʢԼʣɻԼࣸਅ੺͍

఺ઢ͸഑؅Λࣔ͢ɻ

ຖʹ̍ͭ, ԼͰ্͕޲ํ͞ߴ 2͔ॴʣӷମγϯνϨʔλ

಺ʹ೤ిରԹ౓ܭΛઃஔͨ͠ɻ·ͨ, ӷ໘҆ఆԽ༰ث಺

ͷӷ໘Λଌఆ͢ΔͨΊ, ௥Ճͷ୹ڑ཭༻ӷ໘ܭ Λ༰ݸ2

෦ϑϥϯδ෦ʹઃஔͨ͠ɻ্ث

3.5 εϩʔ੍ޚͱͦͷϞχλ, ͱޚѹ੍ిߴ
Ϟχλ

JSNS2࣮ݧͷεϩʔ੍ޚͱͦͷϞχλͷৄࡉʹ͍ͭͯ

͸, ݙจߟࢀ [22]Λࢀর͞Ε͍ͨɻ͜͜Ͱ͸, ؆୯ͳઆ

໌͚ͩΛ͓ͯͬ͘ߦɻզʑͷ࣮ݧͰ͸, લड़ͷӷ໘ܭ, ೤

ిରԹ౓ܭ, ѹྗܭ, ,Γ͓ͯͬ࢖౳ͷηϯαʔΛܭྔྲྀ

͜ΕΒͷηϯαʔ͔Βͷग़ྗΛ؆ศʹಡΈ͜ΉͨΊʹ,

National Instrument (NI)ͷ cDAQ-9178ΫϨʔτ [23]

