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※概要（Summary ）： 
 本研究では、独自開発した 10nm オーダーサイズの
超微粒子ハロゲン化銀結晶*1 を用いた高分解能原子
核乾板*2による、方向感度を持つ暗黒物質探索実験*3
に向けた検出器開発を行っている。この際、イオン注

入装置は、想定される暗黒物質の疑似的なシグナルを

作り出すことができるため、検出器性能評価において

非常に重要なツールである。今回、これを用いて、独

自開発した光学顕微鏡ベースの自動解析システムに

よるサブミクロン飛跡の検出性能をはじめて定量的

に評価することができた。 
 
※実験（Experimental）： 
	 本実験では、ハロゲン化銀サイズ 44.6 ± 0.4 nmの
高分解能原子核乾板をフィルム状にしたものをイオ

ン注入装置にセットし、フィルムに対して、約 7°水
平方向にイオン入射した。使用したイオンは、CO2・

Ar混合ガスから取り出した Cイオンで 80-200keVの
エネルギー範囲を用いた。	  
	 C イオンを打ち込んだ試料を現像(MAA 現像液を
使用)し、独自開発した光学顕微鏡ベースの解析シス
テムで自動解析し、特に、角度分解能をモンテカルロ

シミュレーションと比較することで、エネルギーごと

に評価した。また、解析システムの中で決めたシグナ

ル領域における検出効率を dose 量と比較することで
評価し、また同時に電子顕微鏡（SEM）での飛跡形状
の詳細な観察・評価も行った。	  
 
 

※結果と考察（Results and Discussion）： 
角度分解の評価は、Fig.1 のように、測定データと角

度分解能を考慮したモンテカルロシミュレーションに

よる分布を比較することで評価した。その結果を Fig.2
に示した。Fig.2から、80keVで約 30°以下の角度分解
能が達成されていることがわかり、また、エネルギーが

増すことで、イオンの飛跡長が長くなることによる角度

分解能が向上も見ることができた。 
 

      
Fig.1 Comparison of angular distribution between the 
data and montecarlo simulation for 100 keV C ion 

 
Fig.2 Angular resolution with the optical readout system 
for each of C ion energy.  



検出効率は、今回我々が設定したシグナル領域では、

80keVで約 10%、100keVで約 25%程度であり、さほ
ど高い値を得られなかった。この原因を電子顕微鏡で

調べると、現像銀のフィラメント構造、200nm 以下

の飛跡を光学顕微鏡で識別できていないことに寄る

ことが分かった。また、電子顕微鏡レベルでは、例え

ば 100keVで 60%程度は出ているため、今後光学顕微
鏡のさらなる改良が必要であることがわかった。	  

 
 
※その他・特記事項（Others）： 
・今後の課題 
	 今後、このイオン注入装置を用いた手法をベースに

し、検出器および解析システムをさらにアップグレー

ドさせることで、暗黒物質探索実験に最適な検出器の

開発を行っていく。	  
・用語説明 

*1 : 通常、AgBr・I結晶を用いる 
*2 : 荷電粒子の飛跡を三次元的に記録できる特殊

な写真フィルム 
*3 : 宇宙全体の 24%を占めている未知の粒子(重力
源)。素粒子・宇宙物理学における最大の問題の
一つ。 
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