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I Kernphysik und Radioaktivitat

I Die Nuklidkarte
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Teilchenphysik
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EXPERIMENT
http://atlas.ch
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Run: 204769
Event: 71902630
Date: 2012-06-10
Time: 13:24:31 CEST
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I Galaktische Rotationskurven

I Erwartung: Kepler Rotation (wie Sonnensystem)
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Doppler Effekt
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Doppler Effekt

Bewegung auf uns zu:
Wellenlange wird kirzer
- ,Blauverschiebung*
— Ton hdher

Bewegung von uns weg:
Wellenlange wird langer
- ,Rotverschiebung*

— Ton tiefer
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I Galaktische Rotationskurven

I Erwartung: Kepler Rotation (wie Sonnensystem)
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I Galaktische Rotationskurven

l Messung: flaches Rotatonsprofil

M33 : .

ks T i : 1 "'D
12, .- 14 16 ...18
-+ radius. / kpc
i

,Halo" aus dunkler Materie
(isothermal sphere, p ~ 1/r?)
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Nicht alles was nicht . leuchtet®...
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... Ist auch dunkel
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- WIMPs

= weakly interacting massive particles
(schwach wechselwirkende massive Teilchen)
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Dunkle Energie?

beschleunigte Expansion
infolge "Dunkler Energie"

A dunkles Entstehung von
Hintergrundstrahlung Zeitalter  Galaxien, Planeten, usw.
{nach 380.000 Jahren)

Atoms
4.9%

*  Dark

- ) Matter

I o 26.8%
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Lis i 1
| B 50
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‘ ql ? ST {
A f’]t‘g Neutrinos
) _— -
l= ¥ Mae 10%

L e
Photons
3rsta Sterne (nach 15%
twa 400 Millionen Jahren)
Atoms
Expansion infolge des Urknalls 12%
| 13.7 BILLION YEARS AGO
13,7 Milliarden Jahre (Universe 380,000 years old)
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Die Suche =

.
Indirect ' Production ="




+ Cygnus Arm

Dlrekte S\Luche nach Dunkler Materie
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Szintillatoren

Szintillator: Materialien, die eine Energiedeposition durch
Teilchenstrahlung in Licht umwandeln

Es gibt: Flussig-, Edelgas-, Kristall-, Plastik-Szintillatoren

E ==> Anregung + lonisierung

by oy

- Atom Xe Xe'+ e”
ewegung
Xve
Xe'2 Xe*2
boo\ve
2Xe + hv Xe" + Xe
Szintillations lonisierungs
Licht Elektronen
Vorgange in Xenon Plastikszintillator
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Dual Phase TPC

TPC

time projection chamber
,Zeit-Projektionskammer*
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Dual Phase TPC

Wo hat das Ereignis stattgefunden? Unterscheidung Signal/Hintergrund
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Radioaktivitat

Radioaktivitat

= unerwunschter Hintergrund
bei der Suche nach seltenen
Ereignissen

Mittlere Jahresdosis Quelle: BAG
der Schweizer Bevﬁlkerung

60 60 .
CO N| medizinische ubrige kosmische
27 28 Anwendung 0,2 mSv Strahlung

1,0 mSv 0,35 mSv

terrestrische
Strahlung
0,45 mSv

o

Viele Atomkerne sind instabil 25%
(,nattrliche Radioaktivitat)

- o, B, y, Neutronen-Strahlung

Hochenergetische Teilchen aus dem All
— kosmische Strahlung

innere
Bestrahlung
0.4 mSv

Radon in
Wohnraumen
1,6 mSv
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Abschirmung

Blei Polyethylen

5 cm Blei

Alternative: mehrere Meter Wasser
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Radioaktivitat

Radioaktivitat

= unerwunschter Hintergrund
bei der Suche nach seltenen
Ereignissen

Quelle: BAG

Mittlere Jahresdosis
der Schweizer Bevolkerung

60 60

I medizinische tibrige
27 CO 28 NI Anwendung 0,2 mSv

1,0 mSv

kosmische
Strahlung
0,35 mSv

terrestrische
Strahlung
0,45 mSv

Viele Atomkerne sind instabil
(,natlrliche Radioaktivitat®)
- o, B, y, Neutronen-Strahlung

Hochenergetische Teilchen aus dem All
— kosmische Strahlung Radon in innere

Wohnréaumen Bestrahlung
1,6 mSv 0,4 mSv
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Scheizer Untergrundlabore
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e T i Biilach
Montbe_llard Delle Reinach. v
Audincourt E Liestal [ 3 | Baden (51
Joubs Hérimoncourt [ E25| i o

Teilchenphysik maglich in:
 Tieflabor Bern (70 mwe)

e Vue des Alpes Tunnel (600 mwe)
e Gotthard Tunnel (3000 mwe)
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Alle Welt sucht nach Dunkler Materie
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Physiker bel der Arbeit...
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XENON100 Resultat

... bislang kein Zeichen von Dunkler Materie gefunden!

Signalgrosse [Photonen]
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radioaktiver Untergrund nach 34 kg X 225 Tagen Messung
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schwere“ Dunkle Materie

Jleichte” Dunkle Materie
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I Nichts gefunden und doch gliicklich???
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I Der aktuelle Stand der Dinge
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Der aktuelle Stand der Dinge
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3.3 t flissiges Xenon,
2.0 t davon ,aktiv*

248 hochsensitive
Photosensoren

100x sensitiver als
vorheriges Experiment

130 Wissenschaftler aus
18 Landern

Start ist far
Mitte/Ende 2015 geplant

Die Berner Gruppe ist
verantwortlich fur:
Design des Detektors (TPC)
Daten-Auslese System
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Take Home Messages _

- @ 950 des Universums ist dunkel.

e 27% davon ist Dunkle Materie. - &
Das wissen wir durch astronomische Messungen

® Wir wissen nicht, was Dunkle Materie ist,.

e Viele Wissenschaftler suchen nach Dunkler Materie.
Die Uni Bern ist ganz vorne mit dabei.

e Bislang haben wir noch nichts gefunden...

A



Warum???
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