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Az uj elemi részek, kiilondsen a sétét anyag alkotore-
szei utani kutatas eddigi probalkozdsai eredményte-
lennek bizonyultak. Ezért a fizikusok szokatlan stra-
tégidkat is ajanlanak. EIsG latasra bibetetleniil egy-
szerii kisérletekkel igyekeznek az ultrakénnyi axio-
nok és rokonaik nyomadra bukkanni.
&

2012 juliusaban a CERN LHC fizikusainak egy 0j elemi
részecske, a Higgs-bozon megtalilasarol szolo besza-
moldja a lapok cimoldalara kertlt. Azon tal, hogy az
elemi részek standard modelljének régen keresett utol-
so alkotoelemét sikertlt megtalilni, a felfedezés bizo-
nyitéka a fizikusok altal az Gj részecskék keresésére ja-
vasolt stratégia, az oriasgyorsitok épitése helyességé-
nek. Azonnal felvetették a még nagyobb energiija
gyorsitok konstrukcidjanak megfontolasat is.

Ez a siker azonban elfedi, hogy az LHC mindeddig
ados maradt a megépitéséhez fliz6d6 masik varako-
zas, a sétét anyag alkotorészei felfedezésének teljesi-
tésével. Az attorést esetleg meghozhatja a még maga-
sabb Utkozési energidk elérése 2015 elején. Az elmé-
leti és kisérleti fejlédés az ellentétes iranyban, a szél-
sOségesen konnyud részecskék keresése iranyaban is
sokat igér.

Mar a Higgs-részecske felfedezése eldtt egyértelmd
volt, hogy a standard modell a bennlinket 6vezé tar-
tomanyban nagy pontossiggal és sikeresen irja le az
anyag alapvets szerkezetét. Mindmaig egyetlen labo-
ratoriumi kisérlet sem mutat szignifikdns eltérést a
joslataitol. A kivalo egyezés a Higgs-részecske tulaj-
donsagai tekintetében is meggy6z46. Ettdl figgetlentl
a fizikusok keresik a standard modellen tali vilig
megnyilvanuldsat, hiszen tobbek kozott, a csillagasza-
ti megfigyelések szerint a Vildgegyetem gravitalo
anyaganak csak 15%-at alkothatjak a szokasos elemi
részecskék. Az anyag oroszlanrészét (85%-at) a sotét
anyagnak kell tulajdonitani. Annak alkotorészeirdl
alkalmasint csak annyit tudunk, hogy igen gyengén
hatnak kolcson a fénnyel és a standard modell egyéb
részecskéivel. Ennek ellenére a sotét anyag részecs-
kéinek jelenlétét a Vilagegyetemben nem lehet ,meg-
Uszni”. A galaxisok, mint a mi Tejatrendszeriink is, a
sOtét anyag részecskéinek gravitacios hatisa eredmé-
nyeképpen létrejott 6ridsi anyagcsomodsodasok belse-
jében alakultak ki.

De mi alkotja a sotét anyagot és mi az oka, hogy
mindeddig nem akadtunk kozvetleniil a nyomara? Két
valasz kinalja magat. Az egyik szerint ezek a részecs-
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kék talsagosan nagy tomeglek, a masik szerint csak
igen ritkdn lépnek kolcsonhatdsba a szokdsos kozmi-
kus anyaggal. Ha nincs szerencsénk, akar mindkét
tulajdonsaggal rendelkezhetnek. Az extrém nagy to-
megU részecskék létérdl extrém nagy energidja folya-
matokban lehet meggy6z6dni. Az egyéb anyagokkal
alig kolcsonhato részecskék kimutatasara extrém tala-
lékonysaga precizidés mérésekre van sziikség. Nem
valoszint, hogy a két kovetelménynek egyidejileg
eleget lehet tenni laboratériumi mérésekben.

