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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。 
 
H30 年度の研究成果：2018 年 5月 31 日より SK-Gd 実験に向けた SK の改修工事を開始した。
SK タンクの水漏れ対策、水循環システムの構築および配管、故障した光電子増倍管の交換作
業が主な目的である。(図 1)作業は予定通り終了し、2019 年 1月 29 日より SK でのデータ取
得を再開した。１日あたり３トンあった水漏れが、作業後は測定限界内で漏れは観測されな
かった。(図 2)この結果は、水漏れが作業前より少なくとも 1/200 以下に抑えられているこ
とを意味する。水漏れ量が目標値をクリアしたことから、来年度以降の SK へのガドリニウム
導入につなげられることになった。また改修前の SK での超新星背景ニュートリノの探索も
行なっている。特に雑音事象として重要な大気ニュートリノ起源の中性カレント反応信号
を、実際に SK の大気ニュートリノ事象を使って解析を行なった。世界で初めて大気ニュート
リノ起源の反応による信号を観測し、論文[2]として報告した。以上の成果を国内外での様々
な会議で報告した。 
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図 2：作業前（青）と作業後（赤）の
水位変化。作業後は水位が変動してい
ないことを示している。 

09:00
01/31

09:00
02/01

09:00
02/02

09:00
02/03

09:00
02/04

09:00
02/05

09:00
02/06

09:00
02/07

W
at

er
 le

ve
l (

m
m

)

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

After refurbishment

Before refurbishment
(data from April 02-09, 2007)

    
図１：（左）水漏れ止水作業。タンク外壁の溶接部分を止水材で塞ぐ。

（右上）故障した光電子増倍管の取替作業。（右下）配管作業。 
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