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 ニュートリノを放出しない二重ベータ (0nbb)崩壊の発見は、ニュートリノのマヨラナ性

の証明や、ニュートリノ質量の絶対値の決定を可能にし、様々な謎を解明する上での鍵と考

えられている。0nbb崩壊は、半減期 1028 年以上が予言されている非常に稀な現象であり、

大量にあるバックグラウンド(BG)から事象を識別できる、高エネルギー分解能を持った検

出器の開発が必要である。本プロジェクトでは、二重ベータ崩壊核の中で最大の Q 値

(4.23MeV)を持つ 48Ca を使用して。0nbb崩壊探索を計画している。高エネルギー分解能検出

器として CaF2 結晶を用いた蛍光熱量検出器の開発を行った。熱量計は極低温環境下(～

10mK)での極めて小さな熱容量を利用して、微小な温度変化を検出する。放射線を吸収した

際の温度上昇を検出する温度計として、金属磁気熱量計(MMC)を使用した。MMC は高エネル

ギー分解能であり、信号の応答速度が非常に速く、他の熱量計の候補に比べて広いダイナミ

ックレンジを持つ。MMC は極低温(100mK 以下)で動作し、温度上昇を磁化変化に変換し、磁

化変化によって内部コイルに誘導電流が発生する。その誘導電流を超伝導量子干渉計

(SQUID)という高感度の磁束計を使って読みとる。SQUID 内部のコイルに MMC から読みとっ

た電流変化が伝わり、磁束変化が起こる。SQUID 回路内の電流が変化し、最終的に電圧変化

として信号を取り出すことができる。蛍光熱量検出器開発の前段階として、韓国 IBS研究所

と協働で、これら MMC-SQUID センサーの読み出しテストを行なった。下図のように Au 薄膜

を放射線の吸収体とし、5.46MeV のa線を吸収した際の温度変化を MMC-SQUIDで読み出すセ

ットアップを作成した。セットアップを断熱消磁冷凍機にインストールし、70mK まで冷却

して測定した。この測定結果を踏まえて、さらに低温を実現できる希釈冷凍機で 20mKまで

冷却すれば、ゲインがさらに大きくなることで高分解能を達成できることが確認できた。 

 

図：超伝導 MMCセンサー検出器と測定によって取得された放射線エネルギースペクトル 
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