Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Wiesci z cieklych pulapek na ciemng materie

Poszukiwanie czastek ciemnej materii to chyba najlepiej doswiadczalnie
umotywowana droga wyjsécia poza ramy Modelu Standardowego. Grawitacyjny
wplyw ciemnej materii jest udokumentowany dla galaktyk, ich gromad,
olbrzymich struktur kosmicznych i calego Wszechswiata. Nie wiadomo, z czego
ciemna materia sie sklada, ale mozliwosé, ze sa to stabo (lub bardzo stabo)
oddzialujace czastki jest na tyle atrakcyjna, ze liczba eksperymentéw stuzacych
ich poszukiwaniu stale rosnie.

Metody poszukiwania takich stabo oddziatujacych czastek sa generalnie trzy:
posrednie, bezposrednie i akceleratorowe. Wszystkie wykorzystuja fakt, ze
oddzialywanie tych czastek z materia, cho¢ stabe, jest poréwnywalne do
oddziatywania neutrin. W kazdym przypadku rozpatruje sie ten sam diagram
Feynmana z dwiema czastkami w stanie poczatkowym i dwiema w stanie
koncowym. Za kazdym razem inny jest tylko podzial na pary.

Posrednio poszukuje sie produktéw anihilacji dwoch czastek ciemnej materii

w dwie znane czastki. Potencjalnymi Zzrédlami sa obszary o duzej gestosci
ciemnej materii: centra Galaktyki oraz galaktyk satelitarnych. W akceleratorach
postepujemy jakby na odwrot: zderzamy znane czastki w nadziei wytworzenia
pary czastek ciemnej materii. Natomiast poszukiwania bezposrednie to cierpliwe
czekanie na rozproszenie czastek ciemnej materii z galaktycznego halo na
jakims$ jadrze materii detektora. Te mozliwosé zawdzieczamy ruchowi Uktadu
Stonecznego wzgledem tego halo.

W tej ostatniej odmianie polowania nastapil kolejny
skok jako$ciowy. Pierwsze wyniki [1] opublikowal zesp6t
XENON 1T, dysponujacy najwiekszym detektorem
ksenonowym. Konkretnie wykorzystywane sa 3,2 tony
tego skroplonego gazu zamknietego w cylindrze,

ktory jest zanurzony w duzo wigkszym pojemniku
wypelnionym woda, a wszystko ukryto w jednej z jaskin
Laboratori nationali del Gran Sasso wydrazonych obok
autostradowego tunelu pod géra Gran Sasso wlasnie.

Wykorzystywana do bezposrednich poszukiwan jest
tylko tona ksenonu tzw. objetosci czynnej w samym
$rodku, a reszta jest ostong lub aktywnym obszarem
wetujacym np. promieniowanie kosmiczne. Jeszcze
trudniej wyeliminowaé tto pochodzace od sladowej
radioaktywnosci. Dlatego uzywane materialy musza
naleze¢ do najbardziej czystych, co powoduje, ze i tak
bardzo drogi ksenon jest w tym przypadku jeszcze
bardziej unikatowy.

W poszukiwaniach bezposrednich powszechne jest
stosowanie dwoch niezaleznych metod detekeji
dzialajacych w koincydencji. W przypadku detektoréw
ksenonowych jest to pomiar scyntylacji wywotanych
ruchem szturchnietego jadra oraz scyntylacje wywolane
wzmocnieniem gazowym sygnalu elektronowego. Sygnal
powstaje dzieki temu, ze cylinder jest jednoczesnie tzw.
komora projekcji czasowej, czyli obszarem, w ktérym
(pionowo skierowane) pole elektryczne kieruje elektrony
jonizacji ku gorze, gdzie warstwa ksenonu jest w postaci
gazowej. Réznica czasu miedzy sygnalami pozwala na
ocene glebokodci, na jakiej zaszlto oddziatywanie.

18

Opublikowane zostaly wyniki 34 dni pracy detektora [1],
czasowo przerwanej przez trzesienie ziemi 18 stycznia
tego roku. Wobec braku sygnatu oddzialywania ciemnej
materii minimalnie poprawiono ograniczenia na ich
zaobserwowanie, co przekonuje o zdolnosci do istotnego
ich poprawienia za pomoca danych, ktére juz na nowo sa
zbierane.

Okazuje sie jednak, ze w wyscigu liczy si¢ nie tylko
gigantomania, ale rowniez spryt. Ciekawym detektorem
jest PICO-60, w ktérym uzywa sie mniej niz 60 kg C3Fg.
Jest to eksperyment zlokalizowany w podziemnym
laboratorium SNOLAB w Sudbury (Ontario, Kanada),
a wykorzystujacy na nowo odkryta technike komory
pecherzykowej, zarzuconej jakie$ 30 lat temu na rzecz
elektronicznie odczytywanych detektordw.

Technike te w ciagu kilkunastu lat doprowadzono

do stanu pozwalajacego na rejestracje pojedynczych
pecherzykéw, ktore nie tylko sie fotografuje, ale réwniez
wstuchuje w dZwigk towarzyszacy ich powstawaniu.
Zaawansowane metody statystyczne pozwalaja na
odréznienie sygnaltu od tla. Wszystko razem powoduje,
ze detektor jest zadziwiajaco czuly. Dodatkowo dzieki
obecnoéci fluoru o duzej wartosci spinu jest szczegdlnie
wrazliwy na tzw. zalezne od spinu oddzialywanie
czastek materii i w tej dziedzinie ustanawia najlepsze
ograniczenia [2].
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