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Dunkle Materie

* Eine fur uns nur Uber die Gravitation wahrnehmbare Masse
* WIMPs (,Weakly Interacting Massive Particles”)
* Gegenwartiger Kanditat fur nicht baryonische dunkle Materie:

—) das leichteste supersymmetrische SUSY Teilchen, Neutralino

Atome (sichtbare Materie)
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Das XENON Experiment

* Detektion von dunkler Materie WIMP
* Flussiges Xenon als Detektormaterial
* Ziel: kleine Ladungs- und Lichtsignale detektieren

* Untergrundsignal: Neutronen und Gammastrahlung
gamma
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Wo befindet sich XENON1007?

* Untergrundsignal: Neutronen und Gammastrahlung
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XENON100

UV-Lichtdetektoren (98)

* 170 kg flussiges Xenon

* ~50 kg sensitives Volumen

UV-Lichtdetektoren
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XENON1t

* 3t flussiges Xenon

Nachste Phase von XENON100

* 1t sensitive Masse
* Zele:
Experiment XENONI10 | XENON100 | XENONI1t
effektive Masse [ke] 5 50 1000
Gamma-Untergrund [events/kg/keV /Tag] 1 1072 < 107
Neutron Untergrund [pro Jahr] <1 < 1 < 0.5

WIMP-Sensitivitiat bei 100 GeV [c-mg}

0.9-10—43

210 %

31047




Cross-section [sz] (normalised to nucleon)
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XENON1t

* Herausforderungen:
— Reduktion der Untergrundsignale
— Eine geeignete Positionierung finden

* Mogliche Positionierung:

— Im Large Volume Detektor (LVD)im Gran Sasso
Untergrundlabor

Meine Arbeit:

Gamma Messungen im LVD, Xenon Box und Halle A




Large Volume Detektor LVD

* In der Halle Aim Gran Sasso Untergrundlabor
* Ziel: Detektion von Supernova-Neutrinos

* Dimensionen:
— Lange: 22.7 m
— Breite: 13.2 m
— HOhe: 10.0 m
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Nal-Detektor

Nal-Kristall (Szintillator) Lichtleiter
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Nal-Detektor

3x3 inches Nal-Detektor




Nal-Detektor

* Eigenschatften:
— Energie-Kalibrierung
— Energie-Auflosung
— Intrinsischer Untergrund des Detektors

} Mit Th22, Cs'¥, Co%’, Co* Quellen

~ Th22und Co®




Energie-Kalibrierung
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Energie [keV]

:

1500

10001

Energie-Kalibrierung

Fitfunktion

Nuklid | Gammalinie [keV] | Channel
o 122.061 49
er 661.657 223
C0 1173.237 384
0Co 1332.501 133
05T 583.191 199
2123 727.330 244

150 200 250 300 350 400 450
Kanal

50 100

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




Counts / keV /s / kg

Counts / keV /s /kg
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Energie-Auflosung

Ein Mass fur das Vermogen, zwei Photonen mit minimaler
Energiedifferenz aufzulosen

FWHM
E

R=

Definition der Energie-Auflosung

FWHM =KV E+C

dN

Y/2




Counts / keV /s / kg

Counts / keV /s /kg
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Energie-Auflosung

Fitfunktion

o0 FWHM =K -VE +C
=
@
. 80
g | Nuklid | Gammalinie [keV] | Halbwertsbreite FWHM [keV] |
= 0 B7Cs G61.657 17.74(10.50)
P o T173.237 62.36(£0.63)
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Intrinsischer Untergrund des Nal-
Detektors
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Intrinsischer Untergrund des Nal-
Detektors
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Gamma Messungen

* Zele:
— Gamma-Aktivitat in der LVD Core Facility
— Vergleich der Gamma-Aktivitat in LVD Core Facility, Xenon Box

und Halle A
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Gamma Messung in der LVD
Core Facility

Breiter Gang
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Gamma Messung in der LVD
Core Facility
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XENON Box

Computer-
raum

XENON100
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N

Messung in der Xenon
Box

(Messzeit: 2 Tage)
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Vergleich der Gamma Messungen
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Vergleich der Gamma Messungen

Ausgepragte Peaks:
e 214Bi: 600.312 keV )

o 21Bi: 1120.287 keV
o 21Bi: 1764.494 keV
o 21Bi: 2204.21 keV

aus der Zerfallskette von 238U

J
e 40/ 1460.830 keV / aus der Zerfallskette von 232Th

o 20877 9614.533 keV 10°f — Xenon Box |
— LVD CF
1 #pj —— Halle A
10 . — Intrinsic BG |}
§ B 1461 keV ]
. . 2 i 1120 keV
Quellen fur Gamma-Untergrundsignale: > 102
= 2381, 232Th, 49K im Felsen 2
g
810“*;—
10'5;—

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 I
Energy [keV]



Vergleich der Gamma Messungen
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Zusammenfassung

* Gamma Messungen im Gran Sasso Untergrundlabor

— Aus der Sicht der Gamma-Aktivitat lohnt es sich, XENON1t in
die LVD Core Facility zu platzieren.

