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Fisica delle particelle (sperimentale)
Campo di ricerca: Materia Oscura in
laboratori sotterranei
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Fisica
sperimentale

Ideare e costruire
esperimenti, nuovi
rivelatori o nuove
tecniche di analisi

sotterranei

| rivelatori su cui lavoro si
trovano in laboratori
sotterranei
(Laboratori del Gran Sasso)
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Il mio lavoro in 4 punti

Oscura /@//

Detector per rivelare la

materia oscura, studio

dei fondi (radioattivita
ambientale)

Collaborazioni
internazionali @

Esperimenti in
collaborazione con
gruppi di ricerca in

diversi paesi
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+ Costituenti della materia |

La materia e fatta di atomi,

gli atomi di nuclei (+) e elettroni (-)
| nuclei di protoni e neutroni
protoni e neutroni di quark

. . . , . Electrons
Polvere al microscopio dall’account twitter ° .
L]

@microscopicture . . +



Particelle elementari

three generations of matter
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Perche materla oscura?
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Perché materia oscura?

Lente gravitazionale — un effetto della Relativita Generale
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Lente gravitazionale ~ umn-effetto della Relativita Generale
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Perché materia oscura?
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1 THEY ALL ASK “WHAT IS DARK MATTER?” F—
AND “WHERE 1S DARK MATTER?” BUT
NORODY ASKS “HOW 1S DARK MATTER?”
2
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Dark Matter a .
Halo ' '
[
GalacticDisk .
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Questi effetti si spiegano
assumendo che un “alone” di
Materia Oscura circondi le

galassie
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| Di cosa e fatta~
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.Di cosa e fatta?

three generations of matter interactions / force carriers
(fermions) (bosons)

" Deve essere:

Escludiamo:

e Particelle
cariche
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z .
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Come la ricerchiamo

* Si possono usare approcci diversi e complementari:
e Acceleratori di particelle (come LHC al CERN)
.+o Ricerca “indiretta”: particelle prodotte da annichilazione di materia oscura nel cosmo
e Ricerca “diretta”: materia oscura che interagisce direttamente in un rivelatore posto
sulla Terra
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| Ricerca diretta

. e La materia oscura interagisce molto debolmente con la materia ordinaria
e Una particella di materia oscura puo (molto raramente) urtare un nucleo




Ricerca diretta

La materia oscura interagisce molto debolmente con la materia ordinaria
Una particella di materia oscura puo (molto raramente) urtare un nucleo
e Come in un tavolo da biliardo, supponiamo che ci sia una palla invisibile...
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Ricerca diretta

e Non possiamo misurare direttamente la materia oscura (palla invisibile)
. @ Ma possiamo osservare lo spostamento del nucleo (palla gialla) in un
' rivelatore di particelle (tavolo da biliardo)
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; Rivelatori di partiéelle *

Diversi materiali “bersaglio”
biverse tipologie di segnale (luce, calore, elettrico)

e Analisi dati
e Controllo del fondo_ -
sperimentale

Acquisizione Risultati scientifici
dei segnali ,

Thermal Bath
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* 'Esempio di rivelatore: gas
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. Perche laboratori sotterranei
* Avete mai osservato le stelle cadenti di giorno? .
R
Immaginate di voler ascoltare il suono di un violino ... andreste in uno ~
__‘_»stadio durante una patrtita di calcio? -
La Terfa' e soggetta a un flusso di - ’
particelle dette f‘raggi cosmici” che

entrando nell’atmosfera creano

. una pioggia (“shower”) di altre  ~ \‘{\

] particelle, causando rumore inun” m\\:\\\\
rivelatore in superficie in cercadi I N
avanti .)‘\\‘n\‘\‘}\\i'?% '
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Perche laboratori sotterranei

d
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La roccia sopra ai Laboratori del Gran Sasso (1400 m)
‘é in grado di ridurre il numero di particelle cosmiche di
1 milione di volte...

... In questo Silenzio )
Cosmico possiamo vedere *
le particelle che ci
interessano senza
interferenze
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Laboratori del Gran Sasso (LNGS)
Un po’ di storia

Progetto di un laboratorio sotterraneo nel tunnel
autostradale

Il progetto € approvato da parte del Parlamento

La costruzione e completata

1 989 Entra in funzione MACRO, il 1° esperimento
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Laboratori esterni |
 Uffici, biblioteca,
| ?{ _mensa, bar jf’
.

uffici tecnici ‘-»,\‘
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.  Laboratori di chimica

T ed elettronicn, officine -



Laboratori sotterranei .
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Google Street View



https://www.google.it/maps?q=laboratori+nazionali+del+gran+sasso&hl=en&ll=42.452721,13.57348&spn=0.029226,0.058236&sll=37.524337,15.070764&sspn=0.007871,0.014559&oq=laboratori+nazionali+del+gran+sa&hq=laboratori+nazionali+del+gran+sasso&radius=15000&t=m&z=15&layer=c&cbll=42.452767,13.573548&panoid=goFKiyrwwLBaVtMQIStnEQ&cbp=12,195.41,,0,-9.71

* Laboratori sotterranei nel mondo

Boulby, UK ' 3
Snolab

2 SURF. USA j ! , Modane, France‘94ﬁ;> Kamioka, Japan -1“.-[!531 m
;; ol [T] =
1

Canfranc, Spain

Soudan, USA YangYang, South Korea
LNGS, Italy @
JinPing, China Alcuni situati in tunnel
T autostradali (LNGS) o
+ ferroviari (Canfranc), altri

in miniere in disuso

SUPL, Australia @
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Laboratorio del Gran Sasso

Laboratori sotterranei nel mondo

Il piu vasto e avanzato
laboratorio sotterraneo

Numerosi esperimenti in
contemporanea

Di facile accesso con
ingresso a livello
autostradale, anche per
mezzi di grandi dimensioni

Distante solo 120 km
dall’aeroporto di Roma.
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Esperimenti ai LNGS
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Oltre alla materia oscura...

+ Decadimento

+ doppio beta
senza neutrini

Neutrini da Astrofisica Progetti
fascio nucleare interdisciplinari

Neutrini da
supernova c
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La radioattivité. naturale

Oltre ai raggi cosmici c’é un’altra sorgente naturale di particelle che puo disturbare o
una misura che vuole osservare un evento raro: € la radioattivita naturale (alfa, beta, '
) ¢ Jamma). °
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Measured banana spectrum
1200 [Hoeling et al Am.J.Phys. 1999, 67, 440.
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Bisogna aggiungere agli esperimenti schermature (passive o attive), selezionare i .
- materiali piu radiopuri, sviluppare tecniche di identificazione delle particelle -



: Il lavoro della ricercatrice

(o ricercatore)
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; Attivita Meeting, Insegnamento/ |
+‘ sperimentale Conferenze tutoraggio . -
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Articoli/
progetti di ricerca

Gestione fondi

Divulgazione




Podcast Iabbratori sotterranei

Fisicast € un podcast dove i ricercatori N
parlano di fisica con il linguaggio di tutti i giorsi_ |
‘e Ascolta qui la puntata sui laboratori del Gran
Sasso

Silenzio cosmico e
bassa radioattivita
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Radiobiologia
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https://www.radioscienza.it/2021/02/01/i-laboratori-nazionali-del-gran-sasso/

Grazie!

Contatti
f_% giulia.dimperio@romal.infn.it
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