Nr rejestracyjny: 2023/51/B/ST2/02099; Kierownik projektu: prof. dr hab. Marcin Marian Wdjcik

W projekcie DarkSide-50, bedacym prototypem detektora o masie aktywnej wielu ton
poszukiwaliSmy stabo oddziatujacych masywnych czastek (tzw. WIMPs-6w) o masach
wigkszych od 50 GeV/c? przy uzyciu detektora o ekstremalnie niskim tle i masie aktywnej
rownej 50 kg. Po 530 dniach pomiaréw i analizie zgromadzonych danych, uzyskaliSmy
bardzo interesujgce wyniki, potwierdzajace wysokg skuteczno$¢ zastosowanych metod
redukcji tta. Znakomita zdolno$¢ rozrdznienia zdarzen wywotanych przez naturalne rozpady
promieniotworcze (tlo) od ewentualnych rozproszen WIMPs-6w na jadrach Ar $wiadczy
0 wysokim potencjale dyskryminacyjnym cieklego argonu (mozliwos¢ analizy ksztattu
impulsu) wykorzystanego jako material tarczy. Dodatkowo, rozwinigcie nowych metod
analizy niskoenergetycznych zdarzen sygnalu jonizacyjnego, otworzylo mozliwos¢
poszukiwania czastek ciemnej materii o matych masach (< 10 GeV/c?). Osiagniete wyniki
pozwola, w przypadku ewentualnej obserwacji sygnatu przy uzyciu duzego detektora
Z cieklym argonem, takiego jak budowany DarkSide-20k (masa aktywna réwna 20 ton),
Z duzym prawdopodobienstwem przyjaé, iz pochodzi on od procesoOw nieobserwowanych
dotad w przyrodzie.

Centralng cze$cig detektora DarkSide-20k bedzie dwufazowa komora projekcji czasowej
(tzw. TPC) napelniona cieklym argonem. Poza niskoaktywnym argonem (aktywno$¢
wlasciwa *°Ar zredukowana o ponad dwa rzedy wielkosci w stosunku do normalnego argonu)
pochodzacym z podziemnego ztoza, po raz pierwszy w tego typu eksperymencie zastosujemy
niskotlowe fotopowielacze krzemowe (tzw. SiPMs) oraz aktywne veto neutronowe. Detektor
bedzie pracowal w podziemnym laboratorium w hali C wloskiego Laboratori Nazionali del
Gran Sasso, Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN). Eksperyment jest przygotowywany
we wspolpracy instytucji z Brazylii, Chin, Kanady, Francji, Hiszpanii, Rumunii, Polski,
Stanow Zjednoczonych Ameryki, Wielkiej Brytanii, Szwajcarii i Wtoch. Z Polski w projekcie
DarkSide-20k bierze udziat grupa z Uniwersytetu Jagiellonskiego, Politechniki Lodzkiej i
AstroCent-u.

Zadania badawcze proponowane do realizacji w ramach niniejszego projektu dotycza
glownie budowy ultra-czutych detektorow radonu, wysokoczulej analizy zawarto$ci izotopow
promieniotworczych (emiteréw alfa i gamma) w materiatach konstrukcyjnych detektora
DarkSide oraz badania aktywnosci powierzchniowych na poziomie 10 uBg/m?, ktore nie byty
nigdy wczesniej podejmowane. Uzyskane wyniki beda mialy ogromne znaczenie dla
eksperymentéw poszukujacych rzadkich proceséw jadrowych, w ktéorych coraz czesciej
wykorzystuje si¢ ciekte gazy szlachetne. Umozliwig one takze opracowanie nowych technik
redukcji tlta — Kkluczowego parametru wszystkich detektorow budowanych pod katem
rejestracji rozpadu protonu, podwdjnego bezneutrinowego rozpadu beta czy oddziatywan
czastek ciemnej zimnej materii. Pozwoli to na prowadzenie eksperymentow z aktywng masg
rzedu wielu ton (DarkSide-20Kk).

Dla fizyki czastek elementarnych oraz kosmologii odkrycie i opisanie nowych czastek,
ktorych istnienie wyjasniloby najprawdopodobniej problem brakujace; masy we
Wszech§wiecie 1 potwierdzilo hipoteze o wystgpowaniu niebarionowej ciemnej zimnej
materii, byloby niewatpliwie wydarzeniem o ogromnym znaczeniu. Forma tej materii jest
ciggle nieznana, a WIMPy wydaja si¢ tutaj najbardziej prawdopodobnym i ogdlnie
akceptowanym kandydatem. Ciemna materia jest niezbedna m.in. do wyjasnienia sposobu
formowania si¢ galaktyk i struktur wielkoskalowych we Wszechswiecie.



