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研究成果概要 
2027 年に観測開始を予定するハイパーカミオカンデに用いる大型光電子増倍管の安

定・高性能運用を目指すため、現在大量製造と性能評価を行っている。これまで、16 本

の光電子増倍管を実際の水中に近い温度に冷却して測定できる暗室を 2室用意し、電荷

ゲインと時間性能、ノイズレートを長期測定し、個体差や製造の安定性も含めた性能調

査を行っていた。 
2022 年度に大幅な安定性品質向上を達成した上で、2023 年度は 1000 本を超える大

量の光電子増倍管の大規模な品質評価を行った。100 本を同時に測定可能な大型暗室を

１室追加したため、同時に 216 本の性能安定性評価を行えるようになった。ここで 0.5
から 3ヶ月間の安定性を確認し、これまで見られた問題が大幅に軽減されたことを確認

した。さらに長期となる 1 年単位の測定でも問題がないか確認するため、並行して坑内

の暗室に 16 本を設置し、2023 年夏から連続した性能モニタを開始した。 
 
これら測定時に、周囲の環境放射線が光電子増倍管のダークノイズに与える影響が大

きかった。そこで、これを排除したハイパーカミオカンデ水中での想定ノイズ量を見積

もるため、地下１階の冷温測定室で実環境を想定したノイズ評価を行った。ここで初め

て当初想定していた低ノイズ量を達成していることを確認できた。また、モノクロメー

タを用いた量子効率の測定や、ロボットアームを用いた性能の位置応答評価のための測

定セットアップを構築し、より詳細な性能モデル化のための調査を始めた。 
 
 光電子増倍管が高水圧中で安全に用いるため、スペインの研究者と協力し、爆縮連鎖

による損失を防ぐ保護カバーの開発も進んだ。特に、実現可能なコストに抑えたステン

レス製カバーの量産向け設計・製法を実現し、放射線バックグラウンドが低いことも確

認できた。スペイン海上で爆縮連鎖抑止試験を行った結果、爆縮による衝撃波や連鎖破

壊は防げる場合を確認したものの、カバーが壊れた場合に周囲へ連鎖しないとまでは言

えず、より安全率を高めた試験を次年度に行う計画を進めている。 
 
これら光電子増倍管とカバーをハイパーカミオカンデに取り付けて光検出面を構築す

るための手順を検討し、ブラックシート等の検出器壁面の設計が実現に近付いた。他の

外水槽用光検出器や電子回路と合わせ、取り付け行程と最終設計を検討し、次年度に向

けた取付確認の準備を進めている。 
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