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研究成果概要 

本研究では、宇宙素粒子実験において重要なバックグラウンド源となる地下環境中性

子を実験グループの垣根を超えて測定する。2022年度は以下を行った。 

① 3He比例計数管を用いた神岡地下観測所における環境中性子の長期測定 

② 地下実験室の環境が環境中性子に与える影響のシミュレーションによる見積もり 

③ 液体シンチレーター検出器のアルファ線バックグラウンドの低減 

詳細は以下のとおりである。 

① 2021年7月に開始した2台の3He比例計数管による神岡地下観測所Lab-Bにおける環境

中性子の長期測定を2022年度も継続して行った。3He比例計数管は熱中性子にのみ高

い感度を持つ検出器である。そこで、1台の3He比例計数管には中性子減速材（ポリエ

チレン）を装着し、高速中性子に感度のある測定を行った。以後、熱中性子に感度の

あるセットアップの測定レートをRA(count/sec)、高速中性子に感度のあるセットア

ップの測定レートをRB(count/sec)とする。2台の3He比例計数管の測定レート比（RA/

RB）と神岡町の雨量(AMeDAS)の比較を図1に示す。 

② 岩盤中の水分量が環境中性子に与える環境中性子フラックスに影響を与える影響を

シミュレーションで見積もった。地下実験室での環境中性子の発生源である岩盤中



のU、Th系列の(α,n)反応についてはシミュレーターNeuCBOTで計算し、岩盤から実

験室までの中性子の輸送は検出器シミュレーターGeant4を用いて計算した。シミュ

レーションの結果、岩盤中の水分量が増えると、2台の3He比例計数管の測定レート比

（RA/RB）が大きくなることが分かった。この結果を受けて、図1のRA/RBと神岡町の雨

量を比較したが、有意な相関はみられなかった（相関係数 = 0.16）。 

③ 液体シンチレーター検出器のアルファ線バックグラウンドのスペクトラムから液体

シンチレーター中に 226Raが残存している可能性が示唆された。このため、早稲田大

学に液体シンチレーターの純化装置を構築し、純化工程の R&D を開始した。この早

稲田大学で純化した液体シンチレーターを検出器に導入したところ、アルファ線バ

ックグランドレートが 0.7 mBqとなり、神岡地下実験室で液体シンチレーターを純

化した場合と同じ値になった。さらに早稲田大学で純化した液体シンチレーター中

の 238U と 232Th 含有量を筑波大学の ICP-MS で測定したところ、環境中性子測定では

問題にならないことが分かった。 

 
図 1. 2 台の 3He 比例計数管の測定レート比（RA/RB）と神岡町の雨量(AMeDAS)の比較

(2021 年 7 月〜2023 年 1 月、神岡地下 Lab-B) 
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