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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）を確認

する必要がある。もし、その歪みが期待通りでない場合には、太陽モデルの変更やニュ

ートリノ振動の新たな発見へとつながる可能性がある。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２５年度はＳＫ－ＩＶのデータ解析がまとめられ、以前のデータ（SK-I,II,IIIの

データ）と統合することによって高統計でのエネルギースペクトルを議論した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 

SK-IV の１３０６日分のデータから

得られたエネルギースペクトル 
全 SK データを統合したエネルギースペクトル。データ点

(黒の誤差棒つき)は、統計誤差のみを考慮して統合した観

測データ。ヒストグラムは、上から順番に、（青）solar 
global+KamLAND のベストフィットパラメータで期待

されるスペクトル、(緑)solar global のパラメータで期待

されるスペクトル、（茶）スペクトルを２次の多項式フィ

ット、(灰)３次の多項式フィットしたベストなスペクト

ル、を示す。 
 



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

ことが重要である。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Ｓ

Ｋ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２

００９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。

ＳＫ－ＩＶの解析においては、3.5MeV(kinetic energy)の閾値で解析を行った。つまり、

3.5MeVから4.0MeVのエネルギービンのデータが新たに加わった。このビンのtrigger効率

は80%程度であるため、calibrationデータなどを使って系統誤差を特別に見積もった。

前頁にＳＫ－ＩＶで得られたエネルギースペクトル（左図）とSK-I,II,III,IVすべてを

統合したスペクトル（右図）を示した。右図にはsolar global+KamLANDの振動パラメー

タで期待されるスペクトルを青（一番上の線）で示している。現時点では、そのパラメ

ータで期待される歪みを有意に示す結果は得られていない。 
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