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【研究の背景・目的】 

太陽の８倍以上重い星は、その進化の最終過程
として大爆発（超新星爆発）をおこし、星の内部
の物質を宇宙空間に放出する。超新星爆発は星の
中心核が重力崩壊することを引き金としておこる
現象であり、密度の高い物質が星の内部にあるた
めに爆発エネルギーの９９％はニュートリノによ
って放出されると考えられている。実際、この超
新星にともなうニュートリノは１９８７年にカミ
オカンデによって観測された。宇宙には１０の２
０乗個の恒星があり、そのうちの０．３％、つま
り約１０の１７乗個の星は太陽の８倍以上の質量
を持ち、超新星爆発をおこしてきたと考えられて
いる。それにともなうニュートリノ（超新星背景
ニュートリノ）が宇宙に満ちていると考えられる。
本研究の目的は、超新星背景ニュートリノを観測
するための手段を開発することである。 
【研究の方法】 

超新星背景ニュートリノの強度は１秒間１平方

センチメールあたり数十個程度だと見積もられて

いる。一見数が多いように思われるが、太陽ニュ

ートリノのエネルギーが高い成分（ホウ素の崩壊

からのニュートリノ）が同じ単位で６００万個で

あることと比べると非常に弱いことがわかる。ニ

ュートリノは物質との反応断面積が非常に弱いた

め、超新星背景ニュートリノを捉えるためにはス

ーパーカミオカンデ（ＳＫ）のような非常に大き

い実験装置が必要である。ＳＫでは、年間に超新

星背景ニュートリノからの信号が０．８―５個期

待できる。（数字の幅はモデルによる予想の広がり

を示す。）しかし、太陽ニュートリノや他のバック

グラウンドと超新星背景ニュートリノによる現象

とを見分けるためには、何か新たな手法を使わな

いといけない。超新星爆発ではすべての種類のニ

ュートリノが

生まれるが、

そのうち最も

観測しやすい

のは反電子ニ

ュートリノで

ある。反電子

ニュートリノ

陽子と反応し

て陽電子と中性子を発生する。そこで、陽電子に

よる信号のみならず、中性子による信号も捉える

ことができれば、他の現象と区別することができ

る。それをおこなうためにＳＫにガドリニウムと

いう物質を０．２％程度の濃度で加えることを考

えている。ガドリニウムは中性子を捕獲する断面

積が非常に大きく、かつ捕獲した後にエネルギー

が高いガンマ線を放出するためにＳＫで捉えるこ

とができる。しかし、ＳＫでは太陽、大気、人工

ニュートリノを使った精密ニュートリノ観測が常

におこなわれているためにガドリニウムを加えて

も他の観測に影響を与えないこと（具体的には、

良い水の透過率が保証されていることやタンクの

構造体を腐食させたりしないということ）を確認

しなければならない。本研究でＳＫを模擬した１

００トンクラスの試験用水タンクを作り、ガドリ

ニウムを使用した実験装置の実証実験を行う。 
【期待される成果と意義】 
 本研究によりガドリニウムを溶かしてもＳＫに悪影

響を与えないということが示されれば、実際にガドリニ

ウムをＳＫに溶解させて観測を開始することができる。

ＳＫでは５年間の観測で４－２０個の超新星背景ニュ

ートリノの事象が期待でき、世界で初めての観測となる。

超新星背景ニュートリノは宇宙の初めから蓄積されて

きたニュートリノであるため、その観測により宇宙の星

形成の歴史を探ることができる。特に、超新星爆発は重

元素（ヘリウムよりも重い元素）が生まれた源であり、

我々の身の回りの物質の起源を探ることができる。 
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