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Opracowanie detektora ciemnej materii o najwiekszej
czulosci z cieklym argonem

ABSTRAKT

Istnieje szeroki zakres dowodow obserwacyjnych, wiaczajac fluktuacje mikrofalowego tta
kosmicznego, wielkoskalowa struktury Wszechswiata i nukleosynteza Wielkiego Wybuchu,
sugerujacych, ze materia barionowa stanowi jedynie ~5% caltkowitego budzetu masowo-
energetycznego Wszech§wiata, podczas gdy ~27 % przypisuje sie nieSwiecgcej, ale oddzi-
alujacej grawitacyjnie ciemnej materii, a pozostatg czeéé ciemnej energii. Zadna czastka w
Modelu Standardowym nie spelnia tych astrofizycznych i kosmologicznych obserwacji i doty-
chczas zadna taka czastka nie zostata odkryta w laboratorium. Ciemna materia jest pier-
wszym niepodwazalnym dowodem na istnienie fizyki poza Modelem Standardowym, beda-
cym najlepsza wiedza o naszym wszech$wiecie. Jej odkrycie miatoby charakter przetomowy.

Bezposrednie poszukiwania ciemnej materii polegaja na poszukiwaniu odrzutéow pow-
stalych w wyniku zderzen galaktycznej ciemnej materii z materiatem docelowym w labora-
torium, ktérym w naszym przypadku jest ciekty argon. W spotecznosci badan nad ciemng
materig ro$nie zainteresowanie matomasywnymi kandydatami na ciemnag materie, ktére
oddziatuja poprzez sprzezenia o zakresie mniejszym niz staba skala. Badanie przestrzeni
parametrow dla kandydatéw na ciemng materi¢ o malej masie wymaga detektoréw o
wyjatkowo niskich progach energii i poziomach tta. Niedawno wykazalismy zdolnos¢ dw-
ufazowej komory projekcyjnej z ciektym argonem (TPC) do wyszukiwania takich czastek,
wykorzystujac bardzo wysoka wydajnos¢ ekstrakcji elektronéow i nieodtaczny zysk sygnatu
jonizacji za pomocy detektora DarkSide-50, uzyskujac dolny poziom czultosci na poziomie
pojedynczego zjonizowanego elektronu. Komora TPC, stworzona specjalnie do $ledzenia
sygnalow o nizszej energii poprzez skupienie sie na kanale jonizacyjnym, moze realistycznie
obnizy¢ czutos¢ eksperymentalng na ciemng materi¢ o matej masie do poziomu, na ktérym
nieredukowalne zdarzenia tta ze spojnego elastycznego rozpraszania neutrin zdominuja czes-
tos¢ zdarzen.

Chociaz technologia TPC z ciektym argonem jest do$¢ dojrzata, istnieje kilka nierozstrzyg-
nietych probleméw technicznych, ktére nalezy rozwiazac przed zastosowaniem komory TPC
z ciektym argonem do zoptymalizowania pod katem wyszukiwania czastek ciemnej materii
o malej masie.

Projekt ten dotyczy redukeji tla i poprawy czutosci wykrywania na trzy sposoby: (i)
zmniejszajac zanieczyszcezenia w materiale docelowym LAr, (ii) zmniejszajac radioaktywnosé
w fotodetektorze opartym na fotopowielaczu krzemowym (SiPM), (iii) zwiekszajac wiedze
na temat odpowiedzi ciektego argonu w detektorze.



