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Fizycy pracujacy przy najbardziej czutym eksperymencie
poszukujgcym ciemnej materii poinformowali o zarejestrowaniu
nietypowych sygnatdéw. Istniejg trzy mozliwe interpretacje
tego, co zauwazono. Ta najmniej interesujaca, to wystgpienie
zanieczyszczenia. Dwie alternatywne sa za to bardzo
ekscytujgce. Pierwsza z nich méwi o nieznanych wtasciwoS$ciach
neutrin. Druga zas — i to bytaby najwieksza sensacja -
dopuszcza, ze po raz pierwszy w historii zdobyto dowdd na
istnienie aksjonu, hipotetycznej czastki spoza Modelu
Standardowego.

,Jestesmy bardzo podekscytowani tym sygnatem, ale musimy
uzbroi¢ sie w cierpliwos$¢” — powiedziat Luca Grandi z
University of Chicago, jeden z liderdow eksperymentu XENONI1T.
Jak wyjasnia uczony, najpierw trzeba sprawdzié, czy nie doszto
do zanieczyszczeniem atomami trytu. Wykaze to nastepca
eksperymentu XENON1T — XENONnT - ktéry rozpocznie prace
jeszcze w biezacym roku.

Wielu specjalistédw zauwaza, ze zwykle prawdziwe okazuje sie to
wyjasnienie, na ktdére najmniej czekamy. Jednak nie zawsze tak
jest i jesli istnieje chociaz cien szansy, ze XENON1T
zarejestrowat cos wiecej niz zanieczyszczenie trytem, warto to
sprawdzic.

»Jesli okaze sie, ze to nowa czgstka, bedziemy mieli przetonm,
na ktéry czekamy od 40 lat” - stwierdza Adam Falkowski z
Uniwersytetu Paris-Saclay. Takiego odkrycia nie da sie
przeceni¢, dodaje. Z kolei Kathryn Zurek, fizyczka-teoretyczka
z California Institute of Technology méwi, ze jes$li sygnaty
pochodzg z aksjondw, ktdre sa gtdédwnymi kandydatami na czagstki
tworzgce ciemng materie, lub z niestandardowych neutrin to
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ybedzie to niezwykle ekscytujgce”. Uczona pozostaje jednak
ostrozna i dodaje, ze jej zdaniem najbardziej prawdopodobne
jest jednak zanieczyszczenie trytem.

XENON1T to wspOlny projekt, przy ktérym pracuje 160 naukowcOw
z Europy, USA i Bliskiego Wschodu. Laboratorium Narodowe Gran
Sasso, ktorego wtascicielem jest wtoski Narodowy Instytut
Fizyki Jadrowej, znajduje sie na gtebokosci 1400 metrdéw pod
masywem Gran Sasso. To wykrywacz ciemnej materii, a jego
umiejscowienie gteboko pod ziemig ma chroni¢ przed
promieniowaniem kosmicznym generujgcym fatszywe sygnaty.
Zgodnie z teoretycznymi zatozeniami, czgstki ciemnej materii
majg zderzacC sie z atomami w detektorze, a sygnaty ze zderzeh
bedg rejestrowane.

Centralna czes¢ XENON1T to cylindryczny zbiornik o dtugosci 1
metra wypetniony 3200 kilogramami ptynnego ksenonu o
temperaturze -95 stopni Celsjusza. Gdy ciemna materia zderzy
sie z atomem ksenonu, energia trafia do jadra, ktére pobudza
jadra innych atoméw. Wskutek tego pobudzenia pojawia sie staba
emisja w zakresie ultrafioletu, ktérg wykrywaja czujniki na
gérze i na dole cylindra. Te same czujniki sg tez zdolne do
zarejestrowania +tadunku elektrycznego pojawiajgcego sie
wskutek zderzenia. W ubiegtym roku informowalismy, ze XENON1T
zarejestrowatl najrzadsze wydarzenie we wszechswiecie, rozpad
ksenonu-124.

Obecnie XENON1T jest wy*aczony, gdyz trwa jego rozbudowa do
XENONNT. Nowy detektor bedzie zawierat 3-krotnie wiecej
ksenonu 1 bedzie lepiej zabezpieczony przed szumem tta. Dzieki
temu jego czutos¢ bedzie o caty rzad wielko$ci lepsza.