Vadaszat a ,félénkekre”

Az utodbbi két évtizedben a részecskefizikusok a ne-
héz részecskékre koncentraltak. Az elméletek kozil
az ugynevezett szuperszimmetrikus elméletek fejlesz-
tésével foglalkoztak, amely a standard modellen tal
részecskék egész rajanak létezését josoljak, koztik ki-
fejezetten nagytomegieket. Az LHC épitésének meg-
kezdése is azzal kecsegtetett, hogy a teraelektronvol-
tos energiatartomanyba esé részecskék létezése kisér-
letileg igazolhat6 lesz. A kutatok szemében kilono-
sen vonzonak tlnt az tgynevezett WIMP-ek (magyar
forditisban ,gyengén kolcsonhatdé nagytomegl ré-
szecskék”) felfedezésének esélye. A rovidités beszéls
névvé vialtozott, mivel ,wimp” az amerikai angolban
Jfelénk embert” jelent (1. dbra).

1. abra. Hol kereshetdk az ismeretlen elemi részecskék? A viszony-
lag kis tomegek és erds kolcsonhatasok tartomanyat mar elég ala-
posan atkutattdk (ezt mutatja a bal felsS teriilet). Az LHC-nal és mis
nagyenergids kisérleteknél a kutatok nagy tomegd ismeretlen ré-
szecskéket, koztik WIMP-eket keresnek (a jobb felsG tartomany).
Egyre n6 azon kisérletek szama is, amelyek a bal als6 tartomanyt
kutatjak at WISP-ekre vadaszva. Ezek a WIMP-ekhez hasonloan a
sotét anyag lehetséges alkotorészei.
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A sotét anyagot alkoto részecskék kozott tovabbra
is a WIMP-eket tekintik a legfontosabb jelolteknek,
bar az elérhetS energiatartomanyban nem adtak jelet
létezéstikrél. Talan az LHC ez évt6l megemelt ener-
gian mikods 27 km-es kertletd gyorsitoé gytrdjében
nyomukra akadnak.

A gyorsitos megkozelités mellett a fizikusok a koz-
moszban is kutatnak WIMP-ek utan. Ezzel a feladattal
fold alatti detektorok sorat épitették, amelyek a LUX,
XENON, DAMA és COGENT neveket viselik, am
mindeddig nem jutottak meggy6z6 bizonyitékokra.
Némelyiktk latni vél bizonyos jeleket, de az egyes
detektorok 6sszehasonlitisdban a jelzések ellentmon-
dasosnak bizonyultak.

Mindezek miatt eljott az id6, hogy mintegy az els-
z6ek kiegészitésére, ultrakonnyd részecskék kutatasa-
val is foglalkozzanak. Ilyen kisérleti program példaja
az USA-ban megvalositott Axion Sotét Anyag Kisérlet
(Axion Dark Matter Experiment — ADMX). Az elméleti
fizikusok is egyre hatarozottabb el6rejelzéseket képe-
sek kiolvasni modelljeikb&l. A sotét anyag konnyd
alkotorészeire javasolt jeloltek listaja elég hosszura
nétt. Ezekre a részecskékre a WISP rovidités az elter-
jedt szakmai megnevezés, ami szintén beszéld meg-
nevezes, hiszen ,wispy” a konnyed vagy a leheletsze-
rd szavakkal fordithatd6 magyarra (WISP — weakly
interacting slim particles — gyengén kolcsonhato kar-
csu részecskék). Ezek a részecskék sokban emlékez-
tetnek a neutrinokra, amelyeket sokaig a sotét anyag
fontos jeloltjeinek tartottak. Am kidertilt, hogy a koz-
mikus neutrinok nagyenergidji folyamatokban kelet-
keznek és tal gyorsan atszaguldanak az Univerzu-
mon, semhogy hatdsosan részt vehetnének a galaxi-
sok kialakuldsaban. A WISP-ek ezzel szemben igen
lassG mozgasuak és igy idealis csirai lehetnek a na-
gyobb todmegcsomobsodasokhoz vezetd nehézségi
erGtobbletnek.

A talan legjobban megértett WISP-jelolt az axion,
amelynek feltételezett tulajdonsagaival mar tobb mint
20 éve foglalkoznak a kutatok. Az axion létezésére
vonatkoz6 javaslat megsziletésének megértéséhez
egy kis kitérét kell tenni.

