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Zrozumienie mechanizméw opo6znionej (falszywej) emisji w dwufazowych TPC
dla poszukiwan ciemnej materii

Tajemnica ciemnej materii. Obecno$¢ ciemnej materii (DM) we Wszech§wiecie jest obecnie uznanym,
ale wcigz tajemniczym paradygmatem: rozszyfrowanie jej istoty jest obecnie jednym z najbardziej
fascynujacych zadan fizyki fundamentalne;j.

Ciemna materia stanowi 23% ggstosci masy 1 energii obserwowalnego Wszech$wiata (podczas
gdy zwykta materia stanowi tylko 4,6%, a reszt¢ przypisuje si¢ ciemnej energii). Jednak doktadna natura
ciemnej materii (i ciemnej energii) jest wcigz nieznana, a jej pochodzenie jest obecnie jednym z
najwazniejszych pytan w fizyce. Obecnie preferowang hipotezg jest to, ze ciemna materia sktada si¢ ze
stabo oddzialujacych masywnych czastek (WIMP), ktore jak dotad nie zostaly wykryte. Bezposrednie
wykrycie czastek ciemnej materii bytoby wyraznym znakiem nowej fizyki wykraczajacej poza Model
Standardowy fizyki czastek, znacznie przyczyniloby si¢ do naszego zrozumienia Wszech$wiata,
podstawowych praw fizyki i poprowadzitoby spoleczno$¢ naukowa w kierunku bardziej kompletnej
teor11.

Bezposrednie poszukiwania ciemnej materii. Przekonujace astrofizyczne i kosmologiczne dowody na
istnienie ciemnej materii (DM) doprowadzity do licznych eksperymentow bezposredniej detekcji DM
poszukujacych kandydatow na czastki, w tym DarkSide, XENON, LZ itp. Eksperymenty te opierajg si¢
na sygnatach indukowanych przez elastyczne rozpraszanie WIMP-6w na jadrach w detektorach opartych
na skroplonych gazach szlachetnych wrazliwych na scyntylacj¢ prozniowa w ultrafiolecie (VUV) lub
scyntylacje 1 jonizacje. Eksperymenty oparte na takich detektorach prowadza obecnie bezposrednie
poszukiwania DM z najbardziej rygorystycznymi gornymi limitami w zakresie mas WIMP-6w 1000 GeV.

Znaczenie znajomosci tla. Ze wzgledu na rzadko$¢ spodziewanych oddziatywan, eksperymenty te
wymagaja Scistej kontroli i minimalizacji tta nieodréznialnego od sygnatu DM. Wraz z poprawg czulosci
w zakresie niskich energii, wiele detektoréw zaczyna obserwowa¢ duza liczbe niezidentyfikowanych
zdarzen niskoenergetycznych. Widma zdarzen obserwowanych w detektorach cieczy szlachetnych czesto
gwaltownie rosng w kierunku niskich energii, przy czym liczba tych niskoenergetycznych zdarzen jest
wicksza niz spodziewane oddziatywania neutrin lub ciemnej materii. Sygnaly obserwowane w tym
przypadku pochodza od pojedynczych/nielicznych elektronow uwigzionych pod granica faz gaz-ciecz,
ktoére powoduja opdzniong (fatlszywa) emisje scyntylacyjng. Zrozumienie podstawowych mechanizmow
odpowiedzialnych za te zdarzenia, przy jednoczesnym zaproponowaniu metod poprawy ich odrzucania,
wyznaczy nowe limity dla modeli sub-GeV DM.

Cele projektu. Niniejszy wniosek ma na celu wniesienie kluczowego wkladu w zrozumienie
mechanizméw lezacych u podstaw powstawania tego tta, a mianowicie opdznionej (falszywej) emisji
scyntylacyjnej pochodzacej od pojedynczych/nielicznych elektronow uwigzionych pod granica faz
gaz-ciecz, przy jednoczesnym zaproponowaniu metod poprawy jej ttumienia/odrzucania, co wyznaczy
nowe limity dla modeli DM sub-GeV, poprzez: (i) symulacj¢ procesow transportu tadunku i
mechanizméw produkcji scyntylacji w interfejsach gaz-ciecz, (ii) badania i rozwdj nad nowymi
strukturami wzmacniajagcymi w celu zminimalizowania efektu falszywych emisji oraz (iii) badanie
scyntylacji powstajacej w dwufazowych TPC, przy uzyciu tradycyjnych siatek i nowych struktur
wzmacniajgcych.