ͱిྲྀ, ిѹ, ೤ిର༻ͷϞδϡʔϧΛ४උͨ͠ɻ্ड़

ͨ͠ӷ໘ܭ΋ిѹϞδϡʔϧͰͷಡΈ͜Έ͕ՄೳͰ͋

ΔɻNIͷDAQΫϨʔτ͸NI͕։ൃͨ͠ LabVIEWϓ

ϩάϥϜ [24]Λ༻͍ͯ؆୯ʹσʔλऔಘͰ͖Δɻऔಘ

ͨ͠σʔλ͸ LabVIEWϓϩάϥϜͷϥΠϒϥϦʔΛ

MySQL[25]σʔʹ࣌Δͱಉ͢ݱάϥϑͱͯ͠දͯͬ࢖

λϕʔεʹసૹ͢ΔɻLabVIEWͷෆศͳ఺͸, ͋ΔҰ

ఆؒ࣌Ҏ্͍ݹཤྺ͸ଈ࠲ʹ֬ೝͰ͖ͳ͍఺Ͱ͋Δɻͦ

ͷͨΊʹ Grafana[26]ͱ͍͏άϥϑΟοΫπʔϧΛ༻͍

ͯMySQLσʔλϕʔε͔Β௚઀ʹσʔλΛಡΜͰάϥ

ϑԽ͢Δํ๏Λબ୒ͨ͠ɻߋʹ GrafanaͰ͸͖͍͠஋

Ληοτͯ͠ܯใΛग़͢͜ͱ΋Ͱ͖Δɻܯใ͕ग़ͨ৔߹

͸,ͦͷ৔Ͱͷը໘ͷมԽͱͱ΋ʹ, Grafana͔Β e-mail

ͱ LINEϝοηʔδ͕ΦϯαΠτγϑτͷਓʑʹૹ෇͞

ΕΔɻ

HVΫϨʔτ͸ CAENͷ SY1527LC [27]Ͱ, CAEN

ͷ OPC αʔόʔΛ௨ͯ͡ LabVIEW ϓϩάϥϜͱί

ϛϡχέʔγϣϯ͕Ͱ͖Δɻ֤ޫి૿ࢠഒ؅͝ͱʹҹՃ

͢Δ HV஋ΛσʔλϕʔεʹೖΕ͓͍ͯͯ, ͷҹՃࡍ࣮

஋ͱൺֱͯ͠ҟৗ͕͋Δ͔Ͳ͏͔Λ֮ࢹతʹ֬ೝͰ͖Δ

LabVIEWϓϩάϥϜΛ࡞੒ͨ͠ɻ·ͨ, ഒ૿ࢠిޫ֤

؅ຖͷ࣮ࡍͷҹՃHV஋ͱHVϞδϡʔϧͷԹ౓΋ఆظ

తʹσʔλϕʔεʹॻ͖ࠐΉɻଞͷηϯαʔͱಉ͡ํ๏

Ͱ GrafanaͰܯใΛग़ͤΔΑ͏ͳηοτʹͨ͠ɻ

3.6 ΤϨΫτϩχΫε

͜͜Ͱ͸ޫి૿ࢠഒ؅͔Βͷ৴߸ॲཧ͓Αͼిߴѹ

,ͨ·ड़΂Δɻ͍ͯͭʹݯి ͢Ͱʹ࿦จ͕͋ΔͷͰੋඇ

΋Β͍͍ͨͯ͠ʹߟࢀ [28]ɻզʑͷ࣮ݧͰ͸, ࢠ1ޫి

ଌఆ·Ͱ૿ࢠిޫ͍ߦഒ؅ͷ૿෯཰ͷֱਖ਼Λ͏ߦɻ·

ͨ, ೾ܗหผ๏Λ༻͍ͯ৴߸೾ܗʹΑͬͯதੑࢠഎࣄܠ

৅ΛχϡʔτϦϊ৴߸ʹΑΔࣄ৅ͱ۠ผ͢ΔͷͰ, ৴߸

ͷςʔϧ෦෼ిՙͷ෼ղೳ͕ॏཁͰ͋Δɻͦͷ݁Ռ, 14

bit ෼ղೳ, 500 MHz αϯϓϦϯάϨʔτͷϑϥογϡ

ADC͕ཁ͞ٻΕΔɻ

౜ಥͰ͸͋Δ͕,զʑͷڞಉ࣮ऀݧʹ͸Double-Chooz

,Ճऀ͕͍ͯࢀͷݧ࣮ ͦͷ࣮ݧͷϑϥογϡADCͱΞ

ϯϓ͕զʑͷ࣮ݧͰ΋͑࢖ΔͷͰ͸ͳ͍͔ͱͷ৘ใΛಘ

ͨɻͦͷϑϥογϡADC͸ 8 bit෼ղೳͰ͸͋Δͷͩ

͕, ͦͷલஈͷΞϯϓ͕ޫి૿ࢠഒ؅ͷ৴߸ʹର͠૿ߴ

෯ͱ௿૿෯཰ͷ 2ͭͷ৴߸Λग़ྗ͢ΔɻͦΕͧΕͷΞϯ

ϓग़ྗΛϑϥογϡADCͰಡΈग़ͯ͠, 14 bit૬౰ʹ͢

Δɻ૿෯஋ͷมߋͷճ࿏मਖ਼͸͕͋ͬͨ, ςετύϧε

ʹΑΔήΠϯௐ੔, ӷମγϯνϨʔλͱޫి૿ࢠഒ؅Λ

Ͱ͖Δ͜ͱ͕෼͔ͬ༺࢖ʹݧզʑͷ࣮ͯܦଌఆΛͨͬ࢖

ͨɻDouble-Chooz࣮ݧʹ͸͜ͷϑϥογϡADC΍Ξϯ

ϓ͚ͩͰͳ͘ిߴѹిݯ, ߴഒ؅͔Βͷ৴߸ͱ૿ࢠిޫ

ిѹΛ෼͚ΔεϓϦολ, ഒ؅ࣗ਎ͷҰ෦ͳͲ૿ࢠిޫ

Λدଃ΋͘͠͸, ି༩͍ͯͨͩ͘͠ͳͲଟେͳྗڠΛ͍

͍ͨͩͨɻ͜ͷ৔ΛआΓͯ, ँҙΛද͍ͨ͠ɻޫి૿ࢠ

ഒ؅ 120ຊͷಡΈग़͠͸ VME͕ 2ΫϨʔτ, ޫϑΝΠ

όʔ 4ຊ, PCҰ୆Ͱ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖, ൺֱతίϯύΫτ

ʹऩ·ͬͨɻ͜ͷ PC ͸σʔλऩूͷΈʹूத͢Δɻͦ

ͷޙσʔλ͸ωοτϫʔΫܦ༝ͰσʔλΫΦϦςΟϞχ

λʔ༻ PC ʹసૹ͞Ε, ͦͷ࣭͕֬ೝ͞ΕΔɻ͞Βʹͦ

͔͜Βσʔλ͸ͭ͘͹ʹ͋ΔߴΤωϧΪʔՃ଎ػڀݚث

,γεςϜʹૹΒΕอଘػࢉܭͷதԝߏ ΦϑϥΠϯղੳ

͞ΕΔɻ
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ਤ 6: J-PARC಺ΛҠಈதͷݕग़ث, େͷԣ෯࠷ 6.6 mɻ

