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Introduction
宇宙に分布すると思われる謎の質量

→暗黒物質 (DM) の正体解明が長年の課題


特に銀河系に分布するDMを検出、利用して

その正体と性質を暴く！

→性質理解にはDMの運動学が重要


DMの到来方向検出により素粒子、宇宙を理解
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原子核反跳の散乱角から到来方向を知る

→原子核反跳の飛跡検出器で勝負
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e.g. 銀河中心からの
       DM到来モデル

NEWAGE
DMターゲットに低圧ガスを用いたTPC

→低エネルギー(短飛跡)原子核反跳検出可

2次元読み出し機構＋電離電子の到達時間

→3次元の反跳飛跡検出でDM到来方向を判別


極稀事象のため極低BG化が必須

→岐阜県神岡鉱山の坑内に検出器を設置

　見学ツアーで案内します (Lab-B)

三次元ガス飛跡検出器「μ-TPC」
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方向感度を持つ解析でワールドレコード！
一方、BGが探索感度を大きく制限している現状
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Internal BG:
“綺麗な” 検出器開発
(低RIな材料選定)
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External BG:
遮蔽で落とす

ガス検出器内部の物質から湧き出す

ラドン (U/Th系列) とその娘核の崩壊


主に崩壊で出てきたα線が壁に当たる

事象を原子核反跳と間違える


- 低RI含有の材質選定
- 混入ラドンを除去するガスフィルター

CF4ガス 0.1気圧を循環

ラドン

環境ガンマ

中性の環境ガンマと環境中性子が

チェンバー内に入ることが要因

→それぞれ電子、原子核を反跳


鉱山内のRI (U/Thや40Kなど) や

宇宙線による核破砕が起源

低BG検出器開発

P34ポスター (神戸大 生井) を参照

で削減へ

NEWAGE検出器に実装 (2023年12月)

大きな変化なし？
他のBG源の調査が必要に

銀ゼオライトフィルター
今まで利用していた活性炭と

(ツルミコール 2GS @室温)


銀ゼオライトフィルターを比較

(8Ag-FER-B @室温、神戸大 竹内さんより拝借)


CF4ガス 0.1気圧で循環し、

NEWAGE環境でも効果あるか測定
P2ポスター (神戸大 曽根) を参照: P2は純空気
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 11.1±Po (Th chain): 1176.6 212

 9.8±Po (U chain): 702.5 214

NEWAGE
RD-1

銀ゼオライト

フィルター適用後

214Po 計数率:
< 0.003 (95% C.L.)

活性炭の1/30以下

NEWAGEへの導入を検討したい
1/2インチ管に

それぞれ20 g封入

その他のBG源
データとシミュレーションから

~5 mBqのラドンが存在することが判明


チェンバー内構造体のラドン放出量を

材質ごとに静電捕集型ラドン計で測定

→Th系列の湧き出し源を調査中

環境ガンマ削減

環境ガンマ:

電子反跳なので

解析でも落とせる
が数が多い

環境中性子:

原子核反跳なので

解析で落とせない
→遮蔽して根本的に
　入射数減らす
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NEWAGE2024
BG measurement

Cu shield

No Cu shield

0.45 ± 0.10 evt/day
0.77 ± 0.18 evt/day

きれいな銅 5 cmを

遮蔽物として使用

環境中性子削減

Conclusion

External BG

現状、環境中性子BGは他に比べ

1桁低いが、将来的には

ポリエチレンで遮蔽予定


ただし坑内の252Cf 中性子線源が

影響する恐れがあったため調査 NEWAGE検出器

252Cf線源金庫

Lab-B
?

※坑内概略図
線源遠ざけた結果
レート比: 0.50 ± 0.27
(統計誤差のみ)


金庫前を遮蔽して


対策済み

- 方向感度を持つ暗黒物質を探索することでその発見と性質理解へ

- 世界最高感度を更新する一方、極低BG化が直近の課題になっている

- 支配的なInternal BGの起源理解が進んでいる

- External BGは遮蔽によるシンプルな対策で状況改善

将来に向け極低BG技術は永久に必須。アドバイスお願いします！
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NEWAGE
BG run

ee> 3000 keV

U系列はガス循環で消せている
→Th系列の混入を疑っている
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