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Fizycy  pracujący  przy  najbardziej  czułym  eksperymencie
poszukującym ciemnej materii poinformowali o zarejestrowaniu
nietypowych  sygnałów.  Istnieją  trzy  możliwe  interpretacje
tego, co zauważono. Ta najmniej interesująca, to wystąpienie
zanieczyszczenia.  Dwie  alternatywne  są  za  to  bardzo
ekscytujące. Pierwsza z nich mówi o nieznanych właściwościach
neutrin.  Druga  zaś  –  i  to  byłaby  największa  sensacja  –
dopuszcza, że po raz pierwszy w historii zdobyto dowód na
istnienie  aksjonu,  hipotetycznej  cząstki  spoza  Modelu
Standardowego.

„Jesteśmy  bardzo  podekscytowani  tym  sygnałem,  ale  musimy
uzbroić  się  w  cierpliwość”  –  powiedział  Luca  Grandi  z
University of Chicago, jeden z liderów eksperymentu XENON1T.
Jak wyjaśnia uczony, najpierw trzeba sprawdzić, czy nie doszło
do  zanieczyszczeniem  atomami  trytu.  Wykaże  to  następca
eksperymentu  XENON1T  –  XENONnT  –  który  rozpocznie  pracę
jeszcze w bieżącym roku.

Wielu specjalistów zauważa, że zwykle prawdziwe okazuje się to
wyjaśnienie, na które najmniej czekamy. Jednak nie zawsze tak
jest  i  jeśli  istnieje  chociaż  cień  szansy,  że  XENON1T
zarejestrował coś więcej niż zanieczyszczenie trytem, warto to
sprawdzić.

„Jeśli okaże się, że to nowa cząstka, będziemy mieli przełom,
na który czekamy od 40 lat” – stwierdza Adam Falkowski z
Uniwersytetu  Paris-Saclay.  Takiego  odkrycia  nie  da  się
przecenić, dodaje. Z kolei Kathryn Zurek, fizyczka-teoretyczka
z California Institute of Technology mówi, że jeśli sygnały
pochodzą z aksjonów, które są głównymi kandydatami na cząstki
tworzące ciemną materię, lub z niestandardowych neutrin to
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„będzie  to  niezwykle  ekscytujące”.  Uczona  pozostaje  jednak
ostrożna i dodaje, że jej zdaniem najbardziej prawdopodobne
jest jednak zanieczyszczenie trytem.

XENON1T to wspólny projekt, przy którym pracuje 160 naukowców
z Europy, USA i Bliskiego Wschodu. Laboratorium Narodowe Gran
Sasso,  którego  właścicielem  jest  włoski  Narodowy  Instytut
Fizyki Jądrowej, znajduje się na głębokości 1400 metrów pod
masywem  Gran  Sasso.  To  wykrywacz  ciemnej  materii,  a  jego
umiejscowienie  głęboko  pod  ziemią  ma  chronić  przed
promieniowaniem  kosmicznym  generującym  fałszywe  sygnały.
Zgodnie z teoretycznymi założeniami, cząstki ciemnej materii
mają zderzać się z atomami w detektorze, a sygnały ze zderzeń
będą rejestrowane.

Centralna część XENON1T to cylindryczny zbiornik o długości 1
metra  wypełniony  3200  kilogramami  płynnego  ksenonu  o
temperaturze -95 stopni Celsjusza. Gdy ciemna materia zderzy
się z atomem ksenonu, energia trafia do jądra, które pobudza
jądra innych atomów. Wskutek tego pobudzenia pojawia się słaba
emisja w zakresie ultrafioletu, którą wykrywają czujniki na
górze i na dole cylindra. Te same czujniki są też zdolne do
zarejestrowania  ładunku  elektrycznego  pojawiającego  się
wskutek zderzenia. W ubiegłym roku informowaliśmy, że XENON1T
zarejestrował najrzadsze wydarzenie we wszechświecie, rozpad
ksenonu-124.

Obecnie XENON1T jest wyłączony, gdyż trwa jego rozbudowa do
XENONnT.  Nowy  detektor  będzie  zawierał  3-krotnie  więcej
ksenonu i będzie lepiej zabezpieczony przed szumem tła. Dzięki
temu jego czułość będzie o cały rząd wielkości lepsza.

