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Il y a bien longtemps, dans un pres tres,
tres bas . . .
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Pourguoi sommes-nous si convaincus que la matiere noire existe ?

Rotation des galaxies

Sans matiere noire Avec matiere noire




Pourguoi sommes-nous si convaincus que la matiere noire existe ?

Rotation des galaxies Fond diffus cosmologique

PLANCK SATELLITE

Sans matiere noire Avec matiere noire
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Motivations de la recherche directe de matiere noire
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Oul, mais, quoi chercher ?

Cosmological QCD electroweak GUT Planck

constant scale scale scale mass
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Recherche directe de matiere noire et ce que XENON peut chercher
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Principe de fonctionnement d’'une TPC avec deux phases de xénon

Light and Charge readout
® Prompt scintillation signal (S1)
® Secondary proportional scintillation signal

in GXe from drifted electrons (52)

Event reconstruction
@ 3D Position:

@ £ from drift time
® (X, Y)from PMTs hit pattern

drift time o Ener +E=W.(n+ +n
(depth) gy . B e)

= S o0 XENONNT
particle $ ¥ S WIMP Search
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Collaboration XENON

XENON Collaboration Meeting @ LPNHE, Paris, Sept 2023
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Equipe XENON + XelLab

Chercheurs :

Luca Scotto Lavina, DR
Bernard Andrieu, CR

Frederic Girard, postdoc

Etudiants :

Layos Daniel Garcia, Doctorant
Quentin Pellegrini, Doctorant
Yongyu Pan, Doctorant
Jean-Baptiste Plan¢on, Stage M2
Leslie Juigne, Stage M2

Sofia Najih, Stage DUT, Génie électrique et informatique

IT (1.1 FTE attribués) :

N. Garroum, Informatique
Romain Gaior, Electronique
Fabien Frérot, Electronique
Olivier Dadoun, Informatique

Sebastien Colinot, Mécanique

Gestion financiére :
Marjorie Stievenart-Ammour

Visiteurs 2024 :
Lorenzo Principe, Doctorant, Subatech
Yajing Xing, Postdoc, Melbourne
Owen Stanley, Doctorant, Melbourne

Salem Hoceini, Postdoc, CTP, Fontainebleau

Evolution du groupe depuis sa naissance en 2016
(sauf stagiaires et visiteurs)




Gestion financiere

Prix spécial “Chuck Norris” a Marjorie Stievenart-Ammour

Dans les dernier an :

* 50 commandes passés sur XeLab
Equivalent de 300 outils/composants
1 Collaboration Meeting

e 30 missions

La cloture d’un PUMA sur XeLab




* Different dark matter models that can be probed:

Low-E Nuclear Recoils (NR)
SI elastic scattering
SD elastic scattering (L Xe-specific) Q uentin Pell eg rini
WIMP-pion coupling
Effective Field Theory on WIMPs (+iDM) (LXe-
specific)
Mirror DM

Electronic Recoils (ER)
Dark Photons
Bosonic SuperWIMPs, Magnetic dark matter

(2eme / 3)

Yongyu Pan
(2eme / 4)

Solar axions and Axion-like Particles
Luminous DM
Both (NR+ER)
Inelastic DM
Annual modulation search
Low mass WIMPs (<10GeV)
Multiply-Interacting Massive Particles (MIMPs)
Migdal Effect and Bremsstrahlung
* New physics can be scoped:
Neutrinos
Solar 8B neutrinos (CEVNS - NR)
Neutrinoless double-beta decay (L Xe-specific)
Neutrino magnetic moment
Supernovae neutrinos
Rare events
Double electron capture (LXe-specific)
Gravitational wave search
New particles
Solar Dark Photons




Résultats de XENONNT avec le Science Run 0 (2022 ER et 2023 NR)

Borexino
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Livetime [d]

Prospectives de XENONNT (Science Runs 0, 1 et 2)

SR1 : x3 plus de statistique

Background
cumulative: 197 d
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Encore moins de bruit de fond Radon

Radon Removal System:
GXe-only mode GXe+LXe mode

SR1

Radon Removal System:

¥ Ar calibration and removal
RRS improvements and restart
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Responsabilitées LPNHE

Dual-Phase Time
Projection Chamber
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Infrastructure au LNGS

10 gbfs connection

[iLnGs

y % | swiTcH
| xe-service | L

xe-storage
| 10 gb/s connection

XENONIT |
Channel DAQ SWITCH
16gb/s .

