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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、特に本年度は大幅な品質向上を達成した。光電子増倍管

の大量生産が始まり、一度に 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

測定できる測定暗室を 2 部屋用意し、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た。 
 
検出性能の安定性には問題が見られなかったが、ノイズレートの不安定性や異常ノイ

ズの発生が一部の光電子増倍管で現れることが分かった。また、さらに一部には高電圧

により発光が確認された。これら発生頻度を正しく理解するため、測定システムを増強

して詳細に評価することとなった。数百本の光電子増倍管を長期測定した結果、異常が

一部の光電子増倍管に見つかった。 
 
調査を進めた結果、原因が判明し、いくつかの対策で効果が期待された。また、追加

検査を行うことで、これまでの製造品も含め異常な振る舞いが見られるものは排除する

システムを試験し、異常発生に対する対策を完了した。 
 
この改良効果を確認し、今後の製造品質を確実に確認するために、さらに長期の安定

性と、より大量の光電子増倍管を評価するための大型暗室と測定システムを構築した。



この測定システムは適切な温度管理の元で 100本の光電子増倍管を同時に評価可能であ

り、スーパーカミオカンデと同じ高電圧電源・データ取得回路を採用してノイズの電荷

量や時間分布を確認できるようになった。また、周囲の環境放射線がノイズに与える影

響も明らかになり、適切な評価を行えるようになった。この測定システムにより品質評

価を効率よく行えるようになり、対策の効果を確認した。成果として、検査後の光電子

増倍管は異常が大幅に低減されており、特に改良後の光電子増倍管は検査前の良品率も

大きく向上していることが分かった。 
 
 光電子増倍管が高水圧中で用いられるため、爆縮連鎖による損失を防ぐ保護カバーの

開発も進んだ。これまで開発したステンレス製カバーを量産向けに改良し、スペインの

研究者と製造業者と協力し、ステンレス製カバーの試作と試験が進んだ。また、カバー

内部で光電子増倍管を固定するゴムバンド素材として使われていたクロロプレンゴムか

らは、放射性ラドンが多く放出されていたため、シリコーンゴムを用いた固定バンドの

長期水中保持試験を始めた。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設計も進み、取り付け行程の検討を進めている。 
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