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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装置を

用いて、「物質が永遠に不滅かどうか」とい

う宇宙の運命に対する問いに挑戦する。元素

の構成要素である陽子が崩壊する、すなわち

寿命を持つことを発見できれば、宇宙の物質

は永遠ではないということを証明するのと同

時に、力の統一理論の確認となり、素粒子物理学のパラダイムシフトとなりうる。力の

統一理論は、水素元素が電気的に中性である根本的な理由や、ニュートリノが非常に軽

い質量を持つ理由を説明するはずのものであり、また、ビッグバン理論の期待に反し

て、宇宙が粒子から構成され、反粒子が少ない理由とも密接に関係している。この理論

が必然的に予言するのが陽子の崩壊であり、陽子崩壊を探索することは統一理論を直接

検証することになる。図は酸素原子核中の陽子が陽電子とパイ中間子に崩壊する様子を

示している。 

 スーパーカミオカンデでは、大気ニュートリノによる反応が陽子崩壊のバックグラウ

ンドとなる。観測情報を最大限活用しながらバックグラウンドを一つ以下に抑え、発見

能力を高める研究が続けられてきている。これまでスーパーカミオカンデの全データの

中から陽子崩壊ｐ→ｅ+π0 と矛盾のない事象は一つも見つかっていない。これにより陽

子の寿命が 1034年よりも長いという世界で最も強い制限が得られ、統一理論に対する重

要な制限を与えている。 
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