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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 10-100 keVの炭素イオンをNITに

入射することで NIT デバイスの飛跡検出器としての性能

評価を行うことができる。今年度、イオン注入装置を用い

た低エネルギー領域の飛跡検出性能を NIT の結晶サイ

ズをあえて 40 nm から 70 nm へ大きくし、さらに画像処

理アルゴリズムの改良による性能向上を図ることで、初め

て 30 keVの炭素イオンにおける方向感度を持たせること

に成功した。 

 

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 keV 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。NIT を構成するハロ

ゲン化銀結晶サイズは 70 nm（サイズ分散 9 nm）に調整

した。 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。PTS によって読み出された画像は、楕円形状をトリ

ガーするための画像処理によって飛跡認識を行う。しかし、

これまでの楕円形状解析では、ピクセルの影響によって角

度分布精度が悪く、低エネルギーの粒子飛跡の方向分布

の取得には至っていなかった。本研究では、フーリエ変換

法(FFT)による周波数選別と輝度モーメントの選別による

よりスムーズな形状認識の効果も含め検証を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 ハロゲン化銀結晶サイズ 70 nmのNIT（NIT-70）に対

し、イオン注入装置において炭素イオン 30 keVを水平

角 10 °で照射し、PTSシステムによって取得した角度分

布を Fig. 1に示す。30 keVの炭素イオンにおけるNIT

中での平均飛程は 100 nm程度であり、飛程の広がりは

50 nm程度であり光学分解能よりも小さいが、結晶サイ

ズを大きくすることによって、飛跡像の拡大効果によって

方向情報を取得できるようになったと期待される。また、

今回、FFTをベースにした新たな画像処理の効果によ

る、ピクセルの影響が小さくなったことも要因の一つであ

る。方向感度を取得できる効率は 2%程度であるが、暗

黒物質探索実験においては、低エネルギー閾値化は、

その探索感度を一桁以上向上させることから、将来の暗

黒物質探索における探索可能な質量領域とより小さい反 

応断面積探索の拡大において重要な知見が得られた。 

 



 

Fig. 1 Angular distribution of C 30 keV detected 

by PTS and FFT image processing depending on 

sample angle. Each color plots (green, blue, red 

and black) indicate elliptical shape parameter cut 

of 1.5, 1.7, 2.0 and 2.5 respectively.   
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