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Highly sensitive search for Majorana neutrinos
with intensive radioactive background rejection
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Majorana nature of neutrinos (v = v¢) has an important role to reveal the neutrino mass mechanism and supporting
the matter dominant universe. Various experiments have searched for the evidence via neutrino-less double-beta decay
(Ovbb), but still not been observed yet due to the remaining radioactive backgrounds. The KamLAND-Zen experiment, a
leading project of Ovbb search, is also limited by the radioactivity, especially contamination on the surface of a nylon-
made balloon (one of the inner detector vessels). We newly developed a polyethylene naphthalate (PEN) based balloon.
It has a sensitivity to radioactivity via scintillation emission and could reduce 99.7% of backgrounds for Ovbb. In this
study, we established the fabrication techniques of the PEN-based balloon vessel, improved the background rejection
capability with pulse-shape discrimination, and started to proto-type test at the Kamioka mine, Gifu, Japan. In addition,
the current running phase of the KamLAND-Zen 800 released a new result on the Ovbb search. This is the most restricted
lower limit on the half-life of Ovbb decay, however, the radioactive backgrounds on the nylon remain. In the future upgrade
program, so-called KamAND?2, it is expected most of their background would be rejected by introducing our developed
PEN balloon.
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	Majorana nature of neutrinos (𝜈=,𝜈-𝐶.) has an important role to reveal the neutrino mass mechanism and supporting the matter dominant universe. Various experiments have searched for the evidence via neutrino-less double-beta decay (0vbb), but still...
	研究目的
	本研究では、いまだ解明されていないニュートリノのマヨラナ性の検証を最終目的として、国際共同実験で世界最先端を走っているKamLAND-Zen実験に新しい検出器(発光性バルーン)を新規導入することで、徹底した背景事象除去およびさらなる高感度化に挑戦する。
	ニュートリノは近年の日本人ノーベル物理学賞受賞にもあったように、ニュートリノ振動という現象をとらえたことで、質量をもつことが明らかになった。しかしながらニュートリノが自身の反粒子と同一であるという性質(マヨラナ性, 𝜈=,𝜈-𝐶.)を持つかどうかが未だ明らかになっていない。この問題を解決するために唯一現実的な実験的検証方法がニュートリノを伴わない二重ベータ崩壊(0vbb)の探索である。0vbbが見つかれば、それはニュートリノがマヨラナ性を持つことの証明になり、またこの性質があることで現在の物...
	0vbb信号は世界中で精力的に探索されているものの未発見であり、現在はKamLAND-Zen実験がその崩壊寿命に対して厳しい制限を与えている[1]。ここで感度を制限しているのは、検出器中心部にあり0vbb崩壊を起こす原子核136Xeを保持しているナイロンフィルム製バルーン(25 𝜇m厚、直径約2 m)の表面や素材内部に付着している放射性不純物である。これはすでに徹底的に洗浄することでΟ(,10-−12.) g/gまでは低減できるが、我々の目指す0vbb発見のためにはさらに減らす必要がある。
	フィルムの洗浄や原料見直しで低減できる放射性物質除去には限界があるため、新たにバルーン自体に発光性能をもたせることを提案した[2,3]。ポリエチレンナフタレート(PEN)をバルーンフィルム材料として採用する。これにより放射線があった場合に自己発光することで信号と背景事象を分離することが可能になり、この不純物由来の背景事象を99.7%除去できる見通しである。本研究ではこの発光性バルーンのテストサイズ作成のための技術確立を行い、将来的にKamLAND-Zen実験に導入した際に確実に背景事象除去ができ...
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