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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を用いて太陽ニュートリノの精密測定を行っている。

スーパーカミオカンデでは 8Bの崩壊に伴うエネルギーの高い太陽ニュートリノを捉えて

いる。スーパーカミオカンデが捉えたニュートリノの強度は標準的な太陽モデルから予

想される強度の約４０％しかなく、その原因はニュートリノが太陽から地球に飛んでく

る間に元々の電子ニュートリノから他のニュートリノ（ミューニュートリノやタウニュ

ートリノ）に変わってしまうからだということがわかっている。この「ニュートリノ振

動」とよばれる現象を詳しく調べるためには太陽ニュートリノのエネルギースペクトル

を詳しく調べ、エネルギーと共に振動の確率が変化すること（スペクトル歪み）を確認

する必要がある。もし、その歪みが期待通りでない場合には、太陽モデルの変更やニュ

ートリノ振動の新たな発見へとつながる可能性がある。そのため本研究では精密なエネ

ルギースペクトル観測を行っている。 

スーパーカミオカンデは2008年10月よりSK-IVのフェーズでデータを取り続けており、

本年は2017年12月までに取得した2860日分のデータを解析した。観測期間は10年近くに

わたり、この期間に光電子増倍管のゲインが13%程度増加した。太陽ニュートリノ解析に

おいては各増倍管の信号は１光電子レベルであり、約0.3光電子レベルの閾値を超えた増

倍管の本数によって基本的にはエネルギーを測定しているため、13%のゲイン増加がその

まま影響するわけではないが、0.5%以下の変化も解析に影響する太陽ニュートリノ解析

では無視できない状況になってきた。そこでゲイン変化を考慮したエネルギー測定方法

を開発するとともに、モンテカルロシミュレーションでもゲインの変化を考慮するよう

にした。これらの手法が正しいかをDTジェネレーターを用いたN16線源によるキャリブレ

ーション、LINACによる電子ビームによるキャリブレーション、Ni(n,gamma)Ni線源、宇

宙線ミューオンの崩壊電子を用いて確認した。2860日間に観測された太陽ニュートリノ

イベント数は55,729 +363/-361(stat.)であった。これらのイベントを使って求めた太陽

ニュートリノ強度は2.29±0.02(stat.) ±0.04(sys.)/cm2/secであった。こうして測定し

た太陽ニュートリノスペクトルを次ページに示す。横軸は電子のエネルギー（SKでは電

子散乱をもちいて太陽ニュートリノを観測しており散乱電子のエネルギー）、縦軸はモ

ンテカルロシミュレーションで規格化したエネルギースペクトルである。誤差付きのデ

ータ点が観測結果であり、青が全誤差、赤がエネルギービンごとに独立な誤差をあらわ



す。グレーのバンドは全エネルギービンに相関した誤差をあらわす。このように観測さ

れたエネルギースペクトルはほとんどフラットであり、有意な歪みは見えていない。現

在、この結果をもとにニュートリノ振動解析を更新している。 
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