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目的

θ12の精密観測

Y.Suzuki@ν2004

Sub-MeV以下の太陽νの
測定がθ12を制限
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115In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 spectroscopy

(Ee=Eν-125keV)
3 fold  coincidence to extract 
neutrino signal 
β−decay from 115In 
(τ1/2=4.4×1014yr)
Correlated chance coincidence-
Bremsstrahlung
Correlated chance coincidence
impurities

n
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半絶縁性InP半導体を用いた検出原理

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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ペルチェ冷却によるInP半導体検出器
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測定のセットアップ
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ドライアイス冷却によるInP半導体検出器
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測定した検出器の種類

ペルチェ冷却型検出器
① ３㎜×３㎜×２００μｍ （電極１）

② ６㎜×６㎜×２００μｍ （電極１）

③ ６㎜×６㎜×５００μｍ （電極１）

④ ６㎜×６㎜×５００μｍ （電極２）

ドライアイス冷却型検出器
⑤ ３㎜×３㎜×２００μｍ （電極２）

⑥ ６㎜×６㎜×２００μｍ （電極２）

⑦ ３㎜×３㎜×５００μｍ （電極２）

⑧ ６㎜×６㎜×５００μｍ （電極２）

⑨ ６㎜×６㎜×５００μｍ （電極１）
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ペルチェ冷却型検出器

60keVのガンマ線
を観測しているが、
どれも光電ピークが
観測されない。

①と同様であり、
ノイズおよび分解能
は面積に大きくは
依存しない模様。
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ペルチェ冷却型検出器

電荷量が1/5に
減少しているが、
ガンマ線は観測
している。

電極の違いに
よる効果は明確
でない。
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ドライアイス冷却型検出器

ペルチェより更に
低ノイズになって
いる。スペクトルの
詳細が判別可能。

⑤同様で、やはり
ノイズと分解能は
面積に依存して
いない。
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ドライアイス冷却型検出器

ペルチェ型同様、
電荷量が1/5程度

に減少している。
ただし、137Csが
よく観測されない
のは、個体特有か。

⑦と同様だが、
137Cs はコンプトン
端と光電ピークを
観測。
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ドライアイス冷却型検出器

t=200μmの検出器は
60keV以上のγ線を観測
可能だが、明確な光電
ピークを形成していない

CCEは～６６%を達成

t=500μmの検出器も
100～600keVのγ線
（電子）を観測するが、光
電ピークがない

CCEは１５%程度

電極による違いは認めら
れない

電極の違いに
よる効果は、
みられない。
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スペクトラム解析（１）

CCE=66%

81keV

356keV



２００６年３月３０日 日本物理学会 第６１回年次大会 15

スペクトラム解析（２）

122keV
+ 136keV
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検出電荷量の発生点依存性

電極から遠ざかると電
荷収集効率が減少する
効果により、光電ピーク
が形成されない。

ドリフト長が素子の厚み
に対し十分ではないた
め。

安定した検出のために、
更なるドリフト長の拡張
が必要。すなわち低温
化か高バイアス化
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μτ-product

検出器に印可したバイアス電圧は400Vであるため、
Ld=μτV/d=200μmより、μτ=1×10-6 cm2/V

温度依存性は小さい模様
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結果

冷却による低ノイズ化に成功（冷媒冷却は安定）
電荷収集効率は~66% @ t=200μm および
~15%@t=500mm
生成エネルギー:4.2eV ドリフト長(Ld):200μm
固有なエネルギー分解能は6%@60keVだが、実質
は23％@356keV
バイアス電圧が400Vを超えるとショットノイズ（ポップ
コーン？）が発生→浜松と対策中

今後の計画
高バイアス電圧化 （400V→1kVが可能ならエネル
ギー分解能は11%@100keV）
液体窒素冷却、ショットキーの効果・・・
pixel module detector（試作器制作済み）
神岡坑内で115Inβ崩壊からの制動放射ＢＧの測定
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高バイアス化による改善

バイアス電圧を1kVまで
印可

電荷収集効率は86%
エネルギー分解能は約
11%（目標達成！）

厚さは200μmで良い
か？（ppνだけなら何とか

良い）→要検討



２００６年３月３０日 日本物理学会 第６１回年次大会 20

ピクセル型検出器（試作器）

３㎜×３㎜×２００μｍ×９のピクセル型InP検出器

高バイアス対策

測定準備中
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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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スペクトラム解析（３）

コンプトンのみが観測
（光電ピークなし）

スペクトル形状は再現
している
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