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Wankla Materie?

Beobachtbare Materie reicht nicht aus
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Warum Dunkel?

« Dunkle Materie wechselwirkt nicht (messbar)
mit elektromagnetsicher Strahlung

 Wie kann man sie denn dann nachweisen?

- Beobachtung durch Riickstof3 von Atomkernen

1 — Dunkle Materie



Natur der dunklen Materie?
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WIMPs

Standard-Teilchen SUSY-Teilchen

Cuarks ‘ Leptonon . Kraftisiichen Bnuarks 'J Skeptoroen G BLUEY-KraRedchen

- R-Paritatserhaltung verhindert Zertall von SPs zu SM-Teilchen
- Stabiles LSP (Neutralino?) muss existieren
 Fiir WIMP y kommen H,y und Z in Frage

1 — Dunkle Materie [http://www.scienceblogs.de]
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Vorhaben

Probleme zu losen: Herausforderung:

Sehr kleine Ereignisraten Viele Target-Teilchen
Sehr kleine Energien Hochsensitive Detektoren

Dominanter Untergrund

Reine Stoffe & Abschirmung

Verschiedene Teilchenarten

Unterscheidung?

2 — [LXe-Detektor



Vorhaben « -
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Prinzip

Flissiges Xenon als Detektor

« Nur Xe und Ar erzeugen Szintillation und
Ede]gas Ladungstrager als Reaktion auf Strahlung

 Starke Anti-Korrelation beider Effekte

« Hohe Effizienz, einfallende Strahlung zu
wechselwirken (mitunter: myyp = Myy,)

« Hohe Dichte (3 g/cm3)

Ordnungszahl 54

« 2 der 9 Xe-Isotope sind radioaktiv: 124Xe
(0,1%; t;>4,8-10%%a) & 13%Xe (8,9%, t;>10%2a)

P

\

Hoher Siedepunkt

165,05 K bei 1atm
« Unkomplizierte Kryotechnik

2 — LLXe-Detektor



Prinzip
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Prinzip

£
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[E. Aprile, T. Doke; Rev. Mod. Phys., Vol82, P.2053]



Aufbau -

sind ~100 kg Veto

7

161 kg LXe und Gxe; davon

|

~N

30,6 cm Hohe

30,5 cm Durchmesser
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——————
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Incoming
Particle

[xenon.astro.columbia.edu/XENON100_ Experiment/]



Aufbau

XENON 100
4 \
80 PMTs im unteren Array
L 98 PMTs im oberen Array |
4 N
QE unten 33% (S1)
L QE oben 23% (S2) )
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[xenon.astro.columbia.edu/XENON100_ Experiment/]



Aufbau

XENON 100
4 )
4 Gitter-Elektroden
q J
s N

Drift-Feld: 530 V/cm
(Geschwindigkeit gesattigt)

Hohes Extraktions-Feld

y €
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[xenon.astro.columbia.edu/XENON100_ Experiment/]



Aufbau

XENON 100
- N
T=182K
Vgl. Tboil(Xe)z165’1K
- )
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N J
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Passive Abschirmung
AuBerster* Schild

AuBerer Schild
20 cm PE

NP

/ o
5 cm Borsidure Innerer Schild

15 cm Blei EVHC
5 cm French Lead
OFHC-Cu
5 cm OFHC-Cu
PTFE
\_

3 — XENON100 [xenon [astnoralstnobieledul pEkthpy A biaNshdietiht pafrisnd ]
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Herausforderungen?

\

Kiihlung
unproblematisch

JFriendly Fire’

f Physik des Detektors )
verstanden

Gute

Abschirmung ——

Reinheit des
Target-Materials?

3 — XENON100



Kalibration
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4 — Ergebnisse [E. Aprile, T. Doke; Rev. Mod. BhyXiWial83,d380%3]



WIMP-Nucleon Cross Section [cm?]
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Messungen

i

Daten von
101 Tagen

( Self-Shielding, i
L Fiduzialisation |

( 3 Events im |
Detektor

J

" Erwartung )

Untergrund
\_ 1,8 + 0,6 -/
" Poisson: |

Pk=3=28%

Keine Be-

obachtung
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XENON10

CDMS (Combined) T T
XENON100 (40 kg x 11.2 days)

XENON100 Sensitivity (30 kg x 200 days)
XENON1T Sensitivity (1 ton x 1 year)

