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直接探索 （主にWIMP探索）
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直接探索の現状(2017)

10-46cm2 → O(1)事象/月/1ton(Xe)

低バックグラウンド → 地下実験
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世界の地下実験室

宇宙線BGを防ぐ

残りのBG：
γ線・中性子・内部
・ニュートリノ

T.Kajita

(TAUP2017) Stawell

(2018-)

H.Wong

EDU2017
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WHAT’S NEW：
ニュートリノコヒーレント散乱

2017年初観測された

「固い」BG（=ニュートリノフロア）になる
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戦いの歴史
1997～ DAMA：「検出」を主張 ~50GeV

2000～ CDMS等に否定される

2008年 LIBRAで再現 !

2009年 CDMS 2事象

2010年～ その他の実験も（BGだろうが）
「＊＊事象」を報告 light WIMP?

2012年～ XENON, LUX excluded

そして今 王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI
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現状
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王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI

2相式液体キセノン
XENON 1T：2T active

LUX：370kg

pandaX-II 500kg

ガンマ線除去
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2-phase Liquid Xenon

γ rejection

王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI
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Xenon 1T 2017結果

34.2 live-days

1042kg fiducial mass

7.7×10-47cm2

赤線より下はBGフリー

今後：上からの染み出しもあ
りうる（214Pb,85Kr）

e・ガンマ 青バンド

原子核 赤バンド

DM run 赤バンドの下側を使う

王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI
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低mass低温
閾値を下げて低質量WIMP

に特化

SuperCDMSlite (Ge) 閾値 56eVee 600g

EDELWEISS (Ge) 閾値 900eVnr 800g

CRESST-Ⅲ (CaWO4) 閾値 100eVnr 24g

王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI
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BG free?
3実験とも、0事象ではない。

が低質量では十分良い探索能力。

conservativeに制限をつけているが、、、

王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI CDMS

CRESST
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低massダークホース
閾値勝負ならガスでもできる：NEWS-G

球状TPC

Ne/CH4 3気圧

閾値50eV

王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI
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SDみるならSDD：PICO
過熱状態(superheated droplet) C3F8バブルチェンバー

閾値型検出器（エネルギースペクトル情報はなし） 3.3keV

安価に大質量 60リットル

ガンマには感度なし

音と泡でカット → 0事象/ 1167kgdays

王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI
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Fの特徴： SD/SI F/Xe 相補性
SDとSIの大きさは独立

SDでの探索では ニュートリノフロアがXeより下

発見の先の物理へのリーチ

個人的見解：SDDはスペクトル
見えない。スペクトルのとれるF

の入った検出器はこの先有望。

ガス ボロメータ 液体、、、

王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI

SD

SI

SD

Fの独壇場
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忘れちゃいけないNaI
DAMAにまつわるエトセトラ

250kgのNaIシンチレータ

1.33ton・年の観測

14サイクルの季節変動 （9.3σ）

王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI

中性子、太陽ニュートリノなどでの説明が試みされた
⇒ 結局十分なモデルは構築されず。

キセノンなどの実験では排除 ↔ NaI実験では未試験

DAMAはまだ生きている。 今年か来年あと7年分でるはずだが。。。 19



他のNaI実験
DAMAの結晶は綺麗だった。

COSINE、SABRE、ANAIS、PICOLON などが10年近くかけて開発

王道Xe 低mass低温 SD見るならSDD 忘れちゃいけないNaI

COSINE

running in YangYang(Korea)

2016秋～

来夏 結果を公表予定
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日本の戦略
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XMASS
液体キセノン 835kg 世界最大

1相式 電子散乱事象にも感度

DAMAと同等の観測量
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XMASS：特徴を生かした物理結果
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森山茂栄
CRCタウンミーティング（2017年6月）



PICO-LON
NaIによるDAMA追試

国内の技術で純度の高い結晶製作

小型結晶で地下でBG測定
→ 大型結晶で季節変動

将来）「非弾性散乱」という特徴
的な信号
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ANKOK
2層式液体アルゴン

低質量WIMP領域をアルゴ
ンで初探索を目指す

寄田 ダークマターの懇談会2017

伏見 ダークマターの
懇談会2017



NEWAGE
ガスによる方向感度探索

リアルタイム検出器

質量が少ない

@神岡方向感度探索で世界を牽引

低BG化
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NEWdm（emulsion）
原子核乾板による方向感度探索

大質量化が可能

時間情報がない

グランサッソで予備実験開始

低BG化

将来）暗黒物質の性質
（銀河中での運動・物質との反応）解明 への展開

中 ダークマターの懇談会2017

その他のdirectionalな
R&Dも世界を牽引



展望・まとめ
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2，3年で:

XENON1t → 8B neutrino shoulder

“threshldino!?”

5年程度:

XENON nT, LZ “WINO-DM”～ 10-47cm23TeV

10年程度：

DARWIN → atmospheric neutrino floor

（主観に満ちたキーワード）：F、方向感度
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SD

Fの独壇場


