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Los WIMPs (Weak Interacting Massive Particles) son candidatos a la materia oscura
no bariénica del Universo, responsable al menos de ¥4 de la densidad de energia de un
Universo critico plano. Permeando los halos galacticos dichas particulas (m~GeV-TeV,
v~107c y sin carga) pueden detectarse mediante el retroceso nuclear que producen (£100
keV) cuando chocan elasticamente con |os nacleos de un detector. La muy pequefia seccion
eficaz de interaccion WIMP-materia (<Sye) Y 12 débil sefia que degjan (keV'’s) requieren
detectores de muy bajo umbral de energia'y extremado bajo fondo radioactivo, asi como
técnicas identificadoras del WIMP. La Unica sefid identificadora explorada hasta la fecha
es la modulacion anual (<5% de variacion entre junio y diciembre) de la sefial debida al
movimiento relativo de la Tierra (laboratorio) y e halo galéctico (WIMPs)?, técnica en la
que Canfranc ha sido pionero?. Detectar otras asimetrias direccionales requiere técnicas alin
en desarrollo. ANAIS (Annual Modulation with Nal’s)® es un experimento que busca
WIMPs utilizando un conjunto de 10 cristales centelleadores de Na de 10,7 kg
investigando la antedicha modulacion anual. Un experimento (DAMA) que utiliza 87,3 kg
de Nal en el Laboratorio del Gran Sasso ha detectado una modulacion anual que atribuye a
WIMPs de ~50 GeV y 10° pb de seccion eficaz®. Aunque esta zona de masa y seccion
eficaz ha sido practicamente excluida por otro experimento (CDMS), es importante su
confirmacion por un experimento de modulacién independiente, que es el objetivo de
ANAIS.

. EL FONDO RADIOACTIVO

Un prototipo consistente en un cristal de 10,7 kg. se ha instalado en €l Laboratorio
Subterraneo de Canfranc a una profundidad de 2450 m.w.e. -para reducir el fondo inducido
por laradiacién cosmica- dentro de un blindgje pasivo compuesto por 30 cm de plomo (de
élos, 10 cm de plomo arqueoldgico), 2 mm de cadmio y 40 cm de un moderador de
neutrones (polietileno y/o agua borada). Unafunda de PVC cierrael blindagje de plomo, y la
inyeccion de nitrégeno gas crea una sobrepresion que evita la entrada de raddn a recinto.
El blindaje activo consta de vetos de muones (0,8 x 0,8 m?) en anticoincidencia cubriendo
la parte superior del dispositivo. El sistema de adquisicién estd basado en electrénica
esténdar NIM y CAMAC, habilitandose dos salidas en e fotomultiplicador: una lenta para
procesar de laforma habitual la energia de cada evento y otra répida que se digitaliza a 200
MHz en un osciloscopio digital LeCroy 9360y seregistraen linea.

Para reducir e fondo radiactivo se procede a la sistematica sustitucién de
componentes por otros de superior radiopureza —medida en Canfranc-. Asimismo, se ha
modificado e fotomultiplicador para algjar del detector componentes pasivos con alto
contenido en 2Th, 2®U y %%Ph, que seré subsiguientemente sustituido por otro un factor 3-
5 superior en radiopureza, situado fuera del blindaje de plomo mediante una guia de luz. En
una fase ulterior se considera la sustitucion de la carcasa del detector por una envoltura de
teflon, que ademés permitiria mejorar la coleccion de luz. En paralelo a este desarrollo se
ha realizado una simulacion por Monte-Carlo del fondo esperado, usando GEANT4, para
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Figura 1. Region de baja energia del espectro obtenido en el prototipo de
II. EL UMBRAL DE ANAISparaunexposicionde 883,85 kg dia

ENERGIA

El registro de los pulsos a la salida del fotomultiplicador ha permitido discriminar
los sucesos de ruido de los de centelleo a baja energia, y por tanto, disminuir € umbral del
detector. Se ha analizado qué parametros de los pulsos permiten una discriminacién mas
eficiente entre ruido y centelleo; de entre los pardmetros estudiados (cocientes de porciones
de area, amplitud promedio,...) se ha elegido finalmente para e filtrado de ruido la
desviacion cuadrética respecto alaformatedrica de un pulso de centelleo. La aplicacion del
método a los datos acumulados en 883,85 kg dia (ver figura 1) ha permitido reducir el
umbral de ~8 a~4 keV. El nivel de fondo hasta 10 keV (zona relevante del experimento) es
de~1,5c/(keV kg dia).

[1l. LA ESTABILIDAD

La estabilidad de las condiciones ambientales en €l laboratorio es imprescindible
para poder atribuir alos WIMPs del halo galéctico una modulacion estacional en los datos.
Por ello, se estéd desarrollando un sistema de control que registre y modifique las principales
magnitudes significativas, tales como temperaturas, flujo de N, gas o niveles de radon. Por
& momento, se ha monitorizado durante varios meses la actividad del radén ambiental (de
50 a 70 mBqg/l), cuyas fluctuaciones no parecen correlacionadas con las variaciones de
temperatura, presion o humedad. Se ha comprobado la estabilidad de la ganancia de
amplificacion (las fluctuaciones en la posicién de los picos a baja energia son de un 1%) y
ademés, analizando la evolucidn en el tiempo de los ritmos de deteccidn total e integrado
desde 100 keV, se obtiene que las variaciones porcentual es respecto de 1os ritmos promedio
siguen una distribucion gaussiana de anchura s=1,27 % y s=1,47 % respectivamente
(atribuibles a fluctuaciones meramente estadisticas).
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