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ち
や
宇
宙
の
構
造
、
宇
宙
の
進
化
の
謎

を
紐
解
く
鍵
と
な
る
正
体
不
明
の
素
粒

子
。当

時
の
記
事
に
は
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
の
特

徴
と
し
て
「
光
を
出
さ
ず
吸
収
も
し
な

い
謎
の
物
質
」、「
い
か
な
る
電
磁
波
を

用
い
て
も
見
る
こ
と
の
で
き
な
い
」
と

紹
介
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
の
後
、
実

験
装
置
は
無
事
完
成
し
た
の
で
し
ょ
う

か
?
　

最
先
端
研
究
探
訪
［
取
材
］

ダ
ー
ク
マ
タ
ー
を
検
出
す
る

実
験
装
置
の
そ
の
後

今
を
遡
る
こ
と
10
年
前
。
今
回
と
同

じ
く
、『
と
くtalk

』
の
最
先
端
研
究

探
訪
の
コ
ー
ナ
ー
に
伏
見
先
生
の
研
究

室
が
取
り
上
げ
ら
れ
、「
ダ
ー
ク
マ
タ
ー

を
捜
索
す
る
た
め
の
実
験
装
置
を
開
発

中
」
と
書
か
れ
て
い
ま
し
た
。

ダ
ー
ク
マ
タ
ー
と
は
、
宇
宙
の
成
り
立

推
理
を
積
み
重
ね
て
い
く
し
か
な
い
で
す

ね
」
と
、
な
ん
だ
か
楽
し
そ
う
な
伏
見

先
生
。

長
年
の
研
究
や
世
界
の
状
況
、
他
の

研
究
グ
ル
ー
プ
と
の
比
較
な
ど
、
あ
ら
ゆ

る
手
を
尽
く
し
て
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
を
探
索

し
て
き
た
か
ら
こ
そ
、「
実
験
に
よ
っ
て

何
か
予
期
せ
ぬ
こ
と
が
起
こ
る
か
も
」
と

い
う
ワ
ク
ワ
ク
感
が
、
話
の
端
々
に
感
じ

ら
れ
ま
す
。

"
標
準
模
型
"に
当
て
は
ま
ら
な
い

想
定
外
の
結
果
を
求
め
て

宇
宙
に
つ
い
て
説
明
す
る
と
き
、 〝
標

準
模
型
〞
と
い
う
理
論
が
用
い
ら
れ

る
そ
う
で
す
が
、
標
準
模
型
だ
け
で
は
、

説
明
が
つ
か
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
る

「
10
年
間
試
行
錯
誤
し
て
、
放
射
性
不

純
物
を
世
界
最
高
レ
ベ
ル
で
除
去
す
る
こ

と
に
成
功
し
、
岐
阜
県
飛
騨
市
に
あ
る

地
下
の
神
岡
実
験
室
に
試
作
機
を
2
つ

設
置
し
、
実
験
を
始
め
る
ま
で
に
こ
ぎ

着
け
ま
し
た
」
と
話
す
伏
見
先
生
。

本
格
的
な
実
験
装
置
の
建
設
は
予
算

が
下
り
て
か
ら
に
な
る
そ
う
で
す
が
、「
こ

れ
ま
で
人
類
が
検
知
す
る
こ
と
が
で
き

な
か
っ
た
も
の
を
、
特
別
な
装
置
を
作
っ

て
な
ん
と
か
捕
ま
え
た
い
」
と
長
年
抱
い

て
き
た
夢
は
、
着
実
に
前
進
し
て
い
る
よ

う
で
す
。

1
0
0
万
分
の
1
秒
と
い
う

一
瞬
の
閃
光
を
捉
え
る

ダ
ー
ク
マ
タ
ー
を
検
知
す
る
た
め
の

実
験
装
置
の
名
前
は「
ピ
コ
ロ
ン
」。ダ
ー

ク
マ
タ
ー
は
目
で
見
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
が
、「
お
そ
ら
く
ひ
と
つ
ひ
と
つ
の

原
子
核
と
は
、
ご
く
稀
に
ぶ
つ
か
る
だ

ろ
う
」
と
い
う
仮
説
の
も
と
、
放
射
線

検
出
器
と
同
じ
原
理
を
用
い
て
開
発
さ

れ
ま
し
た
。

「
ご
く
稀
に
ぶ
つ
か
る
」
と
は
、「
1
ト

ン
く
ら
い
の
装
置
を
置
い
て
お
く
と
1
年

に
数
回
、
ぶ
つ
か
る
か
な
？
」
と
い
う
程

度
。
こ
の
貴
重
な
数
回
を
確
実
に
キ
ャ
ッ

標
準
模
型
で
は
説
明
で
き
て
い
な
い

素
粒
子
が
見
つ
か
れ
ば
、
そ
れ
が
正
解

だ
と
絞
り
込
め
る
。
そ
の
た
め
に
も
ダ
ー

ク
マ
タ
ー
探
索
な
ど
、
も
っ
と
も
っ
と
い

ろ
い
ろ
な
方
法
を
試
し
て
い
き
た
い
と

思
っ
て
、
今
が
ん
ば
っ
て
装
置
を
作
っ
て

い
ま
す
。

来
年
の
3
月
ま
で
に
は
大
き
な
装

置
を
作
っ
て
、
そ
れ
で
実
験
を
し
よ
う

と
計
画
し
て
い
る
の
で
、
そ
れ
が
動
け

ば
、
徳
島
大
学
が
日
本
国
内
で
ダ
ー
ク

マ
タ
ー
を
や
っ
て
い
る
数
少
な
い
大
学
の

ひ
と
つ
に
な
り
ま
す
。

予
算
申
請
が
通
っ
て
い
れ
ば
…
で
す
け

ど
、
そ
の
た
め
の
状
況
証
拠
は
だ
い
ぶ
積

み
上
げ
て
き
た
の
で
、
な
ん
と
か
通
る
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
」。

