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研究成果概要 

東海 to 神岡長基線ニュートリノ実験 T2K は、大強度陽子加速器施設 J-PARC により

生成されたニュートリノビームをニュートリノ生成点直後に設置された前置検出器と

295 km 離れたスーパーカミオカンデで観測することによりニュートリノ振動の精密測

定を行う。ミューオンニュートリノ(𝜈ఓ)が電子ニュートリノ(𝜈௘)に変化する𝜈௘出現現象

と、𝜈ఓが他のニュートリノに変化する𝜈ఓ消失現象を観測し、ニュートリノの混合角、質

量二乗差を測定する。さらにニュートリノと反ニュートリノの振動を比較することによ

りニュートリノにおける CP 対称性の破れを検証する。 

当年度においては、これまで取得した3.16 ൈ 10ଶଵPOT (protons on target, ニュートリ

ノ生成標的に照射された陽子の数)の統計量のビームデータを解析し、CP 対称性を表す

複素位相に対してെ3.41 ൏ 𝛿஼௉ ൏ െ0.03(標準質量順序の場合), െ2.54 ൏ 𝛿஼௉ ൏ െ0.32(逆

質量順序の場合)という 99.7％(3σ)の信頼領域を初めて与えた。この結果についての論文

は Nature 誌に受理された[7]。その他にも前置検出器やスーパーカミオカンデを用いた

ニュートリノ反応断面積測定やステライルニュートリノ、重いニュートリノの探索など

の新結果についての論文が出版された[1-6]。 

さらに 2019 年 11 月から 2020 年 2 月までビーム運転を行い、新たに0.48 ൈ 10ଶଵPOT

の統計量のビームデータを取得した。このビーム運転においては 503kW という過去最

高のビーム強度で安定した連続運転を達成し、さらに後述の新検出器や改修工事後のス

ーパーカミオカンデにおいて初ビームデータを取得した。 

現在の測定結果は統計誤差の影響が大きく、統計量増大のために加速器の大強度化(段

階的に 1.3MW まで)や電磁ホーンの増強(電流を現在の 250kA から 320kA まで)、スー

パーカミオカンデにおける新サンプル導入に向けた研究などが進められている。さらに



系統誤差の主要因となっているニュートリノ反応の不定性を削減するため、新検出器

WAGASCI-Baby MIND を用いた測定とスーパーカミオカンデ方向に向かうニュートリ

ノを測定する前置検出器 ND280 のアップグレード計画が進行中である。 

WAGASCI-Baby MIND は、特殊なシンチレータ構造を持つ水標的のニュートリノ検

出器や鉄コア電磁石を含んだミューオン検出器などの複数の検出器から構成され、

ND280 よりエネルギーの高いニュートリノについての反応断面積を精密に測定するこ

とを目的としている。2019 年 2 月に検出器のインストール、再配置が完了し、2019 年

11 月から 2020 年 2 月まで初ビームを取得し、現在はデータ解析が進行中である。 

ND280 アップグレードでは ND280 上流に配置されている検出器の一部を、高位置分

解能ニュートリノ反応点検出器 Super-FGD とその上下に設置する大角度飛跡測定用

TPC 2台、それらを取り囲む飛行時間検出器に置き換えることが計画されている。Super-

FGD は1cmଷの立方体シンチレータを約二百万個並べることで2.0 ൈ 0.6 ൈ 1.9 mଷの体積

を形成し、各シンチレータからの蛍光を波長変換ファイバーと光センサーMPPC により

3 方向から読み出す。現在の ND280 では測定が困難な大角度に散乱された粒子や飛程

の短い低運動量のハドロン、𝜈௘などを精密に測定し、ニュートリノ反応起因の系統誤差

削減を目標としている。2021 年のインストールに向けて、シンチレータの組み立てやエ

レクトロニクスなどの構成要素の開発、ビーム試験による性能評価が進められている。 
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