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•  Where	  is	  the	  Dark	  Ma@er?	  
•  DarkLight	  
•  CEBAF	  Injector	  experiment	  

Overview	  
Where	  we’ve	  come	  from	  and	  	  
where	  we’re	  headed…….	  
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Detec5on	  of	  
gravita5onal	  
waves	  

1915:	  Berlin	  



Milner’s	  Empirical	  Rule:	  Scales	  of	  105	  

•  ReducNon	  
	  -‐	  Human	  scale	  1m	  
	  -‐	  10-‐5	  m	  sheet	  of	  household	  aluminum	  foil	  
	  -‐	  10-‐10	  m	  size	  of	  an	  atom	  
	  -‐	  10-‐15	  m	  size	  of	  a	  proton	  

•  Expansion	  
	   	  -‐	  Earth	  radius	  4,000	  miles	  (64	  x	  105	  m)	  
	   	  -‐	  Earth-‐Sun	  distance	  1	  AU	  (93	  million	  miles)	  
	   	  -‐	  Size	  of	  Solar	  System:	  105	  AU	  ≈	  1	  light	  year	  
	   	  -‐	  Size	  of	  Milky	  Way	  Galaxy:	  105	  light	  year	  
	   	  -‐	  Size	  of	  Universe:	  1010	  light	  year	  (1026	  m)	  

CEBAF	  Inj	  Exp	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
April	  11,	  2018	   3	  Richard	  Milner	  



Solar	  System	  
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1.87	  light	  years	  

LocaJon	  of	  Voyager	  1	  
Launched	  1977	  

Richard	  Milner	  



Fritz	  Zwicky	  
1898-‐1974	  

At	  Caltech,	  since	  1925.	  

The	  RedshiV	  of	  ExtragalacJc	  Nebulae	  
F.	  Zwicky,	  HelveNca	  Physica	  Acta,	  6,	  110	  (1933)	  

…..dunkle	  Materie…..	  	  

h@p://discovermagazine.com/2009/jan/30-‐the-‐father-‐of-‐dark-‐ma@er-‐sNll-‐gets-‐no-‐respect	  

physicist	  



RotaJon	  Curve	  of	  Disc	  Galaxy	  M33	  
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1930s:	  Oort,	  Zwicky	  
1960s:	  Rubin	  

Size	  of	  M33	  galaxy:	  60,000	  light	  years	  

Richard	  Milner	  



Bullet	  Cluster:	  Two	  Colliding	  Clusters	  
of	  Galaxies	  
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Hubble/Chandra/Magellan	  2004	  

Richard	  Milner	  



Bullet	  Cluster:	  Two	  Colliding	  Clusters	  
of	  Galaxies	  
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Hubble/Chandra/Magellan	  2004	  

Richard	  Milner	  

OpNcal	  and	  X-‐ray	  (pink)	  
Visible	  ma@er	  

GravitaNonal	  	  
lensing	  (blue)	  
DM	  

Gas	  Galaxy	  	  
cluster	  
No.	  1	  

Galaxy	  	  
cluster	  
No.	  2	  



Evidence	  for	  Dark	  Ma5er	  
“Dark	  ma@er”	  refers	  to	  a	  substance	  of	  largely	  unknown	  composiNon	  that	  
shapes	  the	  universe	  on	  galacNc	  distance	  scales	  (>1	  kpc).	  	  The	  evidence	  for	  
dark	  ma@er	  all	  comes	  from	  its	  interacNons	  with	  leptons	  and	  baryons	  via	  
gravity.	  
	  
