
フッ素を用いた
大質量暗黒物質直接探索

神戸大学 身内賢太朗

2017年１２月１５日 CRCタウンミーティング

流れ

暗黒物質探索の現状

それだけ?

手段
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概観
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現状

2層式液体キセノンの快進撃 世界に3つ

10-46cm2 → O(1)事象/月/1ton(Xe)

“2G” detectorへ
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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

4



2G detector

2019-2020開始

1桁先の探索

ニュートリノフロア / thresholdino
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それだけ?

G3に向けてどう考える？
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Spin Dependent：PICO(=PICASSO+COUP)
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） 3.3keVnr

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
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SDについては、PICOがリード
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 Cross section

 Enhancement factor C

 SI interaction

A: atomic number

 SD interaction  (contribution of either proton or neutron is considered)

λ: Lande factor

J : total spin of the nuclei 
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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

SD

SI

SD

Fの独壇場
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Xe, F, proton

物理学会での議論：「陽子はかなわないわけね。」

おっしゃる通りです。計算してみました。

つまらん大人になってしまったので、
液体水素検出器とは言いません。
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preliminary



PICO：エネルギー情報なし
取りうる戦略のキーワード

F エネルギー情報 大質量

シンチレータ、ボロメータ、高圧ガスなど
（目的のためには手段は問わず）
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近い将来：PICOが「発見」する可能性

Fluorine Complex
for Underground Physics



手段の可能性
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シンチレータ

2006年みのわ研（阪大結晶+XMASS PMT）
CaF2

閾値 18keVnr = (2keVee /0.11) ← ちと高い
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シンチレーティングボロメータ

CANDLES CaF2
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高圧ガス：DarkAXEL参照

CF4、SF6（NEWAGEガス）

一旦高圧ガスでやって 低圧・大型化

ダークアクセル参照 せいぜい10気圧か

CF4：圧力を上げると光量が上がるという先行
研究あり。
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NIM B 268(2010)1456



液体シンチレータ

CF4? 知る限り液体での発光測定はなし。

1kg/万円 程度

現状では単なる妄言ですが。。。

Cが入っているので2層式は必須。
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CF4 キセノン

発光量 (気体) キセノンの20%程度 42000光子/MeV

発光量 (液体) ??? 42000光子/MeV

電離W値 34eV 22eV

沸点/融点
（液体窒素沸点：77K）

145K/90K 165K/161K



まとめ

液体キセノン：競争熾烈

SD：SDD（F）で「発見」される可能性

F・エネルギー・大質量

提案：Fluorine Complex

for Underground Physics
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