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１．概要（Summary） 

本研究は、独自に開発した超高分解能の荷電粒子飛

跡検出デバイスである超微粒子原子核乾板  (Nano 

Imaging Tracker : NIT) を検出デバイスとする方向感

度を持たせた宇宙の暗黒物質検出を目的としたものであ

る。イオン注入装置は、暗黒物質信号の疑似信号として

用いることができ、数 10-100keV の炭素イオンを NIT に

入射することで NIT デバイスの性能評価を行うことができ

る。今年度においては、NIT を構成するセンサーとしての

役割を担うハロゲン化銀結晶のサイズを従来の 40nm の

ほかに、70nm に調整したデバイスを開発し、その検出性

能評価を行った。さらに、40nm のデバイスにおいては、

低速炭素イオンを信号とした機械学習研究を行い、背景

事象との識別研究を進めた。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】  イオン注入装置 

【実験方法】 

 独自製造したNITデバイスをプラスチック基板に塗布し、

亜硫酸ナトリウムを用いた処理液で増感処理を行ったフィ

ルム状デバイスをイオン注入装置用サンプルマウントにセ

ットし、30-100keV の炭素イオンを照射し、その後、現像

処理することで、解析可能な状態にした。この際、NIT は、

結晶サイズを約 40nmおよび 70nm に調整し、それぞれ

について同様の手順で実験を行った。 

 現像したデバイスは、独自開発した光学顕微鏡ベース

の自動解析システム（PTS）を用いて、信号解析を行った。 

40nm結晶を持つデバイスについては、PTSからアウトプ

ットされるパラメータ、さらにその光学波長依存性をとり、

それらを多変解析法の一つである Boosted Decision 

Tree (BDT)にかけることで機械学習を行い、さらに同様

の処理をノイズ成分についても行うことで、通常データは

識別できない信号同士の識別可能性を検討した。 

 70nm 結晶については、その光学応答および検出効率

を評価することで、実際の暗黒物質探索における探索感

度の検討を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

40nm 結晶における機械学習性能について Fig.1 示

した。この結果から、シグナル（低速イオン）50％の検出

効率で、背景ノイズ除去能 95%の性能が確認され、初め

て本研究における機械学習の有効性が示された。 

70nm 結晶においては、検出効率が例えば 100keV

の炭素イオンにおいて、楕円パラメータ 1.5 で 15 %(w/ 

方向情報)であることが確認され、結晶サイズを従来の

40nm から 70nm と大きくしたことによる光学輝度の増大

も確認することができ、検出におけるエネルギー閾値は

低下するものの、事象識別の精度が向上することが明ら

かになり、暗黒物質探索デバイスとしての有効性を確認

することができた。 

Fig. 1 Result of BDT analysis for NIT with 40 nm 

AgBr crystal. Red; background events, Blue: signal 

(low velocity ion) events. 
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