•  VelociNes	  of	  galaxies	  in	  clusters	  
•  GalacNc	  rotaNon	  curves	  
•  Baryon	  acousNc	  oscillaNons	  
•  High	  redshik	  supernovas	  
•  Cosmic	  microwave	  background	  temperature	  fluctuaNons	  
•  GalacNc	  evoluNon	  simulaNons	  
•  GravitaNonal	  lensing	  

The	  collecNve	  evidence	  is	  substanNal	  and	  consistent	  across	  seven	  orders	  
of	  magnitude	  in	  distance	  (1	  kpc	  to	  10	  Gpc).	  
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1	  parsec	  =	  3.26	  light	  years	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  =	  3.086	  x	  1013	  km	  
Size	  of	  Milky	  Way	  =	  100,000	  light	  years	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  =	  30	  kpc	  

Richard	  Milner	  



What	  we	  believe	  
Eighty	  years	  of	  astronomy	  tells	  us:	  
	  
•  Dark	  ma@er	  interacts	  gravitaNonally.	  
•  Dark	  ma@er’s	  non-‐gravitaNonal	  interacNon	  strength	  is	  of	  order	  weak	  or	  

less.	  	  
•  There	  must	  be	  some	  interacNon	  between	  dark	  ma@er	  and	  baryons	  (beside	  

gravity)	  in	  order	  for	  dark	  ma@er	  to	  be	  in	  equilibrium	  with	  other	  ma@er	  in	  
the	  early	  universe.	  

•  The	  local	  dark	  ma@er	  density	  is	  of	  order	  0.3	  GeV/cm3.	  
•  β≈0.001,	  approximate	  virial	  velocity	  in	  the	  galaxy.	  
•  Dark	  ma@er	  does	  not	  form	  Nghtly	  bound	  systems	  larger	  than	  104	  solar	  

masses.	  
•  Dark	  ma@er	  accounts	  for	  about	  25%	  of	  the	  ma@er	  in	  the	  universe	  
	  
Aside	  from	  this,	  many	  theoreNcal	  ideas	  based	  on	  general	  principles	  and	  
symmetries	  moNvate	  Weakly	  InteracNng	  Massive	  ParNcles	  (WIMPs).	  
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Snowmass	  2014	  

Richard	  Milner	  
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Jinping	  Underground	  Laboratory,	  China	  
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Agua	  Negra	  Deep	  Experiment	  Site	  in	  tunnel	  at	  Chile-‐ArgenNna	  border	  
1750	  meters	  under	  the	  rock	  
First	  underground	  laboratory	  in	  Southern	  Hemisphere	  
InternaNonal	  Laboratory	  managed	  by	  LaNn	  American	  ConsorNum	  

Neutrino	  physics	  
Dark	  ma@er	  searches	  
Geophysics/Geology/Seismology	  
Biology	  
Nuclear	  Astrophysics	  

Claudio	  Dib	  



Searching	  for	  Dark	  Ma5er	  at	  LHC	  
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Early	  Universe	  thermal	  freeze-‐out	  
	  
•  DM	  parNcles	  in	  thermal	  equilibrium	  with	  SM	  states	  at	  high	  temperatures.	  	  
•  	  Relic	  abundance	  is	  then	  set	  by	  the	  temperature	  at	  which	  the	  DM	  annihilaNon	  rate	  drops	  	  
	  	  	  	  	  	  	  below	  the	  expansion	  rate	  of	  the	  Universe	  	  	  
⇒  	  the	  DM	  interacNons	  become	  insufficient	  to	  maintain	  thermal	  equilibrium	  	  
⇒  	  the	  DM	  parNcles	  freeze	  out.	  
•  	  New	  stable	  parNcles	  at	  the	  electroweak	  scale	  are	  central	  to	  models	  that	  a@empt	  to	  address	  	  
	  	  	  	  	  	  the	  gauge	  hierarchy	  problem,	  such	  as	  supersymmetry.	  	  	  	  
•  If	  the	  DM	  mass	  is	  comparable	  to	  the	  electroweak	  scale	  (i.e.	  ≈	  100	  GeV)	  and	  the	  coupling	  	  
strength	  is	  comparable	  to	  that	  of	  the	  weak	  interacNons,	  the	  required	  DM	  annihilaNon	  cross	  	  
secNon	  can	  be	  obtained	  rather	  naturally.	  
	  