2ंઢΛ͍ͬͺ͍ʹ͏࢖ඞཁ͕͋ΔͨΊ, Ҡಈத͸ަ௨

༠ಋΛ࣮ݧάϧʔϓ͕ߦͳͬͨɻ

Ξϯϓ͔Β͸̍Ϟδϡʔϧ಺ 8νϟϯωϧ෼଍͞Εͨ

Ξφϩά৴߸΋ग़ྗ͞ΕΔɻͦΕΒΛ࢖༻ͨ͠Ξφϩά

αϜ,Ճ଎͔ثΒ΍ͬͯ͘ΔϏʔϜλΠϛϯά৴߸,Ϗʔ

Ϝ༗ແΛͯ͑͘ڭΕΔΧϨϯττϥϯεϑΝʔͷ৴߸͔

Β NIMͷϞδϡʔϧͰτϦΨʔ৴߸Λͨͬ࡞ɻ

ൺֱతੲͳ͕Βͷख๏Λ༻͍ͨγϯϓϧͳσβΠϯ

Ͱ͋ΔɻͦͷҰํͰࡏݱϛγΨϯେֶͰ͸ڞಉ࣮ऀݧʹ

Αͬͯ, 14 bit ෼ղೳ 500 MHz αϯϓϦϯά, ΑΓߴ

଎ಡΈग़͠ՄೳͰෳࡶͳτϦΨʔʹରԠͨ͠ϑϥογϡ

ADCγεςϜ͕׬੒ؒۙͰ͋Δ͜ͱΛޙ࠷ʹ͓఻͑͠

͍ͨɻ

4 ୈ̍ճ JSNS2ΦϖϨʔγϣϯ

4.1 ֓ཁ

۩ମతͳઃஔ࣌ͷۀ࡞͸, ʢ̍ʣݕग़ثԼʹ͋ΔΨϯ

ϚઢःณମʢమɾԖʣͷઃஔΛ͍ߦʢࠓճ͸ 2020೥ 1

݄͔Β 5݄ʣ, ʢ̎ʣผ్ݕग़ثΛผͷݐ԰͔ΒMLF1

֊ʹൖೖɾԾઃஔ͠ʢ2020೥ 2݄ʢਤ 6ʣʣ, ʢ̏ʣͦ

ͷؒʹ ISO-tank3୆Λਆಸ઒ݝ઒࡚͔ΒMLF1֊ʹൖ

ೖɾԾஔ͖͠, ʢ̐ʣӷମγϯνϨʔλΛॆర͠, ʢ̑ʣ

ӷΛೖΕͨݕग़ثΛ 3֊ʹҠಈ͠ (ਤ 7), σʔλऔಘΛ

,ͨ·ɻͱͳ͍ͬͯΔɻ͏ߦ ఫڈͷࡍ͸, ͜ͷٯͷۀ࡞

Λ͏ߦɻࠓճ͸ʢ̏ʣҎ߱ͷۀ࡞ΛίϩφՒͷத, ٸۓ

ͷޙղআݴଶએࣄ 2020೥ 5݄൒͹͔Β 6݄຤ͷ 1.5͔

݄ͷؒʹఫڈ·Ͱͷ޻ఔΛશͯ͜ͳͭͭ͠, σʔλͷ࣭

΋อͬͯσʔλऔಘ͢Δ, ͱ͍͏ॳΊͯʹͯ͠ϛε͕ڐ

͞Εͳ͍ۀ࡞ΛߦΘͳͯ͘͸ͳΒͳ͔ͬͨɻ

ਤ 7: MLF3֊ͰͷΫϨʔϯΛݕͨͬ࢖ग़ثҠಈ࣌ͷࣸ

ਅɻҰ൪Լʹ͑ݟΔۣ͕ܗୈೋ๷༉అ, ͦͷ্ͷԁப͕

ୈҰ๷༉అɻͦͷ্ͷԁப͕εςϯϨελϯΫɻ

ਤ 8: ഑؅Λ࿈݁ͯ͠ॆర͢ΔࡍͷࣸਅɻISO-tank͕ӈ

खʹ, Δɻ͑ݟʹԞ͕ثग़ݕ

4.2 ӷମγϯνϨʔλͷॆరɾൈऔΓ

2छྨͷӷମγϯνϨʔλʢGdLS, LSʣΛಉݕʹ࣌ग़

େྲྀྔ࠷ʹరɾൈ͖औΔͨΊॆʹث 100 L/෼ͷϙϯϓ 2

୆Λ४උͨ͠ɻྲྀྔΛ߹ΘͤΔͨΊʹͦΕͧΕͷϙϯϓ

ͷిݯʹΠϯόʔλʔΛ४උ͠, प೾਺Λམͱ͢͜ͱͰ

ϙϯϓͷճస਺Λௐ੔ͨ͠ɻ͞Βʹ LS༻ͷϙϯϓɾ഑

؅ʹ͸ྲྀྔܭΛઃஔ͠ॆర଎౓ͷج४ͱͨ͠ɻݕग़ثͱ

ISO-tank 3୆ΛMLF̍֊ʹԾஔ͖ޙ, 1ΠϯνύΠϓ

(PVDF/PFA੡)Ͱ࡞੒ͨ͠഑؅Λ࿈݁ͯ͠ 36 L/෼ͷ

଎౓Ͱॆరͨ͠ɻ࣮ࡍͷࣸਅ͸ਤ 8ʹࣔ͢ɻӷ໘ͱྲྀྔ

ͷଌఆ஋͸લड़ͨ͠ͱ͓Γ LabVIEWϓϩάϥϜʹΑͬ

ͯσʔλऩಘ͠MySQLσʔλϕʔεʹసૹ͠Grafana

ͷը໘Ͱঢ়گΛ֬ೝ͢Δɻӷ໘ͷؒ࣌มԽΛ֬ೝͭͭ͠

ΠϯόʔλʔΛௐ੔ͯ͠ 2ͭͷӷମγϯνϨʔλͷॆర

଎౓Λ߹ΘͤࠐΜͩɻ1೔ͷ͕ۀ࡞ऴΘΔͱ, ҆શͳΦ

ϖϨʔγϣϯͷͨΊʹόϧϒΛશ෦ดΊͯ໷ؒγϑτΛ

ཱͯͯ Grafanaͷը໘Λఆظతʹͯݟ໰୊͕ൃੜ͠ͳ
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͍͔Λ֬ೝͨ͠ɻ

ӷମγϯνϨʔλॆర͸ͨͬࢥҎ্ʹແࣄʹਐΈ, ࡾ

೔໨ͰΞΫϦϧλϯΫͷԎಥ෦Լʹ౸ୡͨ͠ɻ͔͜͜

Β͸GdLSͷϙϯϓͰͷ௚઀ॆర͸ࢭΊͯ, લड़ͨ͠ӷ

໘҆ఆԽ༰ثͷ 10 cm͞ߴ·Ͱ GdLSΛೖΕͨɻͦ͏

ͯ͠ӷ໘҆ఆԽ༰ثͱԎಥ෦ΛٯαΠϑΥϯܥΛ௨ͯ͡

࿈݁ͨ͠ɻGdLSͷྲྀྔ͸όϧϒͰඍௐ੔ͯ͠ॆరΛܧ

ଓ͠, LS͸ϙϯϓͰͷॆరΛܧଓͨ͠ɻͳΜͱ 4೔໨

ʹ͸ॆరΛͨྃ͠׬ɻӷମγϯνϨʔλΛ༻͍ͨࢠݪ࿍

χϡʔτϦϊ࣮ݧͰ͸ 1͔݄ΑΓ΋௕͍ؒظΛ͔͚ͯॆ

రΛͨͬߦͱฉ͍͍ͯͨͷͰ, ແۀ࡞ʹࣄΛऴ͑Δ͜ͱ

͕ग़དྷͯຊ౰ʹྑ͔ͬͨɻ

10೔ؒͷσʔλऩಘ͕ऴΘͬͨޙ, ൈऔΓۀ࡞Λ࢝Ί

ͨɻશମͷ഑؅͸΄΅ಉ͡Ͱ, ֤ʑϙϯϓͷೖྗ෦ͱग़

ྗ෦͚ͩೖΕସ͑ͨɻGdLSͷ࠷ॳͷൈ͖औΓۀ࡞͸Ξ

ΫϦϧ༰ثԎಥ෦͔Β࢝·ΔͷͰ, ಛʹ஫ҙਂ͘͏ߦඞ

ཁ͕͋Δɻ࠷ॳͷ͏ͪ͸GdLSӷ໘ͱ ISO-tankͷ͞ߴ

ͷ͕ࠩ͋Δ͔ΒGdLSͱ ISO-tankͷؒʹࣗಈతʹٯα

ΠϑΥϯγεςϜ͕࡞ΒΕΔͷͰ, GdLSͷྲྀྔ͸഑؅

ͷόϧϒͰඍௐ੔ͯ͠ΞΫϦϧλϯΫͷԎಥ෦ͷԼ·Ͱ

ൈ͍ͨɻ͔ͦ͜Β͸ॆరͱಉ༷ʹϙϯϓΛ࢖༻ͯ͠ൈ͍

ͨɻLS͸࠷ॳ͔ΒϙϯϓΛ࢖༻ͨ͠ɻൈऔΓ࣌͸ॆర

ͷ͔ݧܦΒ, ൈ͘଎౓Λ 44 L/෼ʹ্͛, ͳΜͱॆరΑ

Γࡾ͍ૣʹߋ೔Ͱۀ࡞Λͨྃ͠׬ɻͪͳΈʹσʔλϕʔ

εͰͷӷ໘ͷมԽΛਤ 9ʹࣔͨ͠ɻॆరɾൈऔΓલޙͷ

ӷ໘͕͞ߴҰக͍ͯ͠Δɻ

1st data taking (6/5 – 6/15) 
(Stable (Gd)LS operation) 

