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インジウムによる太陽ニュートリノ検出

R.S.Raghavan Phs.Rev.Lett37(1976)259

νe + 115In → 115Sn* + e－
115Sn*(3.26µs)→ 115Sn +
γ1(116keV) + γ2(497keV)

Real-time measurement
ν energy measurable 

(Ee=Eν-125keV)
3 fold  coincidence to extract 
neutrino signal 
β−decay from 115In 
(τ1/2=6×1014yr)
Correlated chance coincidence-
Bremsstrahlung
Correlated chance coincidence
impurities

n
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Semi-insulating InP半導体を用いた検出器

ドリフト長を伸ばす（電荷収集効率を上げる）

移動度を上げる 素子を冷やす（低温）
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ペルチェ素子を用いたSI InP半導体検出器
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測定のセットアップ
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ノイズレベルの温度依存性

×~10-2
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133Baγ線源による応答

356keV

81keV Bias : 200V
Temp: -16℃
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γ線スペクトルの温度依存性１

-10℃以下で光電
ピークを観測可能に
なった

低温とともに電荷量
が増大している。つ
まり、電荷収集効率
(CCE)が増大して
いる

ドリフト長が延びて
いると考えられる
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シミュレーションによるLdとεehの評価１

Ld=1000µm

低温とともに
ドリフト長が
伸びている

Ld=800µm

Ld=600µm

εεehehはは12~14eV12~14eV
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γ線スペクトルのバイアス電圧依存性

バイアス電圧の
増加により電荷
収集効率(CCE)
が劇的に変化す
る

ドリフト長が電圧
に比例するため
と考えられる

(cf Ld=µτV0/d)
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57Coγ線源によるスペクトル

122keV

光電ピークを観測光電ピークを観測

Bias : 160V
Temp: -36℃
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γ線スペクトルの温度依存性２

-30℃以下で
光電ピークが
観測可能

低温化で多少
のCCEの改善
が認められる
が、あまり変
化していない
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シミュレーションによるLdとεehの評価２

シミュレーションに
よるχ2

minは
εeh=14eV、
Ld=1000µm
短ドリフト長はバイ
アス電圧が160V
であったためと考
えられる
133Baの
100V/200Vによ
る予想と合致



２００５年３月２７日 日本物理学会 第６０回年次大会 14

µτ-productの温度依存性

~×50
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問題点

エネルギー分解能:30%@122keV
（目標：10%@100keV (FWHM)）

低温化 -60℃→Ldx3 （CCEが40%up）
高バイアス化 1000Vを印可→Ldx5

~11%@122keV が期待される
cf. 3㎜2検出器により-60℃、500Vのバイアスにて

9%(FWHM)を得ている NIMA 458(2001) 400
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太陽ニュートリノ観測用プロトタイプ検出器案

InP SI pixel module
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結果

冷却によりγ線の検出効率が飛躍的に上昇

100keV領域を観測可能
µτが標準品の50倍以上を達成

初期の基礎開発段階はほぼ終了

エネルギー分解能が30%（目標値10%FWHM@100keV)

電荷収集効率が60%に留まる
今後の課題および計画

４段型ペルチェまたは液体窒素により冷却し、分解能
の改善を図る

Pixel moduleの設計
115Inβ崩壊からの制動放射Ｘ線の測定
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ニュートリノ振動解の特定感度
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移動度の温度依存性
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半導体特性の評価

I@-60℃では0.0001

cf I@12℃/I@-20℃
=0.03

ＩｎＰデバイス　温度特性
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Dark current can be 
reduced by lowering the 
temperature.
I[A]∝T2/3exp(-Eg/2kBT)

（presented by Hamamatsu Photonics）
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測定機器の構成
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