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反物質とは？
物質は素粒子でできている。

素粒子には反素粒子がある。

素粒子と、その反素粒子は、電荷が反対な
以外、ほとんど同じ。

反物質とは、反素粒子でできた物質のこと。

素粒子（クオークと
か電子とか)

反素粒子（反クオーク
とか反電子とか)

物質 反物質



宇宙には、なぜ反物質がない？？？

• 宇宙の始まりには、クオークもレプトンもなかった。宇宙創成の時のエ
ネルギーから、クオーク・反クオーク、レプトン・反レプトンが生成。

• では、宇宙には、同じ数だけの物質と反物質が存在するはず。

• 身の回りには、物質しか見当たらない。

現代科学で未解決の大きな大きな謎

我々がまだ知らない物質・反物質の間の対
称性の破れがある！

あれもこれもそれも
全部、物質。
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電子ニュートリノとして
観測される確率

走った距離
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ニュートリノ振動現象

スーパーカミオカンデ検出器
• 5万トンの水と約1万本の光センサーによる

検出器

• ニュートリノを捉えて、電子ニュートリノか
ミューニュートリノかを区別することができる。

ミューニュートリノとして
観測される確率

ニュートリノは、長い距離走行する間に
種類が変化することを発見。
(2015年 ノーベル賞)



T2K (Tokai to Kamioka) 
長基線ニュートリノ振動実験 5

ニュートリノビーム

295km

J‐PARC
陽子加速器

スーパーカミオカンデ

茨城県東海村岐阜県飛騨市神岡

加速器で作ったニュートリノと反ニュートリノでニュートリノ振動を測定。
ニュートリノと反ニュートリノで、物質・反物質の対称性は破れているのか？？？
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