— Die gemessenen Aktivitaten werden als Input fur Monte Carlo
Simulationen benutzt

* Nal-Detektor

— Einige wichtige Eigenschaften des Detektors analysiert
— Guter Detektor!
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Gaussfit 1

al 0.002283(£7.3e-5)
bl 608.7(£1.1)
cl 31.12(£1.91)
Gaussfit 2
a2 0.002478(£7.5e-5)
b2 663.3(£1.4)
c2 26.64(£1.31)
quadratischer Fit
pl 1.954e-9(+3.999e-9)
p2 -6.013e-6(+4.817e-6)
p3 0.004295(+0.001401)

Sehr wahrscheinlich 37Cs!




2.81

- Gaussfit 1

' al 0.00195 (festgesetzt)

2l bl 2204 (festgesetzt)
g’ 2.2 cl 53 (festgesetzt)
LI Gaussfit 2
= 18 a2 0.00129 (festgesetzt)
. 6 h2 2121(+5)
‘g ' c2 49 (festgesetzt)
& ' quadratischer Fit

1.2 pl 2.853¢—9(£2.182¢-9)

1 p2 -1.429e—5(+£9.017e-6)

0.8 p3 0.0189(40.0093)

1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400

=nergy fkeV] Mogliche Gammaenergien:
1. 214Bi mit 2118.55 keV

2. ,single escape” von 2%8T| mit 2104 keV

Summation dieser Gammas!




Das XENON Experiment

* Detektion von dunkler Materie

- Ziel: kleine Ladungs- und Lichtsignale detektieren WIMP

* Vorteile von Xenon: \i

- Hohe Massenzahl (A=131). 0 OCA2
- Hohe Atomzahl (Z = 54) und Dichte (3 g/cm3)
—) selbstabschirmende und kompakte Geometrie
- In grossen Mengen verfugbar
- Hohe Licht- und Ladungsausbeute

- Keine radioaktiven Xe-lsotope
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Das XENON Experiment

* Detektion von dunkler Materie
* Ziel: kleine Ladungs- und Lichtsignale detektieren

* Untergrundsignal: Neutronen und@mastrahlun

2-Phasen Kammer

WINMP
Neutron
S1 S2
gamma
WIMP  qrift time
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o 2
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Nuclide Half-life Major radiation energies (MeV)
and intensities®
o B Y
3y 4.468x10% 4.15 (23%) — -
¢ 4,19 (77%)
1) 24.1d - ~0.103 (19%) 0.063  (3.5%)
1' 0.191 (81%) 0.093  (4%)
Hpg 1.18m = 229 (98%) 0.765  (0.30%)
99,86% i 0.14% 1.001 (0.60%)
4pa 6.7h = 0.53  (66%) 0.10 (50%)
..___TAHMMJ 113 (13%) 070 (24%)
090  (70%)
By 2.48x10°%y 472 (28%) - 0.053  (0.2%)
L 477 (72%)
BTh 7.52x10% 462 (24%) 0.068  {0.6%)
4.68 (76%) 0142 (0.07%)
*Ra 1602y 4.60 (5.5%) — 0.186  (4%)
'L 478 (94.5%)
2IRn 3.825d 549 (~100%) = 0.510  {0.07%)
8pg 3.05m 6.11 (100%) 033 (100%) =
99.98%
26.8m - 1.03  (6%) 0295 (19%)
I 0352 (36%)
i .
| AL 2s 6.65 (6%) 0.67  (94%) =
l I 6.70 (94%)
19.7m 561 (100%) 326 (100%) 0.609  (47%)
1120 (17%)
1764 (17%)
1644s 7.83 (100%) = 0.799  (0.014%)
ST 1.32m - 23 (100%) 0.206  (80%)
] 0.795  (100%)
v 131 (21%)
Hopy, 22y 37 (1.8x10%%) 0.017 (85%) 0.047  (4%)
i 0.064 (15%)
Mg 5.02d 493 (60%) 1155 (100%) =
~00001% 4.890 (34%)
4.59 (5%)
138.3d 530 (100%}) - 0.803  (0.0011%)
I
i
| 2671 4.19m s 1.320 (100%) =
ifs
205pp, Stable - - -



Nuclide Half-life Major radiation energies (MeV)
and intensities™

o B i
22T 1.39x10"% 3.95  (24%) = =
L 4,01 (76%)
*Ra 575y - 0.055 (100%) -
ZEAc 6.13h - 211 (100%) 034 (15%)
¢ 0908 (25%)
096 (20%)
25Th 1.913y 534 (28% e 0.084 (1.6%)
i 542 (71%) 0214 (0.3%)
'Ra 3.64d 545 (5.5%) - 0241 (3.7%)
l 5.68 (94.5%)
*Rn 55.65 6.30  (~100%) - 0.55  (0.07%)
26pg 0.1455 6.78  (100%) - B
12ph 10.64h - 0.580 0.239 (47%)
l 0.300 (3.2%)
1 Bi 60.5m 6.05 (70%) 225 (100%) 0.040 (2%)
v 36.0% 6.09 (30%) 0727 (7%)
1.620  (1.8%)
304ns 8.78 (100%) - =
571 3.lm - . 1.80  (100%) 0511 (23%)
“ 0.583  (86%)
l, 0.860 (12%)

2.614  (100%)
“pyy Stable - - -
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