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研究成果概要 
 本研究は、スーパーカミオカンデ（SK）において、太陽ニュートリノを精密に測定す

ることを目的としている。SK は、1996 年の観測開始当初より純水を用いて観測を行な

ってきたが、2020 年、ガドリニウムを加え SK-Gd として新たな観測を開始した[1]。こ

れまでに取得した純水フェーズでのデータの解析手法を改善するとともに、SK-Gd にお

いても高感度の観測を継続し、太陽ニュートリノ測定の精度を高める研究を行なってい

る。とりわけ、電子ニュートリノのスペクトラムを精密に測定することで、5MeV 程度

以上の物質効果（MSW 効果）が支配的な状態から、それ以下のエネルギーでの真空中

のニュートリノ振動確率への遷移（up-turn）を精密に測定することで、ニュートリノ振

動モデルの精密検証を目指している。 
 2021 年度は、Gd導入後のスーパーカミオカンデにおいて、エネルギー較正を中心と

した、測定器の応答の精密評価に向けた研究を行ってきた。とりわけ、以下に挙げる測

定を行った。 
• ガドリニウム導入後初めて電子線形加速器を用いた、電子のエネルギー・位置・

方向再構成の較正実験を行った。 
• 宇宙線ミューオンの酸素原子核による捕獲により生成された 16N の崩壊電子を

用いたエネルギースケールの時間変動の評価。 
• 宇宙線による核破砕で生成された中性子の、Gd捕獲事象を用いた、新しいエネ

ルギー較正手法の開発。 



 これまでに得られた太陽ニュートリノの解析については、核破砕による背景事象のよ

り詳細な評価とその改善した除去手法についてまとめた論文[2]、および太陽ニュートリ

ノのスペクトルから非標準相互作用の寄与を探索した論文[3]をそれぞれ公表した。ま

た、2020 年に Neutrino 2020 国際会議にて報告を行った太陽ニュートリノの測定結果

[4]をもとに、スーパーカミオカンデの純水フェーズの太陽ニュートリノ測定結果をまと

めた論文を現在準備中である。 
 2022 年度には、さらに 26 トンの硫酸ガドリニウム・八水和物を SK に溶解し、ガド

リニウム濃度を現行の 0.01%から 0.03%に向上させる予定である。太陽ニュートリノの

観測を高精度で継続するためには、ガドリニウムの導入による放射性不純物の混入を最

小限に抑えることが不可欠である。このための超高純度硫酸ガドリニウムの製造および

その放射性不純物のスクリーニングを行なっており、純度の要求値を満たしていること

を確認している。 
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