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Se intensifica la caza a la materia oscura

LUX-ZEPLIN lucha por hallar indicios de unas particulas que se descubrieron hace mas de
90 afios

Los primeros resultados
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MUY ABUNDANTE PERO OSCURA

Uno de los problemas méas candentes de la fisica actual es la deteccion de la materia oscura. Sabemos
gue esta ahi y que es unas 5 veces mas abundante que la materia ordinaria. Su existencia se conoce
desde hace noventa afios, se deduce sin ambigliedad del movimiento de las estrellas y de las galaxias.
Durante las Ultimas décadas se han invertido grandes esfuerzos para su deteccion directa, pero ninguno
ha dado frutos positivos hasta ahora. Y no solo no se ha detectado directamente, si no que continuamos

sin tener una idea clara de cual puede ser su composicion.

Los candidatos mas prometedores a materia oscura son unas particulas elementales conocidas
como WIMPS, siglas en inglés de "particulas con masa que interactlian débilmente". Pero esta es no es la
Unica opcion, otras particulas como algun tipo de neutrino con masa 0 axiones también se encuentran en
la lista de candidatos. Incluso ha llegado a pensarse en cuerpos astronémicos que pudieran pasar
desapercibidos, como pequefias estrellas oscuras o nubes de gas no luminoso. Sin embargo, la hipétesis
mas favorecida por la fisica actual es que el componente primario de la materia oscura debe ser algun tipo

de particulas elementales, muy posiblemente los mencionados WIMPS.
7 TONELADAS DE XENON

Como su nombre indica, los hipotéticos WIMPS apenas interactGan con la materia ordinaria. Un WIMP
podrian atravesar una region de millones de afios luz repleta de plomo sélido antes de llegar a chocar con

el nacleo de uno de sus dtomos. Por eso, los WIMPS son extremadamente dificiles de atrapar.
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Sin embargo, para dar cuenta de toda la materia oscura que debe de existir en el universo, miles de
millones de WIMPS deberian estar
atravesando nuestro planeta, incluyendo

nuestros cuerpos, cada segundo, asi que ey,

Tanque de
agua

un detector que fuese extremadamente
sensible y que estuviese funcionando
durante tiempos largos, podria llegar a

Fotomultiplicadores

registrar algtn evento de vez en cuando. 7 toneladas
de xenén —
liquido
En este principio se basa el

experimento LUX-ZEPLIN que utiliza un

gran tanque de 7 toneladas de xenon S = !.

F/RB

liquido enterrado bajo una montafia en Seccitn del detector LUX-ZEPLIN.SUR
la Instalacion de Investigacion Subterranea de Sanford (SURF), en Dakota del Sur. El xendn, con un grado
muy alto de pureza, estéd protegido muy cuidadosamente de todas las posibles fuentes de particulas que
podrian crear un ruido de fondo y enmascarar la llegada de materia oscura. Para ello, el tanque de xenén
esta contenido en otro mayor lleno con 238 toneladas de agua también ultrapura. La emisién radiactiva de

materiales en el entorno y los rayos césmicos son los principales causantes del ruido de fondo.

Cuando una particula de materia oscura choque con un ndcleo de xenén se producirdn unos fotones
primarios y unos electrones que, a su vez, ionizaran algunos atomos de xendn generando unos fotones
secundarios. Unos 500 tubos fotomultiplicadores, rodeando al depésito de xenén, estan encargados de
detectar estas débiles sefiales luminosas. La diferencia de tiempos en la produccion de la sefial primaria y
secundaria, y sus energias, permiten identificar univocamente la llegada de una particula de materia

oscura discriminando del ruido de fondo.
NI UN WIMP A LA VISTA

La colaboracion de unos 250 investigadores de 35 institutos repartidos por cuatro paises (EE.UU., Reino
Unido, Portugal y Corea del Sur) acaba de publicar el andlisis de los datos obtenidos por LUX-ZEPLIN
durante la campafa de 60 dias que se inici6¢ a finales del afio pasado. El resultado en pocas palabras: no
se ha detectado ningin WIMP, pero todo el sistema funciona correctamente, incluso un poco mejor de lo

gue se habia proyectado.

Los WIMPS son tan escurridizos que este resultado inicial no ha sorprendido a nadie. Pero los limites

obtenidos dan algunas pistas de por donde debe continuar la busqueda y en el experimento

LUX-ZEPLIN esperan compilar al menos 20 veces mas de datos, aumentando muy considerablemente las

probabilidades de deteccion.

Aunque es el de mayor sensibilidad, este no es el Unico experimento disefiado para detectar materia

oscura, el italiano XENOXnT ha completado una campafia de 100 dias de toma de datos y sus
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investigadores se encuentran ahora enfrascados en el analisis. El experimento DARWIN espera

completarse hacia 2026 en una localizacién aun por determinar (quizas también en Italia).

MIRANDO AL FUTURO

Y las tres colaboraciones internacionales, LUX-ZEPLIN, XENONNT y DARWIN han iniciado
conversaciones para aunar fuerzas y disefiar un experimento que podria ser mucho mas ambicioso que

cualquiera de estos tres.

Como vemos, a pesar de la falta de resultados positivos, la caza de la materia oscura no se detiene. A
estos experimentos basados en xendn liquido hay que sumar las busquedas que se realizan en
el CERN mediante colisiones de particulas. Con el inicio de una nueva campafia de colisiones
(denominada Run 3) que esta batiendo un récord mundial de energia a 13,6 billones de electronvoltios
(13,6 TeV), el CERN nos deparard muchas alegrias; ojala que, entre ellas, esté la deteccion de materia

oscura.
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