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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）およびそのアップグレード計画である SK-Gd
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。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。 
	 スーパーカミオカンデは、2008年 9月以降は第４フェーズ（SK-IV）としてデータ取
得を行ってきた。この間 SKで用いられている光電子増倍管のゲインが 10%から 15%程
度増加し、このことによるエネルギースケールの変化が問題となっていたが、これを補

正したエネルギー再構成手法を開発した。平成 30 年度は、この新たな手法を用い SK-
IVの 2860日分のデータを含めた解析を行い、太陽ニュートリノスペクトルの測定結果
をアップデートし NEUTRINO2018 国際会議などで発表を行った（図 1）。今後、これ
らの結果を SK-IVの最終結果としてまとめ、論文として発表する予定である。現在のと
ころ、有意な振動確率の up-turn は観測されていないが、今後 SK-Gd でも観測を継続
し、さらなる高統計・高精度での太陽ニュートリノスペクトラムの測定を目指す。 
	 平成 30 年度には、SK-Gd への準備のために約 12 年ぶりに SK タンク内の水を抜き
大規模な改修工事を行った。改修工事の主目的は水槽の止水であったが、改修工事後の

調査では有意な水漏れが観測されず止水が成功したことが確認され、これにより Gd 導
入に向けた準備が整った。また、同時にタンク内の配管の改良工事を行い、これにより



循環水量をこれまでの 60m3/hから 120m3/hへ増加させると共に、より精密な水流の調
整が可能になった。スーパーカミオカンデは、2019年 1月 29日より、新たなフェーズ
SK-V として観測を再開している。現在、太陽ニュートリノ観測のバックグラウンドと
なる水中ラドンの低減を目指し、新たな水循環システムを用いたタンク内水流の調整を

行なっている。 
	 SK にガドリニウムを導入するにあたり、これまで硫酸ガドリニウム中に含まれる放
射性不純物も問題となっていたが、企業との共同開発を経て、太陽ニュートリノ観測の

バックグラウンドとして問題にならないレベルの高純度硫酸ガドリニウムの生成に成功

した。今後量産を進め、2019年度中に約 10トンの硫酸ガトリニウムを SKに溶解させ
ることを目指す。 
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図 1：SKでの太陽ニュートリノの測定結果とモデル予測との比較	

quad. fit:

SNO

Super-K

Spectrum fit to all SK data

Preliminary

11

KamLAND Δm2

Solar Δm2