Eksperymenty z serii XENON to pomyst fizyczki Eleny Aprile z
Columbia University. Ona opracowata metody detekcji i od
poczatku stoi na czele eksperymentow. XENON zostaty
zaprojektowane do poszukiwania hipotetycznych czgstek ciemnej
materii o nazwie WIMP (weakly interacting massive particles).
Przez 14 lat niczego nie znaleziono. Brak sukcesow odnotowaty



tez konkurencyjne projekty naukowe.

Wiele lat temu naukowcy pracujgcy przy XENON zdali sobie
sprawe, ze moga wykorzystad¢ swdj eksperyment do poszukiwan
czagstek inng metodg. Zamiast rejestrowal czgstki, ktdére zderzg
sie z jadrem ksenonu, mozna sprobowaé¢ wychwycic¢ takie, ktoére
zderzajg sie z elektronem. Zwykle tego typu zderzenia
traktowane sg jako szum tta i odfiltrowywane, gdyz wiele z
takich sygnatéw pochodzi z prozaicznych Zrdédet, jak otdéw czy
krypton. Jednak z czasem uczenli coraz bardziej udoskonalali
swoje urzadzenia, eliminowali <coraz wiecej Zrdédet
potencjalnych zaktécen i w koncu eksperymenty XENON staty sie
tak czute i dobrze izolowane od zaktd6cen, ze stwierdzono, iz
szum tta rowniez moze przynies¢ interesujace informacje.

I wtasnie na nim sie teraz skupiono. Naukowcy przeanalizowali
szum tta z pierwszego roku eksperymentu XENON1T. Spodziewali
sie, ze w danych znajda 232 sygnaty zderzen z elektronami,
pochodzace ze znanych Zrddet zanieczyszczeh. Tymczasem okazato
sie, ze sygnatdéw takich jest 285. To spory naddatek Swiadczacy
o istnieniu nieznanego ZzZrédta sygnatu.

Naukowcy przez rok trzymali swoje spostrzezenie w tajemnicy.
Przez ten czas prébowali zrozumie¢ sygnaty i odnalez¢ ich
zrodto. W konAcu, po wyeliminowaniu wszystkich mozliwych Zrdédet
sygnatu pozostaty wspomniane na wstepie trzy wyjasnienia,
ktéore pasujg do nadmiarowych danych.

Pierwsze 2z nich, i najbardziej interesujgce, to
zarejestrowanie ,stonecznych aksjonéw”, hipotetycznych czastek
ciemnej materii powstajagcych wewnagtrz Stonca. To czgstki spoza
Modelu Standardowego. Ich odkrycie bytoby dowodem, ze aksjony
istniejg, mozna wiec znalez¢ i te, ktore tworzg ciemng
materie, jaka powstata po Wielkim Wybuchu.

Druga hipoteza méwi, ze zarejestrowane sygnaty mogg Swiadczyd
o tym, iz neutrino maja silny moment magnetyczny. Wtasciwos¢
ta pozwalataby im zwiekszad rozpraszanie elektrondw, co



ttumaczytoby nadmiarowy sygnat. Neutrino 2z momentem
magnetycznym réwniez nie miesci sie w Modelu Standardowym.

W koncu trzecia z mozliwos$ci, to zanieczyszczenie zbiornika z
ksenonem $ladowg iloScig trytu.

Zdaniem naukowcdéw niezaangazowanych w XENON1T, najbardziej
prawdopodobna jest ostatnia odpowiedz. Jesli bowiem Storce
tworzy aksjony, to powstajg one réwniez w innych gwiazdach.
Aksjony unoszg zas ze sobag energie od gwiazdy. W najgoretszych
gwiazdach, jak czerwone olbrzymy czy biate karty, produkcja
aksjonéw powinna by¢ najwieksza, a ilo$¢ unoszonej przez nie
energii powinna by¢ wystarczajgca, by ochtodzi¢ gwiazdy.
.,Biaty karzet wytwarzatby tyle aksjondéw, ze nie
obserwowalibysmy tak wielu gwiazd tego typu, co obecnie” -
méwi Zurek. Podobnie wyglada problem z neutrino z duzym
momentem magnetycznym. Réwniez ono powinno ochtodzi¢ gwiazdy,
wiec tych gorgcych nie powinno by¢ tyle, ile jest.

Na odpowiedZ nie powinnismy dtugo czeka¢. Eksperyment XENONNT
ruszy w najblizszych miesigcach. ,Jesli i tam zaobserwujemy
nadmiar sygnatéw na podobnym poziomie, powinnismy w ciagu
kilku miesiecy by¢ w stanie stwierdzi¢, ktdéra z hipotez jest
prawdziwa” — méwi Grandi.
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