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•Report the topic from LRT 2013 (Apr 10-12,2013, LNGS)  

–Low background counting => Ikeda (Tohoku) 

–Background reduction => Ogawa (ICRR) 

•Contents : 

–Background reduction technique 

–バックグラウンド源とその対策 : LRT2013からの紹介 

–Radonについて 

–Summary    



Background reduction technique:  

低バックグラウンド 

検出器 

RI測定による 

部材選別 

純化 

cleaning 

Shielding,Veto 

地下実験室 

クリーン環境 

解析によるBG 

除去 

External 

Cosmogenic induced BG 

検出器部材からのRI 
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Surface contamination 



バックグラウンド源とその対策：検出器部材 

検出器部材からのRI 

PMT, 検出器形成部材など 

Gamma, (U/Th/Co/40K etc) 

β,α 

 ex) : （α,n)からのneutron 

部材のRI測定による部材選別 

HPGe detector 

ICP-MS 

Radon emanation meas. 

Alpha, beta counter 

低バックグラウンドである部材を選定する。  

また、ここをしっかり押さえることで、 

検出されるBGを予想する必要がある。 

Shielding 

検出器内部に侵入するBGを減らす。 

＝＞むろんshield自身もきれいでなくては 

ならない。 

解析による除去 

エネルギー、位置事象再構成、PID,  

Trackingなど 



NEXT-100 LRT報告 

Energy resolution : <1% for Qββ 

BG level 8x10^-4count/(keVkgyr) 



LRT報告 

Tiも候補であったが、最終的に 

316Ti stainless steelを選定した。 



検出器target自身からのRI 

Scintillator 

＝＞液体、結晶、noble gas  

Gamma, (U/Th/Co/40K etc) 

β,α 

 （α,n)からのneutron 

85Kr, 222Rn及び娘核子 

RI測定によるtarget選別 

解析による除去 

Purification 

エネルギー、位置事象再構成、PID,  

Coincidence, Trackingなど 

※有効体積内で事象が起こる場合、 

位置事象再構成ではBG除去が 

難しい。 

液体：water extraction, distillation,  

gas stripping 

結晶：高純度結晶の精製 

Noble gas : filtering, distillation 

バックグラウンド源とその対策：検出器target自身 



Borexino 

•210BiからのBGが2007以来増加傾
向であったことから純化を実施 

•2010-2011 purification. (x6)  

•Water extraction for 210Pb 

(210Bi) removal. (De-ionized 

water) 

•Nitrogen stripping for Kr 

removal. 

 

LRT報告 



Surface contamination 

解析による除去  

Cleaning 

222Rn娘核子 

210Pb->210Bi->210Po 

クリーン環境 

部材材料製作段階から、クリーン環境を 

保つとともに、環境の管理が必要となる。 

•実験開始後になって 

問題となることが多々ある。 

＝＞どのくらい汚染されてるかの 

管理が難しくなる 

•BGのスペクトラムが検出器 

表面状態により、予想が難しい。 

•一度ついてしまうと、除去が大変 
Shielding 

よりきれいな部材でカバーする。 

＝＞XMASS 

210Pb~を表面から除去する。 

純水、化学、EP洗浄 

バックグラウンド源とその対策：surface contamination 

エネルギー、位置事象再構成、PID,  

Trackingなど 



DEEP-3600 LRT報告 Target SI CS : 

10-46cm2 

For 100GeV 

※Toward limit : 0.01events in 3ton-yr 



LRT報告 

Toward contamination of  

210Pb : <31mBq/ton 



Radonについて 
 

• BG RI : Pb(β,γ), Bi (β,γ) Po(α) 

• 222RnのBGに対する特徴（厄介さ） 
– 部材からのemanationで検出器内へし
みこんでくる。 

– 環境に多く存在する。 
• 建設時に娘核が付着し、Surface 

contaminationとなる。 

• 検出器部材を通したdiffusionで検出器
内にしみこんでくる。 
– メタルシールならば心配はない。 

–  これらが観測される時はdecay chain
上流との崩壊平衡が崩れている点に注
意。 
• 222Rn以降もしくは210Pb以降。 

• 210Pb~210Bi~210Poの保障もない。 
– 210Pb~22yr half life 

– 表面洗浄などによるRIごとのとれやすさ
（とれにくさ） 



SuperNEMO 

• 要求されるRadon :<0.15mBq/m3 

+ 

LRT報告 

Thickness diff_coff diff_lengh 



Radon除去技術 

(summary talk : Hardy Simgen) 

• 空気： 
– Method 1 : 活性炭によ
る乾燥空気からの除去 
• ~1mBq/m3 

• Super-K, NEMO, 
CUORE, Darkside etc. 

– Method 2 : O2 + 蒸発窒
素で作る合成空気 
• <0.1mBq/m3 

• Borexino  

• 高価、扱いが面倒 

 



• 窒素、アルゴン：活性炭＋cold trapによる除
去技術 



• Xenon : 

–窒素、アルゴンに比べて、ラドンとの分離が難しい。 

• Xenonとradonの性質が似ている。 

• Cold trap はおよそ-100度が下限～Xenon凝固点 

– Challenging topic! 

XMASS :  charcoal + cold trap XENON1t :  similar setup with XMASS 

Radon removal from xenon gas 



Summary 

• LRT2013で報告されたバックグラウンド除去
技術を、バックグラウンド源ごとに報告した。 

–検出器部材からのRI 

–検出器target自身からのRI 

– Surface contamination 

– radon 

• “バックグラウンド除去”は“低バックグラウンド
の測定”と極めて密接に関連している。 

 



backup 

 



 



Low background counting techniques 

• BetaCage : screening the beta & alpha from BG isotopes 
with 0.1 beta/(keV x m2 x day) or 0.1 alpha/(m2 x day) 
sensitivity.  

• => Observe the decay from no gamma emitting isotope 
(ex 210Bi). (other method is ICP-MS)  

• Can see hot spot    

 

 

 

 

 





External 

Cosmogenic induced BG 

解析による除去 

Muon, veto triggerの時間相関による除去 

環境γ線 

Muon induced : 

Spallation 

neutron 

環境 

より深い場所に検出器を設置する。 

Shielding (Veto) 

バックグラウンド源とその対策：環境放射能、宇宙線起源 



SuperCDMS 



Rn emanation 
Surface contamination 

by radon 


