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Poszukiwanie ciemnej materii przy pomocy detektoréw cieklo-argonowych

Zagadka ciemnej materii. Wigkszo$¢ materii we Wszech$wiecie to tzw. ciemna materia, ktora stanowi 23%
gestosci energii (podczas gdy zwykla materia stanowi zaledwie 4,6%, a pozostata cze$¢ przypisuje si¢ ciemnej
energii). Jednak natura ciemnej materii pozostaje wcigz nieznana, a jej pochodzenie jest obecnie jednym z
najwazniejszych pytan w fizyce. Wedlug faworyzowanej obecnie hipotezy ciemna materia sktada si¢ z WIMP-6w,
stabo oddziatujacych masywnych czastek, ktore do tej pory nie zostaly wykryte. Bezposrednie wykrycie czastki
ciemnej materii byloby wyraznym dowodem nowej fizyki wykraczajacej poza Model Standardowy fizyki czgstek
elementarnych, znacznie przyczynitoby si¢ do naszego zrozumienia Wszech§wiata, podstawowych praw fizyki i
poprowadziloby spotecznos¢ naukowa w kierunku petniejszej teorii.

Bezposrednie poszukiwania ciemnej materii. Poszukiwania oddziatywan WIMP ze zwykla materig prowadzone
sa za pomocg duzych detektorow znajdujacych si¢ w podziemnych laboratoriach (takich jak SNOLAB w
Kanadzie czy Gran Sasso we Wtoszech), w celu sttumienia tta przed promieniowaniem kosmicznym. Najbardziej
obiecujaca obecnie technologia opiera si¢ na wykorzystaniu duzej oprzyrzagdowanej masy cieklego argonu lub
ksenonu jako tarczy w detektorze. WIMPy mozna wykry¢, poniewaz moga wywolywaé scyntylacje (emisje
$wiatfa) 1 jonizacje (uwolnienie tadunku elektrycznego) podczas przechodzenia przez m.in. ciekty argon.

Biorgc pod uwagg zalety cieklego argonu, cztery gléwne eksperymenty potaczyly sie¢ w ramach globalnej
wspolpracy, aby kontynuowaé pomiary przy pomocy detektora DEAP-3600 z 3,3 tonami ciektego argonu (w
laboratorium SNOLAB w Kanadzie) i zbudowa¢ detektor DarkSide-20k (w Laboratori Nazionali del Gran Sasso,
Witochy), do 2026 r. Ostatecznym celem jest nastgpnie zbudowanie ARGO, 400-tonowego detektora Global
Argon Dark Matter Collaboration (GADMC), ktory osiagnie najwyzsza czuto$¢ na cigzkie czastki WIMP, co
bedzie jednak wymagato kluczowych prac badawczo-rozwojowych.

Zdarzenia wywotane przez naturalne zrodta radioaktywnosci stanowig gtoéwne wyzwanie w detektorach ciemnej
materii, poniewaz mogg nasladowa¢ oczekiwany sygnat z WIMP. Tia sa usuwane za pomoca réznych metod
sprzetowych i analitycznych, migedzy innymi poprzez dyskryminacj¢ ze wzgledu na ksztatt impulsu, ktéra w sposob
krytyczny zalezy od liczby wykrytych fotonow.

Uzycie wigkszej niz dotychczas masy cieklego argonu jest niezbedne do osiagniecia pozadanej czutosci i
zwigkszenia szans na przetomowe odkrycie. Wydajne zbieranie i detekcja Swiatla wplywa bezposrednio na czutosé
sygnalu WIMP, a takze poprawia mozliwosci odrzucania tta. Dlatego wydajniejsze zbieranie/wykrywanie §wiatta
argonowego po przeskalowaniu do bardzo duzych mas docelowych jest kluczowym wyzwaniem dla detektorow
ciemnej materii nowej generacji. Zwigkszenie skali istniejacych rozwigzan w zakresie zbierania 1 wykrywania
$wiatta do tych bardzo duzych rozmiardce jest nietrywialnym zadaniem i istotnym technologicznym waskim
gardlem oraz gtdwnym celem proponowanego tutaj programu badawczo-rozwojowego.

Cele projektu. Projekt ma na celu wniesienie kluczowego wktadu do programu eksperymentalnego GADMC
poprzez: (i) analizg danych, poprawienie czulo$ci o rzad wielko$ci, i nowe wyniki fizyczne z DEAP-3600, obecnie
najczulszego dziatajagcego detektora na bazie ciektego argonu, dzialajacego w SNOLAB w Kanadzie (ii) budowa i
uruchomienie detektora nowej generacji, DarkSide-20k, szczegdlnie w konteks$cie instalacji systemu zbierania
$wiatta i analizy dyskryminacji ze wzgledu na ksztalt impulséw, oraz (iii) utworzenie unikalnego stanowiska do
reprezentatywnej charakteryzacji materiatow optycznych w warunkach kriogenicznych, dla detektoréow ciemnej
materii i neutrin.

W przypadku ostatniego zadania, planowany system bedzie wyposazony w pulsacyjne nanosekundowe zrodto
prozniowego $wiatta ultrafioletowego (VUV) bliskie dlugosci fali scyntylacji cieklego argonu i umozliwi pomiary
w temperaturze zblizonej do temperatury cieklego argonu. Znajdzie ono zastosowanie w kontroli jakosci
materiatow dla detektora DarkSide-20k, jak réwniez w przysztych pracach nad skalowalnym materialem do
konwersji VUV na $wiatto widzialne.



