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DAMIC / DarkSide / Xenon



1 10
44−10

43−10

42−10

41−10

40−10

39−10

38−10

37−10

36−10

35−10

DAMIC-M (1 kg y)

CRESST (2015)

CDMSLite (2015)

Xenon
experiments

DAMIC (2016)
CDMS-II Si

(2013)

DAMIC (13 kg d)

[GeV]

[c
m

  ]
n

2
DAMIC (4.6 kg d)

DarkSide-50
(2018)

‣ 7 CCDs (40g) depuis 2017 (1 CCD entre deux écran 
de plomb archéologique et Cu electroformé) 

‣ Temperature de ~140K. 

‣ Expositions de 8h et 24h  

‣ 13 kg-day collecté pour la recherche de DM (« binné »  
en 1x100)

‣ Exploitation a SNOLAB  
- Limite WIMP (et autres) 
- Preparation à DAMIC-M  

(mesure de courant de fuite et autres tests) 

‣ Au LPNHE 
‣ Simulations du fond radioactif: These de Joao  

‣ Analyse de données recherche de WIMP: RG,  Ariel

DAMIC AT SNOLAB
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DAMIC-M 
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DAMIC-1K at the LSM
• Proposals submitted for a kg-

size detector at the Laboratoire 
Souterrain de Modane 

• CCDs with skipper readout for 
sub-electron noise  

University of Chicago, University of Washington, Pacific Northwest National Laboratory, SNOLAB, Laboratoire 
de Physique Nucléaire et de Hautes Energies (LPNHE), the Laboratoire de l'Accélérateur Linéaire (LAL) and the 
Laboratoire Souterrain de Modane/Grenoble (LSM), University of Zurich, Niels Bohr Institute, the University of 
Southern Denmark, University of Santander, Universidad Federal do Rio de Janeiro, Centro Atomico Bariloche

SENSEI R&D at Fermilab

• Large size Skipper CCDs (6k x 4k) 
for DAMIC-1K development will 
arrive at UW in May/June 2018.

1 e- 

σ = 0.06 e- !  

➤ ERC grant DAMIC-M (P. Privitera) 
(Unveiling the Hidden: A Search for Light Dark Matter with CCDs)

➤ à Modane

➤ 1kg detector 

➤ level of background to a fraction of  d.r.u. 

➤ reduction of the readout noise to 0.1e- 

Flex
CCDs

CROC
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DAMIC-M lecture 
• Mode skipper  

Mesure non-destructive de la charge!  

Mesure rapide (élimine le bruit en 1/f ) 
mesure N fois (élimine le bruit thermique 
≈ 1/√N) 

TTc

Bruit thermique

Bruit 1/f Skipper
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Design

Skipper CCD operation

Design study



DAMIC-M @ LPNHE
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Dark Matter In Ccd at Modane 
Simplified synoptic 
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CCD 

CROC 
~130k 

50 x 6k*6k thick  
CCD 
50 x 4channels 
CCD ReadOut 
Chip 

 
 
 
 
 
 

                    ODILE 

Control 

Readout 

FPGA 

DAQ 
 

Timing 

50 x FE Boards : 
 FPGA 
 Control & RO boards 
 Fast optical link 
 Synchro 
Online Digital Interface for 
Lownoise Electronics 

Switch 
Board 

Herve Lebbolo: reunion du vendredi 25/03/2019



DarkSide-50 → 1 ton detector 
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DarkSide-50 Binomial
DarkSide-50 No Quenching Fluctuation 
NEWS-G 2018 LUX 2017
XENON1T 2017 PICO-60 2017
PICASSO 2017 CDMSLite 2017
CRESST-III 2017 PandaX-II 2016
XENON100 2016 DAMIC 2016
CDEX 2016 CRESST-II 2015
SuperCDMS 2014 CDMSlite 2014
COGENT 2013 CDMS 2013
CRESST 2012 DAMA/LIBRA 2008
Neutrino Floor
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DarkSide-50

D. Franco - APC 19 

The Veto’s 

Active neutron veto: !
-  20 ton boron-loaded scintillator!
-  50% PC + 50% TMB!
-  2 m radius sphere!
-  110 Low Background PMTs!

Active muon veto (passive neutron veto): !
-  1000 ton ultra pure water!
-  10 m height, 11 m diameter!
-  80 upwards oriented PMTs!

Rejection efficiencies:!
-  >99.5% against radiogenic neutron!
-  >95% cosmogenic neutrons!

LAr dual phase TPC 

50 kg detector 

World best limit in the low mass region 

1 ton prototype being constructed at 
CERN as part of  DS-20k → plans to bring 
it at LNGS to improve Low Mass 
sensitivity



Measurements at IPNO

Measurements performed with ARIS in 2016 

Fundamental for the low mass measurement of  
DarkSide-50 

Submitted an ANR in 2018 and again in 2019 to 
perform measurements at IPNO  

Do measurements also with Xenon 

Go to lower energies than ARIS → important 
for low mass 

Directionality
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XENON ProjectXENON Project

@LPNHE@LPNHE



Limites d’exclusions (resultats 2018-2019)

SPIN INDEPENDENT

SPIN DEPENDENT - neutron SPIN DEPENDENT - proton

SI: Phys. Rev. Lett. 121, 111302, arXiv:1805.12562
SD: Accepted by  Phys. Rev. Lett., arXiv:1902.03234 



Limites d’exclusion : couplage WIMP-pion

Phys. Rev. Lett. 122, 071301, arXiv:1811.12482



Contributions directes LPNHE

Modulation annuel

Objectif: etude des événements de recul 
electronique (qui est un bruit de fond pour 
l’analyse standard) à la recherche d’un 
possible signal de modulation annuel

Exemple de bruit de fond electronique à faible energie (0-25 keV)

Electrons solitaires

Objectif: le spectrum à faible energie du 
signal de ionization (S2) est dominé par 
des electrons solitaires. C’est 
indispensable avoir un modele de ce bruit 
de fond pour la recherche de WIMP à 
faible masse. C’est aussi utile pour 
characterizer le detecteur



Construction de XENONnT



Contribution principale LPNHE pour XENONnT

ReStoX2 : Le systeme de recuperation et stockage pour XENONnT

Coordinateurs:
Luca Scotto Lavina (LPNHE)
Julien Masbou (Subatech)

ReStoX2 installed in LNGSHeat exchanger

Exchangeur de chaleur:

Financé par le CNRS/IN2P3 et 
DIM-ACAV+ (Region Ile-de-France)

Materiel: acier
13 plaques rectangulaires refroidis par LN

2

Dimensions: 0.95m x 0.95m x 4m
Surface d’echange: ~100 m2
Pression max: 71.5 bar
T de service: de -196° à +50° C
Recuperation rapide avec cristallisation du xenon (1 ton/heure attendue)


