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研究成果概要 
本研究ではスーパーカミオカンデを用いて太陽ニュートリノの精密測定を行っている。ス

ーパーカミオカンデでは 8B の崩壊に伴うエネルギーの高い太陽ニュートリノを捉えてい

る。スーパーカミオカンデが捉えたニュートリノの強度は標準的な太陽モデルから予想さ

れる強度の約４０％しかなく、その原因はニュートリノが太陽から地球に飛んでくる間に

元々の電子ニュートリノから他のニュートリノ（ミューニュートリノやタウニュートリノ）

に変わってしまうからだということがわかっている。この「ニュートリノ振動」とよばれ

る現象を詳しく調べるためには太陽ニュートリノのエネルギースペクトルを詳しく調べ、

エネルギーと共に振動の確率が変化すること（スペクトル歪み）を捉える必要がある。そ

のため本研究では精密なエネルギースペクトル観測を行っている。 
平成２１年度の研究では、SK-III のデータ解析の改良を行った。SK-III は２００６年７月

よりデータ取得を開始したが、水の透過率が安定した２００６年８月初めからのデータを

解析した。２００７年１月からエネルギーしきい値を下げたトリガー（Super Low Energy 
trigger (SLE)）が導入されたが、それ以前は解析しきいエネルギーを 6.5MeV にして、Ｓ

ＬＥ以導入以降は 4.5MeV しきいエネルギーで解析をおこなった。太陽ニュートリノ観測

の主要なバックグラウンドは水中のラドンであり、ＰＭＴから湧き出したラドンは対流に

よって有効体積内に入ってくる。SK-III の運転中は、なるべく対流をおこさないように水

温を微調整して水の循環を行っていたが、純水装置のメインテナンスの後などは対流が生

じ、バックグラウンドが増えていた。データを解析するに当たってはラドンのバックグラ

ウンドの低い時期を選び、２９８日分の質の良いデータがえられ、それにたいしては

4.5MeV しきいエネルギーで解析した。今回のデータ解析の改良においては、（１）タンク

内の場所によって水の透過率が異なることを考慮して、エネルギースケールの絶対値の系

統誤差を下げた（０．５３％にした（参考：SK-I では 0.64%だった））、（２）時間較正を

見直して発生場所再構成のずれを小さくして有効体積の誤差を 0.54%にした（SK-I では

1.3%）、（３）方向フィットのプログラムを改良して、角度分解能を良くし、また系統誤差

を見直して小さくした（SK-I では 1.2%だったが SK-III では 0.67%になった）、（４）低エ



ネルギー領域のバックグラウンドを低減する新たなカットを導入し、低エネルギーで使え

る有効体積を増やした、（５）Ｂ８の崩壊スペクトルを最新の精度のよい実験結果（Winter 
et al.のスペクトル）を採用した、など数々の改良を施した。その結果、例えばニュートリ

ノの絶対強度については、系統誤差を 2.1%まで小さくすることができた（SK-I では

+3.5/-3.2%）。このような解析の改良後に得られた SK-III のエネルギースペクトルを下図

に示す。得られたエネルギースペクトルはフラットであり、有意な歪みは見えていない。

SK-III は５４８日分のデータ（質のよいデータは２９８日）しかなかったが、同程度に質

の良いデータは現在 SK-IV で取られており、今後３－５年のデータによってスペクトルに

ついて有意な議論ができるようになる。 
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SK-III のデータ（５４８日）
によって得られた太陽ニュー
トリノ現象の散乱電子スペク
トル。縦軸は各エネルギービ
ンのイベント数をその値に相
当する太陽ニュートリノ強度
に焼き直した強度であり、予
想されるエネルギースペクト
ルと形が一致していれば、フ
ラットになる。実線は SK-I
のデータから得られた強度の
絶対値を示し、統計＋系統誤
差の範囲で SK-I と SK-III の
結果が一致していることを示
す。 

 