ਤ 9: ӷମγϯνϨʔλॆరɾൈऔΓ࣌ͷӷ໘ͷมԽͷ

ɻԣ࣠͸೔෇ɻGdLS͸ΞΫϦϧλϯΫͷఈ͕εςࢠ༷

ϯϨελϯΫͷఈΑΓ΋ 0.55 mఔ౓͍ߴͷͰ, ͦΕ͕

൓ө͞Ε͍ͯΔɻ

૯ͯ͡, Δ͜ͱΛ૝ఆ͍͔͔͕ͯͨؒ࣌͠΋ͬͱʹߋ

͕, PAC΍҆શҕһձ౳Ͱͷ༷ʑͳॿݴ΋͋ͬͯ, ଺Γ

ͳ͔ͭ҆͘શʹ, ॆరɾൈऔΓΛऴ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

4.3 σʔλऔಘ

ӷମγϯνϨʔλॆరޙ, 6 ݄ 5೔ʹ࣮ݧΤϦΞͰ͋

ΔMLF3 ֊, ਫۜඪత͔Β 24 mʹॳΊͯݕग़͕ثຊઃ

ஔ͞Εͨɻ7 ೥ͷ೦͕ئ੒ब͞ΕͨॠؒͰ, ઃஔࢀՃऀ

ͷதʹ͸, Θͣਂ͍୰ଉΛͨ͠΋ͷ΋͍ͨɻͦͷ೔ͷࢥ

໷ʹ͸ૣʑσʔλऩू͕։࢝͞Ε, Θ͔ͣ 10೔ؒͷί

ϛογϣχϯάͰ͸͕͋ͬͨϏʔϜ΍ֱਖ਼ʹؔ͢Δ༗ӹ

ͳσʔλ͕औಘͰ͖ͨɻ؆୯ͳ݁Ռʹ͍ͭͯ͸࣍અʹࣔ

͢͜ͱʹ͢Δɻ

,͍͓ͯʹճͷσʔλऔಘࠓ େ͖͘෼͚ͯ 3 छྨͷτ

ϦΨʔΛ࢖༻ͨ͠ɻҰͭ͸લड़ͷ֤ޫి૿ࢠഒ؅͔Βͷ

৴߸Λ଍͠߹Θͤͯੜ੒ͨ͠ΞφϩάαϜ৴߸Λ༻͍

ͨ, ΕΔ͞ߦൃʹ಺ͰΞΫςΟϏςΟ͕͋Δͱ͖ثग़ݕ

γϯϓϧͳηϧϑτϦΨʔͰ, ओʹϏʔϜ૬ؔͷͳ͍ࣄ

৅ͷσʔλͱઢݯ΍ޫݯΛ༻ֱ͍ͨਖ਼σʔλΛऔಘ͢Δ

ʹ࣌ߦɻτϦΨʔൃͨ͠༺࢖ʹࡍ 500 nsͷήʔτΛ։͖

೾ܗΛऔಘ͢ΔͨΊۭσʔλ͕ͳ͍ͱ͍͏ҙຯͰ͸ޮ཰

͸ྑ͍͕, Ͳ͏ͯ͠΋ߴϨʔτނʹσουλΠϜ͕ൃੜ

ͯ͠͠·͏౎߹্શͯͷϏʔϜεϐϧΛर͏͜ͱ͸Ͱ͖

ͳ͍ͨΊ, Ұ൪େࣄͳϏʔϜ૬ؔࣄ৅ͷऔಘʹ͸͔޲ͳ

͍ɻͦ͜ͰϏʔϜࣄ৅ͷऔಘʹ͸, Ճ଎͔ثΒMLFʹ

ૹΒΕͯ͘Δύϧε࣓ిܕੴͷྭىͳͲͷλΠϛϯάௐ

੔ʹ࢖ΘΕΔεέδϡʔϧ৴߸ʢMLFͰ௨ৗ࢖ΘΕͯ

͍ΔݺশʮΩοΧʔτϦΨʔ৴߸ʯΛຊߘͰ͸༻͍Δʣ

Λجʹ, ϏʔϜλΠϛϯάपลʹ 10·ͨ͸ 25 µsͷ௕͍

ήʔτΛ։͖, ·Δ͝ͱ೾ܗΛऔಘ͢Δ͜ͱͰϏʔϜ௚

৅Λ༨͢͜ͱͳ͘औಘ͢ΔํࣜΛͱͬͨɻࣄੜͣΔʹޙ

ήʔτ௕͕ 10 µsͷࡍ͸೚ҙͷσΟϨΠ෯ޙʹήʔτΛ

΋͏Ұͭ։͘Α͏ʹ͓ͯ͠Γ, σΟϨΠ෯Λม͑ͯσʔ

λΛऔಘ͢Δ͜ͱͰ஗Ԇಉܭ࣌ଌͰඞཁͱͳΔઌൃ৴߸

ޙ 100 µsͷྖҬΛ૸ࠪͰ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ɻ

ද 2ʹऔಘͨ͠σʔλͷ֓ཁΛ·ͱΊͯࣔͨ͠௨Γ,

΄ͱΜͲͷϏʔϜλΠϜΛओͨΔ෺ཧͱഎࣄܠ৅ଌఆ༻

ͷσʔλऔಘʹ౰ͯͨɻਤ 10ʹࣔͨ͠Α͏ʹ, ճͷࠓ

ϏʔϜλΠϜͰ͸໿ 9×1020 POT (= proton on target)