Experimental	  Results	  
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Mono	  object	  searches	  

•  Mono-‐photon,	  Mono-‐jet,	  Mono-‐Higgs	  



ATLAS	  Mono-‐Object	  Searches	  
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T.M.	  Hong	  
1709.02304	  



Decay	  of	  the	  Higgs	  Boson	  to	  Invisible	  
Final	  States	  
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How	  Small	  is	  10-‐46	  cm2?	  
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Similar	  interacJon	  strength	  to	  10	  keV	  neutrino	  



Search	  for	  New	  Physics	  in	  e+e-‐	  Final	  States	  in	  
ElasJc	  Electron-‐Proton	  Sca5ering	  at	  100	  MeV	  	  
•  Dark	  ma@er	  is	  heavy	  and	  the	  coupling	  to	  the	  SM	  α’	  is	  via	  a	  light	  

gauge	  boson	  A’.	  
•  The	  coupling	  is	  small.	  
•  New	  theories	  of	  dark	  ma@er	  predict	  a	  force	  carrier	  of	  mass	  	  
	  	  	  	  	  mA’	  ≈10	  to	  1000	  MeV	  that,	  in	  simplest	  consideraNon,	  couples	  like	  a	  	  	  
	  	  	  	  	  photon	  via	  kineNc	  mixing.	  
•  DarkLight	  is	  an	  experiment	  conceived	  at	  MIT	  to	  look	  for	  evidence	  of	  

the	  A’	  via	  the	  process	  
	   	  e+p	  -‐>	  e’	  +	  p	  +	  A’	  	  	  	  with	  A’	  -‐>	  	  e+	  +	  e-‐	  	  	  or	  	  	  -‐>	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (invisible)	  

•  DarkLight	  was	  iniNally	  proposed	  to	  use	  the	  JLab	  energy	  recovery	  
linac.	  	  	  	  Successful	  test	  July	  2012:	  	  PRL	  111,	  164801	  (2013).	  

•  Full	  scienNfic	  approval	  with	  “A”	  raNng	  in	  May	  2013	  
•  Phase	  I	  funded	  by	  NSF	  MRI	  in	  July	  2014	  ($	  1	  million)	  
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Astrophysical	  hints?	  

•  The	  universe	  appears	  to	  be	  filled	  with	  cold,	  dark	  ma@er,	  which	  
could	  be	  a	  relic	  parNcle	  that	  interacts	  through	  known	  forces	  or	  
possibly	  via	  new	  forces	  beyond	  the	  Standard	  Model.	  

•  There	  are	  several	  hints	  from	  astrophysical	  measurements	  of	  
dark	  ma@er	  annihilaNon	  products,	  e.g.	  
	  -‐	  WMAP	  haze:	  excess	  microwave	  emission	  around	  the	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  galacNc	  center	  
	  -‐	  Cosmic	  positron	  energy	  distribuNon:	  may	  be	  sensiNve	  to	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  dark	  ma@er	  annihilaNon	  in	  the	  e+	  energy	  range	  of	  10	  to	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  1000	  GeV	  (Turner	  and	  Wilczek	  1990)	  
•  Experiments	  are	  producing	  new	  data.	  
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•  Huge	  worldwide	  effort	  to	  search	  for	  
	  	  	  	  	  	  evidence	  of	  A’:	  CERN,	  BNL,	  GSI,	  JLab,…	  
•  No	  evidence	  to	  date.	  
•  Mass-‐coupling	  parameter	  space	  excluded	  	  
	  	  	  	  	  at	  2σ.	  
•  However,	  claim	  from	  8Be	  nuclear	  decay	  	  
	  	  	  	  	  measurements	  of	  possible	  17	  MeV	  
	  	  	  	  	  “parNcle”.	  
•  DarkLight	  planning	  to	  search	  in	  this	  	  
	  	  	  	  	  mass	  region.	  
•  DarkLight	  also	  planning	  an	  invisible	  search	  

