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申請時所属機関とメンバー (B5)
•東北大RCNS：市村晃一, 岸本康宏, 池田晴雄、千葉健太郎（学生）神澤帝鳳（学生） 

•東大宇宙線研：関谷洋之, 竹田敦, 安部航, 池田一得, 細川佳志(現東北大RCNS) 

•東大：中島康博 

•東京理科大学：伊藤博士 

•東北大：中村輝石 

•横国大：南野彰宏, 佐々木優斗（学生） 

•筑波大：坂口綾, 高久雄一

査定金額と使途
•採択額： 100千円(旅費として)  

•神岡ー仙台間の旅費 

•Ge測定に必要な消耗品　　　に使わせて頂きました 

2ご支援いただき大変有難うございました

Ge02

Ge01



Ge検出器での 
RI測定の意義

• 高純度ゲルマニウム(HPGe)検出器：Ge結晶内にエネルギーを落としたγ線を計測：O(1 keV)の高分解能でRIの特定、定量 
• 感度：試料の材質、形状にもよるがウラン中流（214Pb, 214Bi等）で0.1ppb (~ 1mBq/kg)のレベルで定量可能 
• ICP-MS(Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy) : 238Uや232Thを高感度で測定可能(pptとかppqのレベル)だが、放射平
衡が崩れていることも 

• 226Ra：娘核の214Bi(Q値3.27 MeV)、 228Ra：娘核の208Tl(Q値5.00 MeV)はSK実験 太陽ニュートリノ観測のBGに 
• SK-Gd実験だけでなく様々な極放射能検出器の開発にGe検出器でのスクリーニングは重要

青○：GeでRI評価に
使っているガンマ線を

放出する核
SK-Gd計画での 
硫酸ガドリニウム８水和物 1kg中
のRIの要求値 
238U :  < 5 mBq/kg 
232Th : < 0.05 mBq/kg 
226Ra : < 0.5 mBq/kg 
228Ra : < 0.05 mBq/kg   など

中流

U系列 Th系列
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本年度の研究成果
• Second gadolinium loading 論文 (https://
doi.org/10.1016/j.nima.2024.169480 )内で
Ge01, Ge02を用いたスクリーニング結果が報告 
• 昨年度publishされたGe02に関する論文
https://doi.org/10.1093/ptep/ptad136 が
引用 

• Ge01、Ge02を用いたスクリーニング、BGの低減
の確認を継続中
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https://doi.org/10.1016/j.nima.2024.169480
https://doi.org/10.1016/j.nima.2024.169480
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本年度の研究：BGスペクトルの時間変化①

• 黒：2021年12月のBGデータ (LiveTime = 19.0 d), 灰：2022年07月のBGデータ  (LiveTime = 47.2 d) 
• 青：2023年04月のBGデータ (LiveTime = 86.2 d), 赤：2024年05月のBGデータ  (LiveTime = 75.8 d) 
• 緑：2024年09月のBGデータ (LiveTime = 57.3 d) 
• 40‒2700 keVのカウントレート：140.2 → 100.0 → 84.3 → 76.1 → 74.2   [単位：cpd/kgGe] 
• 連続成分を含むカウントレートは順調に低減
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58Co 811 keV 
(T1/2 = 70.8 days)

54Mn 835 keV 
(T1/2 = 312 days)

65Zn, 1115 keV 
(T1/2 = 244.26 days)

60Co, 40K

511 keV (annihilation gamma 
due to β+ decay etc?)

リニアスケール ログスケール



• 黒：2021年12月のBGデータ (LiveTime = 19.0 d), 灰：2022年07月のBGデータ  (LiveTime = 47.2 d) 
• 青：2023年04月のBGデータ (LiveTime = 86.2 d), 赤：2024年05月のBGデータ  (LiveTime = 75.8 d) 
• 緑：2024年09月のBGデータ (LiveTime = 57.3 d) 

• 遮蔽体やGe検出器自体のcosmogenic activationに由来すると考えられる 58Co等のガンマ線成分も順調に減ってきている
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57Co 122 keV  
(T1/2 = 272 days)

58Co 811 keV 
(T1/2 = 70.8 days)

54Mn 835 keV 
(T1/2 = 312 days)

65Zn, 1115 keV 
(T1/2 = 244.26 days)
60Co (1173, 1332 keV) 
 40K (1461 keV)

56Co 847 keV 
(T1/2 = 77.3 days)

本年度の研究：BGスペクトルの時間変化②
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世界のスクリーニング用 HPGe検出器との比較

国際会議 LRT 2024のスライド より 
スクリーニングに用いられている世界トップレベルHPGe群と比べて遜色ない極低BGレート

→ 74 ± 1 

https://indico.fais.uj.edu.pl/event/1/contributions/151/attachments/17/54/GeMPI_Neo_LRT2024.pdf


Ge検出器でのサンプル測定写真
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• SK-Gd用硫酸ガドリニウム測定完了後も、SK純水装置で用いるフィル
ター類の測定などSK, HK関係のサンプルを中心に様々なサンプルのスク
リーニングを行っている

高純度結晶用の原料

高純度結晶

純水装置用フィルター高純度銅



まとめと今後
• 引き続き高純度ゲルマニウム検出器を用いたスクリーニングを行っている 

• Second gadolinium loading論文でGe01, Ge02を用いたスクリーニング結果が引用 

• 連続成分を含むカウントレートは順調に低減中 

• 40 ̶ 2700 keV領域で 74  ± 1 counts/day/kgGe 

• 世界のスクリーニング用トップレベルHPGeと比べ遜色ないレベルの極低BGレート 
• SK-Gd用硫酸ガドリニウム測定完了後も純水装置に用いるフィルター類など、SK, HK関係のサ

ンプルを中心に様々な測定を行っている 

• 引き続き継続して様々なサンプルの測定を行い、フィードバックをする
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Backup
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BGスペクトルの時間変化の表

各ピーク ±3σのエネルギー範囲に入っているイベント数から評価。　連続成分は差し引いていない。
60Coは2年で元の約77%、3年で67%になる。  
210Pbは2年で元の約94%、3年で91%になる。 


