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  1.  モチベーション�
RUN14の条件�
•  period：2013/7/20~∼8/11,  10/19~∼11/12�
•  live  time  ：31.6  days�
•  fiducial  volume：28×24×41  cm�
•  mass：10.36  g�
•  exposure：0.327  kg・days�

RUN ID gas filling DM measurement live time mass exposure

RUN14-1 2013/07/17 2013/7/20− 8/11 17.1 days 10.36 g 0.177 kg · days
RUN14-2 2013/10/17 2013/10/19− 11/12 14.5 days 10.36 g 0.150 kg · days
RUN14 31.6 days 0.327 kg · days

Table 2 Summary of RUN14 measurements.
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Fig. 13 Energy spectrum acquired in Kamioka RUN14 (red points). Blue points are the

results of previous measurements RUN5 [13, 16]. Results are corrected for detection efficiency.

second sub-runs was 0.177 kg · days and 0.150 kg · days, respectively, giving a total exposure

of 0.327 kg · days.
The measured energy spectrum is shown in Figure 13. The results of our previous run

are also shown for comparison. Plotted are the ”effective” spectra, corrected for the detec-

tion efficiency. Because the angular resolution was measured down to 50 keV, we plotted the

energy spectrum of RUN14 from 50 keV. The background rate of RUN14 was ∼ 1/10 lower

than that of RUN5 within the energy range 100− 400 keV. The track direction plots and

their corresponding | cos θcygnus| distributions in the 50− 400 keV energy range are shown in

Figures 14 and 15, respectively. Here, |θcygnus| is the angle between the WIMP-wind direction

and the measured direction of the recoil nucleus. In dark matter observations, we expect a

strong signal from the Cygnus direction. The obtained direction distribution was roughly

isotropic, with some excess around |θcygnus| = 0and 1. This result may be attributed to the

dominant background generated by the detector components, whose spatial distribution is

anisotropic. A precise identification of the background source from the directional informa-

tion is ongoing and will be reported elsewhere [15]. In this paper, we adopt the ”conventional”

direction-sensitive analysis carried out in our previous works.
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RUN5(神岡1回⽬目のRUN)�
RUN14(最新結果)�

•  RUN5→RUN14  �
–  ラドン除去システム導⼊入�
–  ガス圧：0.2→0.1気圧�
–  γ線除去with新DAQ�

•  ⽅方向感度度では世界最良良：
557pb@200GeV�

•  制限を更更新するにはバックグラウ
ンド(BG)の理理解・低減が重要�

to  appear  in  PTEP�
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 　前回発表(橋本JPS2014秋)より、μ-‐‑‒PICの補強材に使われているガラスに含まれ
るU/Th系列列の崩壊により⽣生じるα線がBGになっていることを⽰示唆(図中C,Cʼ’)�

  2.  バックグラウンドスタディー�
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μ-‐‑‒PIC�
(ポリイミド100μm
+ポリイミド800μm)�

GEM�
(LCP)�
100μm�

今回の発表は�
•  ガンマ線検出器を⽤用いたμ-‐‑‒TPCの各部分のU/Thの含有量量測定�
•  測定値を⽤用いたシミュレーション�

gap事象�

TPC事象�



 　HPGe検出器(東⼤大蓑輪輪研)を⽤用いて、各部分のU/Thの含有量量を測定�

ü  本郷地下⼀一階�
ü  サイズ：Φ57.1mm×54.5mm�
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  2.1  U/Th測定�

測定サンプル  (□：JPS2014秋、□：今回)�
•  μ-‐‑‒PIC本体�
•  ガラス繊維で強化されたポリイミド(PI)(800μm,  100μm)  �
•  メッキ液(CuSO4)�
•  GEM(LCP+銅)�
•  ポリイミドから取り出したガラス繊維(PI100μm1枚に対し1枚)�

100μm	

800μm	

100μm	
μ-‐‑‒PICの断⾯面図�

ガラス繊維で強化されたPI  (左：800μm,右：100μm)� ガラス繊維�

NaOH,KOHを⽤用いて
PI100μmを溶解�

メッキ液(CuSO4)�

GEM(LCP+銅)�



•  統計誤差のみを考慮�
•  系統誤差は評価中�
•  U系列列中流流は214Bi由来の609keV、上流流は234Th由来の93keVのガンマ線
ピークから算出�

