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研究成果概要 
研究目的：太陽の 8 倍以上の質量を持つ恒星はその一生の最後に超新星爆発を起こす。爆発
の 99％のエネルギーはニュートリノによって宇宙空間にばらまかれる。1987 年 2 月に人類史
上初めてそのニュートリノが検出された。宇宙に最初の星ができて以来、超新星爆発は約 1
秒に 1 回の頻度で絶えず起きており、そのつどニュートリノや重元素物質が宇宙にまき散ら
されている。このことはつまり、現在の宇宙には超新星爆発背景ニュートリノ（Supernova	 
Relic	 Neutrinos,	 SRN)が大量に存在することを示唆している。一方、ニュートリノは超新星
の芯から外に直接出ることができる唯一の素粒子であるので、超新星爆発のメカニズムや中
性子星・ブラックホール形成過程を「見る」唯一の手段であると期待されている。我々は何
時銀河系で起きるかも知れない超新星爆発に準備すると共に、観測できる寸前になっている
超新星背景ニュートリノ SRN を検出することを目指す。 
	 
研究方法：こ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。この計画で中性子
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改良をもたらす。ベテルギウスなどの超近傍
の超新星が起これば 200 トン検出器でも十分なニュートリノ事象が得られる。	 
	 
H27 年度の研究成果：前年度までに完成した２００トンガドリニウム水チェレンコフ検出器
(EGADS)に最終目標である濃度 0.2%の硫酸ガドリニウムを溶かし、水質の長期安定性を確認し
た。半年以上の長期に渡り、現行スーパーカミオカンデと同様のレベルの水質を保っている
ことが確認できた。（図）また、AmBe	 線源を用いた中性子捕獲確率を高精度で測定した。そ
の結果、84.36±1.79%と測定され、これは予測値である 84.51±0.33%と非常に良い一致をみ
た。他にもガドリニウム濃度のタンク一様性の確認、レイリー散乱確率の測定など、EGADS
検出器の目的である様々な測定を行い、全て期待される結果を得た。以上の研究成果により、
スーパーカミオカンデにガドリニウムを溶解し、超新星背景ニュートリノの世界初の観測を
目指す将来計画がスーパーカミオカンデコラボレーションにより正式に承認され、Super-K	 Gd	 
プロジェクトと名付けられた。	 
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