
粉末XRDでの分析

研究背景

CANDLES実験
ニュートリノレス二重ベータ崩壊探索実験

本実験の動機

二重ベータ崩壊核：⁴⁸Ca
⁴⁸Ca → ⁴⁸Ti + 2e⁻ +2 ҧ𝜈𝑒     (2νββ)
⁴⁸Ca → ⁴⁸Ti + 2e⁻ (0νββ)

長所
Q値が大きい(4.27 MeV) →BGに埋もれにくい

CaF₂合成

次世代CANDLES実験に向けたCaF2合成
*西島渉悟(A)，伏見賢一(A )，硲隆太(B)，今川恭四郎(C) ，小寺健太(A)，黒澤俊介(D)，坂口綾(E)，高久雄一(E) ，梅原さおり(F) ，浦野雄介(G)，山路晃広(D)，山本祐平(A)，保田賢輔(C)

徳島大学(A)，大阪産業大学(B)，I.S.C.Lab(C)，東北大学IMR(D)，筑波大学(E) ，大阪大学RCNP(F)，東北大学(G)

実験

線源兼シンチレーターとしてCaF₂結晶

SEM-EDXでの分析
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P 19

2025/6/25~2025/6/26 第一回学術変革「地下稀事象」領域研究会2025 @東京大学駒場21KOMCEEWEST レクチャーホール

分析結果

実験概要

一般的なCaF2合成
2HF + CaCO3 → CaF2 ↓ +H2CO3

今回行ったCaF2合成
a. 2NaF + CaCl2 → CaF2 ↓ +2NaCl

b. 2CsF + CaCl2 → CaF2 ↓ +2CsCl

危険

フッ素配合歯磨き粉に微量(≤ 0.1 %F)に入っている

毒物劇物法該当外

①粉末CaCl2と(a)NaF及び(b)CsFを水溶液化した
② (a)CaCl2 aq とNaF(aq)，(b)CaCl2 aq とCsF(aq)を混合した

③遠心分離にかけ上澄み液を取り除き，精製水を加えた
④③を3回繰り返した(3回目は精製水を加えなかった)
⑤約18時間静置した
⑥乾燥させた
⑦粉末を乳棒，乳鉢で均一化した
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(a)𝐍𝐚𝐅から合成した𝐂𝐚𝐅𝟐

<測定条件>
装置名 : MiniFlex600
2𝜃 − 𝜃法
X線 : Cu Kα線
スピード : 5 deg/min

課題
⁴⁸Caは天然存在比が0.187 %と低い

同位体濃縮が必要

(b)𝐂𝐬𝐅から合成した𝐂𝐚𝐅𝟐

<測定条件>
装置名 : JSM-6510LA
加速電圧 : 15 kV
照射電流 : 7.47500 nA

元素 濃度(at%)
C 56.3±0.2
O 11.4±0.2
F 23.1±0.2
Al 0.086±0.007
Cl 0.052±0.005
Ca 9.09±0.06
Cs ND

元素 濃度(at%)
C 57.6±0.2
O 11.5±0.2
F 22.2±0.2

Na 0.007±0.007
Al 0.048±0.007
Cl 0.019±0.005
Ca 8.66±0.07

(a)𝐍𝐚𝐅から合成した𝐂𝐚𝐅𝟐 (b)𝐂𝐬𝐅から合成した𝐂𝐚𝐅𝟐

濃縮に向けた⁴⁸Ca分離手法…レーザー偏向法

Caビーム

Deflection Laser

⁴⁸Ca

⁴⁸CaF₂合成 ⁴⁸CaF₂結晶

①Caビームを鉛直方向に発射
②水平方向から⁴⁸Caのみに運動量を
与えるレーザー(Deflection Laser)照射
③偏向した⁴⁸Caを回収

• CaF2の原料の純化 ・CaF2結晶の精製

ピークの位置一致
→ (a),(b)どちらの合成も

CaF2を合成できた

予想した不純物の
ピークは確認できなかった

CaCl₂とCsF及びNaFからCaF₂を合成することができた

Ca

Ca + F
:

F

Ca + F
= 0.280: 0.720

→Fの方が理想より8 %多い

Ca

Ca + F
:

F

Ca + F
= 0.282: 0.718

→Fの方が理想より7 %多い

理想は1:2
理想は1:2

② ③ ⑦完成！
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