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研究成果概要 

１．研究目的 

宇宙の暗黒物質はその存在が確実視され、これまでに数多くの探索実験がなされてき

たにも拘らず未だその本性を捉えることができないでいる。本研究の目的はマクロダー

クマター（Macros）の候補の一つである Nuclearite と太陽系外を起源とする流星体の

探索により「我々の宇宙は一体何から出来ているのか？」を明らかにする糸口を見つけ

ることにある。Nuclearite とはマクロサイズのストレンジクォーク体が電子を捕獲し電

気的に中性化したもので、宇宙開闢の時期や中性子星同士の衝突などでできると考えら

れている。暗黒物質の探索に関する研究については、その重要性から緊急性は大きい。 

本研究では超高感度 CMOS カメラを複数台利用し、その軌跡を立体的に捉えること

により速度と到来方向を決め、明るさから質量を決める。これまで電波、イメージイン

テンシファイア、および CCD カメラを使った流星観測例はあるが、これらの検出器を

用いて暗黒物質候補までその探索の視野に入れて動画で観測するのは初めてである。最

近の CMOS 素子の大型化や高感度化により、このような素子を用いた観測装置を使っ

た探索が可能になってきた。 

これまでに Macros の探索を行った実験はいくつかあり、そのフラックスの上限値が

求められている。本実験ではそれらの上限値を超える感度で探索を行うことを目指す。

中性子星のモデルに関しては種々提唱されている。今後、このようなものが発見されれ

ば、暗黒物質や中性子星の構造などに関係する宇宙論、天体物理学、素粒子論、および

原子核理論など様々な分野に大きなインパクトを与えることになり、本研究には非常に

大きな意義がある。 



２．研究成果 

本研究提案に関して、2017 年から 神戸、

石垣島、米国ユタにおいて観測方法や観測装

置を変えて、これまでにない最高感度で流星

の試験観測を行ってきた。2021 年 3 月からは、

図 1 のように甲南大、大阪電通大、日大の屋上

に 3 台の観測装置を設置し、遠隔制御で試験

観測を開始した。これらを試験後、米国ユタ

州 TA サイトに移設予定であったが、COVID-

19 の影響により、2021 年 8 月から 12 月にかけ

て、宇宙線研明野観測所、東大木曽観測所、信州

大学に移設し、連続的に観測を行っている。（図 2）

一夜で 400 個以上の流星を観測出来ることもある。 

現在、これまでに得られた同時イベントのデータか

ら流星体の軌道を求めるための解析などを進めてい

る。また Nuclearite の探索についても解析と計算を

進めているところである。また、観測例として 

2021 年 12 月 13 日に明野観測所で観測

されたふたご座流星群の時期のコンポジッ

ト画像を図 3 に示す。さらに、TA サイト CLF

に設置予定のソーラーパネルで電源を供

給するシステムも信州大で運転している。 

３．今後の予定 

 今後は、米国ユタ TA サイトの 3 カ所

と国内にカメラを設置し長期にわたって

連続観測する予定である。 
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図 1: 甲南大、大阪電通大、日大での観測 

 

図 3: 2021 年 12 月 13 日夜に明野観測所で観測

されたふたご座流星群のコンポジット画像 

 

図 2: 木曽、明野、信州大での観測 


