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論文審査の要旨（2000 字程度）	

ニュートリノは素粒子標準模型で記述される素粒子の１種である。３つのフレーバーと呼ばれる種類
（νe,νμ,ντ）として存在し、それぞれ３つの質量固有状態（ν1,ν2.ν3）の重ね合わせとして表さ
れる。フレーバー間の転移（ニュートリノ振動と呼ぶ）が実験により測定されていることから、ニュ
ートリノの質量がゼロではないことがわかっている。ニュートリノ振動は３つの混合角
（θ12,θ13,θ23）、２つの質量二乗の差と CP 対称性の破れを表す位相 δCPの６つの独立なパラメータ
ーで記述される。そのうち、θ13は原子炉ニュートリノ実験により最も精度よく測定されている。振動
パラメーターのうち未測定なのは δCPのみであり、その測定には θ13の精密な値が不可欠である。	
	 Double	Chooz（ダブルショー）原子炉ニュートリノ実験は、北フランスのショー原子力発電所の原
子炉から生成される反電子ニュートリノを２つの大型液体シンチレーター検出器で測定している。後
置検出器は２０１１年からデータ収集をしており、前置検出器は２０１５年にデータ収集を始めた。	
	 ニュートリノは検出器内で逆β崩壊（IBD）反応を起こし、２つの信号の遅延同時計測として検出さ
れる。先発信号は IBD 反応で生成された陽電子のエネルギー損失及び電子・陽電子の対消滅で放出さ
れる２本のγ線からなる。後発信号は中性子が熱化し原子核に捕獲された時に放出されるγ線からな
る。原子炉ニュートリノ実験では、中性子がガドリニウム（Gd）原子核に捕獲される事象を主にデー
タ解析に用いる。その場合後発信号のエネルギーが８MeV と高いためバックグランドが少ない。一方、
Double	Chooz や他の実験では水素原子核（H）への捕獲事象を用いた解析も行っている。その場合後発
信号のエネルギーは 2.2	MeV と低いため偶発事象によるバックグラウンドが増すという問題がある。	
	 前置検出器の建設が完了するまで Double	Chooz では後置検出器のデータのみを用いてデータ解析を
行っていた。本論文では後置と前置、両検出器のデータを用いた解析を行った。この解析では統計誤
差を抑えるため Gd 捕獲事象に加えて H 捕獲事象も用いている。それにより検出器の有効体積が増え、
Gd 事象に比べて統計量が約 3 倍になる。しかし H 事象を用いた解析では後発信号エネルギーが低いた
め環境γ線による偶発的バックグラウンドが大幅に増えてしまう。そのため本解析ではバックグラウ
ンド削減のためニューラルネットワークを応用した解析を開発し、ニュートリノ事象の選別条件を最
適化した。さらに両検出器で取得したデータを用いた混合角θ13の測定を行い、sin22θ13=0.117±0.019
という結果を得た。この結果は後置検出器のデータのみを用いた結果に比べ約 2 倍の精度向上である。	
	 本論文は５部構成となっており、それぞれ物理的背景、Double	Chooz 実験でのデータ収集と再構成
及び信号モンテカルロ(MC)作成、Gd＋H 事象を用いた解析の説明、θ13測定、結論を記述している。第
１部は第１章（ニュートリノ物理学導入）と第２章（ニュートリノ振動の測定）からなる。第２部は
Double	Chooz 実験の詳細を述べる第３章、データ再構成を説明する第４章と信号 MC 作成の説明がある
第５章からなる。第３部は第６章（ニュートリノ選別条件及びバックグラウンド）、第７章（偶発的バ
ックグラウンド削減のための解析）と第８章（検出効率と系統誤差）からなる。第４部は θ13測定（第
９章）を記述する。第５部では第１０章に結果と展望についてまとめている。	
	 以上、本論文は素粒子ニュートリノの振動現象を記述する基本的パラメータ θ13 を高精度で測定し
た結果を与えており、申請者の考案した新しい解析手法を用いて質の高い測定方法を実現している。
このパラメータの値は将来の大型実験によるCP対称性の破れの測定のためにも重要なインプットであ
り、宇宙の物質反物質非対称性の解明へつながる研究である。本論文は申請者の優れた研究能力を示
すとともに、この分野の研究に大きく貢献するものであり、博士（理学）の学位論文として価値ある
ものと認められる。	
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