5σ	  limit	  

M.	  Freytsis,	  G.	  Ovanesyan,	  and	  J.	  Thaler	  
JHEP	  1001,	  111	  (2010)	  

Richard	  Milner	  



NA-‐48:	  π0	  decay	  
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ε2	  =	  α’/α	  

Richard	  Milner	  



	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Searches	  for	  a	  FiVh	  Force	  

•  A’	  exclusion	  limits	  are	  largely	  determined	  by	  π0	  decay.	  
•  A’	  produced	  via	  π0	  decay	  requires	  a	  coupling	  to	  quarks.	  
•  It	  is	  not	  difficult	  to	  construct	  models	  where	  the	  quark-‐A’	  couplings	  

are	  suppressed	  and	  lepton-‐A’	  couplings	  are	  enhanced.	  	  
•  For	  example,	  a	  vector	  gauge	  boson	  X	  has	  been	  postulated	  which	  

would	  mediate	  a	  fikh	  force	  with	  a	  characterisNc	  range	  of	  12	  fm	  	  	  	  
Feng	  et	  al.	  PRL	  117,	  071803	  (2016).	  

•  In	  this	  parNcular	  case,	  the	  A’	  gauge	  field	  is	  protophobic,	  i.e.	  
proton	  coupling	  is	  suppressed	  relaNve	  to	  neutron	  coupling.	  

•  DarkLight	  is	  well	  suited	  to	  look	  for	  evidence	  of	  this	  X	  vector	  gauge	  
boson.	  

•  DarkLight	  can	  also	  search	  for	  evidence	  of	  the	  invisible	  decay	  A’	  -‐>	  
dark	  sector.	  

•  Complementary	  to	  other	  planned	  measurements,	  e.g.	  LHCb.	  
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Claim	  for	  anomaly	  at	  e+e-‐	  mass	  	  
of	  17	  MeV	  

A.J.	  Krasznahorkay	  et	  al.,	  Phys.	  Rev.	  Le5.	  116,	  042501	  (2016)	  
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Beryllium-‐8	  
•  4He	  +	  4He	  -‐>	  8Be	  	  
	  	  	  	  	  	  	  lifeNme	  ~	  7	  x	  10-‐17	  s	  
•  8Be	  +	  4He	  -‐>	  12C	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  triple	  alpha	  process	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  (Hoyle)	  
•  Hungarian	  expt.	  populates	  

17.6	  and	  18.15	  MeV	  1+	  
states	  via	  7Li(p,γ)8Be	  

•  Internal	  pair	  creaNon	  via	  
M1	  isoscalar	  and	  isovector	  
transiNons	  

•  Anomaly	  observed	  only	  in	  
isoscalar	  (18.15	  MeV)	  
transiNon	  
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ParJcle	  Physics	  Models	  	  
for	  the	  17	  MeV	  Anomaly	  
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Successful	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  beam	  test	  	  
July	  2012	  

35	  

•  A	  test	  beam	  of	  4.3	  mA,	  100	  MeV	  (430	  kWa@	  of	  e-‐beam	  power)	  
	  	  	  	  was	  successfully	  transmi@ed	  through	  a	  2	  mm	  hole,	  127	  mm	  long,	  	  	  
	  	  	  	  with	  a	  maximum	  loss	  of	  about	  3	  ppm	  for	  seven	  hours.	  
•  Halo	  can	  be	  minimized	  and	  radiaNon	  in	  vault	  is	  manageable.	  
•  The	  ERL	  has	  the	  stability	  required	  for	  DarkLight.	  
•  Three	  papers	  wri@en	  on	  test:	  	  Phys.	  Rev.	  LeA.	  111,	  164801	  (2013)	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Nucl.	  Instr.	  Meth.	  A729,	  233	  (2013)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Nucl.	  Instr.	  Meth.	  A729,	  	  	  69	  (2013)	  

