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研究成果の概要（和文）：素粒子から宇宙のスケールに渉る自然の各階層で展開する、世界最先端を走る日本の
ニュートリノ研究を融合し、ニュートリノを使った科学研究フロンティアを進化・発展させてきた。ニュートリ
 ノ振動の研究で3世代混合パラダイムを確立し、ニュートリノの粒子・反粒子対称性（CP対称性）の破れの測定
の展望を開いた。T2K実験で、CP対称性が大きく破れていることを示唆する結果を報告した。IceCube実験で高エ
ネルギー宇宙ニュートリノ観測技術を確立し、TeVを超える高エネルギー宇宙ニュートリノを発見した。総括班
は企画と調整を効率的に行い、上記の発見と目標達成に向け、各計画研究班の研究活動を積極的にサポートし
た。

研究成果の概要（英文）：We develop Neutrino Science Frontier by unifying Japanese neutrino research 
projects. Japanese neutrino research is well advanced in the world in the scale of elementary 
particle to cosmology. Three generation paradigm of neutrino oscillations is established, and 
explore the possibility to measure the symmetry between a particle and the anti-particle in 
neutrinos (CP symmetry). The T2K experiment reports a hint of large CP violation. The IceCube 
experiment establishes the observation technology of cosmic neutrinos, and discovers the high energy
 cosmic neutrinos beyond TeV energy. The leading group efficiently makes the plan and strategy under
 the good management, and supports the activity of each research group toward the discovery and the 
achievement.

研究分野：素粒子実験
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 日本におけるニュートリノ研究は、小柴博
士のノーベル賞受賞につながった 1987 年の
超新星ニュートリノ観測、ニュートリノ質量
の発見（2015 年度に梶田博士がノーベル賞受
賞）、太陽ニュートリノ問題の解決、地球反
ニュートリノの発見、3 世代間ニュートリノ
混合の確立、宇宙起源ニュートリノの発見、
と世界第一級の成果を続々とあげてきた。発
見されたニュートリノの質量が他の素粒子
よりもずっと小さいことは、ニュートリノが
他の素粒子とは大きく異なる性質をもつこ
とを示唆している。その起源として、大統一
理論を見据えたシーソー機構、超弦理論と余
剰次元、複合粒子仮説等、様々な可能性が考
えられている。 
 起源の解明に向け、「加速器ニュートリノ
を使った素粒子、原子核実験」、「原子炉反
ニュートリノを使った素粒子実験」、「大気
ニュートリノと太陽ニュートリノの観測」等
で、ニュートリノそのものの性質(質量、混
合、粒子と反粒子間の CP 対称性)が研究され
ている。同時に、「地球反ニュートリノ、太
陽ニュートリノ、宇宙ニュートリノ等の自然
ニュートリノ観測」により、自然の様々な理
解(地球内部の熱発生源の解明、太陽の核融
合燃焼メカニズム確立、宇宙線起源の解明
等)も進んでいる。さらに理論研究において、
牧・中川・坂田によるニュートリノ振動の提
唱、柳田によるニュート リノ質量の理解(シ
ーソー機構)、柳田・福来によるニュートリ
ノ起源による物質優勢宇宙論模型の提唱(レ
プトジェネシス)等、ニュートリノが素粒
子・宇宙の深部を探るユニークな手段となっ
ている。 
 ニュートリノの基本性質を究明し自然の
深部を理解するためには、加速器、原子炉、
自然のニュート リノ源を組み合わせて研究
を総合的に進展させることがきわめて重要
であると認識されている。  
 
２．研究の目的 
 素粒子から宇宙のスケールに渉る自然の
各階層で展開する、世界最先端を走る日本の
ニュートリノ研究を融合し、ニュートリノを
使った科学研究フロンティアを進化・発展さ
せる。総括班の目的は、本領域内の 10 の計
画研究班で展開する「ニュートリノの質量と
混合の解明に向けた基礎研究」、「ニュート
リノによる自然観測」、「ニュートリノ研究
をベースとした技術応用」を有機的に結合さ 
せ、更に公募研究の活動も組み入れ、ニュー
トリノ研究の融合と進化を促進することで
ある。 
 ニュートリノの基本性質を究明し自然の
深部を理解するために、加速器、原子炉、自
然のニュー トリノ源を組み合わせ、研究を
総合的に進展させる。3 世代間ニュートリノ
混合が確立したことを受け、ニュートリノ振
動の精密測定と CP の破れの発見を目指す。

