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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。平成 25(2013)年にはそれまで未発見であったνμからνeへの出現現象を観測するこ

とに世界で初めて成功、レプトンにおける「CP 対称性の破れ」の観測への扉をひらいた。 

これまでのところ CP 対称性の破れはクォークでしかみつかっておらず、その発見・研

究に対して1980年と2008年にノーベル物理学賞が授与されている。現在観測される我々

の宇宙には物質のみが存在しており有意な量の反物質は見つかっていない。この事実は

今日の自然科学における最も深淵な謎の一つであるが、ビッグバンにより創生された宇

宙の最初期でのレプトン CP 対称性の破れがその原因となった、という可能性が指摘され

ている。レプトン CP対称性の破れは、T2K 実験ではνμからνeへの出現確率と、反ニュ

ートリノ（ニュートリノの反粒子）における 反νμから反 νeへの出現確率との違いと

して観測することが出来る。 

T2K 実験ではレプトン CP 対称性の破れの観測に向けた指標を得るために、平成 26

（2014）年 6 月より反ニュートリノを生成するモードでの運転を開始、データ取得を継

続している。2014 年 12 月にはビーム強度 265kW での連続運転を達成、この間 2014 年末



までに反ニュートリノ生成モード運転中に SK で 40 事象を観測。さらに平成 27（2015）

年 2 月にはビーム強度 320kW での連続運転を達成した。これはビームパルスあたりに約

170 兆個もの陽子がメインリング加速から取り出されてニュートリノを生成する標的に

打ち込まれていることに相当し、シンクロトロン加速器から取り出されたパルスあたり

陽子数として世界最高記録である。3月 26日には、2010 年 1 月に T2K 実験のデータ取得

を開始して以来、ニュートリノ実験施設で標的に打ち込んだ陽子数が 1021 個（1 兆個の

10 億倍）を超えた。T2K 実験の設計ビーム強度は 750kW、標的に打ち込む陽子数の最終的

な目標は 7.8×1021個であり、今後もさらなるビーム強度の増強と安定したデータ取得の

継続が求められている。 

 物理解析では、2013 年の夏までに得られたデータを用い、νμ欠損現象を解析するこ

とでニュートリノ振動パラメータθ23に関する最も厳しい制限を得ることに成功。さらに

νe出現現象とνμ欠損現象を同時に解析して原子炉反電子ニュートリノ観測実験による

結果とあわせることで、限られた感度ながら CP対称性が最大限に破れている可能性を示

した[1]。J-PARC に設置されたニュートリノ前置検出器によるニュートリノ・原子核相互

作用精密測定についての論文を出版[2,3,4]、また将来実験感度に関する検討を出版した[5]。 

平成 25（2013）年の「電子ニュートリノ出現事象の発見」の成果に対して、小林隆氏

（KEK）と中家剛氏（京都大）が 2014 年度仁科記念賞を受賞[6]、さらに小林氏、塩澤真

人氏(東大宇宙線研)、中家氏が第 6回戸塚洋二賞[7]を受賞した。 
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