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主論文の要旨 

宇宙観測による間接的証拠から、宇宙の暗黒物質の存在が明らかになっており、その正体

の解明は現代科学の重要課題の一つとなっている。WIMPS (Weakly Interacting Massive 

Particles)はその有力候補であり、その衝突が引き起こす反跳原子を捕らえる実験が世界各

地で立案・遂行されている。 

その検出手法として、地球の公転により引き起こされる反跳反応数の季節変動を捉える

季節変動法と、反跳原子の反跳方向に太陽系の固有運動に起因する偏りが生じる事を検出

する方向検出法がある。実験としては季節変動法が先行しているが、9σで信号を捕らえた

とする実験（DAMA/LIBRA 実験）が存在する一方で、その領域を排除したとする実験も存

在し混沌とした状態にある。そこで、これらとは系統誤差が異なる方向検出法による検証が

待たれている状況にある。 

申請者は、原子核乾板を用いた方向検出法の将来性に着目し、サブミクロンの長さしかな

い反跳原子飛跡を効率よく検出する光学顕微鏡システムの開発を中心に研究を行った。 

先行研究により、サブミクロンの反跳飛跡を直径 40 nmサイズの超微粒子の原子核乾板

（NIT: Nano Imaging Tracker）によって記録することが可能である事が示された。しかし

ながら、NIT に記録されたサブミクロン長の飛跡を効率的に読み出すためには、X 線顕微

鏡や電子顕微鏡などの既存の高分解能装置では読出し速度が遅く、実際の実験への適用は

非現実的であった。申請者は、この問題を解決するため、光学限界に近い分解能を持ち、サ

ブミクロン長の飛跡を高速に識別できる光学顕微鏡システム（PTS: Post Track Selector）

を開発した。記録された飛跡の輝度値に着目して合焦位置を自動認識し飛跡画像を取得す

るアルゴリズム、取得画像を楕円フィッティングしてその楕円率から飛跡らしさを評価す

るアルゴリズムを開発し、サブミクロン長の飛跡の全自動読み出しと選別を可能にした。 

 また、実際に<100 keVの原子核を原子核乾板に照射し、その検出効率と角度分解能を定

量的に測定し、10 kgスケールの実験によって DAMAの信号領域に検証を与えることがで

きることを示した。 


