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研究成果概要 
本研究では、スーパーカミオカンデ（以下、SK）が観測する大気・太陽ニュートリノ

データを用いて精密なニュートリノ振動研究をおこなうとともに、超新星ニュートリノ

の観測等を通して天体物理学の研究もおこなっている。また、陽子崩壊事象の探索をお

こない、未知なる大統一理論の解明を目指す研究もおこなっている。 
 2020 年 7-8 月に 0.01%の濃度でガドリニウム(Gd)を導入し、その後、タンク水は 120
トン毎時の流速で Gd 水循環・純化装置を通して循環している。図 1 は宇宙線ミュー粒

子を使って測定している水の透過率の時間変化である。Gd 導入期間中は透過率が 75m
ぐらいまで低下したが、その後循環・純化により向上し、2021 年 1 月にはほとんど Gd
導入以前と変わらない 90m 近い透過率まで回復した。その後はその良い透過率を保って

安定している。データ取得は継続して行われており、99.5%以上の稼働率を達成している。

0.5%弱の死時間のほとんどは装

置の較正にために使用された時

間である。最近の特質すべき成

果としては、「自動超新星警報」

を導入したことである。以前か

らも我々の銀河系や大マゼラン

星雲を対象とした超新星爆発モ

ニター（ＳＮＷＡＴＣＨ）が走

っていたが、候補があった場合

でも宇宙線核破砕によるノイズ

 

図 1. Gd 導入中、導入後の水の透過率 



である可能性もあるため、研究者が集まって判断してから警報を世界へ発信することと

していた。Gｄ導入によって、反電子ニュートリノ事象は間違いなく同定できるようにな

ったため、もし反電子ニュートリノ事象がある既定数以上あれば、自動的に警報を発す

るようにした。Ｇｄが導入された後のデータから太陽ニュートリノ、大気ニュートリノ、

超新星背景ニュートリノを選び出す解析が進められている。2021 年度は主としてデータ

解析プログラムの整備、絶対エネルギー較正を進めている。それに並行して、2018 年ま

でに取得されたデータを詳しく解析して論文として発表することも行っている。図 2 は

超新星背景ニュートリノの解析結果であるが、各種モデルからの予想値（黄色の星印）、

予想される感度（ピンク点線）、フィット結果（誤

差棒付き黒）、上限値（黒線）となっており、感

度としてはいくつかの理論に迫るところまで来

ている。 
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図 2.超新星背景ニュートリノの解析
結果 
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