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研究成果概要 
研究目的：太陽の 8倍以上の質量を持つ恒星はその一生の最後に超新星爆発を起こす。その
際、爆発の 99％以上のエネルギーはニュートリノによって宇宙空間にばらまかれる。1987 年
２月に人類史上初めてそのニュートリノが検出された。宇宙に最初の星ができて以来、超新
星爆発は約 1秒に 1回の頻度で絶えず起きており、その都度ニュートリノや重元素物質が宇
宙にまき散らされている。このことは現在の宇宙には超新星背景ニュートリノ（Supernova 
Relic Neutrinos, SRN）が大量に存在することを示唆している。本研究はこの超新星背景ニ
ュートリノの観測を目的とする。 
 
研究方法：本研究は、SK に硫酸ガドリニウムを溶かした SK-Gd 実験で行う。同時に、200 ト
ンタンクを使った検出器(EGADS)での検証実験を継続する。ガドリニウムは反電子ニュート
リノと水中の陽子との反応により発生する中性子の検出感度が高く、ガドリニウムの SK へ
の導入により SRN 信号と雑音事象との識別能力が飛躍的に高まる。本研究では、SK-Gd 実験
で世界初の SRN の観測を目指す。 
 
2025 年度の研究成果：2020 年夏に硫酸ガドリニウムを 13 トン（ガドリニウムの質量濃度で
0.01%に相当）SK に導入し、SK-Gd 実験が始まった。さらに 2022 年の夏には硫酸ガドリニウ
ム 26 トンを追加で SK に導入した（ガドリニウムの質量濃度でトータル 0.03%）。2024 年度
に、両フェーズ合計 956 日分のデータを用いた超新星背景ニュートリノの探索の結果を報告
した。その結果、世界初の発見には至らなかったが、過去の SK での結果と合わせると背景事
象に対し２シグマ程度の超過が見られた。今年度は、この成果を論文として公表した。特に
SK-Gd だけで得られた結果から、SRN のモデルによらない宇宙からの反電子ニュートリノフ
ラックスの上限値を示し（次ページ左図）SK-Gd 約３年のデータで、過去の SK８年分と同等
の感度を持つこと、また 16MeV では SK-Gd が世界最高の上限値を持つことを示した。また
様々な SRN理論モデルに対して制限を与えることにも成功した。（次ページ右図）以上の成果
は、国内外での研究会や、日本物理学会などでも報告された。 
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理論モデルを仮定した時の SRN フラック

スの上限値。 

 
宇宙からの反電子ニュートリノフラッ

クスの上限値。赤が SK-Gd の最新結果、

青が過去の SK（phase4、純水期約８年）

の結果。 
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SK-VI+VII 956.2 days, Observed 90% C.L. (This work)

SK-VI+VII 956.2 days, Expected 90% C.L. (This work)

SK-IV 2970 days, Observed 90% C.L. (PRD, 2021)

SK-IV 2970 days, Expected 90% C.L. (PRD, 2021)

SK-I/II/III 2853 days, Observed 90% C.L. (PRD, 2012)

KamLAND 4529 days Observed 90% C.L. (ApJ. 2021)

Modern DSNB Theoretical Predictions


