ktualnosci (nie tylko) fizyczne

Ciemna materia na deskach

Komu jak komu, ale polskiej spolecznosci naukowej nie trzeba ttumaczyé, na
czym polega destylacja — powiedziala kiedy$ Elena Aprile, szefowa zespolu
badawczego XENON, podczas omawiania na Uniwersytecie Warszawskim
kolejnych etapéw pozyskiwania do swojego eksperymentu gazéw szlachetnych
jako produktéw ubocznych hutnictwa stali. Polska spotecznosé naukowa zgodzita
sie o tyle chetnie, ze wolata poshuchaé¢ o nowych mozliwosciach detekcji czastek
ciemnej materii w budowanym przez prelegentke urzadzeniu.

Zasada dzialania detektora XENON jest dos¢ prosta. Wypelniony jest on
prawie catkowicie cieklym ksenonem, tylko na samej gérze znajduje sie warstwa
tego szlachetnego pierwiastka w stanie gazowym. Wpadajaca do detektora
czastka wzbudza atomy ksenonu, ktére emituja $wiatto o dlugosci fali 178 nm,
a wiec w zakresie ultrafioletu, oraz ulegaja jonizacji. Swiatlo rejestrowane

jest przez fotopowielacze w dolnej czedci detektora, co pozwala na okreslenie
polozenia miejsca oddzialywania w plaszczyznie poziomej. Powstale wskutek
jonizacji elektrony poddane sa dziataniu silnego, statego i jednorodnego pola
elektrycznego, podrézuja wiec pionowo w gore, az dotra do powierzchni ciektego
ksenonu. Wyzej pole elektryczne jest jeszcze silniejsze, elektrony rozpedzaja

oddzialywanie.

sie zatem jeszcze bardziej, do chwili gdy wreszcie maja tyle energii, ze moga
pobudzaé¢ do $wiecenia kolejne atomy ksenonu. To $wiatto jest rejestrowane
przez fotopowielacze w gornej czesci detektora. Réznica w czasie rejestracji

tych sygnalow pozwala okresli¢, na jakiej glebokosci nastapito pierwsze

Ale jaka czastka moze oddzialywaé z ksenonem wypelniajacym detektor? Jesli
umiesci¢ go gleboko pod ziemia, w tym przypadku pod kilometrows warstwa
skal w laboratorium Gran Sasso we Wloszech, to zadne czastki promieniowania
kosmicznego obecne przy powierzchni Ziemi nie przejda przez taka ostone.
Pozostaja zatem produkty naturalnej promieniotwérczosci skat i detektora

— albo czastki, dla ktorych skata nie stanowi specjalnej przeszkody. Taka
wlasno$¢ maja hipotetyczne czastki ciemnej materii. Dlatego wladnie na $wiecie
zbudowano wiele detektoréw ciemnej materii w postaci sporego zbiornika

w glebokiej jaskini. Wydawalo sie, ze schwytanie czastek ciemnej materii, jesli
tylko wystepuja w zakresie czutosci detektora, bedzie tylko kwestia czasu.

Do czasu. Mamy bowiem w naszym kosmicznym
sasiedztwie potezne zrédlo przenikliwych czastek.
Mowa tu o Stoncu, w ktérego wnetrzu zachodzi szereg
reakcji jadrowych dostarczajacych naszej gwiezdzie
energii — i produkujacych duzo neutrin. Wprawdzie
prawdopodobienistwo oddzialywania neutrin z materia
jest bardzo male, ale gdy poszukujemy bardzo rzadkich
proceséw, takich jak oddzialywanie czastek ciemnej
materii ze zwykla materia, niskie prawdopodobienstwa
staja sie chlebem powszednim badaczy.

W przypadku badan prowadzonych przez zespét
XENON chodzi tu przede wszystkim o neutrina
pochodzace z rozpadu beta produkowanego w Stoncu
radioaktywnego izotopu boru 8B. Procesy, w ktérych
produkowany jest ten pierwiastek, nie maja znaczacego
wkladu do emisji energii przez nasza gwiazde,

ale rozpad boru dostarcza wysokoenergetycznych
neutrin, ktére moga zostaé zaobserwowane

w detektorach ciemnej materii. Rzeczywiscie, na

15. Miedzynarodowych Warsztatach Identyfikacji
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tego roku we wtoskiej miejscowosci L’ Aquila, pokazano
po raz pierwszy przekonujace argumenty, ze zespol
XENON wykryl te wlasnie neutrina.

Nie jest to dobra wiadomos¢ dla poszukiwaczy ciemnej
materii. Skoro widzimy neutrina, to istnieje mozliwo$¢,
ze oddzialywania czastek ciemnej materii z ksenonem
zostana zagubione wéréd licznych oddzialywan

neutrin slonecznych. W $rodowisku fizykéw czastek
elementarnych efekt ten nazywany jest od lat ,,podloga”
lub ,,dnem” neutrinowym (ang. neutrino floor). Jednak
wraz z odkryciem problematycznych neutrin badacze
probuja nieco zmigkezy¢ negatywne przestanie tej
nazwy i zaczynaja mowié raczej o ,,mgle” neutrinowej
(ang. neutrino fog).

Optymisci moga przekonywad, ze taka pierwsza
detekcja nowej klasy neutrin stonecznych otwiera nowe
perspektywy badawcze. Mozna sie jednak obawiaé, ze
znaczaco utrudni ona odkrycie czastek ciemnej materii,
jesli ich oddzialywania okaza sie¢ zanadto podobne do
oddziatywan neutrin.
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