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１、NEWAGE
(New generation WIMP search with an advanced gaseous tracker experiment)

２、神岡地下実験報告２

３、Geant4 BG Study

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Thank youI’m Hironobu Nishimura from Kyoto University.My talk is about NEWAGE,It meas new generation WIMP search with an advanced gaseous tracker experiment.This experiment is direction sensitive dark matter searchHere’ our group, mainly from Kyoto university and some collaborators are from Kamioka.



１、NEWAGE
方向感度をもつ

WIMP直接探査実験

Gas検出器(現状)
３D tracker with μ- TPC
24×27×31cm3 有感体積

CF4 0.2atm 8.7g（fiducial）
>100keV
ΔE/E～50％（FWHM）＠５MeV

Δγ～15°（HWHM）

WIMP
WIND γ 

F

反跳原子核

K.Miuchi et. al. 
PLB６５４（2007）58 



２、神岡operation 2007
2007 2008
1月 3月 4月 7月 8月 12月1月

BG run 1 BG run 2

GEM 一部導通
有感面積減 1/4vol run

GEM
入れ替えfull vol run 

BG run exposure
[kg∙days]

BG run

•8月よりfull volume run
•BGイベントは地上runの40％
•Total 0.61kg・days

Comissioning
run BG run3Comissioning

run

0.23 0.38 
BG run

黒：地上（京都2006）

青：地下（2007）BG10-1～10-2

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Here operation track of this half year..We start test operation in January, then  started  Background run on February fifth,But unfortunately on February 19th a part of GEM was broken and effective area decrease.Effective mass became to 1.9 gram from 8.9 gram.After this trouble we continued background run with left volume .We also executed 8 calibration run and twice gas replacement in this spanwhich calibration is needed to check gas gain and efficiency of detector, And gas replacement recovered performance of detector.From March to August we obtained exporsure of  0.23 kirogramdays.  



３、Geant4 Background Study
Background 対策

Backgroundの理解が必要＝現状スペクトルの理解。

原因箇所（ガス・ドリフトプレーン・GEM・μ-PIC等）の特定。

Background イベント候補
荷電粒子線 → ◎ 特にU、Th各系列のα線
γ線・電子線 → × rejection 可能

その他 → ▲ 電気ノイズ

100keV付近のエネルギースペクトルの説明

α線のエネルギー 4MeV～7MeV
崩壊位置、飛跡によって検出器に落とすエネルギーがかわる。

α (5.5, 6.0, 7.6 MeV)

BG spectrum（high）
( fiducial cut only 
0~10MeV)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
At kamioka mine laboratory it is known that neutron flux of less than ten to -3 of surface.But there were more background event of result of this time.Because Gamma-ray is rejected ninetynine.ninenineninenine, background events seem to be Alpha or heavy particle.Especially Radon in uranium chain can diffuse all over of inside of chamber. Alpha particle from U or Th in drift plane or GEM was not separated in this analysis.So we are going to be calculating of exact amount of these origin.   



Detector Geometory 
ドリフトプレーンCu 3mm

GEM上面 5μm Cu

GEM下面 5μm Cu
GEM中 ポリイミド50μm

uPIC面 5μm Cu

ガス（Detection area）

simulation 
1. Drift plane, GEM, uPIC, gas それぞれにおいてU系列、
Th系列のα線を発生 。崩壊位置はそれぞれの物質中で一様
2. Detection area に落ちたエネルギー・場所を分解能を考慮し

てoutput。
GEM-uPIC間はGEMゲインなしなのでｄEは半分とする

3. 実データと同じfiducial volumeでcut
→上下面はcutなし



ドリフトプレーン中のU,Thの影響

Ｃｕ中でエネルギーlossのち放出

5～8MeV→2～7MeV
数100keV以下で増える傾向

10ppb → ～1cts/keV/kg/days

U 10ppb
Th 10ppbドリフトプレーン

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10MeV

10-1 cts/keV/kg/day



GEM中のU,Thの影響

Th 10ppb

•uPIC-GEM間は増幅されないので低出力
•Uについても同様。
•メイン検出部（赤）はＤｒｉｆｔＰｌａｎｅとほぼ同じスペクトル
•実データとの比較

•GEM中Th<<10ppb

102 cts/keV/kg/day

10-1 

青：uPIC-GEM間

赤：30cmvol

青：uPIC-GEM間
黒：実BGデータ

0～400keV低エネルギースペクトル

GEM全体にU,Th
が分布と仮定



噴出Rnガスからの影響

5～8MeVにピーク

ピークで実データにあわせ規格化

低エネルギー側にＧＥＭuPIC間成分

30cm領域でも数cts/keV/kg/days

黒：実BGデータ
赤：Rn 30cmVol
青：Rn GEMuPIC

0～400keV低エネルギースペクトル

(5.5, 6.0, 7.6 MeV)

