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研究成果の概要（和文）： 

本研究では独自に開発した三次元飛跡検出器「マイクロ TPC」を用いた方向に感度を持つ暗黒

物質探索実験を行った。2008 年に、地上の実験室で製作した検出器を神岡地下実験室へ設置し

て、地上実験より約 5 倍感度の高い暗黒物質探索実験を行った。（Physics Letters B 

686(2010)11 として成果を公表）。その後、更に 10 倍の感度向上を目指して感度の向上を行い、

バックグラウンドの主要な成分となるガス中のラドン・環境ガンマ線の計数率がそれぞれ 1/10

以下に低減された事を確認した。 

 
研究成果の概要（英文）： 
We performed a direction-sensitive dark matter search experiment with a 
three-dimensional gaseous tracking device “micro-TPC”. We installed our detector in a 
underground laboratory and performed a dark matter search experiment. We obtained 
a limit five times better than the one we got in a surface laboratory (published as 
Physics Letters B 686(2010)11). Then we upgraded the detector to improve the 
sensitivity by one order of magnitude. 
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１．研究開始当初の背景 

研究開始当初の暗黒物質直接探索実験は、大
質量検出器による計数率の季節変動を捉え
る手法が世界的潮流であった。この手法で暗
黒物質の検出を主張するグループもあった

が、これを否定する実験結果も他グループに
よって得られており、季節変動のみによって
暗黒物質検出を決定的にすることは難しい
と考えられていた。 
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として有力なのが、暗黒物質の到来方向であ
る。銀河系の中を太陽系が高速で運動してい
る為、太陽系には暗黒物質の「風」が吹き付
けている。この風を捉える事が暗黒物質検出
の決め手となるのである。この方法を実現す
る為には数ミリ以下の飛跡を検出可能なガ
ス検出器が必要であるが、技術的制限から未
だ測定が行われていないという状況であっ
た。我々は独自に開発した検出器を用いた、
方向に感度を持つ暗黒物質を地上の実験室
で遂行、当該分野で世界をリードする立場に
あった。 

２．研究の目的 

地上の実験室で行った方向に感度を持つ暗
黒物質探索の原理実証実験を、宇宙からのバ
ックグラウンドを避けることのできる地下
実験室で行い、暗黒物質に対する感度を向上
させる。 

３．研究の方法 

我々が独自に開発した画像装置「μPIC」を
用いた三次元飛跡検出器「マイクロ TPC」を
製作（図 1参照）、検出効率や飛跡検出分解
能の測定を行う。また、宇宙からのバックグ
ラウンドを避けるため、神岡地下実験室に設
置して 3 カ月以上の長期間の観測を行う。 

 
４．研究成果 
本研究の成果として上記３の手法の通りの
観測を2008年10月から12月にかけて行い、
地上の実験室で行った観測よりも 5倍感度の
高い観測を行った。結果を図 2に示す。 
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図 2 本研究の成果。横軸が暗黒物質の質

量、縦軸が感度で下に行くほど高感度の

観測となる。点線で示したものが割れ輪

の地上実験の結果、赤線が本研究の成果。

方向に感度を持つ実験として世界最高を

更新した。青や緑など、方向に感度を持

たない実験の結果を参考に示している。 

 

 

図 1 本研究の為に製作した三次元飛跡

検出装置「マイクロ TPC」。各辺が 30cm

の立方体の内部が暗黒物質に対するター

ゲットとなるガスで満たされている。 
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