Target	  system	  	  
designed	  and	  
constructed	  at	  MIT-‐Bates	  
R&E	  Center	  
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Low	  Energy	  Recirculator	  Facility	  (LERF)	  	  
Layout	  
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•  Funded	  by	  US	  Navy	  as	  prototype	  light	  source	  
	  	  	  	  	  to	  shoot	  down	  missiles	  directed	  at	  an	  aircraV	  	  
	  	  	  	  	  carrier	  
•  Operated	  as	  FEL	  from	  2004	  to	  2012	  
•  Employs	  Energy	  Recovery	  Linac	  (LINAC)	  

	  -‐	  80	  to	  140	  MeV	  
	  -‐	  up	  to	  10	  mA	  
	  -‐	  MWa5	  beam	  power!	  	  

•  Achieved	  14.2	  kW	  of	  light	  at	  1.6	  microns	  	  

Richard	  Milner	  



NSF	  MRI	  Award	  2014	  
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•  Successful	  test	  followed	  by	  full	  scienNfic	  approval	  with	  “A”	  raNng	  
in	  May	  2013	  

•  MRI	  proposal	  based	  on	  exisNng	  solenoidal	  magnet	  provided	  by	  
Stony	  Brook	  U	  

•  MIT	  responsible	  for	  target,	  vacuum,	  Møller	  dump,	  shipping,	  
installaNon	  

•  Hampton	  U	  responsible	  for	  GEM	  trackers	  
•  ASU	  and	  Temple	  responsible	  for	  silicon	  detectors	  
•  Cost	  sharing	  from	  ASU,	  MIT,	  and	  Temple	  
•  Strong	  le@er	  of	  support	  from	  R.	  McKeown	  at	  Jefferson	  Lab	  

Richard	  Milner	  



ScienJfic	  Goals	  of	  Phase-‐I	  DarkLight	  
NSF	  MRI	  Phase-‐1	  

•  Science	  Goal	  1a:	  Accelerator	  Studies	  with	  the	  ERL	  
	   	  -‐	  limits	  of	  energy	  recovery	  	  

•  Science	  Goal	  1b:	  Measurement	  of	  RadiaNve	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Møller	  Sca@ering	  

	   	  -‐	  Rates	  depend	  on	  electron	  mass	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
•  Science	  Goal	  1c:	  Search	  for	  the	  A’	  	  
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•  Use	  100	  MeV	  electron	  beam	  from	  LERF	  
•  Realize	  full	  luminosity:	  10	  mA	  on	  1019	  cm-‐2	  of	  hydrogen	  
•  Realize	  solenoidal	  magnet	  for	  complete	  experiment	  
•  Realize	  prototype	  detectors	  and	  readout	  systems	  for	  	  
	  	  	  	  complete	  experiment	  which	  enable	  three	  science	  goals	  
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DarkLight	  InserJon	  
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July	  –	  August	  2016	  
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•  July	  1-‐29 	  	  	   	  Phase-‐1	  experiment	  installed	  
•  Aug	  1-‐5	   	  	  	   	  Engineering	  run	  w/o	  target	  
•  Aug	  8-‐18	   	  	  	   	  Install	  target	  and	  Møller	  dump	  
•  Aug	  26-‐	  Sep	  2	   	  Commission	  target	  	  

Richard	  Milner	  



	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Experiment	  	  
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•  Installed	  and	  commissioned	  August	  2016	  
•  100	  MeV	  beam	  on	  windowless	  hydrogen	  target:	  2	  x	  1018	  cm-‐2	  

•  No	  show	  stoppers	  encountered	  
•  No	  prospects	  of	  further	  running	  for	  foreseeable	  future	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

Sep	  3,	  2016	  
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Present	  Plan	  
•  Carrying	  out	  a	  measurement	  of	  radiaNve	  Møller	  sca@ering	  at	  

2.5	  MeV	  at	  MIT	  High	  Voltage	  Research	  Laboratory:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
thesis	  for	  C.	  Epstein	  

