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⚫ 実験背景

原子核反跳に基づく検出原理

クエンチングファクター(QF)
が知りたい

⚫ DSNB(超新星背景ν)探索 𝜈 ҧ𝜈 + 16𝑂 → 15𝑂 + 𝑛 + 𝛾
𝜈 ҧ𝜈 + 16𝑂 → 15𝑁 + 𝑝 + 𝛾

過去に発生した超新星から発生するニュートリノの総和

BISCOTTEの構想図

NCQE反応はDSNB探索におけるバックグラウンド

⚫ 中性子ビーム実験

𝜃 = 30°, 45°の
弾性散乱事象を選択

𝐸𝑅 =
1028.3𝑘𝑒𝑉, 2226.4keV

𝑝 + 7𝐿𝑖 → 7𝐵𝑒 + 𝑛 + 𝛾

実験の概略図

⚫ データ解析

⚫ まとめと今後の展望

⚫ PSD(Pulse Shape Discrimination)

BGOエネルギー分布
からQF決定

⚫ BISCOTTEE

実験中の信号

中性子ビーム実験
＠大阪大学RCNP,2024/8/4～5

⚫ ToF(Time of Flight)

ToF = TBGO – T0

TBGOはBGOの信号の立ち上がり時間

液体シンチレータでは信号の形で粒子識別が可能

⚫ BGOと液体シンチレータの信号時間差

ToF分布から
ビームタイミングを決定

⚫ BGOのエネルギー分布

⚫ クエンチングファクター

𝐸𝑅
𝑣𝑖𝑠(𝜃 = 30°) = 

 𝟖𝟗. 𝟑 ± 𝟏𝟖. 𝟐(𝟏σ)(𝒌𝒆𝑽)

先行研究と同様の傾向

⚫ まとめ

• 2025/08に大阪大学RCNPにて中性子ビーム実験を実施
• ピュアな中性子弾性散乱like事象を選択して解析

• ToFによる純単色中性子の選択
• PSDによる中性子事象の選択
• BGOとLSciの時間差による中性子弾性散乱事象の選択

• BGO酸素原子核反跳消光因子を測定
𝑄𝐹(30°) = 𝐸𝑟𝑒𝑐𝑉𝑖𝑠/𝐸𝑟𝑒𝑐 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟕 ± 𝟎. 𝟎𝟏𝟖(𝟏σ)
𝑄𝐹(45°) = 𝐸𝑟𝑒𝑐𝑉𝑖𝑠/𝐸𝑟𝑒𝑐 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟕 ± 𝟎. 𝟎𝟏𝟏(𝟏σ)

⚫ 今後の展望
• 系統誤差や背景事象の評価が不十分
→Geant4との比較で解決を目指す

ジオメトリにビーム
を打ち込む様子

2026年第11回極低放射能技術研究会

短基線ニュートリノ実験
NCQE反応の精密測定が目的
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Τ𝜒2 𝑁𝐷𝐹 = 57.159/49

粒子物理学研究室 門田佳吾

(BISmuth-germanate Crystal base 
neutrinO(neutrOn)-nucleusscaTTEring Experiment)

加速器RFシグナル
1周期1ビーム

遅延成分(SlowSum)

全体成分(TotalSum)
で信号を弁別

～70cm

nLSci

BGO

𝜃 = 30° 𝜃 = 45°

弾性散乱したならLSciに

到達するまでの時間は一定

𝐴0 69.2 ±8.0

𝐵0(keV) 73.5 ±4.2

𝐴1 63.2 ±4.2

𝐸𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑘𝑒𝑉) 89.3 ±1.3

𝐸𝜎(𝑘𝑒𝑉) 18.2 ±1.4

𝐴0 43.3 ±6.8

𝐵0(keV) 78.7 ±11.9

𝐴1 10.1 ±2.2

𝐸𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑘𝑒𝑉) 170.7 ±5.9

𝐸𝜎(𝑘𝑒𝑉) 24.7 ±6.1

Τ𝜒2 𝑁𝐷𝐹 = 21.712/21

𝐸𝑅
𝑣𝑖𝑠(𝜃 = 45°) = 

 𝟏𝟕𝟎. 𝟕 ± 𝟐𝟒. 𝟕(𝟏σ)(𝒌𝒆𝑽)

𝑄𝐹 𝐸𝑅 = 1028.3keV  
= 𝐸𝑅

𝑣𝑖𝑠(30°)/ 𝐸𝑅(30°)
= 𝟎. 𝟎𝟖𝟕 ± 𝟎. 𝟎𝟏𝟖 𝟏σ

𝑄𝐹 𝐸𝑅 = 2226.4keV  
= 𝐸𝑅

𝑣𝑖𝑠(45°)/ 𝐸𝑅 (45°)
= 𝟎. 𝟎𝟕𝟕 ± 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 𝟏σ

⚫ シミュレーション

クエンチングファクター
…電子がエネルギーを落としたとき
の発光量との比

Geant4で実験環境(30°)を再現しシミュレーション

検出器応答を実装

MC選択条件

LSciで中性子が
エネルギーを落とす

BGO-LSci時間差

酸素原子核のクエンチングファクター
𝑄𝐹𝑂 = 0.087

その他のクエンチングファクター(仮の値)
𝑄𝐹𝛼 = 0.1, 𝑄𝐹𝐺𝑒 = 0.005, 𝑄𝐹𝐵𝑖 = 0.005

シミュレーションが実験を再現できていそう

O原子核反跳だけでなく、Ge原子核、
Bi原子核反跳も見られる
→Geant4を用いてそれぞれのクエンチン

グファクターをフリーパラメータとした
解析が必要
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	スライド 1: BISCOTTEE実験に向けた BGO結晶中の酸素原子核反跳におけるクエンチングファクターの測定