෼ʹͳ͓ͬͯΓ, ͜Ε͸ J-PARC PACͰઃٕܭज़ॻΛ

ٞ࿦͠, ೝΊΒΕͨϏʔϜλΠϜͷ໿ʹ࣌ೝՄݧ࣮ 0.8%

ʹ૬౰͢Δɻ·ͨϥϯதʹ͸, Ճ଎ثϝϯςφϯεͷͨ

Ίͷ ,ͷϏʔϜΦϑ͕͋ͬͨͨΊؒ࣌24 ηϧϑɾΩο

Χʔͷ྆τϦΨʔΛ༻͍ͯϏʔϜΦϑ࣌ͷഎࣄܠ৅ͷ

औಘʹ໿൒೔Λ౰ͯΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ࢒Δ൒೔͸, ଎ߴ

LEDγεςϜΛ༻͍ͨޫి૿ࢠഒ؅ͷ૿෯཰ͱ৴߸λ

Πϛϯάଌఆ΍ઢݯσʔλͷଌఆʹճͨ͠ɻಛʹ 252Cf

ઢݯΛ༻͍ͨଌఆͰ͸, Ԡ౴ͷҐஔґଘΛௐࠪ͢ثग़ݕ

ΔͨΊԖ௚ํ޲ʹઢݯҐஔΛม͑ͳ͕Βෳ਺఺Ͱֱਖ਼

σʔλΛऔಘ͢Δ͜ͱ΋Ͱ͖, ৅ҐஔͱΤωϧΪʔֱࣄ

ਖ਼ʹ༗༻ͳσʔλΛಘΒΕͨɻ
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ਤ 10: ຊίϛογϣχϯάϥϯதͷੵࢉ POT ͷؒ࣌

มԽɻ

5 ݁Ռ

લड़ͷ௨ΓࠓճͷϥϯͰ͸جຊతʹ, ෺ཧσʔλΛऔ

ಘ͢Δ͜ͱ͸΋ͪΖΜͷ͜ͱͰ͋Δ͕, ୹͍͜ͱ͕ؒظ

΋͋Γओʹݕग़ثԠ౴ͷ֬ೝ΍࣮ػʹ͓͚Δഎࣄܠ৅ͷ

೺ѲͳͲʹॏ͖Λ͓͘͜ͱͱͳͬͨɻࠓճͷϏʔϜλΠ

ϜͰಘΒΕͨσʔλͷ͏ͪ, Αͼऔಘͨ͠σʔ͓ثग़ݕ

λͷ݈શੑΛද͢෦෼Λ঺հ͢Δɻ

·ͣ, ຊݕग़ثͷ݈શੑΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹ࠷΋෼͔Γ

΍͍͢ͷ͸, Gdͷ೤தੑ֫ัࢠͰੜ੒͞ΕΔ γ ઢࣄ৅

ΛΈΔ͜ͱͰ͋Δɻ͜Ε͸લड़ͨ͠ٯϕʔλ่յ൓ԠͰ

ੜ੒͢Δதੑ͢ى͕ࢠGdٵऩ൓Ԡͷݕग़ثԠ౴Λ֬ೝ

͢ΔͨΊʹ΋ॏཁͰ͋Δɻຊݕग़ثͷΑ͏ͳγϯνϨʔ

γϣϯݕग़ثͰ͸, ഒ؅ͰಘΒΕͨ৴߸ిՙΛ૿ࢠిޫ

଍্͛͠Δ͜ͱͰࣄ৅ߏ࠶੒ΛߦΘͣͱ΋ཻݕ͕ࢠग़ث

தͰམͱͨ͠ΤωϧΪʔΛେ·͔ʹ೺Ѳ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖

ΔɻGdͷ೤தੑ֫ัࢠ γ ઢ͸߹ܭ໿ 8MeV ͱ୯৭Ͱ

ిՙ෼෍ʹϐʔΫΛ࡞ΔͨΊ, Gd͕͔֬ʹӷମγϯν

Ϩʔλʹؚ༗͞Ε͍ͯΔ͜ͱΛࣔ͢Θ͔Γ΍͍ࠜ͢ڌͱ

ͳΔ্ʹΤωϧΪʔֱਖ਼ʹඇৗʹ༗༻Ͱ͋Δɻਤ 11͸,

ຊϥϯதʹߦΘΕͨதੑࢠઢݯ 252CfΛ༻ֱ͍ͨਖ਼ͷ݁

ՌͰ, ઢݯΛૠೖ͍ͯ͠ͳ͍ঢ়ଶͱઢݯΛݕग़ثதԝʹ

഑ஔͨ͠ࡍͷ৴߸ిՙͷεϖΫτϧΛ͍ࣔͯ͠Δɻਤ͔

Β໌Β͔ͳΑ͏ʹ, தੑࢠઢݯΛ഑ஔͨ͜͠ͱʹΑΔ೤

தੑࣄ֫ัࢠ৅ͷ௒ա͕ϐʔΫͱͳͬͯݱΕ͓ͯΓ, ༧

૝௨Γͷݕग़ثԠ౴ΛಘΒΕ͍ͯΔ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ

͜ͷΑ͏ͳઢݯσʔλΛݕग़ثͷԖ௚ํ޲ʹҐஔΛม͑

ͯෳ਺఺෼औಘ͓ͯ͠Γ, ੒ʹ໾ཱͯΔ༧ఆͰߏ࠶৅ࣄ

͋Δɻ

·ͨ,ຊ࣮ݧ͸Ճ଎ثχϡʔτϦϊ࣮ݧͰ͋Δ͔Β,ݕ

ग़ثͷԠ౴΋΋ͪΖΜͰ͋Δ͕, ϏʔϜʹಉࣄͨ͠ظ৅

Λਖ਼͘͠औಘ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ඇৗʹॏཁͰ͋Δɻਤ 12

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
 Total Charge /p.e.
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ਤ 11: 252Cf ઢݯΛݕग़ثதԝʹઃஔͨ͠ࡍͷݕग़ثԠ

