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研究成果概要 
研究目的：太陽の 8 倍以上の質量を持つ恒星はその一生の最後に超新星爆発を起こす。その
際、爆発の 99％以上のエネルギーはニュートリノによって宇宙空間にばらまかれる。1987 年
2 月に人類史上初めてそのニュートリノが検出された。宇宙に最初の星ができて以来、超新星
爆発は約 1 秒に 1 回の頻度で絶えず起きており、その都度ニュートリノや重元素物質が宇宙
にまき散らされている。このことは現在の宇宙には超新星爆発背景ニュートリノ（Supernova	
Relic	Neutrinos,	SRN）が大量に存在することを示唆している。一方、ニュートリノは超新
星の芯から外に直接出ることができる唯一の素粒子であるので、超新星爆発のメカニズムや
中性子星・ブラックホール形成過程を「見る」唯一の手段であると期待されている。本研究
は超新星ニュートリノの観測を目的とする。	
	
研究方法：この研究を従来のスーパーカミオカンデ実験(SK)で行うと同時に、200 トンタン
クを使った硫酸ガドリニウム入り水チェレンコフ装置を使った実証実験を行い、SK にガドリ
ニウムを溶かす実験計画（SK-Gd 実験）に繋げる。ガドリニウムは反電子ニュートリノと水中
の陽子との反応により発生する中性子の検出感度が高く、ガドリニウムの SK への導入により
SRN 信号と雑音事象との識別能力が飛躍的に高まる。本研究では、SK-Gd 実験で世界初の SRN
の観測を目指す。	
	
H29 年度の研究成果：200 トンガドリニウム水チェレンコフ検出器(EGADS)に最終目標である
濃度 0.2%の硫酸ガドリニウムを溶かし、水質の長期安定性を確認した。2015 年 4 月から 2017
年 9 月の約２年半の期間に渡り、現行 SK 実験と同様のレベルの水質を保っていること、また
その濃度もタンクの場所によらず一定であることを確認した。（図１）また、硫酸ガドリニウ
ムに含まれる放射性不純物についても、ウラン、トリウムともに目標値まで削減することに
成功した。SK-Gd 実験に向けた SK 改修工事の計画を策定し、2018 年 6 月より工事を開始する
ことが決定した。実験で使用する純水装置の建設も進んでおり（図２）SK-Gd 実験に向けて着々
と準備が進んでいる。また EGADS は SK 改修工事中の代替機としても重要な検出器である。例
えばベテルギウスなどの超近傍の超新星が起これば、200 トン検出器でも十分なニュートリノ
事象（数万事象）が得られることを示し、さらに新たな電子回路を導入することで検出効率
の向上を図った。これらの成果を国内外での様々な会議で報告した。	
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図１：EGADSにおける水の透過率。縦軸は 15mでの減
衰率を表す。青いバンドは Super-Kamiokande での測定
値。EGADS タンク内３箇所で採取したガドリニウム濃
度も合わせて記す。 
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SK-Gd water system

Picture from Nakajima-san

I A dedicated water purification system has been developed and installed in the
Kamioka mine for the SK-Gd project.

I In 2018, after the tank opening, we plan to use it in order to improve the water
quality early right after the filling. This will be the first real test of the system.
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図 2：神岡地下施設内で建設中の SK-Gd 実験
のガドリニウム水純化装置 
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