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研究成果概要： 

本研究の目的は、超新星背景ニュートリノ(Supernova Relic Neutrino)の研究を従来のス
ーパーカミオカンデ実験で行うと同時に、200 トンタンクを使った硫酸ガドリニウム入り水チ
ェレンコフ装置を使った実証実験開発を行い、将来において反電子ニュートリノの史上最高
感度観測を目指し、SRN の発見を目指すことである。 
 

SK は現在世界最大の検出器であるので、Kamland, SNO 等の他の宇宙ニュートリノ観測実験
と比較して SRN に対して圧倒的に高い感度を持つ。一方、フェルミ衛星、WMAP をはじめとす
る数々の宇宙観測実験により、宇宙線の起源、宇宙の始まり・歴史などに対する理解が急速
に増えつつある。この宇宙物理観測の世界的状況を鑑みると、SRN 流量に対する制限あるいは
発見が急務である。また、この開発で中性子に感度のある大型水チェレンコフ検出器が機能
することが実証できれば、SRN のみならず、将来の SK 実験や大型ニュートリノ実験に大きな
影響をもたらす。 
 
平成22年の共同利用研究の成果は以下の1),2),3)の通りである。 
 
１） 従来のSK実験におけるSRN解析について 

SK-Iのデータを使った以前の結果は、E>19.3MeVに対して、SRN流量への制限は1.2個/cm2/s 
(90%CL)であった。Ref. M.Malek et al.(SK Collab.), Phys.Rev.Lett. 90, 061101, 2003.  

 

今度の解析の特徴は、SK-I,-II,-IIIの全データを使うことと、低エネルギー側の主なバックグ
ランドの1つであるミュー粒子による原子核破砕反応（スパレーション）によるバックグランドを
解析方法の改良で減らすことができ、解析の閾値を、
E>17.3MeV まで下げることができたこと、さらに中性
カレントニュートリノ酸素反応によるバックグランド
計算の定量化、である。 
その結果、SK-I,-II,-III の全データを使った超新星背

景ニュートリノの解析がまとまってきた。SRN流量制
限の結果は間もなく出版される予定である。(図１) 
 
2)SK-IVでの新しい回路を使った 2.2MeV γ線によ
る中性子検出効率は20％であり、バックグランド混入
率は2％と評価された。これは、将来の中性子検出の 
ための解析方法の開発である 
(Ref.4  H. Zhang@NNN10)。 
 

http://www.slac.stanford.edu/spires/find/hep/wwwauthors?key=8044759


 

図 2．中央：200トンタンク。左手前：Ｇｄ
前処理システム。右奥：透過率モニター
（UDEAL）。右手前：循環装置。 

 

３）200トンGd検出器開発について 
2010年6月頃実験室とタンク容器が完成した後の開発は、以下のとおりである。 

a) 実験室と200tonタンクが製作された。タンクの水漏れもないことが確認され、タンク内の
異物、錆取り、2－3回の入念な洗浄処理も完了した。また地磁気補償コイルに電流を流し、
設計通りＰＭＴに垂直な磁場を100mG以下にできた。 

b) 循環装置・Gd前処理システムが設置され、水循環運転が2011年2月より開始され、3月―4
月は24時間の連続運転テストが行われている。In-Situ の透過率モニターシステム
(UDEAL)ができ、測定も行われている。前処理システムは、Uraniumを99.9%取り除く。 

 
独立に実験室で腐食テストが行われた。 

c)腐食性テスト：SKタンクの36種類全部の部品について、純水とGd水溶液（500ml）に入れて
3カ月放置し、腐食の効果を調べた。その結果、
唯一ゴムが透過度に問題を作る事がわかった。
さらに、ゴムについて、透過率の温度依存性、
Gd濃度依存性、表面積依存性テストを行い、SK
にGdを入れても、問題はないと評価するデータ
を得た。それは最終的に、200トンタンクで実
証される予定である。 

 
平成23年4月の実験室の状況を写真（図2）に示し
た。 
 

平成 23 年度には、5－6 月に循環運転と Gd 混入・
回収テスト終了後、夏頃に 240本の PMT のチェッ
クと組み立て、設置が行われる予定である。 
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