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研究成果概要 
	 平成２９年度は、有効体積を用いたWIMP探索結果を始め、太陽 Kaluza Kleinアク
シオンの探索、高感度化した２重電子捕獲事象探索や、より長いデータを用いた季節変

動によるダークマター探索など、様々な研究結果が論文として出版された。以下に概要

を述べる。 
	 有効体積を用いたWIMP探索は、検出器中心部の外部放射線の届きにくい低バックグ
ラウンドの部分を用いて高感度の探索を行うものである。このため事象の位置再構成が

重要となる。XMASS 検出器においては、中心の半径 20cmに含まれる 100kgの液体キ
セノンで生じたと考えられる事象を選択する。本研究の特徴は、得られたデータを、中

心部分で生じたと判断されるバックグラウンドの期待値と、WIMP の信号との組み合わ
せでフィッテイングを行い、WIMP の信号を抜き出す点である。バックグラウンドの期
待値は、検出器に含まれる様々な放射性不純物を事前に部品を測定することや、実際に

XMASS検出器で得られたデータ等にもとづきシミュレーションを行って得られる。系統
誤差を慎重に見積もりフィッティングを行った結果、WIMP の信号は有意でなかった。
WIMPと核子の散乱断面積として得られた上限値は 60 GeVで 2.2x10-44cm2となり、液

体キセノン一相式検出器として世界で最も厳しい制限を得た。 
	 太陽 Kaluza Klein(KK)アクシオンの探索は、太陽のコロナが高温であることを説明す
ることが動機の一つである。この場合、太陽中心部で KK アクシオンが生成され、それ
がコロナ付近で X 線に崩壊することによりコロナを加熱するとされる。この場合、寿命
の長い、低い励起状態の KK アクシオンは地球付近まで到達し、XMASS 検出器内部で
崩壊することが期待される。太陽―地球間距離は季節によって変化するため、崩壊率も

季節変動することが期待される。この手法で探索を行ったところ、有意な信号はなく、



実験的に始めて上限値が与えられることとなった。 
	 ２重電子捕獲事象探索で研究対象とした 124Xeは、２つのニュートリノが出る標準理論
で予言されている現象だが、まだ発見されていない。原子核物理の重要なテーマであり、

信号は 63keV付近にピークを生じることが期待される。これまでの探索では、有意な信
号は発見されず半減期に対する世界一きびしい下限値 4.7x1021年（90%C.L.）を得てき
た。今回、信号とバックグラウンドを発光時定数の違いを利用して感度を大きく向上す

ることに成功した。信号は観測されなかったが、以前よりファクター4.5も厳しい下限値
2.1x1022年を得た。126Xeについても 1.9x1022年の下限値を得た。 
季節変動によるダークマター探索は、イタリアの DAMA/LIBRA 実験が１３年にわた
って観測したと主張している信号の検証として重要な研究である。XMASSは彼らの装置
よりも大きい上、2.7年にわたるデータを解析することに成功した。さらにエネルギー敷
居値が低いためにより高感度なWIMP探索を行うことができる。なお、WIMPではない
粒子が DAMA/LIBRA の季節変動をもたらしている可能性もあるため、エネルギービン
ごとの季節変動の解析も行った。このような高感度のデータ解析によっても、統計的に

有意な季節変動は観測されなかった。 
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