
 

 

                       平成１９年度採択分 

平成２２年 ４月 ５日現在 

 

 

推薦の観点：創造的・革新的・学際的学問領域を創成する研究 
研究の概要： 
１００ｋｇの有効質量および暗黒物質の信号領域において、これまでに到達したことのない、

１０日に１事象という、低いバックグラウンドレベルの液体キセノン検出器を建設する。暗黒

物質がキセノンと反応して発する光を検出する。低バックグラウンドを実現するため、低放射

能の光電子増倍管、クリプトン除去装置などを開発し測定装置に組み込む。これにより、検出

感度として１０－４５ｃｍ２が実現される。 
 
研 究 分 野： 数物系科学 
科研費の分科・細目：物理学  素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 

キ ー ワ ー ド： 暗黒物質、液体キセノン、宇宙線、宇宙物理、素粒子実験 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 

暗黒物質探索は、国際的な大きな動きと

なっていた。研究者の強い関心が集まり、ま

た、激しい競争にさらされている。 

日本において、これまでの暗黒物質探索

の手法を大きく変える革新的手段が提案さ

れ開発研究がなされている。自己遮蔽と大光

量観測による低バックグラウンドの実現で

ある。これにより、暗黒物質の発見領域に大

きく踏み込んでゆくことが可能となる。日本

のこの探索技術は、国際的にも高く評価され

期待されていた。 

 
 
２．研究の目的 

 

本研究では 800kg の液体キセノンを用い

たシンチレーション検出器により極低バ

ックグランドを達成し、暗黒物質に対し従

来の 100 倍（暗黒物質の相互作用の強さと

して、10-45cm2）の感度を実現し、発見を

目指す。 

 
 
 

３．研究の方法 

 

暗黒物質探索実験の感度を決定しているも

のは、主に暗黒物質の標的となる物質の量と

環境に存在する放射性不純物などのバック

グラウンドである。 
この検出器は、暗黒物質がキセノンと反応

したときの反跳エネルギーをシンチレーシ

ョン光として光電子増倍管(PMT)で検出する。

大きな阻止能をもった液体キセノンを貯め

た容器では、キセノンの外縁部で外部からの

ガンマ線やベータ線が止まってしまうため、

容器の中央近傍ではバックグラウンドの低

い環境を作ることができる。中央近傍の事象

を選択するには事象の発生点を求める必要

があるが、液体キセノンは大発光量を持つた

め（代表的な無機シンチレーターである

NaI(Tl）に匹敵)、多数の光電子増倍管によっ

て光分布を測ることによってそれが可能と

なる。この手法は、従来のバルクな検出器全

質量でのエネルギー発生を測定してきた暗

黒物質探索装置と異なる全く新しいもので

ある。液体キセノン自身に内在するバックグ

ラウンドも考慮する必要があるが、キセノン

は液相、気相を使い分けることにより純化が

比較的容易である。また実験中も純化が可能
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であるため、極めて低いレベルまで内在する

バックグラウンドを低減することができる。

こうした本研究の利点によって 0.0001 事象

/kg/keV/day のレベルまでバックグラウンド

を下げ、検出感度を上げることができる。こ

のような検出器により、暗黒物質の直接検出

を目指す。 
 
４．これまでの成果 
 
（１）研究に必要な低バックグラウンド光電
子増倍管に関しては、開発、製作が完了して
いる。既に、増倍管支持容器に設置され、信
号線、ＨＶ線が、接続されている。バックグ
ラウンドのレベルとしては、これまでの標準
的は増倍管の放射線不純物濃度のほぼ１０
０分の１のものが得られた。これにより、目
標とされる測定器のバックグラウンドレベ
ルを達成できる見通しがたった。 
（２）クリプトンを除去する蒸留装置も完成
し、一回のパスで、キセノン中のクリプトン
を１万分の１にできることが実証された。 
（３）部材の放射線測定は２５０種類にも及
んだ。その中から、低バックグラウンドの部
材を選択し、総バックグラウンド量で、増倍
管からのバックグラウンドの３分の１以下
にすることに成功した。 
（４）ガス循環によりラドンを取り除くこと
には成功した。液体循環でのラドン除去方法
開発に現在取り組んでいる。当面はガス循環
によりラドンの除去を行う仕組みを稼働さ
せる。 
 そのほか、エネルギー較正装置の製作も終
了し、最終的は組み入れを待っている。較正
装置に使用する特殊な放射線源も、韓国の共
同研究者により製作されている。データ収集
系も最終調整段階にはいっている。 

現在、支持容器を入れる真空容器の製作が
進行中であり、今後は、その設置作業、そし
て配管作業が進められてゆく。 
平成２２年の夏ごろに測定器が完成する

予定である。 
 
５．今後の計画 
 
平成２２年度に掲出器の本体を完成、調整、
液体キセノンの純化、不純物の除去を行う。
データ収集、データ解析に必要なソフトウエ
アの開発を並行しておこなう。平成２２年度
から、本研究の最終年度である平成２３年度
にかけて、データの収集と、必要とあれば、
さらなるキセノンの純化を行ってゆく。本計
画の予定した研究成果が得られるであろう。 
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