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【論点】今後の計画について ニュートリノ実験施設、ハドロン実験施設
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反eニュートリノ出現の発見 レプトンCPVの発見

ニュートリノ振動で最後に残った未確認の現象
発見されれば、レプトンのCPV探索が可能に。
発見されなければ、

素粒子物理のパラダイムチェンジ
-未知のメカニズムのCPVが存在？
-ニュートリノは、未知の素粒子に変化？

宇宙の物質起源解明の手がかり
クォークの1000倍のCPVの可能性。
ニュートリノは未解明な点が多く、
さらに大きなCPVの可能性も。
ハイパーカミオカンデでは CPVの
メカニズムに迫ることが可能。
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ごく一部が電子型に変化

“電子ニュートリノ出現”
ごく一部が反電子型に変化

“反電子ニュートリノ出現”

T2Kが発見
(2013)

未発見

ニュートリノ振動

違いがあれば
CP対称性の破れ

ニュートリノ実験施設
米国実験との競争
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【論点】今後の計画について ニュートリノ実験施設、ハドロン実験施設

熾烈な国際競争

新たな目標：750kWから1.3MWへ
反電子ニュートリノ出現発見
CP対称性の破れ発見 をめざして。

FNALのMI
727.1kW実現

素核

3



【論点】今後の計画について ニュートリノ実験施設、ハドロン実験施設

より速い繰返し:
2.48 s 1.28 s  1.16 s

• 主電磁石電源の増強
• RF空洞の高勾配化
• 入出射用パルス磁石の高繰り返し化
• コリメータの増強

より多い陽子数/パルス：
• RF電源の増強
• RFシステムの増設
• フィードバックによるビーム不安定性対策

• 750kW
技術的には確立している。電源製
作中。（予算待ち）

• 750kW1.3MW
技術的にはほぼ確立している。
（大きなジャンプはない）

• 課題はビームロスの低減
スタディを重ねて改善していく

高繰り返し電源用
新電源棟3棟完成（2017年度）

新たに開発された金属磁性体
（MA）による高勾配化は完了。RF空

洞 現在、高繰り返し用電源の製作（量
産）を継続中。予算待ち。

高繰り返し用
偏向電磁石電源初号機

新入射セプタム
（1Hz対応）完了

素核
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【論点】今後の計画について ニュートリノ実験施設、ハドロン実験施設

取り出し 

陽子の数

時間

2秒

主電磁石電源の増強によるハドロンへの遅い取り出しスピル構造の改善

1.0e-6	 

1.0e-6	 

いまの電源

新しい電源

現行電源と高繰り返し用新電源（六極）の
電流リプルの比較

現在の遅い取り出しにおける
スピルの時間構造

主電磁石電源の電流リプルに起因する
スパイク状の時間構造が
検出器の動作に悪影響を与える。
→ 電流リプルの低減が必須。

新電源の導入により
スピルの時間構造が大きく改善し
ハドロン実験にとって大きなメリットがある。 5

素核



【論点】今後の計画について ニュートリノ実験施設、ハドロン実験施設

• 大強度の実験施設として引き続き国際競争力を保ち、世界の研究者を惹きつけるために、ま

た、ビームラインや実験装置の建設・運転・維持に貢献してきた国内外の研究者の期待に応え
るためにも、目標強度の早期実現をはかる。

• そのために、主リング電源アップグレードの予算措置により、2021年度までに主リング電磁石電

源を完成させることを目指す。

• それに加えて、ニュートリノ実験施設では1.3MWの強度、

ハドロン実験施設では100kWを上回る強度を目指し、検討と開発を続ける。

• 十分な運転時間を確保するためには、運転経費が必要。引き続き稼働率の向上を目指す。

素核
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【論点】今後の計画について ニュートリノ実験施設、ハドロン実験施設

将来計画 -新しい実験ビームラインの整備に向けて
「J-PARC実験施設の高度化による物質の起源の解明」

素核

HIHR: 高分解能大強度二次粒子ビーム
によりハイパー原子核の精密測定へ

K1.1: 大強度K中間子ビームによりS=-1

のハイパー原子核研究を窮める

K10: 高運動量分離二次粒子ビーム（K中間子、
反陽子）によるハドロン物理の新たな展開

KL:100個のCP非保存事象を捉え、標準理論を
超えて物質優勢宇宙の謎に迫る

拡張
部分

「ハイパー核顕微鏡」

「多重ハイパー核・チャーム核の生成」

「CP非保存の発見から“測定”へ」

「ハイパー核ファクトリー（S=-1)」

ハドロン実験施設の拡張と
ビームラインの整備・高度化

大強度陽子ビームを最大限に活用して成果を創出：
世界最高水準のK中間子・ハドロンビームを複数整備して
- 多様なビームを用いて多様な実験を一カ所で行える
- 複数の重要課題を時間的に並行して効率良く取り組む
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【論点】今後の計画について ニュートリノ実験施設、ハドロン実験施設

将来計画 -新しい実験ビームラインの整備に向けて
「J-PARC実験施設の高度化による物質の起源の解明」

素核

ミュオン電子転換事象の
探索 COMET実験

ミュオン磁気/電気双極子能率
g-2/EDM実験

電子検出器
 - 検出器ソレノイド磁石
 - ストローチューブ飛跡検出器
 - LYSOカロリメーター

ミューオン
輸送磁石

陽子ビーム

パイ中間子生成標的

パイ中間子捕獲磁石

電子輸送磁石
ミューオン
静止標的

パイ中間子 → ミューオン

電子

ハドロン実験施設 MLF ミュオン実験施設 Hライン

原子核に捉えられたミューオンが
電子に転換する稀な事象
現在の上限値 7x10-13 (90%CL)

- Phase-I（建設中） 感度＜10−14

まず百倍の感度に
- Phase-II（将来計画） 感度＜10−16

さらに一万倍の感度に

先行実験とは全く異なるビーム技術と測定手
法による精密測定
先行実験 <1.9 x 10-19 e・cm

- 世界初、ミュオンのRF加速に成功（2017年
10月）

- J-PARCでは 1.5 x 10-21 e・cm

百倍の感度に
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第二ターゲットステーション(TS2)
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SNS TS2はJ-PARC TS1の約５倍, J-PARC TS2はそれを凌駕

地球中心核構成物質の解明

陽子集束とコンパクト中性子ミュオン源

ミュオン強度：50倍以上

ダイヤモンドアンビルセル

高輝度中性子ビームと
ミュオンマイクロビーム利用

タンパク質の構造と機能の解明
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【論点】今後の計画について 物質・生命科学実験施設 MLF


