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C02班:
- 超新星爆発にいたる天体活動の解明
- 重元素起源の解明
前兆ニュートリノ, ネットワーク観測
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超新星前兆ニュートリノ

検出の意義 
- 恒星進化の最終段階を解明 (加藤さんポスター)
- 爆発前アラーム
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超新星前兆ニュートリノ

問題点
- 極めて稀な現象を捉える実験
    -> 高頻度事象に備えたDAQ高度化が必要
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C02班の研究計画
- 超新星前兆ν観測
     -> 爆発前アラームシステム開発@KamLAND 
     -> 前兆ニュートリノモデルの構築 (吉田さん講演)
- 近傍超新星νのネットワーク観測
　  -> 高頻度イベントに対応したDAQ高度化
     -> フレーバー分離のスキーム (超新星元素合成)
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前兆ニュートリノモニター
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前兆ニュートリノ@KamLAND
爆発前の48時間(Odrzywolekモデル)
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前兆ニュートリノ@KamLAND
爆発前の48時間(Odrzywolekモデル)
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ベテルギウス
- 赤色超巨星 
- 星進化の最終段階

質量: M=17-26 Msun
距離: d=197 ± 45 pc
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爆発前アラーム@KamLAND
ベテルギウスを想定した3σ検出時間
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爆発前アラーム配信@KamLAND
セミリアルタイムのσを提供 (20-30分の遅延)
- KamLAND -> XMASSが稼働中 (シフトチェック)

SKの人は多忙で受け取ってくれない(涙)

- 登録ユーザーへの公開予定
http://www.awa.tohoku.ac.jp/kamland/SNmonitor/regist/

- KamLANDは提供へ努力するが責任は負わない
- KamLANDの能力と限界を正しく理解する
- 一般へは提供しない. 研究グループ単位への提供
- 2次配布は禁止
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DAQ高度化
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DAQの現状@SK
Super-Kamiokande
- ベテルギウス@200pcの場合, 最初の20%しか取れない
- 1/100の間引き and 専用DAQ
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DAQの現状@SK

戸村さんの資料より

現状: コミッショニング中
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DAQの現状@KamLAND
KamLAND
- ベテルギウス@200pcの場合, DAQ破綻
-> 最低限も取れる保証が無い

- オンボード 近傍SN判定 & 間引きロジックの開発
 並行したTrigger data情報記録

1325本

FADC

FADC

~100枚

HitSum

SN trigger Trigger

New !!

Trigger data

SN PC
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DAQの現状@KamLAND
KamLAND
- オンボード 近傍SN判定の困難
厳しい判定条件: 判定される前にDAQ破綻
甘い判定条件: 1-2kcp SNに不要な間引き
今後の課題: 判定条件の最適化

- 新しいFront-End回路
- 巨大なオンボードメモリー
- 高速データ転送
- 速いヒット判定 -> on-board vertex reconstruction
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XMASSにおける超新星ニュートリノ観測

平出さんスライド(超新星ニュートリノ研究会)
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XMASSにおける超新星ニュートリノ観測

平出さんスライド(超新星ニュートリノ研究会)

KamLANDはνx+ p → νx+ p 反応がある. 
KamLAND + XMASSでクロスセクションの決定も可能.
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DAQの現状と高速化@XMASS

平出さんスライド(超新星ニュートリノ研究会)

SK, KamLAND, XMASSで技術的な協力をしながら開発を進める
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ネットワーク観測で
迫る超新星元素合成
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超新星元素合成
重元素生成は宇宙の歴史の一つの鍵
超新星元素合成のポイント
- 爆発1s以降のニュートリノ駆動風のYe

(1核子当りの陽子数)
- 観測的にはνeとνe の平均エネルギーと関連
r過程元素合成 or νp過程元素合成

和南城さん
の話

実際のエネルギー決定精度
- 単独の検出器ではνeが難しい
- OやCの反応, 近傍ならXMASS

SK + KamLANDの可能性
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エネルギー決定精度
SK(+ 究極の液シン検出器)

現実的な状態でのSK + KamLANDを検討
林田くんのポスター, 途中経過

JUNO(+ 究極の水チェレンコフ検出器)
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その他
KamLANDによるGRB起源ニュートリノ探索

arXiv:1503.02137
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まとめ
- 天体活動の解明
- 重元素の起源 

近傍超新星爆発へそなえた観測システム高度化
- 前兆νによる爆発前アラーム
- SK, XMASS, KamLANDでの観測体制強化
超新星爆発があれば全力でデータ解析
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星構成の進化

Siコア燃焼 Siシェル燃焼

O2シェル燃焼
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対生成

生成過程
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予想イベント数@KamLAND
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ニュートリノ振動

F = pF⌫̄
e

+ (1� p)F⌫̄
x

p : survival probability

標準質量階層構造: p=0.69
逆質量階層構造: p=0

Astroparticle Physics
Volume 21, Issue 3, June 2004, Pages 303–313
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さそり座アンタレス(150pc)
ペガスス座イプシロン星

(210pc)

とも座π(250pc) おおいぬ座シグマ星 (340pc)
(340pc)

32



33



34



35



KamLAND: detection principle
Anti-neutrino detection: delayed coincidence measurement
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- time-spatial correlated events
- Reduction of background events
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