Az elemi részek fizikdja majdnem teljes egészében
szimmetriaelvekre épil. Ezen elvekbdl kovetkeztet-
nek a hatéerSkre é€s megmaradasi tételekre is. Példaul
az energia megmaraddsinak kozismert torvénye a
fizikai torvények idéfliggetlenségének kovetkezmé-
nye. Ez konkrétan azt jelenti, hogy egy most elvégzett
kisérlet és annak akarmikor a jovGben elvégzett is-
métlése kotelezGen ugyanarra az eredményre vezet.
Ez a fizika egyik legalapvetSbb dsszefliggése, amelyet
a 20. szazad elején Emmy Noetber fizikus és matema-
tikus ismert fel.

Az axion létezése az id6hoz kapcsolhatdé masik
szimmetridval fligg 0ssze, az idS elGjelének megfordi-
tasaval, az idétikrozéssel. Az id6tiikrdzésre szimmet-
rikus fizikai torvényeket annak alapjan ismerhetjik
fel, hogy egy fizikai folyamatrol készilt filmet vissza-
felé levetitve olyan folyamatot latunk, amelynek be-
kovetkezését a szoban forgd fizikai torvény szintén
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lehetségesnek mutatja. Ha egy megfigyelének csak a
filmet mutatjuk, nem tudja eldonteni, melyik irdnyban
telt az id6. Ennek egy hétkoznapi példija a film,
amely két egymassal labdazo személyrdl készilt. Ha
csak a két személyre koncentralunk (és a filmen lat-
haté kornyezetiktsl eltekintiink) nem donthets el,
hogy el6re vagy hatrafelé forog a filmszalag. Am az
id6 elgjelének megforditasara a makroszkopikus ese-
mények altalaban nem valtozatlanok, miutan energia-
juk egy része az idS el6rehaladasaval hévé alakul.
Példaul egy pattogd gumilabda egyre alacsonyabbra
pattan fel, amelynek megfigyelésével az id6 iranya
egyértelmien megallapithato6.

Az erés kolcsdnhatasi eré nem sérti
az 1d6tiukrozési szimmetriat

Az idotikrozési szimmetria a standard modellben is
szerepet kap. Az altala leirt harom elemi kdlcsonhatas
kozil az elektromagnesesrdl bebizonyitottak, hogy az
idétikrozésre szimmetrikus. Ezzel szemben mind a
gyenge kolcsonhatasi, mind az erés kolcsonhatasi el-
méletben van olyan paraméter, amelynek megvalasz-
tasatol fugg, hogy a kolcsonhatas sérti-e ezt a szim-
metridt. Nulla értéke esetén a kolcsonhatds valtozat-
lan az id6 elGjelének megvaltoztatisara, egyébként
bekovetkezik a szimmetria sériilése. A meglepd, hogy
a gyenge kolcsonhatas elméletében a szimmetria sé-
ril, az erGs kolecsonhatasban pedig nem. Azért furcsa
ez, mert nem vilagos, hogy a kvarkok, amelyek mind-
két kolesOnhatasban részt vesznek, miért nem viszik
at a szimmetriasértést a gyengérdl az erGs kolcsonha-
tasra.

Erre a felvetésre mindeddig a legelegiansabb valaszt
az 1970-es évtized végén Roberto Peccei és Helen
Quinn adta. Azt vizsgaltdk, mi torténne a részecske-
mentes vikuum energidjival, ha az idGtiikrozési szim-
metriat sérté paraméter értéke nullatdl kilonbozd
értékeket vehetne fel. Arra a meglepé kovetkeztetésre
jutottak, hogy amennyiben a paraméter idében val-
tozhat, akkor valamely idS elteltével energetikailag
olyan allapot alakulna ki, amelyben az er6s kodlcson-
hatas eredményeként a szimmetriasérté paraméter
értéke nullara 4ll be.