T B £ | 10 ghb/s connection
| xe-trans N

Computing

Gestion des usagers : github, IAM

mailman, LNGS LDAP, Users
Database, liste des auteurs
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XOM (Xenon Offline Monitoring) pour
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Simulations Monte Carlo

Taches accomplies:

« Géométrie plus réaliste et physique sur les électrodes (sagging et fils transverses sur la gate et I'anode)
« Simulation des photons optiques produites par électroluminescence des électrons extraites dans le gaz

« Comparaison Data/MC (processus de scintillation, effet shadowing, uniformité du signal...)

* Simulations ameliorés et digitation des données de Neutron Veto et Muon Veto

il Veio (9256)







De plus en plus grands et de plus en plus « silencieux »

Baseline design

50 000 el

Masse du volume on on
cherche la matiere noire

[kg]

......
Y

Credits : Frédéric Girard




\ DARWIN \Vers un Technical Design Report
/
Passé au Conseil Scientifigue du LNGS

Possibilité d’'une phase DARWINO (aka : XENONNT++)

Prix du xénon réduit aux minimum historiques (~1k€ / kg) — 5 fois moins cher

DARWIN DARWIN
2 x ReStoX water treatment;
other positions possible other positions possible

DARWIN DS-20k
service building service building

Big

LEGEND idi
GE : Building DARWIN counting ~ DS-20k
experimen West water tank Room ? cryostat




Recherche des WIMPs

Résultats attendus
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floating electrode
with supporting pillars

ode (Mesh)

\Icate (Mesh)

R&T avec XeLab

Nitrogen-based
ooling systems

R&T Master Project
Collaboration avec Subatech
R&D de DARWIN et XLZD

IRL DMLab (CNRS-Helmoltz)
et IRP avec Melbourne

ECFA roadmap
DRD?2 (liquid targets)

Présenté dans conférences
internationales (XeSat23,
ICRC23) et locaux (Journées
R&T, GDR DUPhy)

Proceedings:
https://hal.science/hal-
04186811



R&T avec XeLab

R&D
Levelling
system

R&D
Three-way
heat
exchanger

R&D
Cryostat
LN2-cooling
with copper
belt

R&D
Storage and
recovery
system

R&D
Simulations
electrodes

Standard
. electrodes

R&D
~ Floating
electrodes

. R&D
- Insulating
- pillar



Design and Construction,
Moving Towards
— Lab Commissioning

Fredovie Giravd, on behall of the
XeLab Team, LPNHE-Pavis

Time
Projection
Chamber

Multi-Layer
Insulation

Xenon Gas
Handling and
Purification

vd

Deux Posters
a la Biennale

Cryogenie :
terminée (tests sous
vide et sous froid)

Slow Control
presque terminé

DAQ
terminé

Data processor :
en cours

Simulation G4 :
en cours

TPC :
en cours (Subatech)

Slow Control and
Dglta Acquisition systems

-

Nelab Team, LENHE Padis

Sensors
ontrolled with the RevPi

ature and other
h

Revolution Pi

—




Premiéres tests sur froid
de la chemise en cuivre

o 'I " _' (BN ===, . Y

....

Premiéres tests sur froid
de I’echangeur a trois
voies

Temperature on cryostat )
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Conclusions et prospectives dans les prochaines années

XENONNT : prise des données jusqu’au 2026-2027 et analyses jusqu’au 2028

XeLab : R&T sur les nouvelles technologies des TPC aux liquides nobles (résultats électrodes flottants souhaitables avant 2026)

Collaborations et reseaux : Subatech, Melbourne, Chicago, KIT, DRD2, GDR DUPhy

DARWIN : Travail de préparation a I'expérience (Technical Design Report), choix du site (LNGS). Démarrage en 2030
Contributions LPNHE : calcul, électrodes, stockage xénon

Autres projets LPNHE en cours | a venir :
- X-Art (ANR) : melange Ar-Xe. Prochainement deux publications sur le gain et sur diagramme de phase
- CRYOCOOL (DIM-ORIGINES) : Systémes de refroidissements, plus science et société
- Etude électrons solitaires avec XelLab

Année 2023 2024 2025 | 2026 | 2027 20290 | 2030 | 2031
| eoees | ! 1 ! ! @ 0 0} 000







| Si vous aimez 'esthetique ...

Candidate au concours photo "L'IN2P3 en images"
https://phototheque.in2p3.fr/index.php?/category/2237



Si vous aimez la nature ...




Si vous aimez bricoler ...







Si vous étes suffisamment fous...
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Alors, rejoignez I'equipe XENON !

. ‘I' __?;. - Ee




avant qu’ll soit trop tard

(la direction nous dit toujours de nous anticiper et voila, on s’anticipe, on aura des dépatrts a la retraite dans 20 ans)



Mercli
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