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研究開発の顧問 

 

暗黒物質探索実験 

μ＋→e＋γ実験 

液体 Xe－TPC の開発 

新型 PMT の開発 

研究内容（テーマ） 
希ガス液体検出器を素粒子、原子核、宇宙物理実験などに使用するための開発研究である。

100 リッター程度のチェンバーを用いたテスト実験ではすでに、期待通りの成果が得られて

いる。実際の物理実験で使用される大型のチェンバーを長時間にわたって安定に使用するた

めには循環式のガス純化装置を用いるとともに、温度・圧力のよりいっそうの安定化の可能

なシステムを開発することが必要であり、本年度はこの点に重点をおいた研究開発を行っ

た。またシンチレーション光を利用する場合には、使用するフォトマルチプライアーの性能

がきわめて重要である。そこで色々と試作･テストを繰り返した結果、低温下でも量子効率

や利得の高い試作品の開発に成功した。この PMT を用いてシンチレーション光を利用した場

合のエネルギー分解能･位置分解能･時間分解能などの限界を試し、シミュレーションと比較

を行った。 
研究実施状況の概要（当該年度のまとめ） 

μ→e・γ 崩壊検出実験；最近の実験によれば、ニュートリノが極微の質量を持つこと

を示している。このことは、標準理論では保存するとされているレプトンフレーバーを破る

新しい物理の存在、超対称性による力の大統一が働いていることを示唆している。μ+ → e+

γ崩壊探索実験は荷電レプトンを使用することで、これらの結果とは別の観点からレプトン

フレーバーの破れを検証することができる。液体 Xe シンチレーション検出器を使用して、

現在の実験的な上限値を 2、3 桁上回り、理論的予想に迫ることのできる実験を計画した。

プロトタイプのテストを日本国内で終えて、スイス PSI 研究所へ移送し、現地でのテストも

終えて、現地で用意された他の検出器と組み合わせる作業が行なわれている。 
ダークマターの探索実験；ダークマターの 1 つの候補が weakly interacting

massive particle(WIMPs)である｡ダークマターが Xe の原子核と衝突した時のプライ

マリーマリシンチレーション､セカンダリーシンチレーション､電離作用を利用してγ

線やβ線を反跳核からの信号と識別することができる気相・液相 2 相型液体 Xe チェン

バーを開発、試作した。これまでの神岡での実験結果を基にして、スケールアップを

したチェンバーの設計を終え、15kg 検出器の設計・製作をし、基本的な動作テストを

行っている。 



液体 Xe を用いたガンマー線位置検出器の開発；ダークマター検出のために開発された液

相・気相型の chamber でシンチレーション光を複数の PMT で検出することにより発光位置を

検出することが可能である。この原理を利用してガンマー線の位置検出器を開発している。
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