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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時に、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、昨年導入した遮蔽システムの性能評価、および、低バックグラウンド測定

を行った。本遮蔽システムは、検出器外の原子核による中性子捕獲反応から放出された

γ線を遮蔽するとともに、検出器内に中性子が入ってこないように中性子を効果的に遮

蔽するためのシステム（図１参照）である。この中性子捕獲反応から放出されるγ線は、

二重ベータ崩壊測定の主なバックグラウンドであり、遮蔽システムによって二重ベータ

崩壊測定感度が大きく改善されることが予想される。遮蔽システムによるバックグラウ

ンド低減の評価、および、二重ベータ崩壊測定のための低バックグラウンド測定につい

て下記に述べる。 

・遮蔽システムによるバックグラウンド低減の評価 

図２は、遮蔽システム導入前後に、CANDLES システムの CaF2シンチレータで得ら

れたエネルギースペクトルを示している。中性子捕獲反応から放出されるγ線が主な事

象となる 5 MeV以上のエネルギー領域において、事象量が大きく低減していることがわ

かる。また、別途、遮蔽システム導入前後に、中性子線源を用いて得られたエネルギー

スペクトルから、5MeV以上の領域のバックグラウンド低減率は、少なくとも 1/70以上

であることが確認できた。 

・低バックグラウンド測定 



図３には、二重ベータ崩壊測定用の事象

選択を行った結果のエネルギースペクト

ルを示す。これは、測定時間 21日で得ら

れたエネルギースペクトルである。遮蔽シ

ステム導入前は、48Caの Q値(4.27 MeV)

にバックグラウンド事象が観測されてい

たが、遮蔽システム導入によって、現在、

そのエネルギー領域に事象は観測されて

いない。現時点では、測定時間が短いため、

二重ベータ崩壊半減期測定の下限値は 

6.9 ×1021年とまだ短い。しかし、今後、

継続して低バックグラウンド測定を継続

することで、48Ca の二重ベータ崩壊半減

期の世界最高感度を達成する見込みであ

る。 
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図２CANDLES IIIシステムのCaF2シン

チレータで得られたエネルギースペクト

ル。黒/赤ヒストグラムがそれぞれ遮蔽シ

ステム導入前/後、のエネルギースペクト

ルを示している。ここから 5 MeV以上の

エネルギー領域において、事象量が大き

く低減できていることがわかる。これは、

遮蔽システムによって、中性子および中

性子捕獲反応から放出されたγ線が低減

されているためである。 

 

図３：  CANDLES III システムの CaF2

シンチレータで得られた低バックグラウ

ンドエネルギースペクトル。測定時間 21

日の測定データに、各種イベントセレクシ

ョンを行うことで得られた。本図の緑ヒス

トグラムが、バックグラウンド事象である

液体シンチレータ事象、212Bi 事象、208Tl

事象を除去したあとに得られたスペクト

ルである。Q値付近に事象がないことが

確認できる。 

 

図１：CANDLES IIIシステムに導入した

遮蔽システム。岩盤および SUS タンクで

の中性子捕獲反応から放射されるγ線を

遮蔽するために設置する。遮蔽体は、γ線

を遮蔽する鉛(図中の青)、中性子を吸収す

るホウ素シート(図中の赤)の二種類を新し

く導入した。 

 

B10


