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研究成果の概要 

本年度は、暗黒物質の直接探索を目指した XENONnT実験において、約 3.5トン・年のデータ解析を行

った。まず暗黒物質の主要候補である WIMP探索に関しては、約 3.1トン・年のデータに基づく解析を

実施したが、有意なシグナルは得られなかった。しかし WIMP 質量 30 GeV/c2に対してスピン非依存散

乱断面積の上限値を 1.7×10-47cm2 に更新し、従来より感度を最大 1.8 倍向上させることに成功した。

さらに、この WIMP 探索手法を発展させ、太陽から飛来する B-8(ホウ素の同位体)由来のニュートリノ

によるコヒーレント弾性ニュートリノ原子核散乱（CEvNS）を 2.7 シグマの有意度で世界で初めて観測

することに成功した。 

また、次世代実験 XLZDの実現に向けた低放射能検出器の開発も進めた。XLZD実験では放射性物質由

来の背景事象を天体ニュートリノ事象に対して無視できるレベルまで低減した「極低放射能環境」の構

築が不可欠である。このため浜松ホトニクス社と共同で、低ノイズ半導体光検出器(SiPM)と光電管を組

み合わせたハイブリッド光検出器の開発を行った。性能評価用に液体キセノンの発光波長（175 nm）お

よび低温（−100℃）環境を再現した試験装置を構築し、SiPM の光検出効率測定を行い、過去の測定結

果と無矛盾な結果を得た。現在プロトタイプの制作を終えた段階にあり、この装置を用いてその光検出

効率の測定を行う予定である。密閉型液体キセノン検出器については、常温キセノンガス中でラドン背

景排除の目標性能を達成した。これを踏まえ、最終目標である液体キセノン中でのラドン排除実証を行

ったが、予期せぬリークがあり期待した排除性能は得られなかった。これは部材毎に熱膨張係数の温度

依存性が異なることにより微小なリークが生成されたものと予測され、これに対応した新たな検出器

を現在製作中している。 
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