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|.  INTRODUCCION: EXPERIMENTO CUORE

Durante la dltima década se ha llevado a cabo una intensa actividad, tanto tedrica
como experimental, en la blsqueda de sucesos poco probables, como la deteccion de
neutrinos y sus oscilaciones, la desintegracion doble beta de los nucleos, |a deteccién de
Materia Oscura (WIMPs y axiones) asi como deteccion de desintegraciones nucleares
extrafias 0 €l establecimiento de limites a la estabilidad del electron y nucleodn, todos ellos
relacionados con una fisica en la frontera o més al& del Modelo Esténdar de Particulas
Elementales. Debido a la baja probabilidad de ocurrencia de estos sucesos, se impone la
utilizacién de grandes masas de detector. Por otro lado, €l desarrollo reciente de técnicas
bolométricas que aprovechan e tedricamente bajo umbral y buena resolucion de las sefidles
térmicas, ha permitido la aplicacion de las mismas en la busqueda de estos sucesos. El
mejor exponente de este desarrollo es el experimento MIBETA! (Milano Double Beta) que
ha conseguido hacer funcionar 20 kg de bolémetros de TeO,, la mayor cantidad de masa
criogénica utilizada hasta la fecha. Como una extension de este experimento, recientemente
se ha propuesto e proyecto CUORE? |levado a cabo por una colaboracién internacional en
la que ademés del grupo de Milan responsable del experimento MIBETA, se incluyen otros
de Berkeley, Florencia, Gran Sasso, Padua, Leiden, South Carolina'y Zaragoza. CUORE
aspiraala construccion en el Laboratorio Subterraneo del Gran Sasso de un reticulo masivo
de 1000 cristales de TeO, de 750 g cada uno, sumando una masa total de 750 kg de
detector. Dicho dispositivo podria contener también otros cristales para estudiar
selectivamente diversos tipos de sucesos poco probables. Una fase inicial del proyecto,
denominada CUORICINO, ya ha sido aprobada y esta actualmente en fase de desarrollo y
construccion de sus 56 cristales de TeO, que suman una masa de 42 kg.

En e presente trabajo se estudia la sensibilidad que un dispositivo como CUORE
tendria en la exploracion de algunos de estos fenémenos arriba mencionados, en particular,
en la desintegracion doble beta sin neutrinos y la deteccién de candidatos de la Materia
Oscura como axionesy WIMPs.

Il. DETECCION E IDENTIFICACION DE WIMPS

La sensibilidad de un detector alos WIMPs viene principal mente fijada por el umbral
y el fondo experimental a bagja energia. La localizacion subterranea del detector y el uso de
técnicas de ultra-bajo fondo, como la construccion de un blindaje apropiado (tanto pasivo
como activo), la utilizacién de materiales radiopuros y técnicas de anticoincidencia entre
los cristales, permite poder aspirar a un fondo de hasta 10 cuentas/keV/kg/dia en laregion
de baja energia (por debajo de 50 keV), como muestran las estimaciones Monte Carlo y la
extrapolacién de |os resultados de MIBETA.

En lagréfica 1 se muestran las exclusiones de WIMPs que se obtendrian aplicando el
método convenciona de comparar los ritmos tedrico y experimental en caso de que se
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adcanzara un umbral de 2 keV y unos 10
fondos de 0.1, 0.01 6 0.005 c/keV/kg/dia,
respectivamente. Para e célculo se ha R
supuesto una resolucion de 1 keV y 10
parametros estandar en € caso de un \\
modelo del halo de WIMPs isotermo e

isotropo. Se observa que incluso para la
hipotesis de fondo més conservadora, la
region de DAMA esta a acance de la 107" —
sensibilidad de CUORE. Por otro lado, la

gran masa de CUORE permitiria no solo 10-12
excluir candidatos sino también buscar una 1 5 10 50 100 5001000
sefial identificativa como la modulacion M #GeVL

anual del ritmo de WIMPs. Los parametros Figura 1. Exclusiones de WIMPs esperadas para €l
experimentales mencionados  permiten experimento_(;UORE para giferentes fondos alcanzables
augurar una sensibilidad a esta sefid que en comparacion con laregion del experimento DAMA.
explora importantes regiones todavia no excluidas del espacio paramétrico del WIMP®. En
particular, CUORE es un experimento idéneo para corroborar o refutar la sefiad positiva
presentada por la colaboracién DAMA.

I1l. DETECCION DE AXIONES SOLARES

De exigtir, los axiones podrian ser producidos en los interiores estelares y, en
concreto, en el Sol. Estos axiones solares pueden ser detectados e identificados a través del
efecto Primakoff-Bragg en cristales dado el caracteristico patron temporal que presentarian
tras las coherencias Bragg alo largo de la variacion diaria de la direccién de incidencia. La
gran masa de CUORE, & campo eléctrico interatdmico del TeO, (mas intenso que en otras
especies debido al elevado nimero atémico del Te) y e conocimiento de la orientacion de
los cristales suponen interesantes ventgjas con vistas a la deteccion de la mencionada sefial.
Sin embargo, la consecucion de un bajo umbral es crucial es este caso ya que la sefia
esperada se concentra en € intervalo 2-10 keV. Teniendo en cuenta los parametros
experimental es mencionados anteriormente, CUORE podria obtener un limite ala constante
de acoplo axién-fotén de 6~ 10° GeV™, que compite con los limites astrofisicos tedricos.

IV. DESINTEGRACION DOBLE BETA SIN NEUTRINOS

La desintegracion doble beta sin neutrinos del **Te se manifestaria con la presencia
de un pico en lazonade los 2.5 MeV. Por lo tanto, la sensibilidad de un experimento en la
deteccidn de dicho suceso viene dictada por €l fondo y resolucion en dicha zona energética
y se expresa en términos de un limite a la vida media de la desintegracion. Para €l caso de
CUORE y el Te (35% contenido isotopico de ***Te), dicho limite podriallegar a3.6 ~ 102
afios para un afio de toma de datos. Este limite puede también expresarse en términos de un
limite ala masa de Mgjorana efectiva del neutrino <m,>, aungue con ciertas incertidumbres
tedricas. A través de este sistema, CUORE podria establecer limites a esta masa hasta por
debajo de ~0.03 eV.
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