•  Preparing	  a	  proposal	  to	  Jlab	  PAC46	  to	  search	  in	  e+e-‐	  final-‐states	  
around	  17	  MeV	  at	  the	  CEBAF	  Injector	  
	   	  -‐	  Theses	  for:	  J.	  Nazeer	  (Hampton	  U),	  R.	  Johnston,	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  S.	  Lee	  and	  P.	  Moran	  (MIT)	  
•  In	  collaboraNon	  with	  Cornell	  (	  G.	  Hoffstae@er,	  J.	  Alexander,	  R.	  

Pa@erson,	  and	  J.	  Thom-‐Levy)	  and	  U.	  Münster	  	  (A.	  Khoukaz	  and	  
S.	  Grieser)	  starNng	  to	  work	  out	  a	  concept	  for	  the	  full	  DarkLight	  
experiment	  at	  the	  CBETA	  ERL	  under	  construcNon	  at	  Cornell:	  
CBETA	  on	  schedule	  to	  deliver	  1	  mA	  by	  April	  2020	  	  

•  In	  collaboraNon	  with	  U.	  Mainz:	  MESA	  coming	  online	  2021	  

CEBAF	  Inj	  Exp	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
April	  11,	  2018	   42	  Richard	  Milner	  



Search	  for	  peak	  in	  e+e-‐	  invariant	  mass	  
spectrum	  around	  17	  MeV	  

•  Consider	  double	  arm	  spectrometers	  
•  Carbon	  foil	  target	  	  	  
•  Seek	  to	  constrain	  εe	  below	  about	  6	  x	  10-‐4	  
•  Proposing	  experiment	  at	  CEBAF	  Injector	  
•  Will	  request	  1000	  hours	  in	  July	  2018	  Program	  
Advisory	  Commi@ee	  meeNng	  
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•  Incident	  energy	  100	  MeV	  
•  Double	  arm	  spectrometers	  
•  Integrated	  lumi	  1	  ab-‐1	  
•  Inv.	  mass	  resl.	  0.625	  MeV	  

J.	  Bernauer,	  
R.	  Corliss,	  
P.	  Moran	  

•  Incident	  energy	  50	  MeV	  
•  Double	  arm	  spectrometers	  
•  Integrated	  lumi	  1	  ab-‐1	  
•  Inv.	  mass	  resl.	  0.625	  MeV	  

J.	  Bernauer	  

Richard	  Milner	  



	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Summary	  
•  The	  search	  for	  dark	  ma@er	  is	  one	  of	  the	  great	  scienNfic	  quests	  of	  our	  age.	  
•  Underground	  searches	  for	  WIMPS	  are	  approaching	  the	  ulNmate	  limit	  with	  

no	  observaNon	  thus	  far.	  
•  The	  LHC	  has	  a	  major	  program	  at	  the	  energy	  fronNer	  to	  look	  for	  a	  fikh	  force.	  
•  Search	  for	  a	  fikh	  force	  at	  low	  energies	  has	  sound	  moNvaNon	  and	  will	  be	  

vigorously	  pursued.	  	  
•  DarkLight	  is	  an	  unique	  experiment	  to	  search	  for	  a	  fikh	  force	  using	  electron-‐

proton	  sca@ering	  at	  100	  MeV.	  
•  The	  CEBAF	  Injector	  offers	  a	  	  unique	  opportunity	  to	  search	  in	  the	  vicinity	  of	  

17	  MeV	  invariant	  mass.	  
•  The	  experiment	  pushes	  the	  fronNers	  both	  scienNfically	  and	  technically.	  
•  It	  leverages	  the	  NSF	  MRI	  award	  and	  requires	  only	  modest	  resources.	  
•  We	  have	  good	  funding	  prospects	  and	  an	  enthusiasNc	  group	  of	  young	  

people	  willing	  to	  work	  hard	  	  make	  it	  happen.	  
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