Két Nobel-dijas, Steven Weinberg és Frank Wilczek
hamarosan felismerték e mechanizmus egy kikertilhe-
tetlen kovetkezményét. Egy dinamikailag valtozo pa-
raméter maga is gerjeszthetS és gerjesztései részecs-
keként viselkednek. Ez hasonlé ahhoz, ahogy az
elektromigneses tér gerjesztései a részecske jellegl
fotonok. Tehat Peccei és Quinn megfontolasainak
kovetkezménye egy Uj részecske létezése is, amely
részecskének Wilczek, eléggé el nem itélhetSen, egy
amerikai mososzer, az axion nevét adta. Indoklasnak
az hozhato fel, hogy az axion mintegy ,megtisztitja” a
nukledris erét az idStiikrozés szimmetridjat sérts para-
métertdl.

Az axion tulajdonsagait szinte teljes mértékben
meghatirozza az elmélet. Az egyetlen szabad paramé-
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2. dabra. Amennyiben az axionrészecskék léteznek, akkor azok a
0-val jelslt axionmez6 kvantumai. Kozvetleniil az Osrobbands utan
e tér energidja nagyon nagy volt (legfelsé abra), amit kdvetSen a
mezS az energia minimuma felé fejlédott. Am a potencidlgodor
taloldalan majdnem Wjbol elérte a kiinduldsi energia nagysagit
(kozépsd dbra). A rezgésében tarolt energia nagysagaval ardnyban
van az Univerzumban taldlhaté axionok strtsége. Ma, az Osrobba-
nds utan 14 millidrd évvel csak egy kis amplitidoja oszcillacio
maradt vissza (als6 abra). De ez még mindig kobcentiméterenként
kereken egymilliard axion jelenlétére elegendd energiat hordoz a
Tejat tartomanyaban.

ter az axiont jellemz6 energiaskala. Ez a skala megha-
tarozza az axion tomegét is, tovabba az axion és a
standard modell részecskéi kozotti kolecsonhatas erés-
ségét is. Minél nagyobb a kolcsOnhatast jellemzé
energiaskdla, annal kisebb az axion tdmege és annal
gyengébb a kolcsonhatis is.

A laboratoriumi kisérletekbdl és a csillagaszati mé-
résekbdl egyarant az derilt ki, hogy az axionok hata-
sanak jellemzS energiaskdlaja nagyobb 10° GeV-nél,
azaz az LHC energidjanak szdzezerszeresénél. Ehhez
jellemz&en az elektronvolt szazad és milliomod része
kozotti tartomanyba esé tomeg tartozik, ami viszont
az elektron tomegének nagyjabol millidrdod része.
Tehat az axion ultrakonny(, azaz a WISP-ek tipikus
példanya.

Az axiontér a minimumhoz tart

Ahhoz, hogy az axion a sotét anyag lényeges alkoto-
része legyen, az sziikséges, hogy elég nagy koncent-
ricioban legyen megtalalhatd. Milyen mechanizmus
vezethet ilyen helyzetre? Vegylk szemiigyre a korai,
nagy energiastriséggel jellemzett forré Univerzumot!
Ha az axiontér valdban létezik, akkor ebben a kor-
szakban nagy energiaval jellemzett allapotban talalha-

220

' 2015 A FENY NEMZETKOZI EVE

t6, egyben a nullatdl kilonbozé atlagértékd allapota
sérti az idStikrozési szimmetriat. Mikozben az Univer-
zum lehil, minden alrendszerének energidjat igyek-
szik minimalizalni. Az axiontér, amelyet matematikai-
lag egyetlen szamparaméterrel, 0-val jellemeznek,
szintén az energia minimuma altal kijelolt értéke felé
tart. Mozgasa természetesen nem 4all le a 6 = 0 pont-
ban, hanem tall6 a céljan és a minimum tdlsé felén
mint egy golyo egy emelkedd oldalfala tilban. Azutan
visszafordul és a masik oldalon lendul tal (2. dbra).

E rezgés energidja szorosan Osszekapcsolodik az
Univerzumban ma megtalalhat6 axionrészecskék sza-
maval. Az Univerzum tiagulisinak hatdsara az axion-
tér rezgése csillapodik. A csillapodas titemét az Uni-
verzum anyaganak slr(sége hatirozza meg. Ez még
14 milliard évvel az Osrobbands utin is akkora, hogy
az oszcillacioban megmaradt energia kiadhatja a sotét
anyag jelentGs részét. Bar tomeguk kicsi, de nagyon
nagy szamuk révén mod van a sotét anyag szerepé-
nek eljatszdsara. Galaktikus kornyezetink minden
kobcentiméterében atlagosan tobb, mint egy milliard
axionrészecske lenne talalhato.

