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Resultados recientes de la busqueda de Materia Oscura con detectores
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El conjunto de evidencias observacionales actuales apuntan a un modelo cosmol gico
donde una mezcla de Materia Oscura Fria, bariones y una importante cantidad de Energia
Oscura completan el balance gravitacional del Universo. Hay importantes razones para
pensar que esta Materia Oscura esté principa mente compuesta por particulas no barioénicas,
denominadas genéricamente WIMPs (Weakly Interacting Massive Particle) y cuyo marco
tedrico debe buscarse més alld Modelo Esténdar de Particulas Elementales. Relevancia
especial tienen las extensiones supersimétricas, que predicen el neutralino como particula
estable y por tanto candidata a WIMP. Otro candidato interesante para componer la Materia
Oscura Fria es el axion, boson de Goldstone de la simetria de Peccei-Quinn, introducida
para solucionar € problema de la simetria CP en las interacciones fuertes.

La deteccion directa de los WIMPs-neutralinos pasa por la observacién de su
dispersion elastica con los ntcleos de un determinado detector'. Estos procesos producen
depdsitos energéticos de unos pocos keV a un ritmo que depende del tipo de WIMP e
interaccién. Por otro lado, los axiones solares pueden ser detectados por dispositivos
cristalinos que buscan e caracteristico patron temporal predicho por € efecto Primakoff-
Bragg®. Actualmente dos experimentos buscan estas sefiales en el Laboratorio del tinel de
Canfranc: IGEX-DM?®y COSME-2*,

. EXPERIMENTOSIGEX-DM Y COSME-2

El experimento IGEX fue originariamente concebido para la deteccion de la
desintegracion doble beta del niicleo "°Ge. Sin embargo, desde finales de 1999, uno de los
detectores IGEX, denominado RG-Il, esta dedicado a la deteccién de WIMPs, fase
denominada IGEX-DM. RG-II tiene una masa activa de unos 2 kg, y una resolucién
energética de 0.8 keV a 75 keV. El detector COSME, que ya ha sido usado en €l pasado
para la busqueda de Materia Oscura, opera actuamente en € mismo blindagje que los
detectores IGEX a una mayor profundidad en
Canfranc. COSME tiene una masa activa de
0.234 kg, y una resolucion de 0.43 keV a 10
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Figura 1. Espectro a baja energia de los 60 kg-d de

Iatt?ral.esl dq blindaje, trabgjan N | GEX-DM (linea gruesa) y de los 73 kg-d de
anticoincidencia con los detectores para COSME-2 (lineafina)
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rechazar sucesos de origen mudnico. 106

Il. EXCLUSION DE WIMPS

El blindgje mencionado y las extremas
radiopurezas de los componentes més
cercanos a los detectores, asi como diversas
técnicas de filtrado utilizadas en el andlisis de
los datos, (entre las que destaca € andlisis de
los pulsos de carga en € caso de IGEX),
permiten obtener unos fondos
extremadamente bajos. En la figura 1 se  10°1 510 50 100 5001000
presentan los espectros a baga energia M HGeVL
apropiadamente normalizados obtenidos con Figura 2. Exclusiones obtenidas por IGEX-DM
el detector RG-II durante 30 dias de (linea gruesa continua) y COSME-2 (linea gruesa a
adquisicion (60 kg-d) y € obtenido con el rayas), comparadas con otros experimentos cuyas
detector COSME durante 311 dias (73 kg-d). referencias se incluyen en 3. La cuva cerads
El nivel de fondo del detector RG-1l es corresponde a,la sefial positiva del  experimento

DAMA. La linea a puntos corresponde a las
sensiblemente mejor que e de COSME perspectivas de IGEX-DM mencionadas en el texto.
debido a la mejorada tecnologia en radiopureza de materiales utilizada en su construccion.
COSME mantiene, sin embargo, un mejor umbral (2.5 keV frente a los 4 keV de RG-I1I).
Estas caracteristicas se reflgan en las exclusiones obtenidas de ambos espectros,
presentadas en comparacion con otros experimentos en la figura 2, ya que COSME destaca
en la exclusién de WIMPs de baja masa, mientras que RG-Il lo hace en los de dta. La
exclusién combinada de los experimentos COSME-2 e IGEX-DM supone una superacion
de los anteriores limites con este tipo de detectores para masas por debajo de 100 GeV y en
particular se acerca a la region de la sefial del experimento DAMA. En la figura 2 se
muestra también la exclusion esperada si se acanzara en IGEX-DM un fondo plano hasta el
umbral igua a 0. c/keV/kg/dia, nivel actual a 15 keV. S dicha mejora fuera posible,
IGEX-DM podria explorar latotalidad de laregion de DAMA.

I1l. LIMITE AL ACOPLO AXION-FOTON

Dado que en la obtencion de un limite a acoplo axion-fotdn no resulta decisiva la
masa de deteccion, e detector COSME, con su mejor umbral y resolucién resulta
interesante para la blsqueda de esta sefial. Los 311 dias de datos que engloba €
experimento COSME-2 antes mencionados han sido analizados en este sentido, arrojando
un limite a acoplo axién-fotén de g.y < 2.8~ 10° GeV™, equivalente a experimento
SOLAX?, e (nico otro experimento que usa esta técnica.
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