•  Th系列列は208Tl由来の583keVのガンマ線ピークから算出�
•  ガラス繊維でPI100μmに含まれているU/Thを説明できそう�
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  U/Th測定結果�
[g]	
 238U[ppm]	
  

U系列中流†	
  
238U[ppm]	
  
U系列上流	
  

232Th[ppm]	
  
Th系列	
  

μ-­‐PIC	
 169.56	
 1.17±0.01	
   1.14±0.01	
   5.84±0.03	
  

PI	
  800μm	
 134	
 0.78±0.01	
   0.76±0.01	
   3.42±0.03	
  

PI	
  100μm	
 35	
 0.39±0.01	
   0.38±0.01	
   1.81±0.04	
  

CuSO4	
 72	
 <0.009	
   <0.13	
   <0.06	
  

	
  ガラス繊維	
  	
   15	
 0.84±0.03	
   0.91±0.02	
   3.48±0.12	
  

GEM	
 27.0	
 <0.022	
   <0.17	
 <0.12	


†:放射平衡を仮定した時の238Uの含有量量�



•  PI100μm1枚1cm2あたりに含まれる238Uの崩壊レート�
–  68.5±1.5  [μBq/cm2]�

•  ガラス繊維1枚1cm2あたりに含まれる238Uの崩壊レート�
–  64.5±0.82  [μBq/cm2]�

•  PI100μm1枚1cm2あたりに含まれる232Thの崩壊レート�
–  102.1±2.3  [μBq/cm2]�

•  ガラス繊維1枚1cm2あたりに含まれる232Thの崩壊レート�
–  86.79±1.12  [μBq/cm2]�
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  バックグラウンド源�

•  主なバックグラウンド源は補強材のガラス繊維�
•  今後は系統誤差の理理解が重要�



Geant4を⽤用いてシミュレーション�
•  ガラス繊維のU/Th含有量量の測定値を⽤用いて、ポリイミド100μmのオレンジ
メッシュ部分からU/Th系列列によるα線を発⽣生させる�

•  下側のポリイミド100μm、真ん中のポリイミド800μmから出るα線は考慮しな
い�
–  α線はポリイミド100μm部分を通過できない� 7	
  

  2.2  シミュレーション�
100μｍ	


80μｍ	


ポリイミド部分	


GEM�
(LCP)�
100μm�

100μｍ	
 800μｍ	


μ-‐‑‒PIC�
(polyimide)�

�
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  シミュレーション結果�

変更更点�
•  ガラスの測定結果を⽤用いた�
•  TPC事象を検出器の分解能20%でぼかした�
今後改善すべき点�
•  GEMの⽳穴径を70μm→80μmに�

JPS2014秋�

⿊黒：測定結果(RUN14)�
⾚赤：TPC事象�
ピンク：gap事象�

TPC事象に２つの⼭山が⾒見見えるこ
とに関しては、現在調査中�



•  800倍に拡⼤大して撮影�
•  デザイン値は70μmだったが、実際測ってみるとおよそ80μｍだった�
•  GEMの⽳穴径を⼤大きくすると、TPC事象は増えると予想� 9	
  

  GEMの⽳穴径�
表⾯面� 裏裏⾯面�

TPC事象�

⿊黒：測定結果(RUN14)�
⾚赤：TPC事象�
ピンク：gap事象�



バックグラウンドスタディー�
•  補強材のガラス繊維のみのU/Th含有量量を測定した�
•  ポリイミド100μmに含まれるU/Th含有量量は補強材のガラスで
⼤大部分を説明できた�

今後�
•  低エネルギー側のバックグラウンドを定量量的に理理解する�

–  系統誤差の理理解を深める�
•  質量量測定の不不定性�
•  HPGe検出器における、ガンマ線のピークの強度度による不不定性�

–  NEWAGE検出器のジオメトリの更更新�
•  U/Thの少ないμ-‐‑‒PIC開発�
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  3.  まとめ�


