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はじめまして

身内です

職業：物理（実験）

専門：ダークサイド



スペースガード?

6/6夕刻大西さんより電話

「魔が差して」電話を取った

「スペースガード協会の、、、」

「?!?」



参考図書
中学の時に読んだ 最近出た

http://www.amazon.co.jp/gp/product/images/4800301505/ref=dp_image_0/377-7432858-7951954?ie=UTF8&n=465392&s=books
http://www.amazon.co.jp/gp/product/images/4800301505/ref=dp_image_0/377-7432858-7951954?ie=UTF8&n=465392&s=books


物理



original idea:

powers of ten

守備範囲は50桁!

メダル 10-1m

地球 107m

原子 10-10m

原子核（112種類）
10-14m

陽子・中性子
（2種類）10-16m

クオーク
10-18m以下

太陽系 1012m

銀河 1020m

暗黒物質
（未発見）
10-24m以下

銀河団 1024m

化学 生物

地球惑星科学
物理

陽子79個+中性子120個
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（未発見）
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銀河団 1024m

「物理」で分かったこと。
50桁!! にわたる現象を20個弱の粒子で説明

一番大きな「銀河団」は
一番小さな「暗黒物質」がつなぎとめている

物理



物理とウロボロスの蛇



素粒子



現在の物理「標準理論」

陽子、中性子、電子、光子などは知られていた。

1970年代 コレクションのひな壇完成

2012年 コンプリート

質量を与える粒子

ヒッグス

1974197619771979198319952000



「コンプ後」の物理：「標準理論」を超えて

ニュートリノ質量

重力波

ダークエネルギー

ダークマター

ヒッグスの性質解明

LHC

ダークマター
「XMASS」

ニュートリノ
「T2K」

http://legacy.kek.jp/ja/activity/ipns/T2K.html

@神戸大粒子
物理研究室

粒子物理：最高感度の検出器で
新粒子を検出する
粒子の新しい性質を調べる



ニュートリノ



ニュートリノ

「ニュートリノ天文学」 以来、「お家芸」

現在の研究対象

• ニュートリノ質量

• ニュートリノ振動

スーパーカミオカンデ

T2K

http://legacy.kek.jp/ja/activity/ipns/T2K.html

スーパーカミオカンデ



ニュートリノのこれから

なぜか 質量がある → 質量測定

種類が変わることがある



ヒッグス



HIGGS

2012年7月4日 ヒッグスらしき粒子を発見!



ヒッグス（LHC実験）

ヨーロッパCERN研究所

陽子を光速の99.999997%

まで加速して衝突

⇒真空からヒッグスをたたき出す



アトラス実験（神戸大学も貢献）

1992年 計画書完成

1994年 日本グループ結成

1997年 測定器製造開始

2008年 測定器完成



ヒッグスのこれから

性質の解明 → 「質量」の起源へ

ヒッグスは一種類か？



ダークマター



ダークマター

わかっていること

質量をもつ物質

宇宙の約1/4を占める

運動の速度

わからないこと

何だかわからん。

質量

「物」との反応の仕方

これをなんとか調べたい。

NASA/WMAP

NASA WMAP TEAM

宇宙の 95%はまだわからない



力学 問１

銀河の回転速度のr依存性を求めよ



ダークマター研究の歴史

銀河の回転曲線（1930～）

Annu. Rev. Astron. Astrophys. 29(1991)409 

光っている物質のみでは、外周部の速度が説明
できない。 ⇒ ダークマター???

銀河中心からの距離

回
転
速
度

観測値

光っている物質で説明で
きる分

ダークマターで説明でき
る分



ダークマター

遠方銀河の重力レンズ効果（1990～）

銀河団の衝突（2007）

暗黒物質で空間
がゆがんでいる。

ピンク：通常の物質
青：暗黒物質

NASA WMAP TEAM

宇宙マイクロ波（2002~）

暗黒物質がないと
ムラムラが説明できない。

http://map.gsfc.nasa.gov/ContentMedia/A2218.jpg
http://map.gsfc.nasa.gov/ContentMedia/A2218.jpg
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://scienceblogs.com/startswithabang/upload/2009/04/colliding_dark_matter/bullet1.jpg&imgrefurl=http://scienceblogs.com/startswithabang/2009/04/colliding_dark_matter.php&usg=__rOOOpIh1OEDZ9kcXrj4iDVi9VnE=&h=374&w=516&sz=29&hl=ja&start=1&um=1&itbs=1&tbnid=0xl9sTmZMR2nLM:&tbnh=95&tbnw=131&prev=/images?q=bullet+galaxy&um=1&hl=ja&sa=X&rlz=1T4TSHJ_jaJP310JP310&tbs=isch:1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://scienceblogs.com/startswithabang/upload/2009/04/colliding_dark_matter/bullet1.jpg&imgrefurl=http://scienceblogs.com/startswithabang/2009/04/colliding_dark_matter.php&usg=__rOOOpIh1OEDZ9kcXrj4iDVi9VnE=&h=374&w=516&sz=29&hl=ja&start=1&um=1&itbs=1&tbnid=0xl9sTmZMR2nLM:&tbnh=95&tbnw=131&prev=/images?q=bullet+galaxy&um=1&hl=ja&sa=X&rlz=1T4TSHJ_jaJP310JP310&tbs=isch:1


暗黒物質探索

「物」に暗黒物質が「当たる」

捉え方：

「検出器」

①温度が上がる ②電気が生じる ③光が生じる



暗黒物質探索

宇宙から降り注ぐ「余計なもの」避ける。
⇒ 地下で実験する。

世界の地下活動

神岡は、実験数、
規模で世界1，2位



日本の暗黒物質探索実験
：XMASSとNEWAGE

日経新聞
(2010年2月14日)

はっきり言って規模、予
算で10倍以上の開き。

「オリジナリティーある
物理結果では負けない」

という挑発的（挑戦的）
態度でこれまで食いつい
てきた。



XMASS「検出器」くみ上げ
中に 800kgの液体キセノン



NEWAGE

暗黒物質検出の決定的証拠を目指す！

ガスを使った
電子霧箱



「方向性」の重要性



NEWAGE：詳しく

京大・神戸大で開発した「μPIC」検出器

30cm角検出器で地下実験中

CF4 ガス

検出器

NEWAGE-0.3a

ガス部

μPIC



暗黒物質のこれから

直接検出へ！！！

銀河の中での暗黒物質の運動解明へ



スペースガード！！

PS-TEPC

KEK,JAXAを中心として開発中。

放射線計測 ← 物理実験の範疇

宇宙飛行士の線量計

リアルタイム&高信頼度

2015年HTVで打ち上げ予定



素粒子・宇宙・暗黒物質
物理

守備範囲は50桁

常に新しい謎

ニュートリノ

ニュートリノ振動

HIGGS

発見、性質解明に

暗黒物質

挑戦中



ありがとうございました。


