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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。 
2024 年度には Gd を導入した 2020 年以降に取得されたデータを用いて超新星背景ニ

ュートリノ(DSNB)の探索が行われた。0.01%Gd 濃度で取得された 552 日分のデータ

(SK-VI とよぶ)、その後 0.03%Gd 濃度で取得されたデータ（SK-VII とよぶ）の初期の

404 日分のデータを統合して解析した。 2023 年度には SK-VI の 552 日分のデータのみ

を使用して解析結果を論文にしたが、それは従来の手法で早々に解析した結果だった。

2024 年度はそのデータに対して、新たに機械学習の手法とともに大気ニュートリノに



よる BG の削減の手法を導入して DSNB 探索を実施した。それにより、機械学習の有効

性と低エネルギーBG の削減を確認することがでした。そして、SK-VII の 404 日分のデ

ータに対し上記の手法を適用して DSNB 探索を実施、さらに SK-VI の結果と組み合わ

せた解析を実施した。その SK-VI と SK-VII を統合したデータを左図に示す。またこれ

から得られる DSNB のフラックスに対する感度を右図に示す。これらは統計に制限され

ており、さらなる改善が見込まれるが、すでに 13MeV 以上で理論モデルから予想され

る領域に到達していることが確認できる。得られたイベントのスペクトルに対し各モデ

ルから期待されるスペクトルを Fit することで、そのモデルの予想するフラックスを検

証する解析も行った。その結果、90~95％信頼度で Null(DSNB のフラックスがゼロ)を
排除している。今後の観測により DSNB の兆候を検証していく。    
 大気ニュートリノ観測においては、これまで利用できていなかった検出器外周の事

象を解析に取り入れることで統計量を従来よりも 48%増やすことに成功した。さらに事

象中の中性子同定を行うことで、正・反ニュートリノ反応の識別能力を向上したほか、

新たな手法で複数リング事象のニュートリノ種別分離性能を向上した。以上により、質

量階層性以外のニュートリノ振動パラメータの不定性を考慮すると、92.3 %の信頼度で

標準階層性を示唆する結果が得られ、それを論文にした。また、大気ニュートリノ事象

にともなう発生中性子数を Gd 導入後のデータを用いて測定し、原子核物理に新たな知

見をもたらした。 
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