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3.集光効率の評価
• 集光効率各入射角における出力光／入力光の比として定義

• 試作した集光器について、入射角依存性を測定し、実光線追跡
シミュレーションとの比較を行った

• 測定は、0.4 µm、1.5 µm、9.6 µm、57.2 µmの各波長で実施
• Al 薄膜の実効膜厚は、χ² フィッティングにより評価
• 9 µm 以下の波長における実効膜厚は、0.86 ± 0.03 nmと見積
もられた。

• Al 膜厚 500 nmにおいて、40% の集光効率が達成可能であるこ
とが示された。

遠赤外・テラヘルツ対応サブミリ集光器の開発
― ニュートリノ崩壊光検出に向けて ―

1.COBAND 実験
重いニュートリノは光子を放出してより軽いニュートリノに崩壊する:

𝜈𝑖 → 𝜈𝑗 + 𝛾 

宇宙背景ニュートリノ崩壊光子エネルギー 𝐸γ [3]

𝐸γ  =
𝑚3

2 − 𝑚1,2
2

2𝑚3

𝑚1, 𝑚2, 𝑚3:ニュートリノ質量（軽いものから重いものの順）
予想される崩壊光子エネルギー: ≈ 25meV
探索領域波長:40～80μm

2. サブミリサイズ集光器
• 望遠鏡光学系によって集光された崩壊光のスポット径は 400 

µmφであり、検出器サイズに対して大きすぎる
→集光器を用いてスポット径を 60 µmφ まで集光する

• COBAND 光学系全体として要求される積算集光効率≥ 40%.
• 集光器の設計は、Code-V を用いた実光線追跡シミュレーション
により行った

• 集光器は、厚さ 2 mm の SiO₂ 基板を超短パルスレーザー加工
することで作製

• 内壁には真空蒸着により Al 薄膜（目標膜厚 500 nm）を成膜

Fig. 1.ニュートリノ崩壊光の波長依存性

ニュートリノ振動はニュートリノ質量がゼロではないことを示している[1][2]が、その絶対値は未だ不明である。
COBAND実験は、宇宙背景ニュートリノからの崩壊光子を高エネルギー分解能で検出することにより、ニュートリノ質量を明らか
にすることを目指している。

本研究は、JST SPRING（JPMJSP2124） の
支援を受けて実施された。
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Fig. 3. λ = 9.6 µm における入射角依存集光効率（異
なる Al 膜厚に対するシミュレーションとの比較）[4]

Fig. 5. 57.2 µm、9.6 µm、1.5 µm、460 nm におけるAl 膜
厚に対する積算集光効率

Fig. 2. COBAND 実験における光学系構成.

Fig. 4.各波長において評価
された Al 膜厚

Fig. 6.波長 80 µm の平面波照射に対する FDTD シミュレーション
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目的

➢ 宇宙ニュートリノ背景崩壊
光測定

Method
➢ 超伝導検出器（Nb/Al-STJ、

40μm角）を使用
➢ ロケット実験により測定

4. 今後の方針・THzへの応用
• 膜厚の問題を回避する方法として、現在、金属基板を加工した
集光器を開発中

• また、電磁波としての挙動を検証するため、FDTD（有限差分時
間領域法：Meep）解析を進めている。

• 本集光器は、遠赤外・テラヘルツ光源を小面積検出器へ高効率
に集光できる可能性を示しており、分光やイメージングへの応用
が期待される。

Fig. 7.波長 80 µm のパルス
波照射に対する FDTD シミュ
レーション

射出口60µmφ

入射口400µmφ

厚み2mm


	スライド 1