3. dbra. Felil: az axionok és az axionszerd részecskék, az ugyneve-
zett ALP-ok kiilsé elektromagneses térben (y*) at tudnak alakulni fo-
tonna és vissza. Alul: a szinusz jellegl vonalak az dbraban a fotonok-
nak felelnek meg. Ezek a fotonok nagyon rovid élettartamu, azaz vir-
tualis fotonok (y*), a szaggatott vonal pedig az axionra utal. Az abra-
sort balrél jobb felé olvasva, mintha két foton talalkozasakor egy
axion keletkezne. Az egyik foton egy erGs lézerbdl szarmazik, az ér-
dektelenebb virtualis fotont a magneses tér szolgaltatjia. A magneses
térerGt nagyszamau virtudlis foton alkotta ,tenger” jelenlétével lehet
értelmezni. A harmadik magyarazo6 abra a laboratorium kisérletek jel-
lemz§ elrendezését mutatja, amelynek sordn a laboratériumban kel-
tenek axiont. Az abrat ellenkezé irdnyba is lehet olvasni, ami az axio-
nok fizikailag szintén megengedett bomlasanak felel meg.

Y

magnes

fotonok atalakuldsa
axionba

magneses tér a magneses tér
virtualis fotonok

Jtengerét” képviseli
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csillagfény

galaktikus
magneses tér

kozben a szokasos csillagfény fotonjaival kolesonhatdsban elektron-pozitron parra alakulnak. Am
néhanyan ,varazssapkat” oltve mégis atkelhetnek az Univerzumon. Erés galaktikus magneses tér-
ben axionokka alakulva kolcsonhatas nélkiil tehetnek meg 6riasi tavolsagokat. Amennyiben a Fold
kozelében bekovetkezik visszaalakuldsuk fotonna, akkor ezt a nagyenergias fotont észlelni lehet.

Tehat a WISP-ek létezésére elég jo elméleti alapo-
kat ismertink, de létezik-e barmiféle kisérleti jelzés,
ami ugyancsak erre utal? Bizonyos asztrofizikai megfi-
gyelések akar igy is értelmezhetSk. Feltting példaul a
tavoli galaxisokbol hozzank eléré nagyenergiaja foto-
nok dramanak val6szindtlentl nagy értéke. Miutan az
aktiv galaxismagokban vagy neutroncsillagokban
szélsGséges korilmények kozott ilyen fotonok kelet-
keznek, az Grben megtett Gtjuk soran kolcsonhatasba
léphetnek az atlagos csillagok fényét alkotd kisebb
energidja fotonokkal (3. d@bra, felil). Azonban ennek
sordn altaliban elektron-pozitron parra — és nem axi-
onna(!) — alakulnak, igy annak a legnagyobb az esé-
lye, hogy nem érik el a Foldet.

5. dabra. Az ALPS jellegu kisérletben a DESY kutato6i lézerfényt iranyitanak egy atlatszatlan falra. A
fal el6tt a fényrészecskék egy magneses téren haladnak keresztiil, amelynek soran a 1ézerfény egy
fotonja (y) a magneses tér egy virtudlis fotonjaval (y*) axionna alakul. Ez athalad a falon, ami
mogott tjfent észlelhets fotonna (y) alakul. Mindkét atvaltozasi folyamat igen kis valoszintségu.

