Pimea aine pakenee etsijoita — suomalaistutkijat mukana uudessa jaljitysprojektissa

Italian Gran Sasso-vuoren alle 1400 metrin syvyyteen on paatetty rakentaa
yhteiseurooppalainen COSINUS-koelaitteisto jdljittamaan maailmankaikkeuden katkettya
puolta, pimeaa ainetta. Suomalaiset tutkijat osallistuvat kokeiden tulosten teoreettiseen
analyysiin.

Vaikka pimeé aine on maailmankaikkeudessa viisi kertaa tavallista ainetta yleisempaa, ei sita ole
viela pystytty havaitsemaan kuin epasuorasti sen painovoimasta. Ei ole pystytty, lukuun ottamatta
yksittaista signaalia, joka on jo 20 vuoden ajan mitattu eurooppalaisissa DAMA-kokeissa.

Pimea aine ymparoi galaksimme keskustaa kuin pilvi. Koska aurinkokuntamme kiertaa tata
keskustaa ja Maapallo kiertda Aurinkoa, pimean aineen aiheuttamien signaalien pommituksen tulisi
vaihdella vuodenaikojen mukaan. Koska kesaisin Maa on kuin vastatuulessa suhteessa pimeaan
aineeseen, on pommitus silloin tiuhempaa.

DAMA-kokeissa on havaittu juuri tdma signaalien vaihtelu — havainto pimeéasta aineesta. Ongelma
on, ettd DAMA-kokeissa havaittua signaalia ei ole pystytty toistamaan missdan muissa kokeissa.
Ollakseen totta tieteellinen tulos vaatii vahvistusta.

Valon tuikahdus ja lammon nousu

Nyt tutkijat aikovat varmistaa DAMA-kokeissa saadun havainnon pimeéasta aineesta COSINUS-
koelaitteistolla ja -kokeilla. COSINUS on paatetty rakentaa Italian kansalliseen Gran Sasson
laboratorioon 1400 metrin syvyyteen suojaan kosmiselta sateilylta, joka muutoin haittaisi
mittauksia.

DAMA-koe onnistui muuttamalla natriumjodidi-kide ilmaisimeksi. Myos COSINUS:ssa ilmaisimena
toimivat natriumjodidi-kiteet, jotka jaahdytetaan lahelle absoluuttista nollapistetta (-273 °C).
COSINUS-koe pystyy erottelemaan erilaisten hiukkasten osumat toisistaan. Pimean aineen
tuottamat hiukkaset jattavat COSINUS-laitteiston ilmaisimeen osuessaan kaksi jalkea: lyhyen valon
tuikahduksen ja aarimmaisen pienen lampotilan nousun, joka voidaan mitata erityisen herkalla
lampomittarilla.

COSINUS-kokeen tavoitteena on havaita natriumjodidi-kiteessa tapahtuvat ydinsironnat, joiden
energia on suurempi kuin yksi kiloelektronivoltti. Yhdistamalla valo- ja lampdtilamittausten tulokset
on mahdollista selvittda, millaisesta sirontaprosessista on kyse. Jos sironta kayttaytyy pimean
aineen teorioiden ennustamalla tavalla, havainto pimeastaaineesta on varmistunut.

COSINUS-koelaitteisto koostuu sylinterimaisesta vesitankista, jonka korkeus ja halkaisija ovat 7
metrid. Tankki on taytetty ultrapuhtaalla vedell3, joka suojaa ilmaisimia luonnon
radioaktiivisuudelta. Tankin ylapuolelle rakennetaan puhdashuone ilmaisinlaitteiden kasittelya ja
asentamista varten. Kokeen rakennus alkaa vuonna 2021 ja ensimmaiset mittaukset aloitetaan
2022. Ensimmaisia tuloksia odotetaan vuonna 2023.

Vahvistavatko havainnot teoreettiset mallit?
Projektia rahoittavat Italian kansallinen ydinfysiikan tutkimuslaitos INFN, Saksan Max Planck
seura, ltavallan HEPHY ja Wienin teknillinen yliopisto sekd Suomessa Fysiikan tutkimuslaitos

(HIP), joka liittyi mukaan vuonna 2020.

Suomalaistutkijat osallistuvat ainakin koetulosten teoreettiseen analyysiin tutkimalla, miten
COSINUS-kokeen tuottamaa dataa voi tulkita pimean aineen teorioiden kannalta.

— Meillad on erinomainen mahdollisuus yhdistaa materiaalifysiikan osaamistamme hiukkasfysiikan
kanssa, kertoo laskennallisen materiaalifysiikan professori Kai Nordlund Helsingin yliopistosta.



— Tutkimme Iammoén muodostumista ja kulkeutumista natriumjodidikiteessa teoreettisten mallien ja
atomitason simulaatioiden avulla. Nama mallit on alun perin kehitetty tavanomaisen
materiaalifysiikan tarpeisiin, mutta muutama vuosi sitten keksimme, miten naita malleja voidaan
hyddyntaa, kun tutkitaan pimean aineen vuorovaikutusta ilmaisinmateriaalien kanssa, Nordlund
jatkaa.

— Tutkimme, mita pimean aineen malleja havaintodata mahdollisesti sulkee pois ja mitd malleja se
taas puoltaa, dosentti Matti Heikinheimo Helsingin yliopistosta ja Fysiikan tutkimuslaitoksesta
taydentaa.

Idean signaalin etsimiseen saivat jo vuonna 2015 Karoline Schaffner Max Planck Instituutista
seka Florian Reindl HEPHY'sta ja Wienin teknillisesta yliopistosta. Heidan johdollaan
natriumjodidi-ilmaisimia on testattu ja kehitetty COSINUS-kokeen tarpeisiin. He pystyivat myos
ensimmaisina maailmassa osoittamaan, etta natriumjodidia voidaan kayttaa hyvin matalassa
l[dmpdtilassa.
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Kokeessa ilmaisimena toimiva natriumjodidi-kide jadhdytetdan lahelle absoluuttista nollapistetta
(-273 °C).

COSINUS-koelaitteisto koostuu sylinterimaisesta vesitankista sekd sen ylapuolelle rakennettavasta
puhdashuoneesta. Havainnekuva.
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