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研究成果概要 
将来の大型ニュートリノ実験の進展に欠かせない、高い光検出分解能を 50 cm径 ハイブ
リッド型光検出器(HPD)で実現できた。光電子増倍部に用いる内蔵半導体検出器の静電
容量を減らし、高速低ノイズ回路の開発に成功した。 
 
	 図１のように高い精度で１光電子の計数が可能となり、１光電子に現れるピークの幅

は、標準偏差で 15%になり、従来のスーパーカミオカンデ用光電子増倍管(PMT)の 53%
より大幅に改善した。ハイパーカミオカンデ用に開発された新型 PMT での 35%よりさ
らに倍以上高い。大面積の内蔵半導体検出器を２分割して読み出すと 10%に達し、従来
の 5倍以上の高精度を達成することを示した。 
 
	 1 光電子の時間決定精度も大きく向上し、図２のように半値全幅で 3.6 ナノ秒(補正を
加えて 3.2 ナノ秒)に達した。従来のスーパーカミオカンデ用 PMT の 7.3 ナノ秒より倍
精度で、新型 PMTの 4.1ナノ秒より高い。 
 

 
	 図１	 １光電子計数分解能	 	 	 	 	 	 	 	 図２	 １光電子時間分解能 
 
	 検出性能だけではなく、実用性検証にも大

きな進展が見られた。図３のように防水型

HPD を開発し、20 日間の長期使用でノイズ
の安定化を見た。水中でも 1光電子をはっき
りと検出できることを確認し、水中での検出

性能にも問題が見られなかった。また、100
メートル水深まで使える防水の高電圧・信号

複合コネクタも開発した。試作機を用いて、

8000ボルトでの絶縁性を確認した。 
図３	 水中での長期実証測定	 	 	 	  
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