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 東京⼤学宇宙線研究所における特任研究員に着任した後、スーパーカミオカ
ンデ実験(以降、SK)とハイパーカミオカンデ計画(以降、HK)の宇宙線ニュート
リノ観測において、装置開発における基礎研究および物理解析を遂⾏する。申請
者は主に、(1)ラドン由来バックグラウンドに関する研究を進め、(2)SK タンク
オープン後の検出器性能評価を⾏い、(3)そして太陽ニュートリノ観測に関連す
る研究を推進する。 
 
(1) ラドン由来バックグラウンド(BG)に関する研究 

太陽ニュートリノ観測における主な BG はラドンである。例えば、ラドン孫核
の 214Bi がβ崩壊で⽣じる最⼤ 3 MeV の𝑒"は⽔中でチェレンコフ放射する。申
請者が着任する年度は SK 検出器改修作業の後にデータ取得している SK-V と、
反ニュートリノ事象識別可能な SK-Gd の⽴ち上げが重なっている。そのため、
SK 検出器改修作業後、⽔中ラドン濃度が作業前と⽐べて増加していないか確認
する必要がある。 

申請者は、SK-V および SK-Gd における⽔中ラドン濃度を調査する。千葉⼤
在学時と神⼾⼤学在籍時にバックグラウンド調査として、ラドン測定をしてき
た経験があるため、申請者の興味のある対象である。この経験を活かし是⾮取り
組みたいと考えている。 
 

HK 検出器開発において、バックグラウンドを抑制するために、放射能不純物
が少ない素材を採⽤する必要がある。申請者は神⼾⼤学で、検出器部材に含まれ
る放射性不純物濃度を検査するために、表⾯アルファ線分析装置を開発してき
た。 

申請者は、着任１年⽬前半でこの分析装置の感度を10"%	alpha/cm./hrに改善さ
せ（ppb レベルに相当）、１年⽬後半から任期の間、素材の放射性不純物濃度を
検査して HK 建設のための部材決定に貢献する。さらに、建設中に素材のサン
プリング検査を実施することで、検出器性能の不純物レベル⼀様性を保証する
ことができる。これらのデータは放射能データベースに記録され、このサイトの
運営・開発経験がある申請者が引き続き管理する。また、本装置の BG study に
おいて、μ-PIC の実装基盤に含まれる U/Th がラドン源となっていることが判
明している。low-α μ-PIC の下層絶縁体は従来μ-PIC と同じ素材を使⽤して
いるためラドン源になりうる。ICRR フェローに採⽤された場合、補助研究費を
使⽤して、新素材を⽤いてさらに放射能不純物の少ない Ultra-low-α μ-PIC の
開発を進め、感度を10"0	alpha/cm./hr (sub ppb レベルに相当)へ改善する。 
 
(2) SK 検出器性能評価 
 申請者は、検出器改修の後、SK-V および SK-Gd で正常に検出器が動作して
いるか性能評価を実施する。特に、Ni/Cf 線源を⽤いてエネルギーと再構成位置
のキャリブレーションをはじめ、太陽ニュートリノ観測におけるエネルギー・ス



ペクトラム、⾓度分布、イベントレートを SK-IV と⽐較して統計的差異が⾒ら
れないか検証する。 
 
(3) 太陽ニュートリノに関連した研究 
 SK-Gd では Gd2(SO4)3 を徐々に 0.02%まで充填し、最終⽬標としては 0.2%ま
で充填される予定である。𝜈23 𝑝 → 𝑒6𝑛事象で⽣成された中性⼦が Gd に捕獲され
遅延𝛾(最⼤ 8 MeV)を放射することから𝜈23事象を識別することができる(中性⼦
タグ)。太陽からの反ニュートリノ観測は、𝜈2 → 𝜈23振動の⼀つの探索チャンネル
である。この振動はスピン・フレーバー磁気モーメント遷移𝜈29 	→ �̅�;<と従来の
�̅�;< 	→ �̅�2<振動を組み合わせた hybrid model で予⾔されている。もしこの振動が
発⾒された場合、Lorentz 不変の破れを⽰唆し、標準模型を超える新物理の寄与
を観測したことになる。今までの報告では、1997 年に SK は solar 𝜈23の流量Φ>3 <
9 × 10%	cm"Bs"B (95%CL) (𝐸>3 > 8.3	MeV)の制限をつけ[1]、2003 年に KamLAND
はΦ>3 < 3.8 × 10"L	Φ( BO )  (95%CL) の 制 限 を つ け た [2] 。 こ こ で 、 BO の 流 量 は
ΦQ BO R~2.8 × 10U	cm"Bs"B [3]である。 
 

申請者は、着任１年⽬(SK-Gd が開始する前)に SK-V までのデータを使って
solar 𝜈23探 索 に お け る 制 限を つ け る 。 SK に おけ る 太 陽 ニ ュ ー ト リ ノ 観 測で は
𝜈V𝑒" → 𝜈V𝑒"	(𝑋 = 𝑒, 𝜇, 𝜏), 𝜈2𝑛 → 𝑒"𝑝を⾒ている。前者は弾性散乱であるため⾓度
分解能もち太陽の⾓度分布はcos𝜃^_` = 1にピークをもつ。後者は⾓度分解能を持
たないため、cos𝜃^_`分布は⼀様である。𝜈23事象も⽅向感度を持たないため、solar 
𝜈23のデータ選択条件には−1 < cos𝜃^_` < 0を適⽤する。Calibration データを⽤い
て、SK-V までのデータの系統的不確定性を⾒積もる。太陽標準模型によるニュ
ートリノ流量と hybrid model による𝜈23振動割合を計算し、得られたデータが全
て solar 𝜈23と仮定して solar 𝜈23の流量を導く。決定した流量から HK で予想され
る solar 𝜈23の感度を⾒積もる。 

 
申請者は、SK-Gd で solar 𝜈23を探索する。中性⼦タグで𝜈23事象を選択できるこ

とから、太陽⾓度分布によるカット条件は必要なくなる。𝜈23事象頻度の季節変動
が観測されれば solar 𝜈23の強い証拠が得られる。solar 𝜈23流量の予想値は超新星
背景ニュートリノと同等か若⼲多い程度なため、2~3 年の任期で発⾒に⾄らな
い可能性がある。その場合でも、本研究は世界最⼤⽔チェレンコフ検出器で𝜈23事
象選別して最初に solar 𝜈23流量に制限をつけることができ有意義である。SK-Gd
の予定が順調に進めば Gd 濃度は 0.02%で安定運転する。この濃度は𝜈23事象検出
効率 50%を⽰し、申請者は濃度増加したときの solar 𝜈23の感度を⾒積もる。 
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