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•  December,	  2011:	  LBNE	  Science	  Collabora=on	  recommends	  a	  200	  
kton	  water	  Cherenkov	  Far	  Detector	  to	  the	  DOE	  Project	  Manager.	  	  

•  January,	  2012:The	  DOE	  Project	  Manager	  instead	  decides	  to	  pursue	  
a	  34	  kTon	  	  liquid	  argon	  TPC	  Far	  Detector	  and	  700	  kW	  beam	  to	  
Homestake	  for	  LBNE.	  He	  submits	  proposal	  U.S.	  Department	  of	  
Energy	  Office	  of	  Science.	  	  

•  March,	  2012:	  The	  DOE	  Office	  of	  Science	  tasks	  the	  Fermilab	  Director	  
to	  break	  LBNE	  into	  smaller	  parts	  that	  could	  be	  approved	  in	  
"affordable"	  phases.	  DOE	  asks	  Fermilab	  to	  prepare	  phasing	  plans,	  
which	  could	  include	  "alternate	  configura=ons."	  

•  	  June,	  2012:	  A	  panel	  convened	  by	  Fermilab	  to	  study	  the	  possible	  
op=ons	  iden=fies	  three	  phasing	  plans	  that	  fall	  within	  the	  guidelines	  
of	  "affordable"	  for	  a	  first	  phase.	  

LBNE:	  An	  Exci=ng	  Year…	  



Group	  Members	  



Conclusion:	  Go	  to	  Homestake,	  even	  
if	  more	  expensive	  

From	  July	  2012	  Report	  of	  the	  Steering	  Commi^ee	  to	  Fermilab	  Director	  

Bad	  part:	  Need	  15%	  more	  funding	  to	  go	  underground	  that	  is	  not	  
In	  current	  budget.	  Also,	  no	  funding	  for	  a	  near	  detector	  (similar	  
to	  T2K	  situa=on	  at	  the	  start	  of	  that	  experiment)	  

Why	  Homestake?	  
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•  Event	  rate	  at	  three	  poten=al	  site/detector	  
combina=ons	  per	  100	  kt-‐1021	  POT	  at	  700	  kW	  
(Normal	  Hierarchy,	  δCP	  =	  0).	  Homestake	  shows	  
best	  performance	  per	  kton	  of	  far	  detector.	  

•  	  For	  absolute	  event	  rates	  per	  year	  (2x107	  
seconds)	  for	  10	  ktons	  at	  Homestake,	  divide	  by	  
13.3.	  For	  Ash	  River	  (30	  ktons),	  divide	  by	  4.4;	  
and	  for	  Soudan	  (15	  ktons)	  divide	  by	  8.8.	  	  



Sensi=vity	  assuming	  T2K	  con=nued	  
running	  to	  2021*	  

Preliminary:	  LBNE	  Physics	  Working	  Group	  
*	  using	  luminosity	  profile	  from	  JPARC	  management	  



Planned	  LBNE	  site	  
as	  seen	  from	  SURF	  
entrance	  area	  



Is	  it	  possible	  to	  run	  near	  the	  surface?	  

•  	  Liquid	  argon	  detector	  are	  slow	  devices.	  A	  planned	  2.3	  
meter	  dril	  gives	  a	  1.4	  ms	  dril	  =me.	  Space	  charge	  effects	  
can	  also	  be	  significant.	  

•  	  Looking	  for	  νµνe	  conversion	  is	  a	  rare	  process,	  only	  
30-‐100	  events/year	  for	  a	  10	  kton	  detector	  at	  Homestake.	  
For	  a	  2-‐3	  meter	  depth,	  70	  muons	  are	  expected	  per	  spill	  
dril	  =me.	  With	  a	  1.33	  second	  repe==on	  =me	  and	  2x107	  
seconds/year	  opera=ng	  =me,	  about	  109	  muons	  are	  
expected	  per	  year.	  

•  	  need	  108	  reduc=on.	  LBNE	  SC	  working	  group	  established	  
to	  address	  this	  with	  simula=ons.	  



July	  2012	  Report	  from	  LBNE	  Cosmic	  Ray	  and	  Cosmogenics	  Group	  

-‐	  Inves=gated	  using	  kinema=c	  cuts	  on	  electron	  events,	  and	  an	  
	  	  	  es=mated	  98%	  	  γ/e	  separa=on.	  
-‐	  Tracking	  electromagne=c	  showers	  back	  to	  the	  "Point	  of	  Closest	  
	  	  	  Approach"	  (PoCA)	  was	  the	  most	  effec=ve	  strategy.	  In	  16	  days	  of	  
	  	  	  simulated	  opera=ons,	  only	  38	  electron	  events	  survived	  cuts	  that	  
	  	  	  have	  essen=ally	  100%	  efficiency	  for	  real	  events	  (PCA>10	  cm	  and	  	  
	  	  	  E>0.25	  GeV)	  .	  	  



