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Dunkle Materie

• Eine für uns nur über die Gravitation wahrnehmbare Masse

• WIMPs („Weakly Interacting Massive Particles“)

• Gegenwärtiger Kanditat für nicht baryonische dunkle Materie:

das leichteste supersymmetrische SUSY Teilchen,Neutralino



Das XENON Experiment

• Flüssiges Xenon als Detektormaterial

• Ziel: kleine Ladungs- und Lichtsignale detektieren

• Untergrundsignal: Neutronen und Gammastrahlung

• Detektion von dunkler Materie



Wo befindet sich XENON100?
• Untergrundsignal: Neutronen und Gammastrahlung
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XENON100
UV-Lichtdetektoren (98)

UV-Lichtdetektoren (80)

• 170 kg flüssiges Xenon

• ~50 kg sensitives Volumen



XENON1t

• Nächste Phase von XENON100
• 3 t flüssiges Xenon
• 1t sensitive Masse
• Ziele:



Geplante Sensitivität für XENON1t



XENON1t

• Herausforderungen:
– Reduktion der Untergrundsignale
– Eine geeignete Positionierung finden

Meine Arbeit:

Gamma Messungen im LVD, Xenon Box und Halle A

• Mögliche Positionierung:
– Im Large Volume Detektor (LVD) im Gran Sasso
Untergrundlabor



Large Volume Detektor LVD
• In der Halle A im Gran Sasso Untergrundlabor
• Ziel: Detektion von Supernova-Neutrinos
• Dimensionen:

– Länge: 22.7 m
– Breite: 13.2 m
– Höhe: 10.0 m

Halle A

Halle C

Halle B

LVD





XENON1t im LVD

Donato
Orlandi &
Leo
Tatananni Core Facility
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NaI-Detektor



NaI-Detektor

NaI-Kristall

PMT

MCA
Genie2000

3x3 inches NaI-Detektor



NaI-Detektor
• Eigenschaften:
– Energie-Kalibrierung
– Energie-Auflösung
– Intrinsischer Untergrund des Detektors

Mit Th228, Cs137, Co60, Co57 Quellen

Co57 Th228 und Co60 Cs137



Energie-Kalibrierung
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Energie-Kalibrierung
Fitfunktion

Beispiel: 264.38 [keV] = 3.203 * 100 [Kanal] – 55.92





Energie-Auflösung

R≡FWHM
E

FWHM=K⋅ EC

R= K
E


C
E

Definition der Energie-Auflösung

Ein Mass für das Vermögen, zwei Photonen mit minimaler
Energiedifferenz aufzulösen





Energie-Auflösung

mit

Fitfunktion



Intrinsischer Untergrund des NaI-
Detektors



Intrinsischer Untergrund des NaI-
Detektors
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Gamma Messungen
• Ziele:

– Gamma-Aktivität in der LVDCore Facility
– Vergleich der Gamma-Aktivität in LVDCore Facility, Xenon Box
und Halle A

A

LVD

Messung in der
Xenon Box
(XENON100)

Messungen in der
LVDCore Facility

Messung in der
Halle A



Gamma Messung in der LVD
Core Facility

Messung im breiten
Gang

(Messzeit: 10 Tage)

Messung zwischen
den CF Tanks

(Messzeit: 8 Tage)

Messung im
schmalen Gang

(Messzeit: 3 Tage)



Gamma Messung in der LVD
Core Facility



Messung in Xenon Box & Halle A

Messung in der Xenon
Box

(Messzeit: 2 Tage)

Messung in der
Halle A

(Messzeit: 4 Tage)



Vergleich der Gamma Messungen



Vergleich der Gamma Messungen

Ausgeprägte Peaks:

Quellen für Gamma-Untergrundsignale:
238U, 232Th, 40K im Felsen

aus der Zerfallskette von 238U

aus der Zerfallskette von 232Th



Vergleich der Gamma Messungen
Verhältnisse der gemessenen Gammas in
Halle A, Xenon Box und LVDCore Facility

40K

1461 keV

mit

Bestimmung der Zählrate unter einem Peak!





Zusammenfassung
• Gamma Messungen im Gran Sasso Untergrundlabor

– Aus der Sicht der Gamma-Aktivität lohnt es sich, XENON1t in
die LVDCore Facility zu platzieren.

– Die gemessenen Aktivitäten werden als Input für Monte Carlo
Simulationen benutzt

• NaI-Detektor
– Einige wichtige Eigenschaften des Detektors analysiert
– Guter Detektor!



Fragen?



Sehr wahrscheinlich 137Cs!



Mögliche Gammaenergien:

1. 214Bi mit 2118.55 keV

2. „single escape“ von 208Tl mit 2104 keV

Summation dieser Gammas!



Das XENON Experiment
• Detektion von dunkler Materie

• Vorteile von Xenon:

- Hohe Massenzahl (A = 131):

- Hohe Atomzahl (Z = 54) und Dichte (3 g/cm3)

selbstabschirmende und kompakte Geometrie

- In grossen Mengen verfügbar

- Hohe Licht- und Ladungsausbeute

- Keine radioaktiven Xe-Isotope

σ∝A2

- Ziel: kleine Ladungs- und Lichtsignale detektieren





Das XENON Experiment

• Ziel: kleine Ladungs- und Lichtsignale detektieren

• Untergrundsignal: Neutronen und Gammastrahlung

2-Phasen Kammer
Neutron

• Detektion von dunkler Materie