Eksperymenty z serii XENON to pomysł fizyczki Eleny Aprile z
Columbia  University.  Ona  opracowała  metody  detekcji  i  od
początku  stoi  na  czele  eksperymentów.  XENON  zostały
zaprojektowane do poszukiwania hipotetycznych cząstek ciemnej
materii o nazwie WIMP (weakly interacting massive particles).
Przez 14 lat niczego nie znaleziono. Brak sukcesów odnotowały



też konkurencyjne projekty naukowe.

Wiele  lat  temu  naukowcy  pracujący  przy  XENON  zdali  sobie
sprawę, że mogą wykorzystać swój eksperyment do poszukiwań
cząstek inną metodą. Zamiast rejestrować cząstki, które zderzą
się z jądrem ksenonu, można spróbować wychwycić takie, które
zderzają  się  z  elektronem.  Zwykle  tego  typu  zderzenia
traktowane są jako szum tła i odfiltrowywane, gdyż wiele z
takich sygnałów pochodzi z prozaicznych źródeł, jak ołów czy
krypton. Jednak z czasem uczeni coraz bardziej udoskonalali
swoje  urządzenia,  eliminowali  coraz  więcej  źródeł
potencjalnych zakłóceń i w końcu eksperymenty XENON stały się
tak czułe i dobrze izolowane od zakłóceń, że stwierdzono, iż
szum tła również może przynieść interesujące informacje.

I właśnie na nim się teraz skupiono. Naukowcy przeanalizowali
szum tła z pierwszego roku eksperymentu XENON1T. Spodziewali
się, że w danych znajdą 232 sygnały zderzeń z elektronami,
pochodzące ze znanych źródeł zanieczyszczeń. Tymczasem okazało
się, że sygnałów takich jest 285. To spory naddatek świadczący
o istnieniu nieznanego źródła sygnału.

Naukowcy przez rok trzymali swoje spostrzeżenie w tajemnicy.
Przez ten czas próbowali zrozumieć sygnały i odnaleźć ich
źródło. W końcu, po wyeliminowaniu wszystkich możliwych źródeł
sygnału  pozostały  wspomniane  na  wstępie  trzy  wyjaśnienia,
które pasują do nadmiarowych danych.

Pierwsze  z  nich,  i  najbardziej  interesujące,  to
zarejestrowanie „słonecznych aksjonów”, hipotetycznych cząstek
ciemnej materii powstających wewnątrz Słońca. To cząstki spoza
Modelu Standardowego. Ich odkrycie byłoby dowodem, że aksjony
istnieją,  można  więc  znaleźć  i  te,  które  tworzą  ciemną
materię, jaka powstała po Wielkim Wybuchu.

Druga hipoteza mówi, że zarejestrowane sygnały mogą świadczyć
o tym, iż neutrino mają silny moment magnetyczny. Właściwość
ta  pozwalałaby  im  zwiększać  rozpraszanie  elektronów,  co



tłumaczyłoby  nadmiarowy  sygnał.  Neutrino  z  momentem
magnetycznym również nie mieści się w Modelu Standardowym.

W końcu trzecia z możliwości, to zanieczyszczenie zbiornika z
ksenonem śladową ilością trytu.

Zdaniem  naukowców  niezaangażowanych  w  XENON1T,  najbardziej
prawdopodobna  jest  ostatnia  odpowiedź.  Jeśli  bowiem  Słońce
tworzy aksjony, to powstają one również w innych gwiazdach.
Aksjony unoszą zaś ze sobą energię od gwiazdy. W najgorętszych
gwiazdach, jak czerwone olbrzymy czy białe karły, produkcja
aksjonów powinna być największa, a ilość unoszonej przez nie
energii  powinna  być  wystarczająca,  by  ochłodzić  gwiazdy.
„Biały  karzeł  wytwarzałby  tyle  aksjonów,  że  nie
obserwowalibyśmy tak wielu gwiazd tego typu, co obecnie” –
mówi  Zurek.  Podobnie  wygląda  problem  z  neutrino  z  dużym
momentem magnetycznym. Również ono powinno ochłodzić gwiazdy,
więc tych gorących nie powinno być tyle, ile jest.

Na odpowiedź nie powinniśmy długo czekać. Eksperyment XENONnT
ruszy w najbliższych miesiącach. „Jeśli i tam zaobserwujemy
nadmiar  sygnałów  na  podobnym  poziomie,  powinniśmy  w  ciągu
kilku miesięcy być w stanie stwierdzić, która z hipotez jest
prawdziwa” – mówi Grandi.
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