Main	  Background	  Processes	  



Te>0.10	  GeV	  

Te>0.25	  GeV	  
38	  events	  with	  PoCA	  >	  10	  cm	  
and	  Te	  >	  0.25	  GeV	  



•  	  No	  electrons	  from	  K0	  were	  seen	  in	  this	  run.	  
•  	  A	  detailed	  study	  of	  neutrals	  coming	  into	  the	  
detector	  from	  the	  outside	  showed	  that	  a	  30	  
cm	  vertex	  cut	  reduces	  this	  background	  
significantly	  below	  that	  from	  through-‐going	  
muons.	  	  

•  	  Higher	  sta=s=cs	  are	  being	  generated	  to	  
further	  validate	  these	  results	  



•  July	  2012:	  The	  Panel	  recommends	  that	  the	  DOE	  build	  a	  new	  beam	  
to	  Homestake,	  with	  detector	  on	  the	  surface	  (to	  fit	  within	  the	  
funding	  guidelines).	  The	  Office	  of	  Science	  concurs,	  and	  asks	  
Fermilab	  to	  advance	  the	  schedule	  of	  conceptual	  design	  approval	  
(CD-‐1)	  to	  this	  year	  (instead	  of	  2013).	  

•  August	  2012:	  Fermilab	  now	  seeking	  Interna=onal	  Partners	  to	  
make	  up	  the	  15%	  of	  the	  project	  cost	  necessary	  to	  move	  the	  Far	  
Detector	  underground,	  and	  also	  to	  build	  a	  Near	  Detector.	  Target	  
date	  to	  do	  this	  is	  2015	  (when	  ini=al	  construc=on	  could	  start,	  and	  
final	  design	  must	  be	  approved).	  First	  Interna=onal	  workshop	  to	  be	  
held	  day	  before	  NNN	  (October	  3).	  

Conclusion:	  This	  extrapolates	  to	  12	  events/year	  assuming	  98%	  e/γ 
separa=on.	  Tagging	  with	  vertex	  ac=vity,	  photon	  trigger,	  and	  possibly	  
kinema=c	  cuts	  w.r.t.	  beam	  will	  reduce	  this	  further.	  Can	  also	  measure	  
very	  precisely	  using	  beam	  off	  data.	  	  



Sanford	  Underground	  Research	  Facility	  (SURF)	  

•  	  Official	  opening	  May,	  2012	  with	  LUX	  experiment	  
moving	  underground	  and	  Majorana	  
demonstrator	  beginning	  full	  installa=on.	  Lab	  will	  
con=nue	  development	  (e.g.	  shal	  work	  and	  lab	  
ourisng	  using	  private	  and	  state	  funds)	  

•  	  DIANA	  accelerator	  seeking	  approval	  to	  start	  
construc=on.	  This	  is	  likely	  to	  be	  the	  next	  
underground	  experiment.	  

•  	  By	  approving	  LUX	  and	  Majorana,	  DOE	  
commi^ed	  to	  run	  for	  at	  least	  another	  six	  years.	  



Conclusions	  
•  	  LBNE	  will	  proceed	  with	  first	  phase	  plan:	  new	  700	  kW	  
beam	  (upgradable	  to	  2.3	  MW),	  10	  kton	  liquid	  argon	  
detector	  on	  surface	  to	  meet	  funding	  guidelines.	  

•  	  Fermilab	  will	  seek	  Interna=onal	  par=cipa=on	  at	  the	  
level	  of	  15%	  to	  move	  underground	  to	  4200	  mwe.	  First	  
Interna=onal	  workshop	  planned	  for	  Oct	  3	  (day	  before	  
NNN)	  at	  Fermilab.	  

•  	  SURF	  is	  now	  officially	  open,	  with	  a	  definite	  commitment	  
from	  DOE.	  Shal	  improvements	  and	  other	  work	  
underway	  to	  accommodate	  new	  experiments.	  
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PCA	  is	  much	  more	  effec=ve	  than	  distance	  to	  vertex	  in	  rejec=ng	  muon-‐associated	  events	  

CUT	  



Comparison	  of	  Phase	  1	  Sensi=vi=es	  to	  
Mass	  Hierarchy	  and	  CP	  Viola=on	  

Preliminary:	  LBNE	  Physics	  Working	  Group	   5	  years	  neutrino	  +	  5	  years	  an=neutrino	  







Homestake	  	  


