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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。2021年度は以下を行った。 

① 2台の3He比例計数管を用いた神岡地下観測所の環境中性子測定 

② 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 神岡地下観測所Lab-Bの環境中性子の測定を、2台の3He比例計数管を用いて2021年7

月から2022年3月まで行った。2022年1月までの測定結果を図1に示す。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。並行

して、環境中性子フラックスに影響を与える岩盤中の水含有量の測定方法について、

参加研究者の鷲見氏（国立天文台）と相談を開始した。 

② 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低減のために、ラドン検

出器に導入されている技術（電解複合研磨と特殊な溶接）を導入してステンレス容

器を制作した。また、超純水を用いて液体シンチレーターの純化を行った。その結

果、図 2に示したとおり、アルファ線バックグラウンドは初期状態で 0.2 μBqを達

成したが、その後 0.8 mBqまで上昇し安定した。神岡地下実験室での環境中性子を

測定するには、アルファ線バックグラウンドをさらに 2 桁落とす必要があるため、



解析的に取り除く解析手法の開発と検出器のさらなる低バックグランド化を進め

た。まず、解析的にバックグラウンドを低減する方法として、ウラン系列の 222Rnと

218Poからのアルファ線を 500秒の時間窓で遅延同時計測することで、アルファ線の

除去率 94%、環境中性子の検出効率 41%で測定できる手法を開発した。検出器のさら

なる低バックグランド化では、ステンレス容器の表面に電解研磨より皮膜が厚い GEP

処理を施した検出器を開発した。この新型検出器を用いた測定は 2022 年度に行う予

定である。上記の液体シンチレーター開発について、口頭発表[1], [2], [3]を行っ

た。 
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図 1. 3He 比例係数管のイベント頻度(2021 年 7 月〜2022 年 1 月、神岡地下 Lab-B) 

図 2. 液体シンチレーター検出器のアルファ線バックグランド頻度 
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