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3.放射性同位体事象のセレクション

2. SKにおけるミューオン捕獲事象の検出

1. イントロダクション
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5. ¹2B, 13Bのproduction rateと分岐比

6. 
まとめ

4. ¹⁶N, ¹⁵Cのproduction rateと分岐比

慶應義塾大学前川 雄音, 西村康宏, 中野佑樹(富山大学)

16N 15C
Production 
rate 

[event/kton/day]
1.71±0.01 0.11±0.01

BR [%] 9.0±0.1 0.6±0.1

𝜇! + 𝐴 𝑁, 𝑍 → 𝐵∗ 𝑁 + 1, 𝑍 − 1 + 𝜈# [1]
𝜇! + 16O → 16N∗ + 𝜈# (ターゲット:H2O)

不安定な放射性同位体である¹⁶N, ¹⁵C, ¹²B, ¹³Bは、
それぞれの分岐比（BR）に従って生成される。
これらの同位体のβ崩壊は、スーパーカミオカンデ（SK）における太陽
ニュートリノ測定[2]においてバックグラウンドとして観測されている。

宇宙線ミューオンの
一部はSKの水中で停止

放射性同位体は~500/day
の頻度で生成される

Isotopes produced by muon capture

停止𝜇"とβ崩壊のペアを探索することにより、
生成された同位体の測定することが可能である。
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候補同位体事象は、停止𝜇からの
距離 (<160 cm) と時間 (< 25 sec)
に基づいて選択される。

同位体の崩壊時間およびエネルギー分
布は、バックグラウンドを減算して得る。

停止𝜇と候補同位体間の
距離分布

0 – 25 sec
100 – 125 sec

from stop-𝜇

以下の要素を考慮して同位体の
production rateとBRを計算する：
・ 停止𝜇の選択効率
・ ミューオン電荷比[4]
・ 同位体事象選択効率

結果 (combined result)

¹²B(13B)は寿命が短く、𝜇の停止時間から0.5秒以内に検出される。
production rateとBRはχ²フィッティングにより求まる。
（¹⁶Nと¹⁵C成分は4.の結果から求めた。）

ミューオン捕獲で生成される同位体¹⁶N, ¹⁵C, ¹²B, ¹³Bの分岐比を測定した。
¹⁶Nの分岐比は世界最高精度で決定され、¹⁵C, ¹²B, ¹³Bの分岐比は初めて測定された。

原子核ミューオン捕獲

本研究では、SKの3902日のデータを用いて
¹⁶N, ¹⁵C, ¹²B, ¹³Bのproduction rateと分岐比（BR）
を世界最高精度で測定した。
Y. Maekawa et al., Phys. Rev. C 112, 064614 (2025)

さらに、β崩壊は検出器内で均一かつ等方的に発生するため、
これらの同位体を観測する手法の確立により、
将来実験（e.g., Hyper-Kamiokande）における
新しいエネルギー較正手段となる可能性がある。
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SK phase SK-IV SK-V SK-VI

期間 Sep. 2008 ~ May 2018 Jan. 2019 ~ Jul. 2020 Aug. 2020 ~ Jun. 2022
Livetime[days] 2970.1 379.2 552.2
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12B 13B
Production 
rate 

[event/kton/day]
0.18±0.02 0.03±0.02

BR [%] 0.98±0.18 0.14±0.12
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類似したQ値と半減期を持つ
12Bと13Bを初めて
個別に評価した。

スーパーカミオカンデにおける酸素原子核ミューオン捕獲
を通じた16N, 15C, 12B, 13Bの分岐比測定
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結果 (combined result)
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𝜒% fitでproduction rateを決定

3つの観測期間 (total 3902日)の
Dataを用いて、best-fit値を決定。
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