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地下で何を観測するのか?

• 地球を貫通していく事象

‒ ニュートリノ

• 超新星ニュートリノ、(大気・太陽ニュートリノ)

• (原子炉ニュートリノ、加速器ニュートリノ)

‒ 暗黒物質の直接探索 (WIMP)

‒ 重力波

• 加速器では作れない希少物理過程

‒ 0νββ崩壊

‒ 陽子崩壊
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SN 1987A

AXEL実験ウェブページより
KAGRAウェブページより

WIMP探索
反跳原子核

重力波観測対象



地下実験場
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Sean Paling氏スライドより



なぜ地下なのか?

• 宇宙線ミューオンフラックス

‒ 一次宇宙線↓

‒ 二次宇宙線ミューオン↓

• 二次中性子フラックス

‒ ミューオンによる核破砕↓

‒ U/Th 自然核分裂→

‒ (α, n) 反応→

• 二次ガンマ線フラックス

‒ 高エネルギーガンマ線↓

‒ 天然放射性核種による
低エネルギーガンマ線→
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https://atomica.jaea.go.jp/data/fig/fig_pict_09-01-05-11-01.html

水10m分

https://atomica.jaea.go.jp/data/fig/fig_pict_09-01-05-11-01.html


なぜ地下なのか?

• 重力波の背景事象

‒ 地面振動雑音

‒ 熱雑音 (鏡のブラウン運動)

‒ 量子雑音 (光子数の統計的
ゆらぎなど)

• 地面振動雑音は最大のノイ
ズ源。地下で2桁低減でき
る
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柏キャンパス(地上)

池ノ山の山頂から1,000 m
以深にあるCLIO実験室
(KAGRA)

https://gwcenter.icrr.u-tokyo.ac.jp/archives/1858

https://gwcenter.icrr.u-tokyo.ac.jp/archives/1858


標的と検出器

• ニュートリノ・陽子崩壊

‒ 水 → チェレンコフ光 → 光検出器

• 暗黒物質の直接探索

‒ 液化キセノン、液化アルゴン、個体NaI等 → 蛍光 → PMT、MPPC

• 暗黒物質到来方向

‒ ガス→電離 → TPC

‒ エマルション → 潜像 → 現像 → 顕微鏡

• 重力波

‒ 時空 → レーザー → 光強度測定

• 0νββ崩壊

‒ Caなど0νββ候補原子核 → 蛍光・電離 → 光検出器、電荷検出器など様々
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低BG化で重要となるもの

• 標的の純化

• 検出器の純化

• シールドの純化

• 反応の識別

‒ 波形弁別

‒ Gdによる中性子事象のveto

‒ 等

• より地下へ

• 月の地下?
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情報共有の重要性

早大 ANKOK

中新平修論

SKウェブページ



ちなみに

• 原子核乾板(エマルション)は製造後、あらゆる放射線を蓄積し、いずれ真っ黒
になるため、宇宙線の少ない地下環境へ保管することがよくある。
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OPERA実験 エマルション検出器

神岡坑内(LabB)

J-PARC E07実験用乾板

イタリア・グランサッソ研究所



地下実験・希少事象探索へようこそ
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