Tavola Rotonda

“Verso soglie sempre PiL‘J basse”

. Gatt - Univ.INFN Genova
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Cosa intendiamo

< Soglie energetiche 2 ordini di granclezza sotto
que”e attuali, owero: O0 eV)

s Sono accessibili? Si, su Prototil:)i basati su

tecnologia attuale o in corso di sviluPPo

* Quali masse si POSSOHO 8CCU|TIU|8T‘C?
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Attuale s\/iluPPi dei microcalorietri TES

+ S Bandler et al GSFC NASA, low energy for X~-ray

Current state-of-the-art:

* Photograph and micrograph images of a prototype 32x32 array,
* 300 um pixels
* Absorbers: Bi (4.2 um) Au (1.2 um)

B B e T e rpaee (o M SRR

T -

R




X-ray microcalorimeters capable of 1 eV energy resolution for 6 keV photons:
S.H. Moseley, 1.C. Mather, D. McCammon, J. Appl. Phys. 56, 1257 (1984)

. Supercond ting *
* Tunnel Junctions

Magnetic Penetration
Thermometers
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Astrophysics Roadmap Town Hall, 2013




the project HOLMES

163Ho + e —>» 163Dy* + v, electron capture decay
(A. De Rujula and M.Lusignoli, Phys. Lett. 9 (1982)

+ First calorimetric measurement of **3Ho 0.1
endpoint energy: Q = 2.80 £ 0.05 keV
(F. Gatti, et al, Physics Letters B, 1997) — Q=2750 eV
with Ho-oxide embedded in Sn — Q=2150 eV
absorber 0.01

+ Present production of ‘**Ho made with
neutron irradiation of '%?Er enrich

pure Er oxide sample.
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* A first spectrum has been acquired for
demonstrating the production capability

spectrum of 3 thim layer 163-Mo
compound onto Bismuth-Irdium
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=il /nside HOLMES-isotope separation and detector
implantation

- Especially designed isotope
separator and low energy
implanter (10-20 keV) for
handling very low amount of
material and with high mass
separation around 163.

Inside HOLMES - detector fab

NIST-Boulder/Genova cross-fab

Msi Wlso, Misin, livo [llcu Wcu s Au [llHo
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HOLMES ha diversi Punti cha”enging:

* 15 Produzione c]egli array con l’impiantazione cJe”’Ho-Jéﬁ di

elevata purezza (mai tentata ﬁn’ora)
+ |abanda per canale —> sviluppo ad hoc di elettronica al GHz

* Dyversi array 5210) da §K[:>i><e| per 2~5 anni di misura per O.1-
ey

+ | GRAN SASSO e’ il luogo di elezione per un tale esperimento
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Semicon/dielettrici
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Vale la pena L
* Ritengo di si, non sono state esPlorate le

~otenzialita

* PCT'ChC) PUO) CSSCeIre una OPZiOﬂC cla PCT’SCgUiT’C?

* Lerichieste di una fisica Undergroncl a Bassissimo rate

consentono:

) Temperature 10 volte PiL‘J basse (510 Kk === yn oo scala al

Peggio come T*(3/2)

. Pochi conteggi per array —>elettronica sempliﬁcata—~> ]

canale reaclout PCF arrag
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Perche’ penso a rivelatori S con elettroni “liberi”?

* ProPrieté intrinseche del neutrino oltre la massa sono aPPealing
+ Rinnovato interesse per il momento magnetico

* SM - BRI Vi

s BSM U = O®0™ ) - 2 ordini sotto il limite attuale

s Potrebbe essere accessibile nei Prossimi 5-10 anni?

+ Non owio per la concorrenza dei contributi di scattering
(v,e) e di CNNS.

PSRN e SRS S LU DN
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Data Strength
(kg-day)

Threshold
(keV)

T (keV)

NMM Limits at 90% CL (un)

FEA

MCRRPA

TEXONO 1kg HPG [10]
TEXONO 900g PPCGe [13]
TEXONO 500g PPCGe
GEMMA 1.5 kg HPGe
PPCGe Projected

6.4 x 10"*
6.4 x 10'*
6.4 x 10"?
2.7 x 10**
6.4 x 10'?

ON/OFF : 570.7/127.8
ON : 39.5
ON/OFF : 25.5/13.4
ON/OFF : 1133.4/280.4
(ON/OFF) : 1500/ 500

12
0.5
0.3
2.8
0.3

<74x10 "

<1.6x107"°
<30x10"°
<29x 10"
<23x10°"

<74x10 "
<1.6x10°'°
<30x10"°
<29x%x10°"
<26x%x10"




iy

N e s i A o St Lilin i e

R . e o

CNNS

* (na Prol:)osta che usa |’|1€ritage di CDMS: Ricochet i I:igueroa Feliciano)

» PBasata su clesign review dei rivelatori di CDMS per migliorarc ala risoluzione e soglia

Differential Rate [ evt/(keV kg year)]
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Si puo fare ai LNGS?
» A mio awiso abbiamo una occasione imperdibile ] generatore di
Netrini® di SOX:
* Riga div
» Clean environment radioattivo

+ Misura senza e con sorgente

+ Fondo introdotto c:la”a sorgente studiable con il naturale

decadimento del rate.
& e c]ucstioni da essere studiate sono a questo Punto:
. Sizing del rivelatore e compatibilita‘ con le attivita di SOX

* Rivelator tipo CDMS modificati per bassa soglia o Mid Size

Micro-cal
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Che si Puc‘) fare d’altro?
» Rivelatori S/, che deprimono la trasduzione delle interazioni (v,e) e

mantengono attive la rivelazione del rinculo nucleare (Cliscussione conJ

Forma ggio}

* Meccanismi intrinseci di ampliﬁcazione del segnale: effetto Luke su
semiconduttori (gia’ testato), Cristalli con Popolazione invertita che pOssono
fare lensing (Carugno), Ampliﬁcazione del segnale in cavita a microonde

(Provato Parzialmente) .

* Very low energy V sources: casi estremi: 187-Re -2,5 KeV(Kton), 165-Ho -2.5
KeV (ton) per MCi, CNNS spec’crum quenche& verso lo zero.

* MOLTO IMPORTANTE: Neutrino Relic —> attori in sala!

+ NON voglio sovrappormi alla TV su DM, —> follow up utile a DM
(direzionalita? studiata nel silicio e germanio 20 anni fa ma la struttura
reticolare acleguata Puo’ ottimizzare la conservazione del vettore K e velocita

digruppo dei fononi nei cristalli... )
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Thresholds ateV —>0.1eV
* Generazione successiva di esperimenti oltre il 2020
* Necessario 'uso di meccanismi intrinseci di ampliﬁcazione del segnale:

s eHetto Luke su semiconduttori (gia’ testato ma restano Problemi))

» Cristalli con Popolazione invertita che possono fare lensing (cliscussione

con Carugno),

* Uso dei livelli Zeeman di materiali di Paramagnetici O splitting iperﬁne con
clisaccoppiamento forte dal sistema dei fononi (misura di magnetizzazione

realizzata in microcalorimetri magnetici o In risonanza EM in cavita)

* Amplificazione del segnale in cavita a microonde (provato arzialmente
B o P &

con POCO SUCCCSSO) :

* altro....
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Apertura della discussione

* Quali short ferm goal? SFruttare |a sorgente

SOX in Contemporanea O successivamente?

+ Quale fisica Perseguire Prioritariamente per fare

da driver clegli sviluppi tecnologici &
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