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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す

る。これは、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。 

本年度は下記を行った。 

１、地磁気補償コイル導入 

地磁気補償コイルは、地磁気が光電子増倍管の光電子収集効率を下げないようにする

ために導入した。集光効率の変化は、環境放射線である208Tlからのγ線(2.6MeV)を

用いて行った。導入の結果を図1に示す。地磁気補償コイル導入によって、208Tlγ線

のピーク位置が20%以上上がることを確認した。 

２、昨年度導入した冷却システムの性能評価 

CANDLES システムで用いている CaF2シンチレータは、冷却すると発光量が増加す

る。そのため、CANDLES のエネルギー分解能改善のために、昨年度、実験室を冷却

する冷却システムを導入した。本年度は、試運転を行い、その性能評価を行った。結

果を図１に示す。実験室を冷却することで、CANDLES システムを 5℃に冷却するこ

とに成功した。また、発光量は、地磁気補償コイルおよび冷却システムによって、光

電子数にして 1.5 倍に増加したことを確認した。 

３、中性子捕獲から放出されるγ線のバックグラウンドへの影響評価 

Q値よりも高いエネルギー領域のデータを用いて、中性子捕獲から放出されるγ線



によるバックグラウンド事象の見積もりを行った。図２に高エネルギー領域のエネル

ギースペクトルと、岩盤・ステンレス中の原子核による中性子捕獲からのγ線から予

想されるエネルギースペクトルを示す。シミュレーションの結果、5.5~10MeV 領域

のエネルギースペクトルの形は、中性子捕獲からのγ線によって再現された。 

４、γ線遮蔽システムの導入 

前項：中性子捕獲から放出されるγ線からのバックグラウンドへの影響評価、の結果

をもとに、バックグラウンド低減のための遮蔽システムを設計し、現在、導入を進め

ている。図３に導入途中の様子を示す。

γ線からの寄与を 1/100 に低減するため

に、CANDLES システムの側面には、10

～12cm 厚みの鉛を設置する。来年度以

降、CANDLES システムの上下にγ線遮

蔽材を設置するとともに、中性子遮蔽材

の設置も予定している。 

現在、48Ca 二重ベータ崩壊測定の感度向

上のために、上述の CANDLES システムの

開発とともに、48Ca 濃縮の技術開発も進め

ている。今後、これらの開発をもとにマヨラ

ナニュートリノ質量 0.5eV の検証を、さらに

濃縮によって、0.1eV 以下の領域の検証の実

現性評価を進める予定である。 
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図１：地磁気補償コイル導入、冷却シス

テム導入による、208Tl γ線(2.6MeV)の

ピーク位置の変動。地磁気補償コイル導

入時から、また、冷却システム運転開始

時から、208Tl γ線のピーク位置が高く

なっていることを確認できる。 

 

図２：高エネルギー領域の事象源。統計量を

増やすため、液体シンチレータ事象も含んだ

データを用いてエネルギースペクトルの評価

を行った。シミュレーションの結果、

5.5~10MeV 領域のエネルギースペクトルの

形は、岩盤・ステンレスで捕獲された中性子

からのγ線のスペクトルで再現された。 

 

図３：CANDLES III システムに導入

しているγ線遮蔽システム。中性子捕

獲からのγ線遮蔽を遮蔽するために設

置する。CANDLESシステム側面に設

置する鉛の厚みは10～12cm。 
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