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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２３年度はＳＫ－ＩＶのデータ解析が行われた。太陽ニュートリノのエネルギース

ペクトル測定において、エネルギーしきい値を下げることは重要である。低エネルギー領

域のバックグラウンドの主たる原因はＰＭＴから湧き出すラドンであるが、ラドンは半減

期が 3.8 日であるため、湧き出したラドンをなるべく拡散させないようにして水を循環さ

せる必要がある。ＳＫ－III 以降、純水装置からＳＫタンクに戻る水の温度を微調整し、タ

ンク内で対流が起こらないようにした。特に２００９年１１月以降は温度制御を自動化し

常に安定した水の循環ができるようにした。また、タンクの中央部（つまり有効体積とし

て使われる部分）におけるラドンの源は不純物等に含まれるラジウムだと考えられるが、

それを低減するためにＳＫ－ＩＩＩ以降はＲＯシステム（逆浸透膜）を増強し６０トン/
時で循環している水をすべてＲＯで処理するようにした。次ページ上図はＳＫ－ＩＶのデ

ータの低エネルギー領域における vertex 分布を示す。有効体積（左、中においては太線の

中、右においては全体）の内部ではバックグランドレベルが低く抑えられていることが分

かる。 
また、ＳＫ－ＩＶでは電子回路、オンラインシステムが更新され、ソフトウエアによるト

リガーシステムが導入された。そのため、4.0MeV(kinetic enegy)においても１００％のト

リガー効率でデータを収集できるようになった。4.0-4.5MeV(kinetic energy)領域における 



太陽方向分布を下の図に示すが有意な太陽ニュートリノ信号が見えており、以前の解析と

比較して解析できるエネルギーしきい値を 0.5MeV 下げることができた。今は系統誤差の

見積もりを行っており、数か月後には、ＳＫ－ＩＶのエネルギースペクトルを得る予定で

ある。 
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整理番号  
 

Ｓ Ｋ － Ｉ Ｖ の ７ ５ ４ 日 の デ ー タ に つ い て 、
4.0-4.5MeV(kinetic energy)範囲の太陽との方向分
布。有効体積は上図に示した範囲の 12.5kton。バッ
クグラウンド成分と太陽ニュートリノ成分とでフィ
ットした結果、太陽ニュートリノ信号の数は 929 
+92/-90 個であり、統計的には 10 シグマレベルの信
号が得られた。 

 

Vertex 分布。それぞれの図の
横軸は動径方向、縦軸は上下
方向の場所を示す。左、中、
右はそれぞれ 4-4.5, 4.5-5, 
5-6MeV(kinetic energy)の範
囲を示す。左図、中図の中の
太線は有効体積の範囲をあら
わす。  


