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研究成果概要 
東海-神岡間長基線ニュートリノ振動実験（T2K）は、茨城県東海村の大強度陽子加速

器施設J-PARCで生成したニュートリノビームを295ｋｍはなれたスーパーカミオカン

デ(SK)に向かって打ち込み、電子型ニュートリノ（νe）出現現象の発見やミュー型ニ

ュートリノ（νμ）欠損現象の精密測定によってニュートリノ振動の全容を解明する実験

である。設計ビーム強度750kW×15,000時間相当のデータを取得して、それまでの実

験で得られていたsin22θ13の上限値に対して一桁以上小さい値までνe出現現象を探

索、またνμ消失における振動パラメータsin22θ23 ・Δm23
2をそれぞれ1%,・3%の精

度で測定することを目指している。 

平成25(2013)年7月、T2K実験は世界に先駆けてνe出現現象の存在を明らかにする

ことに成功した[1]。T2K実験ではこれまで平成23(2011)年3月のRUN2までのデータに基

づきνe出現現象の兆候を捉えたことを世界に先駆けて報告、さらに平成24(2012)年

のRUN3までのデータによる解析で3.1σの有意性でν e出現現象の証拠を得たことを

発表していた[2]。平成25(2013)年のRUN4までの期間でデータ量が倍増したことに加

え、SKでの観測における大きなバックラウンドとなっていた中性カレントπ0生成事

象を除去する新たな解析手法を開発した事などによって系統誤差が減少した結果、ν

e出現現象の有意性は7σ以上（観測が偶然に起こる確率は1兆分の1以下）となり、そ

の存在が揺るぎのない事実として観測・確認されることに繋がった。この成果が7月1

9日に欧州で開催されたEPS-HEPで公開された直後から大きなニュースとなり、NHKを

はじめとするメディアで多数の報道がなされた。 

νe出現現象観測の成果は、当初目標の8%程度の積分ビーム陽子照射数を蓄積した

段階で得られた。これはθ13の値が当初の予想以上に大きかったためであり、今後、

T2K実験のような陽子ビームと電磁ホーン電磁石を用いた従来型のニュートリノビー

ムを用いた実験によってニュートリノを含むレプトンにおける「CP対称性」の破れが

観測できるという期待が一気に高まった。レプトンのCP対称性の破れは私たちの住む

宇宙が物質に満たされており、有意に反物質が存在しないという事実に深く関与して 

 



 

いる可能性がある。実際、T2K実験では今回のνe出現事象の観測結果と原子炉反電子

ニュートリノ欠損実験によるsin22θ13の結果などとあわせて評価することで、CP位相

に対して初めて90%信頼度での制限をつけることにも成功した。今後、当初目標の積

分陽子数を早期に蓄積し、レプトンCP対称性の破れの研究を進展させることが世界の

学界から強く望まれている。 

νμ欠損現象の解析については、RUN3までのデータ解析によって、MINOS実験やSK

の大気ニュートリノ観測による結果に比肩するより精度のよい制限が得られ、結果が

Physical Review Letters誌に掲載された[3]。RUN4までのデータを含む解析において、

近々（sin22θ23 ・Δm23
2）に対する世界最高精度での観測結果を報告する。 

J-PARCニュートリノビーム生成施設では平成22(2010)年１月からT2K実験のための

ニュートリノビーム生成運転が開始され、以降、ニュートリノビーム供給運転と平行

してビーム強度を増強する努力を続けた結果、平成25(2013)年5月のRUN4までに、最

大235kW（繰り返し周期2.48秒）、6.6×1020個の積分陽子数を蓄積した。これは平成2

4(2012)年のRUN3までの積分陽子数の倍以上に相当する。また1パルス当たりの陽子数

1.2×1014個以上は、シンクロトロンにより加速・取り出された陽子数の世界記録であ

る。J-PARCニュートリノビームグループは「世界最高強度ニュートリノビーム施設の実

現による電子ニュートリノ出現現象発見への貢献」が評価され、平成25年度の高エネルギ

ー加速器科学研究奨励会 諏訪賞を受賞した。諏訪賞は加速器科学の発展に資することを

目的に高エネルギー加速器ならびに加速器利用に関する実験装置の研究において、特に優

れた業績を修めた研究者・技術者に授与される4つの褒賞の内の一つである。 
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