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研究成果概要 
MeVガンマ線帯域においても天の川銀河の外から一様等方に到来する背景放射は、2018
年に実施した SMILE-2+気球実験でも観測している。一方で背景放射の観測では、対象

が視野に入らない OFF 領域を設定することが不可能である為、観測で想定される雑音

事象を見積もって差し引くことでしか背景放射のエネルギースペクトルは得られない。

SMILE-2+の観測データでは、特に 1 MeV 付近において検出器に内在する放射性同位体

の影響が疑われた為、SMILE-2+で使用した GSO シンチレータ及び PMT について宇宙

線研究所 柏地下微弱放射能測定設備で測定を行った。 
2022 年度に測定した結果を表１に示す。比較の為、神岡の Ge でも測定した結果と合わ

せて示した。この結果から、GSO 内に 176Lu および U 上流の放射性同位体が非常に多

く存在する事を実際に確認した。これらの放射性同位体の混入経路を特定すべく、GSO
専用炉で結晶成長させたシンチレータを新規に製作・測定を行った所、変わらず 176Lu
と U 上流の放射性同位体が検出された。一方で、製作に使用した原料 (Gd2O3)からは

176Lu が強く検出され、U 上流同位体は検出されていない。このことから、176Lu は原料

由来と考えられる。U 上流の放射性同位体については、結晶製作時に使用する炉の耐火

材由来を疑っており、現在、耐火材の測定について検討を進めている。また、GSO シン

チレータ中に含まれる 176Lu や U 上流の放射性同位体量が、製作した時期で異なる事も

見えてきた。SMILE-2+ ETCC には、合計約 30 kg の GSO シンチレータが搭載されて 



いたが、製作時期・ロットはまちまちで

ある事から、MeV ガンマ線背景放射の

系統誤差を抑えるには、ロットによって

どの程度ばらつくか、も調べる必要があ

る事が判明した。加えて PMT の測定か

らは、40K が顕著に確認できた（図１）。

今回の測定を基に、現在 SMILE-2+にお

ける雑音モデルを構築中であり、背景放

射の解析に適用する予定である。また、

雑音優位で観測が進んでこなかった MeV ガンマ線天文観測において、低雑音観測の実

現を目指してきた SMILE 計画の電子飛跡検出型コンプトン望遠鏡にとっては、内在放

射線が検出感度を制限しつつあり、今後の高感度観測に向けて部材の選定も重要である

ことも示された。 
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表１：柏地下微弱放射能測定施設にて測定した内在放射性同位体量 (単位：mBq/kg)。 

 

 

図１：PMT (浜松ホトニクス H8500C)の測定結果。 

PMTの測定
BGの測定


