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「ニュートリノを放出しない二重ベータ崩壊(以下、0νββ崩壊)」は素粒子ニュートリ

ノの本質に迫り、物質の起源解明に関わる、現代物理学において極めて重要な研究である。

CANDLES実験は、48Ca同位体を用いた二重ベータ崩壊探索実験であり、全二重ベータ崩壊核

中最大の Q値を生かしたバックグラウンドフリー環境と、48Ca同位体濃縮法によって、現在

の世界最高感度である約 100meVを上回る感度での二重ベータ崩壊探索を目指している。 

CANDLES 検出器は岐阜県神岡の地下 1000ｍに約 300kg の CaF2結晶を用いたプロトタイプ

検出器を作り、将来計画に向けたスタディを行っている。0νββ崩壊を観測するためには、

極低バックグラウンド検出器を構築する必要がある。これは、0νββ崩壊が非常に稀事象

（半減期が 1026年以上）であるためである。 

これまでの研究から Q 値付近には、結晶内部の放射性不純物と検出器外部からのγ線の

バックグラウンドが存在することが分かっている。不純物が 10uBq/kg以下の結晶のみを選

んだ場合、期待されるバックグラウンド数は内部放射性不純物起因が 1 事象程度に対し、

外部γ線起因が約 3 事象となっていた。このγ線は環境中性子が検出器周辺の岩やステン

レスに捕獲されて出るγ線（中性子捕獲γ線）であることが判明しており、2016 年にバッ

クグラウンド低減のための遮蔽体の構築を開始し、2016 年 5 月に完成した。遮蔽体は岩か

らのγ線を防ぐための鉛ブロックと、タンクでの中性子捕獲を防ぐためのホウ素入りゴム

シートからなっている（図 1参照）。 

遮蔽体構築後の中性子捕獲γ線のバックグラウンドは約２桁低減すると見込みでおり、

2016 年度は、遮蔽体のバックグラウンド低減能力を中性子線源を使用して評価を行った。

その後 CANDLES 検出器は、安全性や安定性などの基本性能試験をパスし、2016 年 7 月に低

バックグラウンド測定を開始した。 
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図 1：CANDLES 検出器と新しく設
置された遮蔽システムの概念図。
CANDLESは、CaF2シンチレーショ
ン結晶と光電子増倍管（光センサ
ー）からなる高さ 4m のシステム
である。本年度は、低バックグラ
ウンド化のための遮蔽システム
構築が完了し、予定通りの性能が
得られていることを確認した。ま
た、本測定となる低バックグラウ
ンド測定を開始した。 

 


