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ハイパーカミオカンデ実験
中間検出器(IWCD)製造について

⾼エネルギー加速器研究機構
測定器開発センター
牧 宗慶

251117 計測システム研究会2025@J-PARC
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ハイパーカミオカンデ実験

2025 2026 2027 2028

φ68m x H71m  純⽔26万ton
SKの８倍

ニュートリノ発⽣地点から約1kmの距離に設置



• ⼊射するニュートリノのエネルギーと⽔が衝突して起こる反応の関係を詳細に調べる（上下移動可能な⼩型ハイパーカミオカンデ）

• ⽔位調整で上下⽅向に移動する⽔チェレンコフ検出器
• 光電⼦増倍管を設置した構造体（φ9m x 12m , 85ton）
• 機械構造物としても⾮常に稀
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IWCD(中間検出器)
(InterMediate Water Cherenkov Detector)

移動距離
30m

市⽔

11/5版Yahooニュース

https://news.yahoo.co.jp/articles/a7c81beb1b024474732ab
85f0d349a7ddcdbca96
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IWCD構造
• ステンレス製構造体
• ベースフレームにユニット化した光検出器(Super Module)を積載
• 上下移動：⽴坑壁⾯にガイドレールを設置
• 外壁にて市⽔と純⽔を区切る（遮光も）

外壁純⽔

市⽔

mPMT

OD

ガイドレール
（⽴坑）

ガイドローラ
（本体）

上下移動機構

CDS
（Caliblation Deployment System）（純⽔と市⽔）

浮き

mPMT

外壁

（光電⼦増倍管）

エレキラック
純⽔循環装置

較正装置
（CDS）

上下移動機構

9m

12m

85ton

Super Module

Patrick de Perio, Masaki Ishitsuka

mPMT
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設計進捗

KEK

KEK

KEK

KEK

これまでコンポーネント別に各国・グループで検討
KEKは構造部分の設計・製造を担当

今年度：メーカと基本設計及び実施設計を進める

取纏めつつ、

製造計画
2025年度（今年度） ：基本・詳細設計（進⾏中）
2026年度-2027年度 ：部品製造・資材調達
2027年度後半 ：検出器組⽴・設置

純⽔循環装置
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メカグループ設計（これまで） 牧、⼭岡、吉⽥

計画設計（構造・機能・取合い・組⽴⽅法）

協⼒前
9m

総重量
85トン

12m

IWCD
1. ベースフ
レーム設計

2. 移動装置
設計

3. スーパーモ
ジュール設計

9.⾒積、概算検討

4. 隔壁設計 5. 組⽴て⼿順策定 7. 測量アライメント

8.耐震検討

6. 浮き構造体設計

構造体の計画設計とモックアップ検討
• 必要機能、配置、⼨法の整理
• フレーム構造、移動機構の検討
• 組⽴・アライメント・設置⼿順検討
• 耐震解析（断⾯形状⇔有効空間）
• 製造コスト⾒積
• モックアップによる試作検討 等

10. モックアップ設計

• 課題抽出
• ⼿戻り、検討漏れ低減
• 詳細設計にスムーズに移⾏

⇒設計期間短縮、コスト削減
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Super Module モックアップ製作
⽬的：mPMT周辺取合い、連結部検討

Super Module

Super Module
 PMT・ケーブル・シート類をSUS製フレームに取付け

⇒検出器をモジュール化したパネル
 実験グループが組⽴

⇒モジュール毎に較正・管理(KEK敷地内で組⽴)

 現地（⽴坑内）での組⽴⼯数削減

Super Module

検証
 配管・ケーブルルート
 検出器・遮光シート等の取合い
 作業性や組⽴⼿順

基本設計に反映
ブラック
シート

mPMT信号
ケーブル
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外壁部モックアップ試験（これから） 外壁

⽬的：外壁部の材料及び⽔密設計確定

実機模擬フランジ
(取替可能)

押えフランジ

外壁

パッキン
⽔槽

試験
• 外壁材候補 ：ジオメンブレン or SUS薄板
• ⽔槽サイズ ：1mx2mx1m(h)
• 最⼤加圧 ：8kPa程度
• 漏⽔量測定 (短期・⻑期)

多少漏れてもよい！経済性優先！
⇒どこまで材⼯削減できるか

Point

ジオメンブレンとは

• ⼟⽊⽤遮⽔シート

• 産廃埋⽴地や貯⽔池で使⽤

• ⽐重約0.98-1,厚み1mm-3mm

• 樹脂製膜材

• ライスターHPより

ボルト

施⼯イメージ

⽅法
• 静⽔圧による加圧試験
• 施⼯条件を変えられる



9

今後の課題（構造体について）

• メンテナンスシナリオを含めた全体構造設計（ベースフレームは固まりつつある）

• 外壁部の設計（材料選定、おさまり、施⼯⽅法）

• 上下移動機構部の設計

• 徹底的なコスト削減（材料、加⼯、組⽴、輸送 等）

• 安全な組⽴施⼯作業管理（地表・⽴坑内）


