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研究成果概要 
	 本研究では、次世代ニュートリノ研究計画「ハイパーカミオカンデ」を見据えて、高

性能新型光検出器「ハイブリッド型光検出器」の開発を目指している。スーパーカミオ

カンデで用いている５０ｃｍ径光電子増倍管に比べ、低コストと高分解能が期待される

が、長期使用に耐える実用性や安定化レベルなどについては未知の部分も多く、２００

トン水チェレンコフ検出器内での実証試験によって実用性を検証する。 
 
	 本年は、強度保証に大きな進展があった。光検出器に使われるガラスには、内部が真

空だが外部には６０ｍ水圧がかかるため、安全性を検証する必要がある。そこで、設計

保証のため１本ずつ圧力タンクに入れ、水圧を１MPa以上かけて、割れる圧力とガラス
の厚さ・形状の相関を調査した。試験結果を元に形状とガラス量などを調整し、５０本

以上のサンプルで６０ｍ水深の２倍まで加圧試験して全数耐えることを確認した。さら

に、もしハイパーカミオカンデタンク内で爆縮しても、他の光検出器を破壊しないよう

な防爆カバーを設計・試作し、爆縮時に想定される水圧をかけて試験した。続いて、実

際に爆縮した際に周囲へ影響を及ぼさないかどうか、９本の光検出器サンプルを縦横３

列ずつに並べ、中心にカバーを取り付け爆縮させて、周囲が割れないかどうか試験した。

６０ｍ・８０ｍ水深で各３回ずつ試験した結果、カバーに損傷は見られず、外部に衝撃

波は確認されなかったため、周囲の光電子増倍管に影響を及ぼさないと結論できた。今

後はカバーの軽量化と低価格化に取り組む。 
 
	 検出性能に関しても大きく向上した。５０ｃｍハイブリッド型光検出器の内部に用い

る２０ｍｍ径アバランシェダイオードの接合容量を 800 pFから半減することに成功し、
読み出しノイズが抑えられた。専用の高性能プリアンプを実現し、２または５分割で読

み出して、一光電子の識別に成功した。電荷分解能は十分に高く、２００トン水チェレ

ンコフ検出器に取り付け実証試験を行える段階まで辿り着いた。また、有効受光面のど

の位置で入射しても収集効率や性能が落ちないかどうか、５分割されたアバランシェダ

イオードを内蔵したもので確認した。異なる入射位置ごとに各性能を測定し、使用時に

見込まれる磁場による光電子収束の影響を見た。 
 
	 開発の一環として、宇宙線研究所地下の冷蔵暗室で、実際に用いる１３℃辺りに保ち、

長期に性能をモニタする測定も進めている。ノイズやゲインが数ヶ月以上にわたって安

定であることを確認した。アンプ開発・試験も進めており、今後はアンプの出力高ダイ

ナミックレンジや時間分解能等を向上し、長期の水中実証試験で実用性を評価する段階

へ進む。 
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