Ennek megfelelGen trikkosen tervezték meg ezeket a kisérleteket.

fotonok szamara
athatolhatatlan

foton atvaltozasa
axionna

magnes

axion visszavaltozasa

A legGjabb megfigyelések
szerint azonban a csillagfény
egyaltalan nem all olyan atha-
tolhatatlan ,falként” a nagy-
energidja fotonok utjaba, ami-
lyent a szimitasok jeleznek. A
WISP-ek erre a rejtélyre egy-
szerd megoldast kindlnak. Bi-
zonyos korilmények kozott a
fotonok atalakulhatnak kony-
nyU axionszerd részecskékké,
majd a Fold kozelében vissza-
alakulnak fotonni. Utjuk so-
ran a WISP-ek nevikhoz hi-
ven a fotonoknil sokkal
gyengébben hatnak koleson a
csillagfénnyel, azaz intenzi-
tasuk nem csokken a szoka-
sos elektrodinamikai szamita-
sokat kovetve. A WISP a fo-
tont lathatatlanna tevé egyfaj-
ta ,varazssapka” (4. dbra).

Még inkabb spekulativ a
Naphoz hasonl6 csillagok vég-
allapotanak, a fehér torpe csil-
lagoknak hilésére vonatkozo
mérések soran felléps ellent-
mondas ,magyarazata”. Ezek a csillagok ugyanis — a
megtigyelések szerint — a csillagok elfogadott elméleté-
bdl szamitottnal gyorsabban hilnek, ami valami jarulé-
kos sugarzas jelenlétével lenne magyarazhatd. Egyes
elméleti fizikusok szerint ez a sugarzas akar WISP-su-
garzas is lehet, amely alig Utkozve, energiaveszteség
nélkul szallithat el energiat a fehér torpe magjabol.

A fenti szerepek altal megkovetelt kis kolesdnhata-
si intenzitds azonban nem lehet kisebb a sotét anyag
alkotorészétdl elvart kolesonhatasi erGsségnél. A kii-
16nb6z6 folyamatokhoz igényelt kolcsonhatasi képes-
séget csak az egyes folyamatok részleteinek kidolgo-
zasa utan lehet megbizhatéan megbecsiilni, ami még
sok elméleti és megfigyelési munkat kovetel.

Ekozben laboratoriumi ko-
rilmények kozott is meg kell
kisérelni e részecskék eldalli-
tasat és vizsgalatat. Ehhez
olyan kisérleteket kell tervez-
ni, amelyekben a megfigyelni
kivant események szélsGsé-
gesen ritkan kovetkeznek be.
Példaul a fotonoknak axion-
ba torténd oda- és visszaala-
kuldasa nagyon kis valoszinG-
séggel megy végbe. A szer-
z6k kozil ketten (Linder és
Ringwald) olyan kisérletet
fejlesztenek a DESY laborato-
riumdban, amelyben fényt ki-
vannak észlelni egy, a foto-
nok szamara teljesen Aatlat-
szatlan fal mogott (5. dbra).

fotonna

detektor
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foton dtvaltozasa
axionna

Nap

6. dbra. A Nap belsejében uralkodnak a legkedvezsbb viszonyok az axionok keltésére. A fény-a-
falon-at kisérletektdl eltérGen a CERN-ben épitett CAST-hoz hasonlé kisérletek a napaxionok
detektalhat6 fotonokka torténd visszaalakitisara koncentriljak az eréfeszitéseiket.

Ez az ALPS-kisérlet (Any Light Particle Search).
Intenziv lézerfényt vezetnek erds magneses térbe (5.
abra) €s abban biznak, hogy a [ézerfény egy fotonja a
magneses mezGt alkotd virtudlis fotonok egyikével
kolesonhatasba 1ép és axionna alakul. Ezt a fal nem
tartoztatna fel. A fal mogott Gjra erds magneses térbe
lépve az el6bbi kolesonhatas forditottja bizonyos va-
loszinlGséggel Ujra fotonna alakitja az axiont, amit
azutdn detektilni lehet. Arrdl lehet felismerni, hogy a
,j0” fotonrol van sz6, hogy energiaja és polarizacidja a
falhoz érkezd lézerfény fotonjaival azonos lesz. Ezen
az elven mas WISP-eket is lehet keresni.

