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領域全体の中の位置づけ

暗黒物質の発見により，宇宙の歴史を解明する



B01の２本の柱

現在のXMASS実験装置を用
いた暗黒物質探索

将来の大型暗黒物質探索装置
のための開発・研究

特に低バックグラウンド化
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Bosonic Super-WIMPs

A warm DM candidate

10.1103/PhysRevLett.113.121301



ベクトル型の場合，熱的生成シナリオを否定
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Annual modulation by DAMA/LIBRA

10.1140/epjc/s10052-013-2648-7



XMASSとDAMA/LIBRA

２５０ kg NaI(Tl) シンチレータ

No particle ID

1.33 ton*year 

８３２kg Xe シンチレータ

No particle ID
0.82 ton*year （Nov. 2013 Mar. 2015)
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同じ相互作用チャンネル，ほぼ同等の統計量で，
同じ事象（季節変動）を検証

季節変動は見られなかった．

XMASS 

DAMA/LIBRA

90% C.L. positive 

and negative upper limits



https://doi.org/10.1016/j.physletb.2016.05.081

標準的な暗黒物質モデルを仮定した場合，
DAMA/LIBRAの領域のほとんどを排除
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２ν double EC search

 寿命の測定は，原子核行列要素計算に重要なデータとなる

 Expected half-life is 1020-1024 years

 ０νのモードならレプトン非保存

52
124Te

0+

53
124I

2-

54
124Xe

0+
4.2d

QECEC=2864keV
Xe …

K-shell X-ray

K-shell X-ray

n

n

124Xe (g.s., 0+) + 2e-


124Te (g.s., 0+) + 2ne + 2864keV
NA of 124Xe = 0.095%

XMASSでも二重ベータ崩壊を通じて，宇宙の歴史に迫ることが可能

126Xe （NA=0.089%) も同様（但しQ=896 keV)



Expected 124Xe 2n 2K-capture signal

with T1/2(2n2K)=4.7x1021 years

214Pb background

-- Fiducial volume cut

-- Timing cut

-- Band-like pattern cut

T1/2
2n2K(124Xe)>4.7x1021 y

T1/2
2n2K(126Xe)>4.3x1021 y  

(90%CL)
The world best limits to date !!

http://dx.doi.org/10.1016/j.physletb.2016.05.039 
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XMASSによるSN ν観測の可能性

 銀河内での超新星爆発のニュートリノ検出を検討

 超新星爆発のモデルは，中里さんの数値データを使用

 10.1088/0067-0049/205/1/2

 検出はコヒーレント散乱過程

 コヒーレント散乱は確実と思われるが，未確認

 全てのニュートリノに感度有



Mp=20 M☉，Z=0.02, trev=200 ms

18 sの観測



ベテルギウスなら

強力なDAQ系が必要

タイムスペクトルから，
モデルの選別も
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XMASSの有効体積解析の現状

 XMASSの事象再構成

 「場所によって，検出する光量パターンに違いがある」ことを利用

 R(PE)<20 ㎝（M=96.5 kg）

 検出器表面のBG事象を除くために，時間パターンの差も利用

 R(T)<38 ㎝ 10 keV energy deposit by DM particle (MC)



 有効体積解析：

 全体積でバックグラウンドを評価

 このバックグランドに有効体積カットをかける

2016年秋の学会での小川さんのスライド



2017年秋の学会での小川さんのスライド

このBGに対する系統誤差の見積もりを慎重に行っている．
• ✔ 検出器Geometry （最大と見積もられる）
• □ Xenon の発光特性
• □事象再構成



近い将来に期待される成果

 Annual modulation

 345.5 d  787.7 d

 データがより安定

 （低閾値でのDAQ（2015年12月から））

DAMA/LIBRA claimの
全領域を追試
（申請時の公約の達成）



近い将来に期待される成果(Cont.)

 有効体積解析による結果

 二重電子捕獲反応探索のUpdate

 Super WIMPs 探索のUpdate

 KK-Axion探索

 （銀河内の超新星爆発があれば）超新星爆発νの観測

 など



将来の低バックグラウンド検出器
検出器のデザイン新型３“凸型PMT開発

液体TPCの基礎研究

液体キセノンからのRn除去

Rn対策フィルムの開発
低エネルギー単色中性子線源

アルファ線検出器による
表面測定と内部の鉛測定

Geスクリーニング
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新型３“凸型PMT

 超低バックグラウンド

 新型３“凸型PMT（R13111）で表面の事象を逃さない
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表面アルファ線検出器を用いた
Ｃu内部の放射性鉛の微量測定

 アルファ線も短距離なら金属中も突き抜ける

 電解研磨表面など滑らかな面の凹凸は，この
距離より短い

内部からの（Po210の）アルファ線は，
表面α線ピーク位置から離れた場所に連続スペ
クトルをなす



 これまでにない感度での
含有鉛測定が可能

 数 mBq/kg

 ６Ｎ銅，電鋳銅は非常に
きれい

 上限値のみ

 ６Ｎ： 210Pb < 4.0 mBq/kg

 電鋳： 210Pb < 2.8 mBq/kg

シミュレーション
（内部からの寄与）

シミュレーション
（表面からのPo210寄与）

実データ
(2 ＭeV以下はEfficiencyの影響で下がっている）

ROI

みなさん使ってください




