ZAREJESTROWAC CIEMNA MATERIE WSZECHSWIATA

Szereg obserwacji astronomicznych wskazuje na to, iz gwiazdy w galaktykach oraz gromady
galaktyk zanurzone s3 w halo nieswiecacej materii, o0 masie co najmniej o rzad wielkosci
wiekszej niz masa materii widzialnej. Natura czastek ,,ciemnej materii” nie jest jednak znana,
poniewaz do tej pory nie udato sie zarejestrowac ich bezposrednich oddziatywan. Dr Grzegorz
Zuzel z Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ w Krakowie chce to zmienic.

»Teorie rozszerzajgce Model Standardowy sugeruja mozliwos¢ rejestracji czastek ciemnej zimnej
materii, jednak oczekiwany sygnat jest bardzo staby, ponizej kilkunastu zdarzen na rok w detektorze
o masie rzedu 1 tony. Poszukiwanie igty w stogu siana jest zatem zadaniem wprost trywialnym w
poréwnaniu z ich detekcjg. Trudnos¢ ich rejestracji wynika m.in. z wszechobecnej naturalnej
promieniotworczosci, ktéra jest zazwyczaj o wiele rzeddéw wielkosci intensywniejsza od
poszukiwanego sygnatu” - méwi dr Grzegorz Zuzel.

Podobny problem wystepuje przy badaniach tzw. podwdjnego rozpadu beta neutronéw w jadrach,
ktory jak dotad zostat zarejestrowany dla dziesieciu réznych izotopéw. Jest to jeden z najrzadszych
rozpaddw, jaki kiedykolwiek zaobserwowano, i wystepuje ponad miliard razy rzadziej niz rozpady
naturalnych radioizotopéw. ,Nasze prace koncentruja sie na poszukiwaniach podwdjnego
bezneutrinowego rozpadu beta, ktdry, o ile wystepuje, bytby o kolejne rzedy wielkosci stabszy.
Detekcja tak rzadkich proceséw jadrowych jak (bezneutrinowy) podwdjny rozpad beta czy
oddziatywania czastek ciemnej materii wymaga zastosowania niezwykle czutych detektoréw, w
ktérych zminimalizowany jest wptyw sygnatéw zaburzajgcych pomiar, mogacych pochodzi¢ np. od
promieniowania kosmicznego czy tez lokalnego otoczenia. Aby wyeliminowaé wptyw
promieniowania kosmicznego, detektory umieszcza sie w odpowiednio gtebokich laboratoriach
podziemnych. Poziom lokalnego promieniowania (w podziemnych laboratoriach jest on zazwyczaj
wyzszy niz na powierzchni) jest z kolei minimalizowany poprzez stosowanie masywnych oston
wykonanych z odpowiednio radio-czystych materiatéw. W ramach grantu naukowego, otrzymanego
w programie TEAM 2/2016 Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, zamierzam opracowac nowatorskie
metody uzyskiwania materiatdw praktycznie wolnych od naturalnych izotopdéw
promieniotwdrczych, co pozwoli na skonstruowane detektoréw promieniowania jadrowego nawet
o trzy rzedy wielkosci czulszych w stosunku do obecnie stosowanych. Rejestracja niezwykle rzadkich
proceséw wymaga rowniez zastosowania wyrafinowanych technik analizy danych, pozwalajgcych
zidentyfikowac i odrzuci¢ zdarzenia niepozadane (zaktdcenia). Metody takie, umozliwiajace
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wdrozy¢” - przekonuje dr Grzegorz Zuzel.

Co wazne, rezultaty tych badan beda kluczowe nie tylko dla dalszego rozwoju fizyki czy kosmologii.
Bedzie mozna je takze wykorzysta¢ w zyciu codziennym, np. poprawiajac czuto$é urzadzen
medycznych pracujacych w oparciu o detekcje promieniowania (jak PET), czy tez systemow
wczesnego ostrzegania przed skazeniem promieniotwérczym w Srodowisku.
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Dr Grzegorz Zuzel ukonczyt studia na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki UJ. Doktorat
obronit przebywajac na stazu naukowym w Instytucie Fizyki Jadrowej im. Maksa Plancka w
Heidelbergu. Obecnie pracuje w Instytucie Fizyki UJ. Uczestniczy w miedzynarodowym
projekcie DarkSide, ktorego celem jest bezposrednia detekcja czastek ciemnej zimnej materii.
Jest wspotautorem szeregu prac opublikowanych w renomowanych czasopismach, w tym
dwéch prac opublikowanych w ,,Nature”.

Projekt realizowany w ramach grantu uzyskanego w programie TEAM FNP jest
wspotfinansowany ze srodkow Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj.
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