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The Tokai-to-Kamioka (T2K) experiment [1] is 
designed to measure neutrino oscillation parameters. It uses 
an almost pure muon neutrino (νμ) beam that originates at 
J-PARC. INGRID [2] (Fig. 1) is installed 280 m 
downstream from the T2K target to monitor the direction 
and intensity of the neutrino beam. It has 14 independent 
modules which are composed of iron plates and scintillator 
planes. The modules make up a cross-shape with center on 
beam-axis. 

Theνμ -Fe charged-current (CC) inclusive cross 
section had been measured by T2K and the MINOS 
experiment [3]. However, data in the energy range 2-3 
GeV have not yet been measured. The purpose of this 
analysis is to measure the energy range 1-3 GeV to cover 
the non-measured region. 

In order to extract the energy dependent CC 
inclusive cross section with INGRID, following 
information is employed: 1) INGRID covers different 
off-axis angles of the neutrino beam. As a result, the 
neutrino energy spectra are different at different modules 
as shown in Fig. 2. 2) The neutrino candidate events are categorized according to proper event 
topologies. Details of these analysis methods and the result with T2K data taken from 2010 to 
2013 will be presented. 
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レータに挿入された波長変換ファイバーによって波長を変換し、MPPCと呼ばれる光センサーによって読み
出しを行っている。

図 4.1: on-axis検出器 INGRID。計 14台のモジュール
が縦 ·横方向に 7台ずつ並べられている。両脇にある
2台のモジュールは今年インストールされた INGRID
shoulder module (後述)。

図 4.2: INGRIDを構成している 1モジュール。鉄 (青
く塗装されている) とシンチレータのサンドイッチ構
造となっている (左)。さらに左右側面と上下に VETO
プレーンが設置される (右)。

MPPC

MPPCはMulti-Pixel Photon Counterの略称であり、浜松ホトニクスによって製造された半導体 (Silicon)光
検出器である (図 4.3)。有感面積 1.3 mm2 の受光面を持ち、これは一辺が 50 µmの 667個の APD (Avalanche
PhotoDiode)ピクセルから構成されている。MPPCを用いる時はこれらはガイガーモードで動作させるため、
印加電圧をおよそ 70 Vまで上げる。また、APDピクセルがガイガーモードとなった時の電圧はブレイクダ
ウン電圧と呼ばれる。尚ガイガーモードで動作させた時の APD1ピクセル当たりの出力電荷 Qは次のように
定義される。

Q = C(V − Vbd)

≡ C∆Vover (4.1)
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Fig. 1. The INGRID 
detector 

Fig. 2. Predicted neutrino 
energy spectra for the different 
INGRID modules  


