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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。その
際、爆発の 99％以上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、その都度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。本研究は超新星ニュートリノの観測を目的とする。 
 
研究方法：この研究を従来のスーパーカミオカンデ実験(SK)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を行い、SK にガドリ
ニウムを溶かす実験計画（SK-Gd 実験）に繋げる。ガドリニウムは反電子ニュートリノと水
中の陽子との反応により発生する中性子の検出感度が高く、ガドリニウムの SK への導入に
より SRN 信号と雑音事象との識別能力が飛躍的に高まる。本研究では、SK-Gd 実験で世界初
の SRN の観測を目指す。 
 
2019 年度の研究成果：2018 年の後半に約半年にわたって行われた SK の大規模な改修後、
2019 年 1 月 29 日から純水でのオペレーションを再開した。検出器較正の後、データ取得を
開始した。その結果、超新星ニュートリノのエネルギー領域における雑音事象のレートは改
修工事前に比べて有意に低減していることを示した。（図１）これは改修工事における水循環
システムおよび配管の改善、クリーン化の成果であると考えられる。また 2020 年度のガドリ
ニウム導入に向けた準備も進めている。2019 年 9 月までに 14 トンの硫酸ガドリニウムが納
入された。（図２）納入された硫酸ガドリニウム中に含まれる放射性不純物量の測定も行なっ
たところ、基準をクリアしていることを確認した。平行して SK へのガドリニウム導入のため
の水システムの準備を行なった。（図３）配管、タンク、樹脂、フィルター、紫外線殺菌装置
などから構成されるシステムの準備は完了した。さらに改修前の SK での超新星背景ニュー
トリノの探索も行なっている。解析結果を 2020 年の夏に公表予定である。 
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図１：MeV エネルギー領域での
太陽方向分布。赤点線が改修工事

前、青の塗りつぶしが改修工事後 

 
図 2：神岡に納入された硫酸ガド
リニウム 

Gadolinium powder status

I 14tons of Gd sulfate have been delivered to
Kamioka by the end of September

I Radioactivity screening is being performed on
all the di↵erent lots in order to validate if the
Gd-powder passes our requirements.

I 2/3 of the Gd powder have been screened in
Kamioka (about half have been screened by Ge
detectors outside Japan).

I So far, all the samples passed our requirements. Chain Isotope Requirement
(mBq/kg)

238U 238U < 5

226Ra < 0.5
232Th 232Th < 0.05

228Ra < 0.05
228Th < 0.05

235U 235U < 30

227Ac/Th < 30

ICRR research Joint meeting, December 14th, 2019 13/18 pronost@km.icrr.u-tokyo.ac.jp

 
図３：ガドリニウム水システムの

一部 

Water system status

I A dedicated Gd water system has been
developed in order to allow the purification of
Gd-loaded water in SK.

I The installation of new resin tanks, ultra filters,
and UV system has been completed

I New plumbing for the new system has also
been completed

I The anion exchange resin tanks has been
completely filled since the beginning of this
month.

I The 2/3 of cation exchange resin tanks has
been filled in November. The remaining will be
filled in February 2020.

I The system is operated and being flushed since
October.
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