౴ʢബʢ΋͘͠͸྘ʣʣͱઃஔ͠ͳ͔ͬͨࡍͷԠ౴ʢೱ

ʢ΋͘͠͸੨ʣʣΛൺֱͨ͠ਤɻԣ࣠͸ 96 ຊͷޫి૿ࢠ

ഒ؅͔Βͷ৴߸ిՙͷ࿨Λޫిࢠ਺ʹ௚ͨ͠΋ͷͰ, ݕ

ग़ͨ͠૯ޫྔʹ૬౰͢Δɻઢ͋ݯΓͷεϖΫτϧͰ͸

͖Ε͍ͳ௒աϐʔΫ͕͍ͯͯ͑ݟ, ͜Ε͕ GdʹΑΔ໿

8 MeVͷ೤தੑ֫ัࢠ γ ઢࣄ৅ʹରԠ͢Δɻ

͸, Ճ଎͔ثΒૹΒΕͯ͘ΔϏʔϜλΠϛϯάͱݕग़ث

಺Ͱࣄͨͬ͜ى৅ͱͷࠩؒ࣌Λԣ࣠ʹ, ഒ؅͔૿ࢠిޫ

Βͷ৴߸ిՙͷ૯࿨Λॎ࣠ʹͱͬͯϓϩοτͨ͠΋ͷͰ

͋Δɻ0 nsҎ߱ʹೋͭͷόϯνߏ଄͕ೝΊΒΕΔ͕,͜Ε

͸MLF΁ૹΒΕΔཅࢠϏʔϜͷ 2όϯνߏ଄Λ൓ө͠

ͨ΋ͷͰ, ओʹਫۜඪతதͰੜ੒͞Εͨߴ଎தੑࢠʹΑ

Δࣄ৅Ͱ͋Δɻਫۜඪత಺ͷϛϡʔཻࢠ੩่ࢭյ͔Βͷ

൓ϛϡʔܕχϡʔτϦϊΛ༻͍ΔεςϥΠϧχϡʔτϦ

ϊ୳ࡧʹͱͬͯॏཁͳͷ͸ϛϡʔཻࢠͷ௕͍ण໋Λར༻

ͯ͠, Ζͷ෦ޙͨ͠֎ϨʔτʹͳΔΦϯόϯν෦෼Λߴ

෼ʹͳΔɻͨͩ͠, લड़ͷΑ͏ͳK+த͕ؒࢠ੩่ࢭյ

ͯ͠ੜ੒͢Δ୯৭ΤωϧΪʔΛͨͬ࣋ϛϡʔܕͷKaon

Decay-At-Rest (K DAR) χϡʔτϦϊ͸Ή͠ΖΦϯό

ϯνʹ৴߸Λͭ͘ΔͨΊͪ͜Βͷ৘ใ΋෺ཧతʹॏཁͰ

͋Δɻ

K DARχϡʔτϦϊ͸ओʹӷମγϯνϨʔλதͷ୸

ૉ֩ࢠݪͱ൓Ԡ͠ µཻࢠͱཅࢠΛ࡞Γ, ͜ΕΒͷՙిཻ

தͰثग़ݕ͕ࢠ 100 MeVఔ౓ͷΤωϧΪʔΛམͱ͠ઌ

ൃ৴߸Λ࡞Δɻ·ͨ µཻࢠ͸ݕग़ثʹΤωϧΪʔΛམ

ͱ͖͠Δͱ໿ 2.2 µsͷण໋ͷޙ, ੩่ࢭյ͍ͯ͠ΘΏΔ

MichelిࢠΛੜ੒͠, ∼53 MeV·ͰΛ্ݶͱͨ͠Τω

ϧΪʔΛݕग़ثʹམͱ͢ɻ͜Ε͕ൃޙ৴߸ͱͳΓ஗Ԇಉ

,ଌ͕ՄೳͱͳΔɻ͜͜Ͱ͸ܭ࣌ ؆୯ͳબผ৚݅Λ՝͠

ͯબΜͩࣄ৅ީิͷ৴߸೾ܗͱΠϕϯτσΟεϓϨΠΛ

ਤ 13ʹࣔ͢ʹͱͲΊΔɻ͜ͷࣄ৅͸, ઌൃ৴߸͕Ϗʔ

ϜΦϯόϯνλΠϛϯά (0͔Β 1 µs)ʹ͋Γ͔ͭൃޙ

৴߸ͱͷ͕ࠩؒ࣌໿ 2 µsͱ K DARࣄ৅ͷλΠϛϯά

,଄Λຬͨ͠ߏ ͞Βʹઌൃ৴߸͸ 50 MeV, ʹ߸৴ൃޙ
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ද 2: ୈҰճσʔλऔಘͷ·ͱΊ
ϥϯछྨ ໨త ೔਺ /೔

ϏʔϜσʔλ ઌൃ৴߸ྖҬͱൃޙ৴߸ྖҬͷҰ෦ ʢ෺ཧ + ओʹϏʔϜ༝དྷഎࣄܠ৅ʣͷऔಘ ໿ 8

ήʔτ૸ࠪ ओʹൃޙ৴߸ͱϏʔϜ༝དྷൃޙൃۮ৴߸ͷ࣍ϏʔϜεϐϧ·Ͱͷ 40 msؒͷ૸ࠪ 0.5

ֱਖ਼ LEDʢήΠϯ, λΠϛϯάֱਖ਼ʣͱ 252CfઢݯʢΤωϧΪʔ, ৅Ґஔֱਖ਼ʣࣄ 0.5

Ճ଎ثΦϑσʔλ ઌൃ৴߸ྖҬͱൃޙ৴߸ྖҬͷҰ෦ ʢओʹࣗવ༝དྷഎࣄܠ৅ʣͷऔಘ 0.5

ͦͷଞ ௐ੔༻σʔλऔಘ, ͳͲݧࢼΩϟϦϒϨʔγϣϯγεςϜظ࣍ 0.5
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ਤ 12: ϏʔϜΦϯόϯνͱͦͷपลͷࣄ৅ɻԣ͕࣠Ϗʔ

