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方向に感度を持つ暗黒物質直接探索

GC

Our GALAXY

SUN
constellation

“CYGNUS”

はくちょう座からのWIMPの風



Clear Discovery

+ study the nature of DM after discovery
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NEWAGEのこれまで

μ-PIC(MPGD) based TPC
3-D tracks SKYMAP

CF4 gas for SD search

Proposal PLB 578 (2004) 241

First direction-sensitive limits

PLB654 (2007) 58

2007年-地下実験室Bでの観測

Underground results

PLB686 (2010) 11, PTEP (2015) 043F01s

Phase for “low BG & large mass”

New general WIMP search with an Advanced Gaseous tracker Experiment
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DIRECTIONALITY

BG

position resolution

gammas

neutrons

z-fiducialization

stability

quenching

DISCOVERY

NEWAGE strategy since its new ages

DRIFT

NEWAGE

angular resolution
skymap

directionalityに重点→

バランスよい開発へ



DRIFT（英・米） Astropart. Phys. 91 (2017) 65

MWPC

directionは捨ててBG低減 SDのリミットを追求。
0.28pb@100GeV ガスで最良

米・ヨーロッパでそれぞれ
大型化の申請準備中。（”CYGNUS”）

MIMAC（仏）
MPGDで飛跡検出に注力

地下測定は行っているがBGやDMに関する結果は出ず。

DMTPC（米・英）
CCD 開店休業

D3（米）
ピクセルチップ 小型機でのR&D

NITEC
ピクセルチップ 小型機でのR&D

NEWSdm（日・伊） 中氏

原子核乾板

グランサッソでBG測定開始

関谷結晶 関谷氏

DRIFT（黒線）

NEWAGE（緑線）

世界情勢



NEWAGEの現状 500pb

数10GeV以下：BGリミット

⇒低BG化 低α μ-PIC、z-fiducialization

数10GeV以上：統計リミット

⇒大型化 大型チェンバー PTEP (2015) 043F01s

CF4 0.1気圧 24×28×41cm3（CF410g）
live time 約30日

事象数～100

事象数～1



NEWAGE detector
NEWAGE-0.3b’

Detection Volume: 31×31×41cm3

Gas: CF4 at 0.1atm (50keVee threshold)

Gas circulation system with cooled charcoal



NEWAGE-0.3b’ inside view

Detection Volume: 30×30×41cm3

GEM
- 31×32 cm2

- 8-segmented
- hole pitch : 140mm
- hole diameter: 70mm
- insulator : LCP 100mm
- gain : ~5
- made by Scienergy, Japan

m-PIC(Micro-pixel chamber) 
- 31×31cm2

- pitch : 400mm
- gain : ~1000
- made by DNP, Japan

Field cage
Drift length: 41cm 
PEEK + copper wires



低BG化

低α μ-PIC：α線レベル×1/100のμ-PIC完成

Z方向のfiducialization：SF6ガスのstudy

10cm角
の試験

lowα μ-PIC(30cm角)

8月に地下実験へ投入

SF6
-

SF5
-

SF6ガス

ドリフト速度の違い → Zの絶対値測定

それぞれ2桁のBG削減



大型化

現状：30×30×40cm3 → 大型チェンバー製作中

まずは 2×( 30×30×50cm3)で開始

20torr ～100g/m^3

SF6

DRIFT Plane

1.6m

0.5m

1.6m

0.5m

現行の30cm角μPIC



NEWAGEの戦略 マイルストーン
現状 500pb

← 100dru@ 50keVee 30日×0.03m3

① DAMA領域（10pb） 5年程度で
←1dru@ 50keVee 100日×1m3

② ガス最良（0.1pb）
← 1e-2dru@20keVee 300日×10m3

③ SD最良、SUSY（1e-3 pb）国際協力
← 1e-4 dru@10keVee 1000日×100m3



CYGNUS proto-collaboration

steering committee（N.Spooner (英 実質的牽引), K,Miuchi, S.Vahsen(米),

E.Baraccini(伊), E. Barbario(豪) ）

DRIFT → CYGNUS Large detector で予算申請

NEWAGE → CYGNUS/NEWAGE チェンバー

CYGNUS部分
（CYGNUS-KM Observatory）
：他グループのモジュール受け入れ。

NEWAGE部分：μ-PICでこれまで
の延長を

（本音）できるところまではオリジ
ナルでがんばりたい。

（目論見）既成事実で神岡主導で
大型検出器を稼働させたい

国際競争力・協力

CYGNUS/NEWAGE vessel

20torr ～100g/m^3

SF6

DRIFT Plane

1.6m

0.5m

1.6m

0.5m



CYGNUS proto-collaboration
将来的に大きな検出器が必要 ← 意見一致

時期については様々な見解
→ proto-collaboration



約50名（うち日本人約20名）



国際協力をリードして
実現したいはなし



参考③ SK 50000m3

=1000m3

参考① SF6 20torr ～100g/m^3 参考② LAB-C水タンク 800m3



“CYGNUS” physics towards discovery
Potential to search beyond the

“neutrino floor”†

† neutrino-nucleus coherent scattering

solar

atmospheric

ecliptic coordinate
8B

WIMPS

clearly distinguishable

expected



ニュートリノｰ原子核 コヒーレント散乱





“CYGNUS” physics after discovery

Test the DM motion

ex. Sagittarius stream

streams, halo model…

standard HALO

standard HALO + stream

GC

Our GALAXY

SUN

constellation

“CYGNUS”

galactic coordinate

expected



“CYGNUS” physics after discovery

質量の異なるDM同士の遷移



“CYGNUS” physics after discovery

Test the interaction by scattering angle

some operators are distinguishable

SI SD



“CYGNUS” physics after discovery

Test the interaction by scattering angle ②

iDM (inelastic scatterings dark matter) and normal

darkmatter ( FFeDM (form factor elastic dark matter))
show different angular DISTRIBUTION



まとめ

NEWAGE：方向に感度という特色を出して
感度向上中

（本音）NEWAGEとしての発見

（必要とあらば）将来の国際協力をリードす
べく既成事実


