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研究成果概要 

東海 to 神岡（T2K）長基線ニュートリノ実験は茨城県東海村の J-PARC 加速器で生成

したニュートリノ・ビームを 295 km 離れた岐阜県神岡町のスーパーカミオカンデ検出

器（SK）で観測し、その振動を測る実験である。μニュートリノと反μニュートリノの

ビームを作り分け、それぞれからの電子ニュートリノ出現を測定することで物質の起源

に関係する可能性のある CP の破れ観測や質量順序の決定を現在目指している。これま

でに蓄積したデータ解析により、ニュートリノ CP 対称性の破れを示唆する結果を得て

いる。昨年度、Neutrino2022 国際会議で報告した結果では、CP 破れ角δCPは広いパラメ

ータ領域を3σの信頼度で棄却し、CP 保存は 90%信頼度で棄却した。 

 今年度は、T2K 実験のデータと SK 実験の大気ニュートリノのデータを組み合わせた

合同解析および T2K 実験と同じ加速器ニュートリノ実験である米国 NOvA 実験との合

同解析を推進した。ニュートリノ振動の確率はニュートリノのエネルギーと飛行距離に

依存するため、異なるエネルギーや飛行距離のデータと組み合わせた場合、独立で解析

した場合には解けない縮退を解消でき感度向上が期待できる。異なる実験の間の系統誤

差の取り扱いは難しいが、その導入手法の開発と妥当性の検証を進めた。T2K と SK の

合同解析の結果は、SK や T2K 実験の単独の解析よりも強い制限を質量順序に与えた

(90%の事後確率で正順序を示唆)。また、CP 破れ角δCPは広いパラメータ領域を3σの信

頼度で棄却し、CP 保存は 90%信頼度で棄却した。SK と T2K を合同で解析したことに

より、より広い振動パラメーター領域で CP 保存となるδCP ൌ 0を棄却できた(図 1)。T2K

実験と NOvA 実験の合同解析野結果は、逆質量順序を弱く示唆し、逆質量順序ならば

CP 保存を 3σの確度で棄却、というものであった。 



 2023 年 11 月末から 12 月にかけて加速器お

よびビームラインの調整運転を行い、12 月か

らは T2K 実験データ収集を再開した。ロング

シャットダウン中に改良した電磁ホーンは、

320 キロアンペアでの運転となり、これまでの

250 キロアンペアの運転に対して約 10％のニ

ュートリノビーム強度の増加につながってい

る。加速器ビーム強度では、710kW で安定に

運転した。年末の運転停止前には 760kW での試

験運転も行い、今後、さらなる大強度での運転が

見込まれる。 

 前置検出器は、11 月末まで一部を除く新型検出

器（大角度タイムプロジェクションチェンバー

(TPC)、200 万個の 1cm 立法シンチレーターキュ

ーブからなる SuperFGD、飛行時間測定器）の設

置が完了し(図 2)、ニュートリノビームによる試験

データ取得運転を行った。SuperFGD 内で発生し

たニュートリノ反応事象の測定に成功した（図2）。 
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図 1  SK+T2K 合同解析の結果。 

図 2 新型の前置検出器で観測し

たニュートリノ事象候補の例 
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