Streszczenie

Ciemna materia jest jednym z najbardziej intrygujacych elementéw Wszech-
Swiata. Posrednie efekty jej istnienia widoczne sa zaréwno w skali galaktycznej
jak i kosmologicznej. Stabo oddzialujace masywne czastki (WIMP) sa uwazane
za jednego z gtownych kandydatéw na ciemna materie, a ich bezposrednie po-
szukiwania prowadzone sa za pomoca eksperymentéw podziemnych. Praca udo-
kumentowana w niniejszej rozprawie koncentruje sie na programie DarkSide.

W przypadku eksperymentéw poszukujacych rzadkich zdarzen, do osiagnie-
cia wymaganej czulosci, konieczne jest wykorzystanie do budowy detektoréw
materialow o wysokiej czystosci radioizotopowej. W kontekscie wspotpracy Dark-
Side, w eksperymencie DarkSide-50 (DS-50) zostal wykorzystany ciekly argon.
Argon zostal przetransportowany z Kolorado (USA) do LNGS (Wtlochy) droga
morska i lotnicza. W wyniku interakcji promieni kosmicznych z cieklym argonem
powstalo zanieczyszczenie 7 Ar, obecne w efekcie w detektorze DS-50 podczas
zbierania danych. Niniejsza praca obejmuje pomiar aktywacji 3" Ar przy uzy-
ciu danych DS-50 i jego poréwnanie z oszacowaniem produkcji 37 Ar podczas
transportu. Wyniki zaré6wno pomiaréw, jak i szacunkéw sg zgodne w granicach
1 0. Wyniki pomiaréw DS-50 37 Ar sa kluczowe dla walidacji szacunkoéw akty-
wacji 39 Ar pod wplywem promieniowania kosmicznego, ktére jest istotne dla
przyszltych detektorow.

Miony kosmogeniczne sa zrodtem tta w detektorach podziemnych. Moga one
wytwarzaé¢ wysokoenergetyczne neutrony lub Zrédta neutronéw poprzez oddzia-
lywanie z ukltadem eksperymentalnym lub otaczajacymi go w laboratorium ma-
teriatami. Ze wzgledu na swoja nature, neutrony moga przenikaé przez ostony
DS-20k i powodowaé w detektorze zdarzenia podobne do WIMP-6w. Aby ocenié
wplyw tego tla, przeprowadzono kompleksowe badanie przy uzyciu do mode-
lowania kosmogenicznego tla mionowego w detektorze pakietu symulacyjnego
FLUKA. W celu eliminacji tta zastosowano w analizie danych szereg cie¢. Prze-
prowadzono rowniez badanie korelacji zdarzeri w TPC i w detektorze zewnetrz-
nym. Badanie to dostarcza przydatnych informacji dotyczacych optymalizacji
cie¢ selekcyjnych dla zdarzen w DarkSide-20k.

Eksperyment DarkSide-20k (DS-20k), obecnie budowany w Gran Sasso Na-
tional Laboratory (INFN-LNGS, Wtochy), bedzie wykorzystywal dwufazowa
komore projekcji czasowej z cieklym argonem (LAr-TPC). DS-20k zostal zapro-
jektowany w celu osiagniecia bardzo wysokiej czulosci i opiera sie na sukcesie
eksperymentu DarkSide-50. W przypadku tego typu eksperymentéow, tlumie-
nie szumoéw tla jest bardzo wazne dla uzyskania czulego detektora. Aby to
osiagna¢, DS-20k bedzie wykorzystywal zestaw kriogenicznych fotopowielaczy



krzemowych (SiPM) oraz zaawansowany system neutronowego veta - krytyczny
dla wydajnosci DS-20k. Dlategotez niezwykle wazne jest opracowanie i prze-
testowanie modutéw fotosensorow veta (vVPDU) pod katem ich pozadanej cha-
rakterystyki, w szczeg6lnosci rozdzielczosci wykrywania pojedynczych fotonow.
Aby zminimalizowa¢ potencjalne zrodla szumow tla, wdrozono rygorystyczne
srodki zapewnienia jakosci i kontroli jakosci (QA/QC). Dwa urzadzenia vPDU
zostaly przetestowane w CEZAMAT, wyznaczajac konfiguracje do dalszych te-
stow vPDU. Na jednostkach vPDU przeprowadzono szereg testow, w tym obli-
czanie napie¢ przebicia (~54 V), kalibracje dioda LED w celu zmierzenia odpo-
wiedzi na pojedynczy fotoelektron, pomiar zliczeri ciemnych (< 0,1 Hz/mm?)
oraz stosunku sygnatlu do szumu (<8). Wyniki uzyskane z jednostek vPDU sa
zgodne z wymaganiami specyfikacji DS-20k.



