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研究の概要 
2009 年に実験が開始された長基線ニュートリノ振動実験Ｔ２Ｋでミューニュートリノから電子

ニュートリノへのニュートリノ振動モードを世界に先駆けて発見することを目標にした研究 

である。そのために、スーパーカミオカンデ実験で最大限の性能が発揮できるように研究を進 

め、またニュートリノのビームの理解にもつとめる。 
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４．これまでの成果 １．研究開始当初の背景 
  

J-PARC での最初のニュートリノの
生成は 2009 年春に行われた。その後
2009 年秋からニュートリノ生成が引
き続いて行われ、ニュートリノ生成タ
ーゲットから 280 メートル地点に設
置 され た前 置検 出器 でニ ュー トリノ
が観測されるようになった。それと共
にスーパーカミオカンデ側では、ニュ
ー トリ ノビ ーム の生 成を 始め る時期
に合わせて、2008 年に電子回路を入
れ 替え たス ーパ ーカ ミオ カン デのデ
ー タ解 析が 滞り なく でき るよ うに準
備をしてきた。これら J-PARC 加速器、
T2K ニュートリノビームライン、スー
パ ーカ ミオ カン デの 努力 によ って、
2010 年 2 月 24 日には J-PARC で生成
さ れた ニュ ート リノ をス ーパ ーカミ
オカンデで観測し、速やかに解析をし
て、公表することができた。次項の図
が スー パー カミ オカ ンデ で観 測され
た最初の T2K ニュートリノ事象であ
る。いよいよ本格的なニュートリノ振
動 実験 が世 界に 先駆 けて 開始 されよ
うとしている。本研究によって残され
た混合角 θ 1 3 が測定されれば、ニュー
ト リノ 間の 混ざ り具 合を 規定 する３
個 の混 合角 全て につ いて 知る ことに
なり、素粒子物理学に大きなインパク
トを与えるであろう。 

ニュートリノに質量とニュートリノ間の
混合があったときにおこるニュートリノ振
動という現象は、大気ニュートリノ、太陽ニ
ュートリノ、原子炉ニュートリノ、加速器ニ
ュートリノを使って調べられていた。これら
の実験で３つあると考えられているニュー
トリノ間の混合角のうち２つが理解され、残
る１つの混合角の決定に世界の研究者の目
が向けられていた。T2K 実験はこの第３の混
合角を世界で最初に測定する有力な候補と
考えられていた。 
 
２．研究の目的 
 
 2009 年に実験が開始された J-PARC とス
ーパーカミオカンデ間の長基線ニュートリ
ノ振動実験Ｔ２Ｋでミューニュートリノか
ら電子ニュートリノへのニュートリノ振動
を世界で最初に観測して、ニュートリノ間の
混合の全体像を理解することが本研究の目
的である。 
 
３．研究の方法 
 
スーパーカミオカンデにおいて、J-PARC で生
成されたミューニュートリノが電子ニュー
トリノに転移した信号を観測し、それが有意
に予想されるバックグラウンドより多いこ
とをいろいろな方法を用いて確認する。 



５．今後の計画 本研究成果で特に強調する点は、T2K 実験
に 向け たス ーパ ーカ ミオ カン デ実験
装置の理解の高度化である。例えば、
今までほぼ 10 年間解決されていなか
った、スーパーカミオカンデでのエネ
ル ギー 決定 にお いて 水の 透過 率の補
正 をし ても 水の 透過 率の 変化 の効果
が残るという問題は、新たに改善され
た補正の手法で相当解決された。この
よ うに 測定 器の 理解 を可 能な 限り進
め、質の高いデータを得る努力は、当
初から予定していたが、副産物として、
大 気ニ ュー トリ ノを 用い たニ ュート
リノの解析の高度化につながった。こ
の結果、スーパーカミオカンデで観測
さ れた 大気 ニュ ート リノ のデ ータを
使 って ３世 代ニ ュー トリ ノ振 動の解
析を２種類行うことができた。１つは
太陽ニュートリノ振動の項を考慮し、
一方 θ 1 3 はゼロと仮定したニュートリ
ノ振動解析で、sin22θ 2 3 が最大でない
場合には３世代振動効果によって θ 2 3

角が 45 度より大きいか小さいかを知
ることができる。もう一つは、太陽項
をゼロとして θ 1 3 が有限である証拠の
有無を調べる解析である。残念ながら
解 析 結 果 は ２ 世 代 の 最 大 混 合 の
νμ ντ振 動 と 矛 盾 が な い と い う も の
であった。このような大気ニュートリ
ノの解析は今後も続ける予定である。 

 
平成２２年度より本格的に T2Kのニュート

リノ生成が行われる予定である。そのため、
本研究グループとしては、今までのスーパー
カミオカンデの準備に基づき、ニュートリノ
振動の解析を速やかに行えるように研究を
進める。 
平成２３年度においては、J-PARC のビーム

強度は前年度に比べてあがってくると予想
される。そのため、電子ニュートリノ出現を
観測するための感度も高くなると予想され
る。平成２３年度末に研究期間が終了すると
きには、世界最高感度のミューニﾕートリノ
から電子ニュートリノ振動実験が達成され
ていると考えられる。 
 この様に研究期間の終了までに世界最高
感度の実験になると予想されるので、本研究
グループとしては、実験の系統誤差、それも
特にスーパーカミオカンデ側の系統誤差を
詰めて速やかに物理成果を発表できるよう
にする。 
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上図：2010 年 2 月 24 日にスーパーカミオカ
ンデで観測された最初の J-PARC からのニュ
ートリノ事象  
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