10
年
前
の
『
と
くtalk

』
に
「
生
涯

チ
す
る
た
め
に
も
、
実
験
装
置
を
大
き

く
し
、
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
だ
け
に
反
応
す
る

よ
う
、
邪
魔
者
と
な
る
環
境
放
射
線
の

シ
ャ
ッ
ト
ア
ウ
ト
を
最
重
要
課
題
と
し
て

取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

「
環
境
放
射
線
は
日
常
的
に
た
く
さ
ん

あ
っ
て
、
岩
や
空
気
、
人
間
の
体
か
ら

も
出
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
1
秒
間
に

を
こ
の
研
究
と
大
き
な
ロ
マ
ン
に
か
け
て

い
き
た
い
」
と
い
う
伏
見
先
生
の
言
葉
が

記
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
は
今
も
、
こ

れ
か
ら
も
変
る
こ
と
な
く
、
大
い
な
る

情
熱
と
共
に
宇
宙
の
謎
と
ダ
ー
ク
マ
タ
ー

の
正
体
に
迫
っ
て
い
く
こ
と
と
思
い
ま
す
。

何
千
発
も
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
に
当
た
り
ま
す
。

ダ
ー
ク
マ
タ
ー
の
観
測
装
置
は
と
て
も

高
感
度
な
の
で
、
そ
う
し
た
放
射
線
の

ひ
と
つ
ひ
と
つ
に
反
応
し
て
し
ま
う
た
め
、

神
岡
の
地
下
に
潜
り
、
岩
な
ど
か
ら
発

せ
ら
れ
る
放
射
線
も
ブ
ロ
ッ
ク
で
き
る
よ

う
、
鉛
で
囲
っ
て
い
ま
す
」。

そ
の
た
め
見
た
目
は
、
ま
っ
た
く
面
白

み
の
な
い
カ
タ
チ
だ
そ
う
で
す
が
、
ダ
ー

ク
マ
タ
ー
を
検
出
す
る
と
ピ
カ
ッ
と
光
る

の
だ
と
か
。
そ
の
速
さ
は
1
0
0
万

分
の
1
秒
…
。

ご
く
稀
に
し
か
ヒ
ッ
ト
せ
ず
、
ヒ
ッ
ト

し
た
の
か
、
し
な
い
の
か
も
分
か
ら
な
い

ほ
ど
の
超
高
速
の
光
。
そ
れ
が
本
当
に

ダ
ー
ク
マ
タ
ー
な
の
か
、
ど
う
や
っ
て
見

分
け
る
の
か
と
伺
う
と
、「
状
況
証
拠
を

見
な
が
ら
、
名
探
偵
に
な
っ
た
つ
も
り
で
、

と
い
い
ま
す
。

「
標
準
模
型
は
素
粒
子
の
反
応
な
ど
、
す

ご
く
細
か
く
計
算
で
き
る
ん
で
す
が
、
そ

の
理
論
だ
と
宇
宙
の
始
ま
り
が
ど
う

だ
っ
た
か
は
説
明
で
き
な
い
ん
で
す
。
宇

宙
が
何
故
こ
う
な
っ
た
の
か
、
宇
宙
の
始

ま
り
は一
体
何
だ
っ
た
の
か
。
昔
、
標
準

模
型
で
は
説
明
で
き
な
い
ス
ゴ
い
こ
と
が

起
こ
っ
て
、
そ
の
結
果
、今
の
我
々
が
知
っ

て
い
る
宇
宙
に
な
っ
て
い
っ
た
の
だ
ろ
う

と
推
測
さ
れ
る
も
の
の
、
今
の
と
こ
ろ

標
準
模
型
を
覆
す
結
果
は
出
て
い
ま
せ

ん
。だ

い
た
い
み
ん
な
、
計
算
通
り
に
正
解

が
出
た
ら
、
喜
び
ま
す
よ
ね
？
で
も
我
々

は
、
計
算
通
り
に
結
果
が
出
た
ら
残
念

が
る
ん
で
す
。『
な
ん
だ
よ
、
標
準
模
型

の
ま
ま
じ
ゃ
ん
』
っ
て
。

中央の黒いブロックを積み
上げたようなものは、ダーク
マター探索装置の純度を測
る装置の縮小モデル。2週
間に1回液体窒素を入れて
低温に保つのが大変だった
そうです。

この分野の実験装置は車に例えるとF1クラスで、天文学という
より、ほぼ工学なのだそう。「望遠鏡で星を見たりはしないんです
ね？」というと、「今どき、夜空を肉眼で観察している天文学者はい
ません（笑）」と伏見先生。

岐阜県飛騨市の神岡地下実験室に設置した、ピコロンの装置。
赤くなっているのは、通常の光を当てると装置の感度に悪影響を
与えるためです。この装置で、現状世界1に並ぶレベルの低バッ
クグラウンドを達成しました。

研究室のみなさん。かつてはダークマターではなく、暗黒物質とい
われていましたが、ここ数年でダークマターという呼称が定着して
いて、人気ドラマ“逃げ恥”にも「世の中にはね、目に見えないダー
クマターだって存在するんだよ！」というセリフがあったり、スーパー
戦隊シリーズ『宇宙戦隊キュウレンジャー』の敵キャラがダークマ
ターを思わす「ジャークマター」という名前だったり、一般にも知ら
れるように。しかし専門家から見ると、「名前が変っただけで何もわ
かっちゃいない状況」なんだそうです。

大学院社会産業理工学研究部 理工学域 教授

伏見 賢一  （ふしみ けんいち）

宇宙の謎を紐解く鍵となる
ダークマターを追って