それと共に、大気ニュートリノと宇宙ニュー
トリノの同時観測により、ニュートリノ天文
学の新たな展開を目指す。総括班では企画と
調整を行い、上記の発見・展開に向け、各計
画研究班の研究活動が滞りなく進むように
サポートする。  
 
３．研究の方法 
 総括班は直接の研究をする組織ではない
ので、ここでは主に領域の運営方法について
説明する。総括班がニュートリノ研究の世界
的動向を先導することを目指し、領域代表者
を中心とし全ての計画研究の代表が研究分
担者として協力して領域の運営にあたる。総
括班では、定期的に総括班会議を開き、次の
活動を進める。  
[1：領域全体の研究方針の策定と評価] 各計
画研究班と連携し、国内外の研究動向を調査
し、研究方針を策定する。研究計画班の進展
状況を評価し、研究が円滑に進むようサポー
トしていく。  
[2：研究計画の間(+公募研究)の連携推進] 
各研究計画班(+公募研究)が情報を共有でき
るように、ホームページを立ち上げる。毎年、
領域研究会を開催する。  
[3：研究成果発表の促進と若手研究者支援] 
領域研究会を通じ、最新結果を国内外に発信
する。海外の国際会議へ研究者(特に若手)を
派遣し、日本での成果を発表する。ホームペ
ージにより、随時最新の成果を発信する。 
[4：若手研究者育成] 若手研究者育成の一環
として、国際スクールに講師を派遣する。ま
た、国内向けのスクールを開催する。  
[5：アウトリーチ活動] 一般向けの講演、中
高生を対象とした出前講義・実験、広報、Web 
を通じたアウトリーチ活動を行う。各大学・
研究機関の社会連携室・広報室と協力して、
広く情報を発信していく。  
 
４．研究成果 
 総括班は直接の研究をする組織ではない
ので、領域の成果を総括班の研究成果として
報告する。 
・  ニュートリノ振動の研究で３世代混合
パラダイムを確立し、ニュートリノの粒
子・反粒子対称性（CP 対称性）の破れの
測定の展望を開いた。T2K 実験が、CP 対
称性が大きく破れていることを 95%の有
意度で示唆する結果を世界に先駆けて報
告した。また、sin2θ23を 10%の精度で測
定することに成功した。Double Chooz 実
験では sin22θ13=0.09±0.03 と精密に測
定した。 
・ Super-Kamiokande 実験で大気ニュートリ
ノの観測を通して、第四のニュートリノ
の混合に対し|Uμ4|

2<0.041, |Uτ4|
2 <0.18

と新たに制限をつけ、ローレンツ不変性
を破るニュートリノ振動パラメータに対
しこれまでより７けた強い制限を与えた。
質量階層構造決定感度の改善を行い、正



順階層構造を示す結果（2σレベル）を得
た。 
・ IceCube 実験で高エネルギー宇宙ニュー
トリノ観測技術が確立し、TeV を超える高
エネルギー宇宙ニュートリノを発見した。 
・ ニュートリノを観測する実験技術を応用
し、ニュートリノを使った原子炉モニタ
ー、宇宙線ミューオントモグラフィ法に
よるピラミッドや氷河の透視を可能とし
た。開発した原子核乾板を使った透視に
よってクフ王・ピラミッド内部に新たな
大空洞を発見し、考古学の分野でも注目
されている。 
・ 大統一理論のエネルギースケールを仮定
する従来のシーソー機構に加えて、暗黒
物質や物質・反物質非対称性の起源をも
説明可能な新しいシーソー機構を提唱し
た。さらにミューオンの磁気能率のずれ、
陽子の荷電半径異常、中間子系でのレプ
トン普遍性の破れなど、レプトンセクタ
ーに見られる綻びを包括的に説明する
様々な理論を提案し、新物理の探索に大
きく貢献した。 
・ ニュートリノ原子核反応において、2万点
に及ぶ核子標的の中間子生成反応データ
を解析した。その結果π、2π、η、K な
どの中間子生成過程を包括的に記述する
反応模型を構築した。 
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