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研究成果概要 

ニュートリノを伴わない二重ベータ崩壊の検証は、レプトン数の破れの検証を意味し、

宇宙がなぜ物質だけの世界になっているかを物理法則で説明するとき最も重要な実験に

なる。本研究では、48Ca の二重ベータ崩壊の研究を、CaF2シンチレータ（メイン検出器）

と液体シンチレータ（ベトー検出器）を用いた CANDLES システムを用いて進めている。

本年度は、昨年度に導入したライトパイプの性能評価（集光効率、位置再構成能、波形

弁別能）を行った。それぞれについて述べる。 

１、集光効率 

集光量増加の様子を示したエネルギースペクトルを、図１に示す。図１上図はライトパ

イプシステム導入前、図１下図はライトパイプ導入後のエネルギースペクトルである。

ライトパイプを導入することで、α線のピークの高さが 1.8 倍位置まで移動しており、

集光効率が 1.8 倍に改善していることがわかる。また、エネルギー分解能は、2.6MeV 領

域で、8.7%(FWHM)まで改善していることを確認した。 

２、位置再構成能 

CaF2事象の位置再構成を行った結果を図２に示す。位置弁別能は、結晶間距離が 6σに

対応しており、良い位置再構成能を持っている。 

３、波形弁別能 

波形弁別によるα線とγ線弁別の結果を図３に示す。α線とγ線の弁別能は、これまで

の 2.8σ(2.6MeV 領域)から、4σに改善し、効率的にバックグラウンド事象を除去できる

ようになった。 

今後、CANDLES システムを用いてマヨラナニュートリノ質量 0.5eV の検証を、さら



なる検出器の高感度化によって、0.1eV 以下の領域の検証を行う予定である。 
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図３：波形解析によるγ線とα線弁別。左図は、PSD パラメータ（Shape Indicator）

の分布。α線事象として、結晶内部に含まれる放射性不純物による 214Po 事象を用い

た。右図は、投影した結果。2.6MeV 領域における弁別能は 4σであり、ライトパイ

プ導入前の 2.8σから大きく改善した。 
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図１：ライトパイプシステム導入前後の集光

量の変化。上図がライトパイプ導入前のエネ

ルギースペクトルで、下図がライトパイプ導

入後。α線によるピークが、1.8 倍位置に移

動していることがわかる。これは、集光効率

が 1.8 倍になったことを示している。 
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図２：事象位置再構成の結果。5 つのピ

ークは、CANDLES 内の X 軸上に配置

されている結晶 5 個に対応している。

結晶間は 6σ離れており、良い事象位置

再構成能を示している。 


