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地下素粒子実験でも活発なコミュニティーが形成されつつあり、
新発見が期待される観測がある。

ここでは、暗黒物質探索・ニュートリノレス二重β崩壊探索に話
を絞る。

次世代の観測装置が次々と稼働を始めており、ひとつの実験に集
約するよりは、個性に富んだ複数の手法が共存し、研究進展に機
敏に対応できる方が効率的と思われる。

多様性のもと、大学の独自性や得意な技術を発揮すれば、学生に
もアピールしやすい。

はじめに
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Dark Matter
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暗黒物質探索の方針
● まずは頑張って見つける。CMSSMをカバーしたい（1ton位？）。
● DAMA/LIBRAの検証も必要 ~10-46 cm2

うまく見つかったら

信頼度の向上　→　高統計化
　　　　　　　　　季節変動
　　　　　　　　　方向測定
質量測定　　　→　エネルギースペクトル
　　　　　　　　　他原子核

見つからなかったら
　　　感度向上　→　大型化
　　　軽い質量の感度向上
　　　アクシオンなど他の可能性

くわえて
　DAMA検証　　→　NaIでの探索（逃げ道を断つ）

高統計化・季節変動　→　XMASSフェーズ1.5(FV1ton), フェーズII(FV10ton)
方向測定　　　　　　→　NEWAGE（京都） 
　　　　　　　　　　　　エマルジョン（名古屋）
NaIでの探索　　　 　→　PICO-LON（徳島）

国内
計画
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0ν2β
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二重ベータ崩壊探索の方針

縮退構造で見つかったとして
高統計化・ＢＧ低減　→　大型化
行列要素の誤差縮小　→　他原子核
モデルの識別　　　　→　他原子核、角分布

逆階層構造を探索(~20meV)　→　大型化　（消去法・他手法との比較）
ＫＫＤＣの決着　　　　→　76Geでの探索

見つからなかったら

β崩壊や宇宙論的手法で
もカバーできればより詳
細な物理を研究できる。

大型化　　→　KamLAND2-Zen 136Xe
　　　　　　　CANDLES-V 48Ca
　　　　　　　XMASSフェーズIII(10ton)
他原子核　→　CANDLES-IV 48Ca
　　　　　　　その他
角分布　　→　ＤＣＢＡ　150Nd ほか
　　　　　　　エマルジョン 自由度高い
　　　　　　　ＭＯＯＮ
76Geでの探索　→　国内にはない

国内
計画

まずは縮退構造を探索（~60meV）
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CANDLES IV

目標感度 10 meV?

CANDLES III (305kg),  IV(3.4t→3.3kg 48Ca),   V(10t 1% → 30t 5%)

ボロメータ化の案もあり

0.2%しかない自然存在比だが、
クラウンエーテルでの濃縮やレーザー
を使った濃縮の開発が進んでいる。
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地下素粒子実験は極低放射能環境を必要とする研究が活発で、
暗黒物質探索やニュートリノレス２重ベータ崩壊探索での大き
な展開が期待できる。

まずは熟成した技術で「発見」をめざす、同時に新たな発見で
機敏に展開できるよう多様な技術開発を支援する。大型化・高
精度化に向けてはコミュニティーの協調とオール日本や国際的
な体制が必要となる。

同時に既存の資産は新たな地下素粒子研究への有効活用が望ま
れる。

さいごに
●

●

●
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「地下素粒子実験」
　ダークマターの信号が直接探索により見つかった場合、更なる
確証を得ると共に、LHCや宇宙観測などの結果と照合してその背
後の新物理を探るべきである。そのため、数トンスケールでの季
節変動観測や反跳スペクトルの高精度測定が必要である。また、
スピン依存性や原子数が異なる原子核を用いた観測も重要とな
る。ダークマターの運動方向が観測可能な大型実験の実現も検討
していく。
　ニュートリノを伴わない二重ベータ崩壊が発見されたなら、
ニュートリノ有効質量の精度向上のために、複数核種での寿命測
定と行列要素測定による理論的不定性の低減が重要となる。同時
に、背後にある物理を究明するために、個々の寿命測定の更なる
高精度化と、角度分布が測定可能な大型実験を検討していく。
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