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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 年にガドリニウム（Gd）をタンク水に導入し、データ取得を行ってきている。

Gd により中性子がタグできるようになり、反電子ニュートリノの同定による高感度の

超新星背景ニュートリノの探索、ニュートリノ/反ニュートリノの識別による大気ニュー

トリノ観測の向上を進めている。2020 年には 0.01%の Gd 導入を行ったが、2022 年度

は Gd 濃度の増量を行った。2022 年 6 月 1 日から 7 月 4 日にかけて 26 トンの

Gd2(SO4)38H2O をタンク水に溶解した。

今回の溶解により Gd の濃度が 0.01%か

ら 0.03%に増加した。それにより中性子の

捕獲効率が 50%から 75%に増加し、1.5 倍

捕獲効率がよくなった。導入はタンクの

上から0.01%Gd濃度の水を循環システム

へ戻し、追加導入した 0.03%Gd 濃度の水

をタンクの底部から給水した。図 1 に日

付を横軸、積算 Gd2(SO4)38H2O 量を縦軸

にとった図を示すが、極めて順調に導入が行われたことがわかる。また、図 2 は横軸に

タンク水の導電率、縦軸がタンクの Z 座標(高さの位置)をとり、導入中のそれぞれに日

 
図 1. 導入中の積算 Gd2(SO4)38H2O 量の推移 



に測定した分布を示しているが、タンク下から日を追

って徐々に上の方へ 0.03%の Gd 水が満たされていっ

たことが分かる。つまり、ほとんど対流することなく、

タンク水を一回循環させる間に導入が行われたことを

示している。導入後、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させた。宇宙線

ミュー粒子を使って測定した水の透過率の時間変化を

確認したところ、導入中は 76m まで低下したが循環・

純化により向上し、9 月初めには 83m 程度まで回復

し、その後はその値で安定している。最近の特質すべ

き研究成果としては、0. 01%Gd 濃度で取得した 552
日分のデータを使用し、超新星背景ニュートリノ探索

をおこなったことがあげられる。エネルギー帯域によっては SK-IV の 2970 日のデータ

を凌駕する結果も得られている。また、Gd 導入により向上した中性子捕獲効率を利用し

て、酸素原子核にミュー粒子が捕獲された場合の中性子多重度を高い精度で測定した。

また、SNWATCH（自動超新星警報）のプログラムを機械学習を利用して数分で警報を

発することができるように改良を進めている。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を進めるため、

エネルギーエネルギー較正、シミュレーションのチューニングなども進めている。 
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図 2. 導入中のタンク水の導電率

の Z 座標(高さの位置)分布の変化。 
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