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研究成果概要 

本研究では、2014～2018年度の新学術「地下素核」の計画研究 D01「極低放射能

技術による宇宙素粒子研究の高感度化」、2019～2023 年度の新学術「地下宇宙」の

計画研究D01「極低放射能技術の最先端宇宙素粒子研究への応用」、及び 2024～2028

年度の学術変革(A)「地下稀事象」の計画研究 D01「極低放射能技術の展開」と、関

連する公募研究で開発された分析装置・実験装置を、神岡坑内の実験サイト内で研

究グループの枠を超えて連携・運用すること、及びさらなる改良を行うことを目的

としている。 

2024年度は地下実験室A (LAB-A)において、以下の分析装置の改善や運用に取り組

んだ。 1. ラドン分析装置、 2. 表面 α 線イメージ分析装置、3. シンチレータ結晶の内部

不純物分析装置。 

以下、これらの装置に関して、2024年度の進捗と成果を述べる。 
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１．ラドン分析装置 

LAB-A で研究開発を進めてきた 80L ラドン検

出器+中空糸膜モジュールからなる Gd 水用ラド

ン検出器を、昨年度から SK検出器の上部に移設

し、運用している(図 1)。本年度は、昨年度から継

続して、1 年に渡る長期的な運用を実施すること

ができた。特に 2024 年 8 月の短期間の Gd 溶解

時には、Gd 水中のラドン濃度の増減を数時間程

度で特定し、ラドン濃度の監視を実証することが

できた。これらの研究の進捗の報告を第 79 回日

本物理学会で行った。 

 

２．表面α線イメージ分析装置 

2024年度は、TPCチェンバーに小型 PMTが実装された表面アルファ線イメージ

分析装置の性能評価を実施した。CF4ガスの 2 段階のシンチレーション発光時間差

より、セルフトリガー式 TPCでアルファ線発生位置を決定する。この手法を取り入

れたことによって、分析限界(感度)は、従来方式の 3×10-3 α/cm2/hr (90%CL)から、

7×10-4 α/cm2/hr (90%CL)へ改善された。さらなる感度改善を目指し、さらに低放

射能素材を用いたμ-PICの実装計画、銀ゼオライトによるラドン除去試験、そして

微細加工技術を用いたガス電子増幅フィルム「GEM」を用いた新規装置開発を進め

ている。並行して、この改善した感度による、地下実験研究グループの枠を超えた

分析も実施した。 

 

３．シンチレータ結晶の内部不純物分析装置 

2024年度も引き続き装置を用いた結晶および溶融品の不純物量評価を行った。特

に、高純度 CaF2 結晶の製造方法の手法の一つである偏析法の確立のため、インゴ

ット内の放射性不純物量の偏り調査を行った。結果として、ウラン系列については

偏析効果が再現された。本結果と、ICP-MS 分析結果と合わせて、高純度化技術の

確立に役立てる予定である。この高純度結晶開発では、10μBq/kg の低放射性不純

物の定量を行う一方、蛍光熱検出器開発には、CaF2 結晶内部の放射性不純物が

mBq/kg以上とある程度含まれている結晶を効果的に使うことができる。これは、放

射性不純物によるα線事象を傾向熱量検出器の性能評価に用いることができるため

である。本年度は、この蛍光熱検出器開発用の CaF2結晶の放射性不純物量の定量も

併せて行った。 
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図１ 移設後の Gd水用ラドン検出器 
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