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はじめまして  

東大 大学院 みのわ研（1997～2002）  

 LiFボロメータによる暗黒物質探索実験 

  

京大 宇宙線研究室（2002～2011） 

 NEWAGE 

 

神戸大 粒子物理研究室（2011～） 

 += XMASS +=??? 

Astropart. Phys.19 (2002) 135 

Phys. Lett. B 686(2010)11 

15年か。。。 
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MIUCHI VISION 15 
 見えない最先端 

 見えた人たち 

  見たい俺たち 

    アリとゾウ compiled from 
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IDM 

隔年で行われる DM国際会議 

第9回(身内は2000,2002,2004,2006に参加) 

初の欧州外での開催 

直接実験、間接探索、理論 

 

 

http://kicp-workshops.uchicago.edu/IDM2012 
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LHC・理論 
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LHCではSUSYの兆候なし 

MSSMはかなりの質量領域がexclude 

所詮 ”minimal" 

Tim M.P. Tait 
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HIGGS 125GeV → WINO DM 
IPMU松本氏スライド 

（神戸大セミナー） 
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WINO DM? 

モデルによっては断面積の下限値が決まることも。 
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LHC・理論 まとめ 

 

SUSY兆候なし。 

HIGGS質量から、 

SUSYあるなら、WINO !? 
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直接探索：手法でソート 

ER検出（光） 

ER検出（電離） 

DAMA（NaI）  

KIMS（CsI） 
XMASS（Xe） 
DEAP・CLEAN（Ar/Ne） 

ER検出（温度） 

原子核 原子核 暗黒物質 

COUPP,SIMPLE,PICASSO

（CxFx） 

CoGENT（Ge） 
DAMIC（Si） 

CDMS（Ge） 
EDELWEISS（Ge） 

CRESST 

（CaWO4） 

XENON100/1t LUX（Xe） 
DarkSide（Ar） 

（光+温度） 

（電離+温度） 

（光+電離） 

（電離＋方向） 
DRIFT NEWAGE MIMAC 

DMTPC (CF4) 
反跳 
ER<～100keV 

 

何か見えた 人たち 
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制限の更新（XENON100） 
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XENON100の特徴：γ線除去  

 
XENON100 
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XENON100 
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2事象あるけれど、BGと
consistent XENON100 
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CDMS 

CDMS,EDELLWEISS（Ge） 

EDELWEISS 
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MIUCHI VISION 15 
 見えない最先端  ← XENON100「γ除去」 

 見えた人たち 

  見たい俺たち 

    アリとゾウ 
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「見えた」人たち 

• DAMA（NaI）圧倒的な統計量 
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• DAMA（NaI）は元気に 

 14サイクル 
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• いちゃもんもつくけど、
DAMA（NaI）は元気です 

形似ているけど、 

μが2か月遅れ 

arXiv:1210.7496 

11年周期は見えるけ
ど、太陽活動だけでは
説明しきれない。 
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「見えた」人たち 

• CoGENT（440g Ge） 0.4keV threshold 

• 1.5年分の季節変動 

• upgrade中 

Juan Collar 
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「見えた」人たち 

• CRESSTCaWO４ 見えすぎちゃって。。。 

M1M2の違いは Wの反応の量 
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状況再確認 
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MIUCHI VISION 15 
 見えない最先端  ← XENON100「ガンマ除去」 

 見えた人たち    ← DAMA「統計」 
  見たい俺たち 

    アリとゾウ 
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季節変動 

「見たい」おれたち（チームCYGNUS） 

• 到来方向は昼夜で変わる 

• 季節変動(５％以下)と比較して確実な証拠 

（前後の非対称度は最大で10倍。） 

• 検出の後には暗黒物質の性質解明 
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協力と競争の共存 
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「方向性」の重要性 



NEWAGE 
[Japan] 

DMTPC 
[USA] 

MIMAC 
[France] 

DRIFT 
[UK] 

• m-PIC (400mm pitch) 
• Only NEWAGE obtained 
direction-sensitive limit 
• Underground 

• Micromegas (~400mm pitch) 
• Measured quenching factor 
in detail 
• R&D at surface 