Ϝ͔Βͷؒ࣌,ॎ͕࣠૯ޫྔɻ0͔Β 2000 nsʹ J-PARC

ཅࢠϏʔϜͷ 2όϯνߏ଄Λ൓өͨ͠ΞΫςΟϏςΟ͕

֬ೝͰ͖Δɻ

͸ 20 MeV૬౰Ҏ্ͷ৴߸ిՙΛཁ͍ͯ͠ٻΔɻ·ͨ,

Ӊ஦ઢ µཻࣄࢠ৅ͱ͸ҟͳΓϕτʔྖҬͷ৴߸ిՙ͕

খ͍͜͞ͱ͕ಛ௃Ͱ͋Δɻ͜ͷΑ͏ͳࣄ৅͕ ৅/೔ࣄ30

ఔ౓ʢෆఆੑ͸਺ 10%ͱେ͖͍͕ʣظ଴͞Ε͍ͯΔͨ

Ί, ຊϥϯͷશσʔλΛ༻͍ͯ͞ΒʹղੳΛਐΊΔ͜ͱ

Ͱ൓Ԡஅ໘ੵଌఆͳͲͷ౷ܭతͳٞ࿦΋ՄೳʹͳΔͱظ

଴͍ͯ͠Δɻ

6 Ұճ໨ͷϥϯͷ·ͱΊͱల๬

ʑ͸ӷମγϯνϨʔλݩ,ӡసʣϥϯ͸ࢼճͷ෺ཧʢࠓ

ͷॆరޙʹ਺ϲ݄ͷσʔλऔಘ౳ͷ҆ఆΦϖϨʔγϣϯ

Λޙͨͬߦ, ൈऔΓΛ͏ߦͱ͍͏ൺֱత༨༟͕͋Δϓϥ

ϯͩͬͨ΋ͷ͕, ৽ܕίϩφ΢Πϧεͷײછ֦େ౳Ͱٸ

ᬎ͜ΕΛ 1.5͔݄ʹશͯΛೱॖͯ͠͏ߦͱ͍͏, స௚ٸ

Լͷల։ͰߦΘΕͨͨΊ, ಛʹޙ൒ͷൈऔΓ෦ͷ৺͑ߏ

ͱ४උ͕΍΍଍Γͳ͍ঢ়ͨͬͩگͷ͸൱Ίͳ͍ɻ͜ͷΑ

͏ͳঢ়گԼ,ຖ೔ফ๷ॺͱͷ΍ΓऔΓΛࣄٸۓ,͍ߦଶએ

Β͔ݝӷମγϯνϨʔλΛਆಸ઒ʹޙղআ௚ݴ J-PARC

ʹӡൖͰ͖Δ͔, ౳Λݕ౼͢ΔͳͲ, ਓੜͷதͰ΋ͦΕ

΄Ͳ͕ݧܦͳ͍ೱ౓ͷ͍ؒ࣌ߴΛա͢͜͝ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

͜ͷγϏΞͳঢ়گԼͰ΋,ʮԿͱ͔σʔλΛऔΔΜͩʯ,

ͱ͍͏ಆࢤͱϞνϕʔγϣϯͰΦϖϨʔγϣϯࢀՃऀશ

ਤ 13: K DARχϡʔτϦϊࣄ৅ީิͷ৴߸೾ܗ (্)ͱ

ΠϕϯτσΟεϓϨΠ (Լ)ɻ্ਤ: ԣ࣠ݪ఺ΛϏʔϜλ

Πϛϯάʹͱͬͨ࣌ͷ͋Δޫి૿ࢠഒ؅ͷ৴߸೾ܗʢԼ

ਤͷ໼ҹͰࣔͨ͠ʣɻઌൃ৴߸ͱൃޙ৴߸ͷ 2ͭͷ೾ܗ

͕໿ 2 µsͷࠩؒ࣌Ͱه࿥͞Ε͍ͯΔɻ Լਤ: ಺ثग़ݕ

ଆΛԁபͷల։ਤͰද͓ͯ͠Γ, ৭෇͖ͷؙϚʔΧʔ͸

,ഒ؅Λ૿ࢠిޫ ৭͸৴߸ڧ౓Λද͍ͯ͠Δɻ্Լʹ͋

Δؙ࢛֯ͷ࿮ઢͰғ·Ε͍ͯΔͷ͸ϕτʔྖҬʹ͋Δޫ

ഒ؅Ͱ͋Δɻ૿ࢠి

һ͕࣮ݧΛ͑ࢧ, Կͱ͔σʔλͷ࣭Λอͪͳ͕Βޙ࠷·

Ͱ৐Γ੾Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

,ճࠓ ৽ܕίϩφ΢Πϧεͷײછ֦େͱ͍͏ະી༗ͷ

,ͷதͰ΋ػة 10 ೔ؒͱ͸͑ݴσʔλऔಘΛͨ͑͜ߦ

ͱ͸, ౰વͷ͜ͱͳ͕Β࣮ݧʹͱͬͯେ͖ͳऩ֭ͱͳͬ

ͨɻΈͳ͞Μ΋͞ݧܦΕ͍ͯΔΑ͏ʹ,ʢγϛϡϨʔγϣ

ϯ͚ͩͰͳ͘ʣ࣮σʔλΛݟͳ͕Β࣮ݧΛޠΔ͜ͱ͕Ͱ

͖Δ͜ͱ͸, Λ༩͑Δͱͱ΋ʹσʔλݟେ͖ͳ஌ʹݧ࣮

ΛݟΔ໨Λཆ͏ͱ͍͏ҙຯͰ΋, ւ֎΋ؚΊ࣮ͨݧʹؔ

Θ͍ͬͯΔڞಉऀڀݚʹେ͖ͳมԽΛ༩͑࢝Ί͍ͯΔɻ

ճͷ࣍ J-PARC MLFͷཅࢠϏʔϜ͸ 2020೥ͷ 11݄

൒͹͔Βར༻Ͱ͖Δ༧ఆͰ͋Γ, զʑͷ࣮ݧͷຊ֨ӡ༻

΋ͦͷ࣌఺͔Β࢝·Δ༧ఆͰ͋ΔɻͦͷͨΊ, զʑ͸ݱ

,औಘ͞Εͨσʔλͷਫ਼ࠪΛਐΊࡏ ճͷϥϯͷ໰୊఺ࠓ
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Λચ͍ग़͍ͯ͠Δɻ·ͨ, ΦϖϨʔγϣϯʹؔͯ͠΋,

