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宇宙ニュートリノ研究部門
目的 ニュートリノや他の素粒子を通して宇宙・素粒子物理学の謎を解明する

 宇宙は何でできているのか
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宇宙ニュートリノ研究部門
目的 ニュートリノや他の素粒子を通して宇宙・素粒子物理学の謎を解明する

 ニュートリノや暗黒物質が決定的な役割を果たしているはず
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NASA/WMAP 具体的な実験
Super-Kamiokande、T2K、暗黒物質直接探索
Hyper-Kamiokande
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宇宙ニュートリノ部門の受入教員と主な研究内容

 神岡宇宙素粒子研究施設

中畑 SK LowE
塩澤 SK atm/pd T2K HK
森山 SK atm/pd 暗黒物質 HK
早戸 SK atm/pd T2K HK
関谷 SK LowE 暗黒物質 HK
中山 SK atm/pd T2K HK

 柏宇宙ニュートリノ観測情報融合センター

梶田 SK atm/pd T2K HK
奥村 SK atm/pd T2K HK
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神岡6名・柏２名の教授/准教授

関谷

森山
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奥村
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大学院生の状況

 現在11名の大学院生
◦ 修士課程6人、博士課程５人

 共同利用の国内外大学の大学院生も多数
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神岡研究棟にいる人たち(例)

 修士は柏が本拠地で神岡に「通う」

 修士で就活する人は半数位

 博士に進学すると

 中畑、塩澤、森山、早戸、関谷、中山研
◦ 神岡に常駐して研究を進める

 梶田、奥村研
◦ 柏を本拠に研究を進める
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神岡宇宙素粒子研究施設

 秘密基地の地図
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VR 
http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/panorama/SKXMASS/
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神岡宇宙素粒子研究施設の地上設備
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宿泊棟

計算機棟

研究棟

国道41号

大学院生室(個人のブース)は柏と神岡の両方にあります。

シングル 17室
和室大部屋 1室
食堂
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新研究棟 2020年度中完成予定
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新研究棟
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鋭意建設中
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Super-Kamiokande
 基幹プロジェクト

◦ 水をためて、光センサーで見ているだけなのに信じられないほど、重
要で、数多くの物理を研究できる奇跡の検出器、しかも20年以上
たった今でも常に進化している。
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スーパーカミオカンデの研究対象

~3.5 ~20 ~1MeV GeV TeV

大気ニュートリノ

~100

LowE Atm/pd

この6月末からSK-Gdへ
来年のM1はSK-Gdの最初のデータ
を使うことになります。

SK-V

Jan 2019~

東大レゴ部の作品

40m

41.4m
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The Super-Kamiokande Collaboration
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毎週のTV会議と年2回のface-to-faceの全体会議
神岡での実験シフト：１日あたり４人(+backup)(一人当たり、年間２週間程度)
研究分野を代表する実験装置が身近にあり、そこに世界の研究者が集まる。
M1から国際的な一人研究者！

～180名の研究者
日本人：～80人、外国人：～100人）
45研究機関 10ヶ国
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The Super-Kamiokande Collaboration
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現在のシフトはリモートでデータ収集を
監視する体制

毎週のTV会議も自宅から
コラボレーションミーティングは
21:00-24:00 
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SKの論文について
 実験開始から25年経過してなお、年間約5編の一線級論文がpublishされている!
 解析を主導した学生が博士論文と合わせて書くことが多い。ちゃんと1stになれる！
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ここ1年の学生主導の論文
数年後、ここに皆さんの名前も
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SK LowE ニュートリノ(素粒子)＋天文学(宇宙)
 太陽ニュートリノ
◦ 我々が使える最も強度の強いニュートリノ源

 地球の位置でも約660億個/cm2/s
◦ ニュートリノ振動研究のきっかけ
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SKでとらえた8Bニュートリノによる太陽内部写真

 超新星ニュートリノ
◦ 1987年に１３秒間でKamiokandeが１１現
象、IMBが８現象捉えたのみ。

◦ １９現象では爆発の詳細なメカニズムがわか
らなかった。

◦ 我々を構成する元素の起源を探る

1987a

 依然として数多くの謎（研究対象）がある
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爆発はニュートリノが引き起こす

 爆発のシミュレーション→ニュートリノによるエネルギー輸送
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Hanke+'13 Melson+'15 Roberts+'16 Takiwaki+’16 Kuroda+’16

 モデルを作るには1987Aのデータはものすごく重要。最近ようやく爆発できるようになった。
ニュートリノによる衝撃波の再加熱が爆発を引き起こす！

 とにかくデータが必要 エネルギーや時間の情報が要る。
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ブラックホールや中性子星連星だってもとは超新星
 とにかく超新星爆発が先に起きないと始まらない！
◦ 超新星爆発の歴史を調べる重要性
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宇宙は重力だけでなくニュートリノも支配している！
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待つだけでなく、超新星背景ニュートリノを捕まえにいく
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 宇宙には1022-23個の恒星（～1011個
の銀河 ~1011-12恒星/銀河）

 現時点では宇宙の開闢からの1017

個の超新星爆発からのニュートリノ
を受けていることになる。

 それにともなって放出されたニュート
リノが宇宙に満ちている。

 確実に「ここ」にある。

 超新星背景ニュートリノを観測すれ
ば宇宙の初めからの重元素合成の
歴史を探ることが出来る！
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スーパーカミオカンデガドリニウムプロジェクト

スーパーカミオカンデの大幅アップグレード
ガドリニウムを導入!

電子ニュートリノと反電子ニュートリノを区別可能に!
超新星ニュートリノへの感度を高める改造計画!

http://www-sk1.icrr.u-tokyo.ac.jp/sk-fullrecon/_private/pmt/photo/nakahata-photo-select/PH21-water-near-full.JPG
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現状は  いまのＳuper-Ｋの限界
◦ 世界で一番感度があるのは確かだが、大気ニュートリノ

やほかの反応によるバックグラウンドに埋もれている

 もともとSKが一番得意なのは

反電子ニュートリノなのだけど

電子ニュートリノと区別がつかない
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どうするか： SK-Gd project 
 νe の判別するため、ガドリニウムを溶かす。

 Gdの熱中性子に対する断面積は48.89kb
 中性子吸収後、全８MeVのガンマ線をだす。

 種々の研究により0.2%Gd2(SO4)3 を溶かす

 超新星背景ニュートリノだけでなく、そのほかの物理にも！
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Beacom and Vagins PRL93,171101 (2004)
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水チェレンコフ検出器の性能を飛躍的に高めることになる

全８MeV
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すべての準備を完了し今月下旬からGd導入開始！
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 例えば、一様なGd濃度を実現するには
◦ 全く新しい水システムの導入

◦ ＳＫタンク内の配管改造

等が必須
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２０１９年１月まで世界中からコラボレーター以外も含め
約２５０名の研究者が集まって改修工事を行った。
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Super-Kamiokande V
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外側も大事,綺麗！

2019年1月29日 SK-V開始
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実はこっそり追加の工事を2020年2月にした

 潜水艦ロボットアームを使った作業
◦ 何をしたか知りたい人はこの後、ニュートリノグループのZoomへ
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作業の様子
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ヒント （外水槽での作業の様子）
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Super-Kamiokande LowE Group

 ニュートリノを使って天文、宇宙物理をする

 天体を素粒子研究のためのニュートリノ源と考え実験する

SK史上最大のアップグレードを果たし

間もなく生まれ変わる検出器

で大発見を目指す仲間を募集中
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中畑教授 関谷准教授

大きい実験でも、小さい実験と同じ
神岡：現場で装置を把握して、データをとって、論文を書く
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