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研究成果概要 
 本研究は、スーパーカミオカンデ（SK）およびそのアップグレード計画である SK-Gd
において、太陽ニュートリノを精密に測定することを目的としている。とりわけ、電子

ニュートリノのスペクトラムを精密に測定することで、5MeV 程度以上の物質効果

（MSW 効果）が支配的な状態から、それ以下のエネルギーでの真空中のニュートリノ

振動確率への遷移（up-turn）を精密に測定することで、ニュートリノ振動モデルの精密

検証を目指している。 
 スーパーカミオカンデは、2008 年 9 月以降は第４フェーズ（SK-IV）としてデータ取

得を行ってきた。この間 SK で用いられている光電子増倍管のゲインが 10%から 15%程

度増加し、このことによるエネルギースケールの変化が問題となっていたが、これを補

正したエネルギー再構成手法を開発した。これらに加え、さらなるエネルギー再構成手

法の改善や、測定器シミュレーションの改善等を 2019 年度に行い、この新たな手法を

用いた SK-IV の 2970日分のデータを含めた解析を現在進めている。今後、これらの結

果を SK-IV の最終結果としてまとめ、論文として発表する予定である。今後 SK-Gd で

も観測を継続し、さらなる高統計・高精度での太陽ニュートリノスペクトラムの測定を

目指す。以上太陽ニュートリノ測定の現状について、TAUP2019やNNN2019等の国際

会議で報告を行なった[1-3]。 
 スーパーカミオカンデでは、2018 年から 2019 年にかけて水槽の大規模改修工事を行

ったが、その改修後の 2019 年 1 月 29日より、新たなフェーズ SK-V として観測を再開

し現在も継続している。2019 年度は、改修工事により導入された水槽内の新配管を用



い、精密な水流の調整を行なった。その結果、タンク内の水の対流を SK-IV に比べて大

幅に抑制し、太陽ニュートリノ観測のバックグラウンドとなる水中ラドンを有効体積内

で大幅に低減することに成功した（図 1）。今後、ガドリニウム導入に備え、さらなる水

流の研究と調整を行なってゆく。 
 SK にガドリニウムを導入するにあたり、これまで硫酸ガドリニウム中に含まれる放

射性不純物も問題となっていたが、企業との共同開発を経て、太陽ニュートリノ観測の

バックグラウンドとして問題にならないレベルの高純度硫酸ガドリニウムの生成に成功

した。これまでに約 10 トン分の生産が完了しており、近日中の SK への導入を目指し準

備を進めている。 
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図 1：SK-IV(黒)および SK-V(赤)における、低エネルギー事象の反応点分布。

左側が垂直方向の座標(Z)の分布、右側が動径方向(R2)の分布を示す。 