Ͳ͏͢Ε͹ߋͳΔޮ཰ԽΛਤΕΔ͔, ͬߦͳٞ࿦Λൃ׆

͍ͯΔ࠷தͰ͋Δɻ͜ΕΒͷٞ࿦Λݧ࣮ʹجΛߋʹਂ

Խͤ͞, J-PARC PAC͔ΒڐՄ͞ΕͨMWڧ౓ϏʔϜ

,ͷσʔλΛ஝ੵؒ࣌͠15000× ਤ 14ʢԣ࣠ɿৼಈ֬཰,

ॎ࣠ɿୈ̐ͷ࣭ྔݻ༗஋ͱଞͷݻ༗஋ͷࠩͷ̎৐ʣʹ૬

౰͢Δ݁ՌΛग़͠, ΄ͱΜͲͷ LSND࣮ݧͷࣔࠦྖҬʹ

ؔ͢Δ݁࿦ΛಘΔɻ

ਤ 14: JSNS2࣮ݧͷ̍جͰͷײ౓ʢ̍MWཅࢠϏʔϜ

౓ͱڧ ΛԾఆʣ[3]ͱؒ࣌15000 LSND࣮ݧͷ݁Ռ͕ৼ

ಈͰ͋Δ৔߹ͷࣔࠦྖҬʢೱ͍෦෼͕ 90%৴པ౓, ബ

͍෦෼͕ 99%৴པ౓ͷڐ༰ྖҬʣɻԣ͕࣠൓ϛϡʔܕ

χϡʔτϦϊͱ൓ిܕࢠχϡʔτϦϊͷৼಈ֬཰, ॎ࣠

͕ୈ̐ͷ࣭ྔݻ༗஋ͱଞͷݻ༗஋ͷࠩͷ̎৐ɻ

·ͨ, 2020೥ ,ࡏݱ8݄ ͜͜·Ͱͷίϛογϣχϯά

σʔλऔಘ౳ͷ੒Ռ΋౿·͑, Պݚඅಛผਪਐڀݚͷަ

෇಺ఆͱ͍͏͍͠خχϡʔε͕͋ͬͨɻ͜ͷՊݚඅͰ͸,

৽͍͠ݕग़ثͷઃஔ,ӷମγϯνϨʔλɾΤϨΫτϩχΫ

εͷվྑ, ཅࢠϏʔϜͷ࠷ऴஈͰͷऩଋೳྗͷ্޲Λߦ

͏ɻ·ͨ, NA61࣮ݧ ࢠՃ͠χϡʔτϦϊ਌ཻࢀʹ[29]

ͷੜ੒அ໘ੵͷෆఆੑΛݮΒ͢ɻҎ্ʹΑΓ, ಛʹਤ 14

ͷ௿͍∆m2 ͷ LSNDࣔࠦྖҬͰ͋Γͳ͕Β JSNS2 ײ

౓ෆྖײҬͷײ౓Λ্ͤ͞޲Δɻ͍Α͍Α LSNDҟৗ

༗ແʹؔ͢Δ׬શܾணͷ͍͍͕ͯͮۙ࣌Δɻ

7 ँࣙ

͜ͷ࣮ݧΛࢧԉ͍ͯͩͬͯ͘͠͞Δ J-PARC, Τωߴ

ϧΪʔՃ଎ߏػڀݚث, ೔ຊڀݚྗࢠݪ։ൃߏػ, ଞͷ

༷ʑͳํʑʹ͍ͨ͠ँײ·͢ɻಛʹ, ෺ ɾ࣭ੜ໋Պֶ࣮ݧ

,ઃͷํʑࢪ ҆શηΫγϣϯ, Ճ଎ثάϧʔϓͷօ༷ʹ৺

͔Β͍ͨ͠ँײ·͢ɻ҆શ΁ͷରԠ, ফ๷๏΁ͷࢪઃͷ

Ұ෦ͷొ࿥΍, ӷମγϯνϨʔλͷൖೖ, ࣭ͷ͍ߴϏʔ

ϜͷڅڙͳͲ, ຊ࣮ݧ͸ࢪઃͷํʑͷࢧԉ͕ͳ͚Ε͹࣮

ഒ؅౳૿ࢠෆೳͰ͢ɻΤϨΫτϩχΫε΍ޫిߦ͸਱ݧ

Λدଃ͍͍ͯͨͩͨ͠Double-Chooz࣮ݧ೔ຊάϧʔϓ

ͷํʑ, εϖΞͷޫి૿ࢠഒ؅౳ͷدଃΛ͍͍ͯͨͩ͠

ͨ RENO࣮ݧ, 17τϯͷ GdLSΛدଃ͍͍ͯͨͩͨ͠

Daya-Bay࣮ݧʹ΋ँҙΛද͠·͢ɻ·ͨ, ຊڀݚ͸Պ

අʢ16H06344,16H03967,20H05624ʣͱݚ J-PARCɾߴ

ΤωϧΪʔՃ଎ߏػڀݚثͷ༧ࢉαϙʔτΛड͚͍ͯ

·͢ɻ

J-PARCݩ੢઒ެҰ࿠ނ্ཱͨ͛ͪʹڞΛݧ࣮,ʹޙ࠷

෭ηϯλʔ௕ʢ݉ɹߴݩΤωϧΪʔՃ଎ߏػڀݚثɹૉ

,Λදͭͭ͠ँײʹॴॴ௕ʣڀݚ֩ࢠݪࢠཻ ͦͷ້͝෱

Λ৺͔Β͓فΓ͠·͢ɻ
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