CMSSM (>0, 95%CL), Roszkowski et al. 2007
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Zusammenfassung

- Dunkle Materie konnte bislang noch nicht
beobachtet werden

- Detektordesign ist vielversprechend

- Modellierte WIMP m/o Bereiche bald
groPflachig abgedeckt

5 — Ausklang



Dankeschon
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Konkurrenz

PHYSICS

Possible Sighting of Dark
Fires Up Search and Temp

A second experiment may have spotted hypothetical dark |
WIMPs, but its leader’s take-no-prisoners attitude has compe
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Klebstoff des Universums

Physiker haben womdglich Dunkle Materie gefunden

Es gibt Neulgkeiten aus der Physik
Womdoglich sind es sogar aullerordent-
lich bedeutende Neulgkeiten. Mit einem
1400 Meter tief unter einem Berg in
Mittelitalien angebrachten Detektor ha
ben Physiker ein Signal aufgefangen, das
nichts Geringeres bedeuten konnte als
die Entdeckung der Dunklen Materie
Dieser Stoff, so vermuten Astrophysiker
seit langem, konnte das gesamte Univer-
sum durchziehen wie eine dichte Masse
ungichtbarer Gelatine

Es spricht fir die Ernsthaftigkeit der
Forschergruppe mit dem Klrzel Cresst,
dass sie lhre Daten nicht wie jlingst
manch andere Wissenschaftler mit gro-
Ben Tonen an die Offentlichkelt tragen
Doch das unter dem Granit des Gran Sns-
#0 gemessene Signal ist so deutlich, dass
man aufhorchen muss, Seit Juni 2000
suchen die Cresst-Physiker mit elnem
empfindlichen Tellchendetektor Spuren
von Partikeln aus dem Weltraum. Zwi-
sichen all den langst bekannten Kompo-
nenten der kosmischen Strahlung su-
chen sie mit threm Messgeriit sine neus
Art van Tellchen, die bisher lediglich von
Theoretischen Physikern erdacht, aber
noch nie experimentell entdeckt wurde.
Diese sogenannten Wimps (weakly inter-
acting massive particles, schwach wech-
selwirkende, massive Tellchen) konnen
sich nicht auf bekannten Wegen zeigen,
zum Belapiel indem sle Atome lonisleren,
Kerne spalten oder dank ihrer elektri-

[SCIENCE Vol332 vom 32X ;11000687 |

Ciran Sasso aktiven Experiment namens
Xenon meinen die Fachkollegen aus
schliefen zu konnen, dass es die von
Creset vermuteten Wimps geben konne
Cresst-Forscher wiederum halten die
Aussagelaaft des Xenon-Experiments in
dem fraglichen Massebereich flir nicht
auareichend

Bei dem Streit steht viel suf dem Spisl
Sollten glch die Cresst-Daten erhiirten
wiire es eine physikalische Entdeckung
ersten Ranges, verglelchbiar mit dem ers
ten Nachwels der Atomkerne, der
Quarks oder der Schwarzen Lécher

Seit Jahrzehnten wissen Astrophysi
ker, dass zwischen den sichtharen Be
standtellen des Universums, also Ster
nen, Planeten, Galaxien und anderen
Himmelskérpern, noch mehr sein muss
viel mehr sogar, Flinfmal so viel Masse

wie der sichtbare Tell des Universums |

ausmacht, mugs als Dunkle Materie ver-
borgen sein, sagen Himmelsforscher, Ein
Bewels hierflr sind zum Belsplel rotie-

wDurchschlagende Konsequenzen
fiir das physikalische Weltbild"

rende Galaxien, deren Sterne sufgrund
der Flichkrifte eigentlich suseinander-
stieben milssten. Dass sie zusammenblel-
bem, kimnte an der Dunklen Materie le-
ven. deren Clravitation die Sterns der




Phasendiagramm
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6 — Anhang [E. Aprile, T. Doke; Rev. Mod. Phys., Vol82, P.2053]



Szintillation Pulsform

Photon signal (arbitrary unit)
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[E. Aprile, T. Doke; Rev. Mod. Phys., Vol82, P.2053]
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Absorptionskoeffizienten

-
.

1 Qxygen __ Xe Scintillation Spectrum

Absorption Coefficlent [m ]
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6 — Anhang [E. Aprile, T. Doke; Rev. Mod. Phys., Vol82, P.2053]
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