• MWPC (2mm pitch) 
• First started direction-
sensitive method 
• Underground 
• Low background 
• Large size (1m3) 

• CCD 
• 2D image 
• Identification of head-tail 
• Reading to underground 

25cm 

10cm 

30cm 

1m 

HAWAI 
NAGOYA 
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NIT（名大） 

エマルジョン 

大質量◎ 

即時性 × 

角度分解能、エネルギー閾値△ 
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NEWAGE 

京大で開発した「μPIC」検出器 

30cm角検出器で地下実験中 

CF4 ガス SD探索 

検出器 

NEWAGE-0.3a 

ガス部 

μPIC 
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Jan 27, 2007  3rd MPGD 

workshop 陽子の飛跡で描いた「イメージ」 

252Cf 
（NE45° 

 zenith35°） 

1 
0 

Cos 

 q 

n 

p 

CF4+C4H10 

  252Cf run 

陽子飛跡の例 

n 

252Cf 

Y X 
-15cm 

15cm 

15cm 

-15cm 

30cm 

Z(drift) 

0cm 

• 中性子に反跳された陽子を検出 

• 前方に 散乱される様子が見えている 

• WIMP→フッ素の反跳で見たい現象をエ
ミュレート 

飛跡検出、イメージング 

γ 

γ 

ガス：CF4+C4H10 （10％） 0.2気圧 
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原子核飛跡を用いた手法では初めて 

2006 年測定 

exposure 0.15 kg days   

地上(京大) でのDM探索実験 

C、Fの原子核で描いた「スカイマップ」 
(100-400keV) 

DM direction 

PLB654 (2007) 58-64 

Cosθ 分布 

(100-400keV) 

結果 

• DMの信号は  X2 テストで排除 

• 方向に感度をもった初の制限 
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地下実験結果（2008年）  

観測0.524 kg・days 

スペクトル 
地上の1/5 程度：新たなBG 

スカイマップ 
フラットな cosq 分布 
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NEWAGE result 
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 見えない最先端  ← XENON100「ガンマ除去」 

 見えた人たち    ← DAMA「統計」 
  見たい俺たち    ← CYGNUS「方向情報」 
    アリとゾウ 
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XMASS 

• 800kgは圧倒的  
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XMASS 
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XMASS 
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XMASS 
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他のゾウのあゆみ 

DEAP/CLEAN Ar 3.6tonを製作中。 
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DARKSIDE 
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一番景気いい話：MAX&XAX 
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そして、アリ 

CCD 1g 
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低閾値 それだけ  

（低質量のDMに特化） 
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MIUCHI VISION 15 
 見えない最先端  ← XENON100「ガンマ除去」 

 見えた人たち    ← DAMA「統計」 
  見たい俺たち    ← CYGNUS「方向情報」 
    アリとゾウ     ← DAMIC「超低閾値」 
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二匹目のアリ? 

①閾値をさらに頑張る 

CCD (th=20eV) 

DAMIC（CCD th=40eV） 
DAMA 

XENON100 

それほど意味がない。 
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②CCDの弱点：VETOをかけられない。をつく 

  →SOIPIX （ピクセル読み出し） with 鶴氏（京大） 

BGを落とせれば 

閾値が300eVでも戦える。 

DAMIC（CCD th=40eV） 
Si(th=300eV, BG×1/1000) 

DAMA 

XENON100 
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③low mass WIMPには原子量の小さい物質 

  →有機半導体 with 田中氏（KEK） 

BGを落とせれば 

閾値が500eVでも戦える。 

DAMIC（CCD th=40eV） 
C(th=300eV, BG×1/1000) 

DAMA 

XENON100 
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なども おもしろいかと。 
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日本の 

暗黒物質研究 検出器の感度を 

分野 るために、 

← XENONの「ガンマ除去」 
 ← DAMAの「統計」 
  ← CYGNUSの「方向情報」 
   ← DAMICの「超低閾値」 
 

これぞ という武器を持って 

        切り込もう 

MIUCHI VISION 15 
 見えない最先端 

 見えた人たち 

  見たい俺たち 

    アリとゾウ 


