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The	  XENON	  Program	  

2005-‐2007	  
15	  cm	  dri8	  TPC	  –	  25	  kg	  

	  
Achieved	  (2007)	  

σSI	  =	  8.8	  x	  10-‐44	  cm2	  

2008-‐2015	  
30	  cm	  dri8	  TPC	  –	  161	  kg	  

	  
Achieved	  (2011)	  

σSI	  =	  7.0	  x	  10-‐45	  cm2	  
Achieved	  (2012)	  

σSI	  =	  2.0	  x	  10-‐45	  cm2	  

2012-‐2017	  	  /	  	  2017-‐2022	  
100	  cm	  dri8	  TPC	  -‐	  	  3300	  kg	  /	  7000	  kg	  

	  
Projected	  (2017)	  	  /	  Projected	  (2022)	  
σSI	  =	  2	  x	  10-‐47	  cm2	  	  /	  	  σSI	  =	  3	  x	  10-‐48	  cm2	  

XENON10	   XENON100	   XENON1T	  	  /	  XENONnT	  



DM	  Direct	  DetecPon	  SensiPvity	  
Progress	  over	  )me	  driven	  by	  LXe	  TPC	  experiments	  



Why	  use	  Xenon?	  
•  Heavy	  nucleus	  (A~131):	  good	  for	  SI	  	  	  	  
(coherent	  sca[ering	  off	  all	  nucleons)	  plus	  SD	  
sensiPvity	  (~50%	  odd	  isotopes)	  
	  
•  Charge	  &	  Light:	  highest	  yield	  among	  
noble	  liquids	  and	  best	  self-‐shielding	  
	  
•  Low	  energy	  threshold:	  PMTs	  within	  
liquid	  for	  efficient	  light	  detecPon	  
	  
•  Background	  rejecPon:	  by	  charge-‐to-‐light	  
raPo,	  3D-‐event	  reconstrucPon	  and	  
fiducializaPon,	  LXe	  self-‐shielding	  
	  
•  Intrinsically	  pure:	  no	  long-‐lived	  

radioacPve	  isotopes	  
	  
•  Scalability:	  effort	  scales	  with	  surface	  

while	  sensiPvity	  scales	  with	  volume	  



Xenon	  dual	  phase	  TPC	  

Detect	  two	  signals	  with	  photomulPpliers:	  
•  Prompt	  scinPllaPon	  (S1)	  
•  IonizaPon	  via	  proporPonal	  scinPllaPon	  (S2)	  

	  
	  
Ø  3D	  posiPon	  reconstrucPon	  

Ø  Nuclear-‐Electron	  Recoil	  discriminaPon	  

Z	  -‐	  coordinate	  XY	  -‐	  coordinate	  
60Co	  

AmBe	  



XENON100:	  an	  ultra-‐low	  background	  experiment	  
~5	  x	  10-‐3	  evts/kg/keV/day	  a8er	  veto	  cut	  and	  before	  S2/S1	  discriminaPon	  



XENON100:	  The	  Detector	  

PMTs: 
 
"   242 Hamamatsu R8520 in 

TPC and Active Veto 
"   High QE: Bottom tubes > 

30% 
"   Low Radioactivity: < 10 mBq/

PMT 

TPC: 
 
"  30 cm drift length and 30cm ϕ 
"  161 kg total (62 kg sensitive volume) 
"  Material screening and selection 
"  Active liquid xenon veto 
"  100x lower background than XENON10 



XENON100:	  Spin	  Independent	  Limit	  
Aprile	  et	  al.	  (XENON100),	  Phys.	  Rev.	  Le[.	  109	  (2012)	  



Modeling	  (MC)	  the	  responce	  to	  NR	  



Expected	  WIMP	  signal	  

ExtracPng	  the	  QY	  (S2)	  and	  Leff	  (S1)	  from	  
XENON100	  Data,	  we	  are	  moving	  
towards	  a	  future	  2D	  analysis	  



XENON100:	  Spin	  Dependent	  Limit	  

WIMP–neutron	  coupling	   WIMP–protron	  coupling	  

Aprile	  et	  al.	  (XENON100),	  Phys.	  Rev.	  Le[.	  111	  (2013)	  



MeV/GeV	  WIMP	  search	  with	  XENON100	  



AXION	  Search	  with	  XENON100	  Data	  



What’s	  next	  for	  XENON100?	  

New	  physics	  analyses	  
" 	  Search	  for	  annual	  modulaPon	  
" 	  Search	  for	  solar	  and	  galacPc	  axions	  
" 	  Light	  dark	  ma[er	  (S2-‐only	  analysis)	  
	  
Further	  detector	  characterizaPon	  
" 	  Response	  to	  single	  electrons	  
" 	  Combined	  S1	  and	  S2	  NR	  energy	  	  
	  
ConPnued	  data	  acquisiPon	  
" 	  New	  241AmBe	  NR	  calibraPon	  
" 	  Increased	  stats	  for	  ER	  calibraPon	  
" 	  Further	  reduced	  Kr	  (1.8	  ±	  3	  ppt)	  
" 	  InvesPgate	  Rn	  reducPon	  
" 	  New	  calibraPon	  techniques	  for	  XENON1T	  



XENON1T:	  overview	  
•  Two-‐phase	  TPC	  with	  1	  meter	  dri8	  and	  ~1	  m	  diameter	  electrodes,	  filled	  with	  3.3	  tonnes	  of	  Xe	  

•  Experiment	  designed	  to	  enable	  a	  fast	  upgrade	  to	  a	  larger	  diameter	  TPC	  with	  7	  tonnes	  of	  Xe	  

•  Detector-‐associated	  systems	  use	  largely	  proven	  technologies	  developed	  for	  XENON100	  

•  New	  challenges	  presented	  by	  the	  scale-‐up	  addresses	  with	  mulPple	  R&D	  set-‐ups	  

•  New	  3	  inch	  PMTs	  developed	  for	  XENON1T:	  average	  QE~36%	  at	  178	  nm	  and	  low	  acPvity	  

•  Detector	  shielded	  by	  water	  instrumentes	  as	  Cherenkov	  muon	  veto	  

•  Status:	  under	  construcPon	  

•  Commissioning	  of	  major	  plants	  at	  LNGS	  starts	  May	  2014	  

•  Science	  Goal:	  10-‐47	  cm2	  with	  2	  ton-‐years	  of	  data	  or	  by	  2017	  



XENON1T:	  	  	  (very	  near)	  future	  



Water	  Cherenkov	  Muon	  Veto	  



Cryostat	  and	  TPC	  



Cryogenics	  



Xenon	  storage	  



PurificaPon	  System	  



Kr	  removal	  



Backgrounds	  



SensiPvity	  



Near	  future	  (>	  2017)	  XENON1T	  upgrade	  (XENONnT)	  

The	  black	  dashed	  limit	  is	  obtained	  taking	  into	  account	  only	  intrinsic	  backgrounds	  
(0.2	  ppt	  of	  85Kr	  and	  0.5	  Bq/kg	  of	  222Rn)	  and	  backgrounds	  due	  to	  neutrinos.	  



WIMP	  search	  summary	  and	  XENONnT	  (G2)	  
expected	  sensi)vity	  

arXiv:1310.8327	  


