
素粒子物性研究室
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みなさんは特に、どんなことに疑問を持っていましたか？
疑問に思うということは、そのことに興味があるというこ
となので、日々の疑問から学部選びをしてみるのも良いか
もしれません。
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http://wwwoa.ees.hokudai.ac.jp/~f-hasebe/Nuclear/Step1a.html
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みなさんは普段どんなことを疑問に思いますか？ 
「何大学に進学しよう？」 
「学部どこにしよう？」 

「私たちはどこからきたのか？」 
こんな疑問を持っている方はぜひこのページを読んで、将
来の選択に役立てていただければと思います。

中性子寿命測定 
中性子は15分程度で陽子、電子、ニュー
トリノに変化します(ベータ崩壊)。このベ
ータ崩壊するまでの時間(寿命)を精密に測
定することで、宇宙初期の元素量および
中性子と陽子の材料であるクォークの性
質を調べることができます。 

時間反転対称性・CP対称性の破れの探索 
中性子が原子核に吸収される確率を測ることで、時間反
転対称性の探索することができます。 時間反転対称と
は、左右対称のように、ある現象を時間を反転(逆再生)さ
せて見た時に、普通に再生した時と同じように見えるか
どうかということです。時間反転提唱性は物質と反物質
についての対称性であるCP対称性と等価であり，現在の
物質が多く存在する宇宙がどのようにできたかを説明す
る上で非常に重要です。 

中性子電気双極子モーメントの探索 
中性子の電荷は0ですが、電荷の偏りは0
ではないかもしれないと言われていま
す。この電荷の偏りを電気双極子モーメン
トと言います。電気双極子モーメントは現
在未発見なので、 結晶内に存在する強い
電場を利用する方法と超冷中性子という
とても速度の遅い中性子を利用する方法
で探索を進めています。
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時間反転対称性・CP対称性の破れの探索 
ナノメートルスケールの粒子に中性子をぶつけて散乱され
る様子をとても精密に測定することで未知の力を探して
います。 

θ

ダークエネルギーの探索 
中性子は波の性質を持つので、干渉が起きます。測定試
料を通った経路と何も置いていない経路の間の干渉を利
用して中性子と試料の間にはたらく未知の力を探してい
ます。 
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Φ研では中性子だけではなく、電子の仲間であるミュー
オンを使った研究も行われています。 

ミューオニウム超微細構造 
正ミューオンの周りを電子が回っている原子（ミューオ
ニウム）の超微細構造と呼ばれる原子の持つエネルギー
準位を精密に測定し、理論の精密検証を行います。

ミューオニックヘリウム分光 
負ミューオンがヘリウム原子核の周りを回っている原子
（ミューオニックヘリウム）の超微細構造を精密に測定
し，理論の精密検証を行います。
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ここからは、素粒子物性究室(Φ研)について紹介します。
Φ研は、素粒子物理学の実験的研究を行う研究室です。素
粒子とは、物質を小さく分けて至った時にこれ以上分けら
れない最小のもののことです。この素粒子が、どのような
振る舞いをするのかを研究するのが素粒子物理学です。 
Φ研は、低エネルギー現象の精密測定、特に中性子を使っ
た実験を得意としています。

最初の「１枚でわかる物理学科とΦ研」にもあるように、
世の中には、たくさんの疑問があります。中でもΦ研は宇
宙や素粒子の疑問について特に興味を持って研究していま
す。
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実験 
Φ研では、主に国内外の大型施設で実験を行います。そ
のため、一年に数週間～数ヶ月出張して実験を行うこと
が多いです。出張先は主に、茨城県の東海村のJ -PARC
ですが、大阪、広島、山形、宮城など全国に出張してい
ます。中にはカナダやスイスなどに出張する人もいます。

みんなで相談しながら、
実験しています。実験が
うまく行った時は最高の
気分です。

海外から留学生の方が来て
一緒に実験をしています。
英語は高校のうちからしっ
かり勉強しよう！

学会 
実験をしない期間は、論文を書いたり、学会や研究会で
研究成果を発表します。最近は対面でも行われるように
なってきました。

イベント 
Φ研では、お花見や旅行など研究室全員参加のイベントを
行なっています。最近は開催できていませんが、そろそろ
できるかも？

論文情報
中性子寿命測定実験

NOPTREX実験

TUCAN実験

Φ研アクセス情報

https://www.facebook.com/Laboratory-for-Particle-Properties-1013596998696954/

https://www.phi.phys.nagoya-u.ac.jp/
研究室公式ホームページ

研究室公式Facebook

https://doi.org/10.1093/ptep/ptaa169

https://doi.org/10.1103/PhysRevC.101.064624
https://doi.org/10.1103/PhysRevC.97.034622

https://arxiv.org/abs/1809.10337
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