高エネルギー側スペクトル

Rnが一様に分布と仮定



BackGround Study まとめ

DriftPlane（天井） とGEM（上向き成分） ：

現状は影響小

10ppb →1cts/keV/kg/days なので

＜1ppb 目標

uPIC-GEM間：

GEMから

uPICから

空間Rnから

Rn（30ｃｍvolume中）

現状10％程度の寄与。数cts/keV/kg/days
10-1～10-3の削減が必要

低エネルギーに強い寄与。
他の影響の10～102倍
これらの混じり合わせで現状
の可能性あり。

U,Th,Rnの分布の一様性



BackGround 現状の対策計画

DriftPlane（天井） とGEM（上向き成分） ：

材質選定： 無酸素銅 導電性テフロン

uPIC-GEM間：

ＧＥＭ 高ゲインＲＵＮ： スペクトルが左に。

ＧＥＭなし： uPIC単体 2007年版より歩留まり大幅改善

→uPICのＢＧ源削減が必要？要確認

Rn（30ｃｍvolume中）

Ｒｎフィルターとガス循環により除去。
準備中

高さ方向の情報取得
（完全な粒子線VETOを。）

開発研究中



まとめ

NEWAGE 2007年～ 神岡で動作中。

Ｇｅａｎｔ4を用いたα線Backgroundの再現

天井 小

GEM – uPIC間効果 大

Rn 崩壊成分 中 ＞10％@100keV

素材選び
Rn除去フィルター

低エネルギー部の完全な再現は未だ。
各材料のU、Th成分の測定が必要
1cts/keV/kg/daysのレベルではすべて考慮の必要あり

高さ情報取得



Background Origin

alpha or heavy particle (Inside Chamber) 
222Rn in U chain: 
U , Th  in drift plane and GEM

DAY

α (5.5, 6.0, 7.6 MeV)

BG spectrum 
( fiducial cut only 0~10MeV)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
And the origin of background is thought be alpha particle from U Th in chamber.Especially 222Rn in U chain is  



目標

現状 104 pb
当面30cm cube

→100～10-1

Eｔｈを下げて1桁
BGrateで3桁下げる



TPC performance
gamma-ray rejection
gamma-rays from 137Cs

• gamma efficiency ＜ 2e-4 （statistics limited）
>100keV

137Cs

γ

neutron
（BG）

With 137Cs

Without （BG run）

Spectrum 

subtracted

0       100      200    300     400k

0

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Another advanced point of TPC detector is that this detector has gamma-ray rejection with using relation ship of track length and energy.We can distinguish electron track and nucleus track by dE/dx.This graph show it.The x-axis is the energy up to four hundred keV  and y axis is track length up to five cm of each event.Irradiated gamma-ray, the gamma-ray event, which electrons run, appear in region of under one hundred kev or long length region,Because electron de/dx is smaller than nucleus one.In the other hand, like neutron event, which running heavy particle, appear around this region.This is the spectrum of gamma-ray run and Background run up to four hundred keVWith length of shorter than 1cm,Subtracted result is here, over one hundred keV, There are no gamma-ray event but only statistic error of nuetron.background.It means we can reject gamma-ray to smaller than two times ten to minus fourth,



エネルギー校正
• ガラスに蒸着した10B ( 厚さ0.6μm )
• ドリフトケージ内部にセット、外から252Cfの中性子を減速して照射

• 10B(n,a)7Li 反応 (Q=2.70MeV     1.8MeV for α)
• 原子核による校正、低エネルギーへの線形性は別途確認示す必要あり

• 現状では、校正には6時間程度、見せれる絵には12時間程度かかっている

XYイメージ

keV

スペクトル

エネルギー vs 飛跡長

keV

α

α+Li 

2000

スペクトル
(GEANT4）

検出器応答



地上RUN

SKYMAP

Direction of
WIMP wind

Cosγ distribution
dru

0 1

101 102 103

GeV/c2

|Cosγ|

K.Miuchi et. al. 
To appear in PLB 
Preprint arXiv:0708.2529

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
This sky map describe a distribution of direction of background event, and expected track of WIMP wind direction,And this graph cos gamma distribution, while gamma is angle between a direction of each event and a direction of WIMP wind at each time. The blue points are experiment data and red line is best fit assuming WIMP distribution,Which this assumption was decline.Then from this parameter, we draw limited line of dark matter cross section in this figure, which is this red line.This is first result of direction sensitive method.  



Our Plan of direction sensitive DM serch 
Gas target + 3D tracking device  (next section)

• Tracking recoil nucleus
• Gamma rejection  by dE/dx

Goal: Detect the WIMP-wind （2010~）
• underground・low pressure ( CF4 0.05 bar )
• large volume （1m3 × N）

CURRENT: 
• CF4 0.2 bar
• 23×27×30 cm3

Sensitivity 
(Spin Dependent)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
And I show  our plan and  goal for our experiment.We use gas target and high performance gas chamber, micro TPC, I will explain later.This system can get  track of recoil nucleus, and have high rejection power of gamma-ray event.With this system We plan to go large volume experiment with some cubic meter detector with low pressure CF4 gas.This graph show our goal.X- axis is WIMP mass and y-axis is spin dependent cross section of WIMP against proton,and these line is sensitivity curve for WIMP,Our goal is this line which reach MSSM region if we use 300 cubic meter.Now we are operating a proto-type detector with volume of 30cm with this condition.I`ll explain current status of our detecter
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