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Di cosa e fatto I'universo?

Noi, i pianeti, le stelle e le galassie siamo fatti di una
materia che costituisce solo una piccola parte di
guello che esiste nell’'universo, circa il 5%.

Atoms 4.9%

Dark energy
68.3%
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Di cosa e fatto I'universo?

Noi, i pianeti, le stelle e le galassie siamo fatti di una
materia che costituisce solo una piccola parte di
guello che esiste nell’'universo, circa il 5%.

Circa il 27% e costituito di materia invisibile. Non
sappiamo di cosa sia fatta e la chiamiamo materia
oscura.

La restante parte € costituita da una componente
altrettanto misteriosa che chiamiamo energia
oscura.

Atoms 4.9%

' e Dark energy




Come sappiamo che |la materia oscura esiste?

La materia oscura non interagisce (se non debolmente) con la materia normale,
pero fa sentire i suoi effetti con la gravita.
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Come sappiamo che |la materia oscura esiste?

La materia oscura non interagisce (se non debolmente) con la materia normale,
pero fa sentire i suoi effetti con la gravita.

Le evidenze:

1) La velocita di rotazione delle stelle
nelle galassie

- -rotational velocity
[km/sl

Per le legge di Keplero le stelle piu esterne dovrebbero ‘: \

ruotare piu lentamente di quelle interne. 50000 i . 100000

distance from l:ﬁl'lle_r [_Iiglllwars]
Invece si é visto che incredibilmente ruotano alla stessa s _
velocita di quelle piu vicine al centro. o, WL

La causa di questo fenomeno € una forza di gravita
esercitata da qualcosa di invisibile: la materia oscura



Come sappiamo che |la materia oscura esiste?

Le evidenze:
2) Un effetto ottico: la lente gravitazionale
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La luce proveniente da galassie lontane puo giungere a noi distorta a causa della presenza di
oggetti massivi posti tra esse e noi



Come sappiamo che |la materia oscura esiste?

Le evidenze:
2) Un effetto ottico: la lente gravitazionale
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Come sappiamo che |la materia oscura esiste?

Le evidenze:
2) Un effetto ottico: la lente gravitazionale
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Come sappiamo che |la materia oscura esiste?

Le evidenze:
2) Un effetto ottico: la lente gravitazionale
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La ricerca diretta di materia oscura

Ipotesi di base: urto elastico tra le particelle di materia
oscura ed i nuclei atomici del rivelatore

X

Rivelatore



Le difficolta della ricerca diretta di
materia oscura

Interazioni molto rare

Necessita di ridurre il rumore di fondo

—

* Esperimenti sotterranei
* Schermature
* Uso di materiali radiopuri

* Discriminazione segnale/fondo




La ricerca di materia oscura,
uno sforzo globale
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Laboratori sotterranel

Laboratori Nazionali del Gran Sasso: Instituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN)

Corno Grande (2912 m):
best for climbing!.




Laboratori sotterranel

Australia: Miniera d’oro nello State of Victoria, ~ 300km ad ovest di Melbourne




La modulazione annuale

Galactic center

Sun 230 km/sec



La modulazione annuale

Galactic center
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Il moto di rivoluzione terrestre attorno al Sole produce una modulazione annuale del rate di
interazione delle particelle di materia oscura in un rivelatore posto a terra.

Questo e il segnale da ricercare!




L'esperimento DAMA/LIBRA

L’esperimento DAMA/LIBRA ha osservato un segnale compatibile con la modulazione
annuale dell’'interazione di materia oscura nella luce di scintillazione di cristalli di Nal(TI)!
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Altri esperimenti non osservano tale segnale, ma si basano su materiali e tecnologie
differenti, o non hanno sufficiente sensibilita/radiopurezza per rigettare il risultato di
DAMA in maniera certa.



L'esperimento SABRE

Ricerca della modulazione annuale del segnale di materia oscura nella regione 1-6 keV con un fondo
significativamente piu basso rispetto agli altri attuali esperimenti che utilizzando cristalli di Nal(TI)
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L'esperimento SABRE

Ricerca della modulazione annuale del segnale di materia oscura nella regione 1-6 keV con un fondo
significativamente piu basso rispetto agli altri attuali esperimenti che utilizzando cristalli di Nal(TI)

1) Cristalli ultrapuri di Nal(Tl):

2) Fototubi con alta efficienza 3) Coppia di rivelatori nei due emisferi
guantica e basso fondo

: copper support rods
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(wrapped in teflon tape)
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Il progetto ASTAROTH

Innovativo di rilevatore di luce basato sui Silicon PhotoMultipliers (SiPM) per la
ricerca diretta di materia oscura

I SiPM consentono la riduzione della soglia di energia di
rilevamento fino alla regione sub-keV

Tipico fototubo



Il progetto ASTAROTH

Innovativo di rilevatore di luce basato sui Silicon PhotoMultipliers (SiPM) per la
ricerca diretta di materia oscura

I SiPM consentono la riduzione della soglia di energia di
rilevamento fino alla regione sub-keV

Tipico fototubo SiP

ASTAROTH utilizzera cristalli cubici di Nal(Tl) (attualmente: 5x5x5 ¢m?®) letti su tutte e sei le facce
da matrici SiPM, operanti a temperature nell'intervallo 87 — 150 K

| cristalli devono essere
sigillati: Nal(TI) e

Igroscopico 6 SiPM con elettronica di

lettura su ogni faccia del
cristallo

Un telaio in rame a
bassa radioattivita
consente il montaggio
di SiPM
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