Ez a kisérlet annal jobban mikodik, minél nagyobb
a masodpercenként érkezé fotonok szama. A DESY-
nél folytatott ALPS-1 kisérlet jelenleg a leghatéko-
nyabb a miufajaban. A tals6 oldalon akkor is felismeri
a megfelelS fotont, ha 100 masodpercenként jon egy.
Egy 1 kW teljesitmény lézerb6l koriilbeliil 10 foton
érkezik ez alatt az id6 alatt. Ha minden 1000 milliard-
bol egy atalakul axionni, akkor a taloldalon egy mil-
liard axion halad, amelybdl azt remélik, hogy egy
visszaalakul fotonna.

Az ALPS-I kisérlet része egy bonyolult optikai rezo-
nator is, amelynek révén a lézerfény a fal el6tt sok-
szor oda-vissza verddik. Ennek révén a fotonok Gjra
és Gjra atfutnak a magneses téren, ezzel megsokszo-
rozva az axionna alakulas esélyét. E tukrozési trikkel
a 4 wattos lézer fénye a 1200 W teljesitményd lézer
fotonnyalabjanak fényerejével valik egyenértékivé.

Végtil, a most épités alatt all6 ALPS-II érkezik majd
el abba a tartomanyba, ahol remény van az Gj részecs-
kék megtalalasira. Ez a berendezés egy 150 kW telje-
sitményU 1ézerrel fog dolgozni, amelynek nyalabjat 20
magnesbdl allo rendszerrel létrehozott magneses téren
vezetik at. Ezen kiviil — specidlisan ehhez a kisérlethez
— egy nagy érzékenységl szupravezetS fotondetektort
is terveztek, tovabba az ALPS-II-ben is alkalmazzak a
rezonatortikrot. Mindezek révén az ALPS-II olyan ré-
szecskéket is képes észlelni, amelyek ezerszer gyen-
gébben hatnak kolcson az anyaggal, mint amit az
ALPS-T képes kimutatni. Az elsG probaméréseket 2015-
re tervezik, a teljes izem 2018-ra indul be. A feltétele-
zett asztrofizikai csodasapka létezése ekkor elddl: ha az
axion az asztrofizikai nagyenergidsfoton-tobblet ma-
gyarazatihoz feltételezett paraméterekkel rendelkezik,
akkor az ALPS-II mérése pozitiv eredményt hoz.
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Lehet, hogy a Nap
az idedlis helyszine
az axionok keltésének?

fotonna

detektor

Még érzékenyebbek azok a ki-
sérletek, amelyeknél nincs
sziikség a fenti folyamat elsé fe-
lének, azaz a fotonok WISP-be
alakulasanak elGidézésére. He-
lioszképnak hivjdk azokat az
eszkozoket, amelyekkel a Nap-
ban keletkez§ WISP-ekre va-
dasznak a kutatok (6. abra).

A WISP-keltésre kilonlegesen kedvezsek a feltéte-
lek a Napban, ahol megszamlalhatatlan foton nylizsog
erds elektromagneses térben. A Nap magjabol az ott
keletkez& WISP akadalytalanul jut el a laboratorium-
ba, ahol igy csak az el6zG kisérlet masodik felét kell
megvalositani. A jelenleg 1étezé legjobb helioszkop a
CERN Axion Solar Telescope (CAST) nevet viseli.
2020-t6l pedig megkezdheti mikodését az Interna-
tional Axion Observatory (IAXO).

A vilaglrbdl nagyszamu axion ér el benntinket, ha
valoban ezek alkotjak a sotét anyag jelentSs részét.
Ezek észlelésére a helioszkOpoknal joval érzéke-
nyebb eszkozokre van sziikség. A leginkabb el6reha-
ladott kisérletet, amely a vilagir axionjainak észlele-
sét tizte ki céljaul, jelenleg a University of Washing-
ton ADMX roviditésd (Axion Dark Matter Experi-
ment) kisérlete képviseli Seattle-ben. Eurdpdban a
mar emlitett IAXO lehetSségeit vizsgaljak a vilagir
axionjai észlelésére.

Zarasul le kell szogezni, hogy a legtobb kutato vé-
leménye szerint a sOtét anyagot nehéz részecskék
alkotjak. De arra is elég jO érvek vannak, hogy a so-
tét anyag alkotorészei kozott nagyon konnyd, gyen-
gén kolcsonhato részecskéket is talalhatunk.
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