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宇宙のダークマター直接探索の現状
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暗黒星雲，ブラックホール，ダークエイ
ジ，ダークマター，ダークエネルギー．い
ずれも宇宙の中の「黒そう」なモノたちで
ある．いずれも実際に宇宙に存在するもの
で，中でも暗黒星雲，ダークエイジについ
てはよく知られており，ブラックホールに
ついても地球規模の電波干渉望遠鏡による
「撮影」に成功するなど，その姿が知られ
るようになってきている．ダークマターは
ヒーローもののテレビ番組の敵役やチョコ
レートの商品名として登場するなど，名前
自体は世間に知られるようになってはいる
が，その正体は不明である．ダークエネル
ギーについても，宇宙の加速膨張に寄与す
る何らかのエネルギーであることは知られ
ているが，その根源については分かってい
ないため，名前を付けて満足している状態
である．ここではダークマターに焦点をあ
て，その正体解明を目指す理論的研究およ
び直接探索実験について述べる．
ダークマターは，宇宙に存在する「目に
見えない」（光学的に観測されない）未知の
「物質」である．重力的にはそこに質量が
なくてはならないが目に見える物質はない，
という観測結果の一例として銀河の回転曲
線がある．万有引力の法則を考えると，観
測される銀河の回転速度を説明するには，
見える星のみでは足りないのである．この
矛盾を説明するために多くの仮説が立てら
れてきたが，我々の知っている宇宙に対し
てもっとも少ない拡張で自然に説明できる
ものがダークマターという未知の素粒子の
存在を仮定することであった．その後の
様々な宇宙観測により，我々は宇宙の構成
要素を右図に示す通り精密に知るに至った．

宇宙の記述に「大成功」している素粒子の
標準模型で説明される「通常の物質」はエ
ネルギー換算で宇宙全体の 1/ 20に満たな
い．通常の物質の 5倍以上のダークマター
と，さらにその 2倍以上のダークエネル
ギーが宇宙のほとんどを構成する，という
のが現在広く受け入れられている宇宙の姿
である．
こうした謎の物質，ダークマターの正体
解明のために，数十年にわたって多くの理
論的，実験的な研究が進められてきた．理
論的に多くのダークマター候補が提唱され
てきたが，その中でも宇宙初期に生成され，
宇宙の膨張と共に他の物質から切り離され
現在に至るという「WIMP」が有力候補の
ひとつである．こうしたWIMPを探索す
る手法に，通常の物質との相互作用を用い
て探索するという「直接探索」実験がある．
直接探索実験では，ダークマター以外の自
然放射線起源の事象を低減するために低
バックグラウンド化した大質量の検出器を
用いて観測を行い，ダークマター反応の事
象を待つ．半導体検出器，固体シンチレー
タ，低温熱量計など多様な検出器による探
索が行われ，現在では数トンの質量の液化
希ガス検出器による探索が世界をリード，
直接検出に迫っている．直接探索をはじめ
として，間接探索・加速器を用いた探索に
よってダークマターの正体が数年の内に明
らかになる可能性が高まってきている．現
在の物理学に課せられた大きな問題である
ダークマターへの我々の取り組みに今後も
ご注目いただき，正体解明へのみちのりを
一緒に楽しんでいただければと思う．

―Keywords―

暗黒星雲：
光を発しない塵などの星間物
質が背景の銀河などからの光
をさえぎり，あたかも黒い星
雲のようにみえる現象．

ダークエイジ（暗黒時代）：
宇宙の進化において，観測可
能だが最初の星が形成される
以前で観測対象が存在しない
ため，「ダーク」と呼ばれる
期間．

ダークエネルギー：
宇宙の加速膨張を説明するた
めの，斥力を与えるエネル
ギー源．

素粒子標準模型：
素粒子物理に関するほとんど
の現象をうまく説明している，
素粒子理論．実験的に観測さ
れているニュートリノの質量
やダークマター，ダークエネ
ルギーは標準模型の範疇では
説明できていない．

WIMP：
Weakly Interacting Massive 
Particleの略称．通常の物質
との相互作用によって宇宙初
期に生成され，宇宙の膨張と
共に他の物質から切り離され
現在に至るという粒子．通常
の物質との反応の強さが弱い
相互作用程度であれば現在の
残存量を説明できることから
WIMPミラクルと呼ばれる．

宇宙観測によって知られた，
我々の宇宙の構成要素．ダー
クエネルギー・ダークマター
が，あわせて全宇宙のエネル
ギーの約 95%を構成してい
る．




