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研究成果概要 

SK 大気ニュートリノ事象中の中性

子数を測定したところ、右図の通り、

電子換算の全エネルギーが 1GeV 以

下の領域で、シミュレーションが予

言した事象数は２５％程度多くなっ

ている。（ハン、２０２３）これ以上

のエネルギーでは徐々にその乖離は

小さくなっているが、１０～１５％

の乖離が見られる。なお、中性子数は

次ページに示すとおり T2K ビーム

による SK のニュートリノ事象でも

乖離があることが知られているが

（アクツ、２０２０）、その結果と本

結果はコンシステントである。 

 観測されたエネルギーに対して、

すべての領域にわたって違いがみら

れるところから、この乖離は単一の

ニュートリノ反応に起因していると

は考えにくい。この後の解析で、水中（検出器中）のハドロン反応シミュレーション模

型として、現在用いている GEANT3/GCALOR ではなく、現在も開発が続いている

INCL++を用いることで、中性子の多重度が小さくなる傾向があることがわかった。今



後、INCL++を用いることでどの程度の改善となるか評価する。 

 

 また、現在の NEUTでは、反応後の原子核の脱励起から中性子数を放出する確率が多

く設定されている（モデルの範囲内で最大となっている）ため、これを最少とすること

で、乖離が説明されるかを確認したところ、若干の改善はみられたが、すべてを説明す

ることはできなかった。 
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