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Движение солнечной системы в галактике создаёт направленный 
поток «Вимпов» 

 
Движение Земли вокруг Солнца создаёт годичные флуктуации.  

Тёмная материя – Слабовзаимодействующие частицы (WIMP) 
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Годовая модуляция в эксперименте DAMA/LIBRA 

Experimental model-independent residual rate of the single-hit scintillation events in 

the (2 – 6) keV energy interval 

 R. Bernabei, et al. EPJ Web of Conferences 70, 00043, (2014) 4 



При поиске редких процессов, таких как 

регистрация темной материи необходимо учитывать 

 вариации плотности потоков мюонов 

31-я ВККЛ, Москва, МГУ, 2010, «Анализ сезонных вариаций потока космических мюонов в 

детекторе LVD за период 2001 - 2008 гг.», Н.Ю.Агафонова, В.В.Бояркин, В.Л. Дадыкин, Е.А. 

Добрынина, Р.И. Еникеев, Г.Т. Зацепин, А.С. Мальгин, О.Г. Ряжская, В.Г. Рясный, И.Р. Шакирьянова, 

В.Ф. Якушев 5 



DAMA report is controversial because many experiments  
 excluded the region allowed by DAMA.  
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DAMA/LIBRA experiment 



7 

Nuclear emulsion 
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Dark matter  wind 

DM 

Detection of recoiled nuclei as tracks 

• Детектирование следов ядер отдачи  треки в фотоэмульсии 

• Треки наноразмерной длины  принипиальные улучшения методики 

• Экваториальный телескоп    -   детектор направлен на созвездие Лебедя 

• Радиационная защита от внешнего фона 

NEWSdm    

(Nuclear Emulsion for WIMP Search with directional measurement)   

Detector 



Ядерная фотоэмульсия – рабочее тело и детектор 
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           Nano Imaging Tracker (NIT ) 

                    OPERA NIT 

200nm 

NIT:AgBr crystal size ~40nm OPERA:AgBr crystal size ~200nm 

11 AgBr/μm 2.3 AgBr/μm 

5 times resolution for OPERA! 10 



Распределения диаметров AgBr кристаллов в 
соответствии с двумя разработанными 

технологиями  

Уже можем производить  массово Технология разрабатывается 
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Сравнение изображений кластера на 
оптическом и рентгеновском 

микроскопах 

Оптический 
микроскоп 

Рентгеновский 
микроскоп 

Оптический предел - 200нм! 13 



Для измерений ниже оптического предела: 

резонансное рассеяния света 

на нанокластерах серебра 

Плазмонные осцилляции 
Наночастицы серебра в 

диэлектрической среде 

λl 

Спектр рассеянного излучения зависит от  

поляризации света и формы кластера 

H.Tamaru et al ., Applied Phys Letters 80, 1826 (2002);  14 



15 
Резонансное рассеяния света 

• Происходит при рассеянии на наноразмерных частицах металла в 
диэлектрическо среде (Applied Phys Letters 80 (2002) 1826) 
 

• Чувствительность зависит от формы кластера: на несферическом 
кластере, ренонансный отклик зависит от поляризации падающего 
света. 
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16 Поляризационный микроскоп 

• Прототип собран в университете Неаполя 

• Используется жидкокристаллический поляризатор 

Exit polarizer plate 

Violet LED         
(λ = 405 nm) 

LC Polarization 
Rotator 
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17 Смещение барицентра 

Barycenter shift (100keV C ion) 
No barycenter shift   

Dynamic sequence of best focus clusters for each polarization angles 

Cluster coordinates 
(schematic representation) 

Max barshift 

pol angle 
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Смещение барицентра 
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Смещение барицентра 
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Смещение барицентра 
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Фон и сигнал 
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Carbon ion 30keV 
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Фон и сигнал 
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Фон и сигнал 
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NEWSdm. Схема 
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• Aim: detect the direction of nuclear recoils 

• Target: nanometric emulsions acting both as target and tracking detector 

• Background reduction: neutron and gamma shield surrounding the target 

• Fixed pointing: target mounted on equatorial telescope pointing to the 

Cygnus Constellation 

• Location: Underground 
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В 2019 машина для производства NIT-фотоэмульсии установлена в 

лаборатории Гран Сассо 

Планируется экспозиция, проявка и сканирование 10г. эмульсии 

Текущий статус эксперимента: тестовая экспозиция и 

сканирование 
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Заключение 

1. Новый подход к поиску тёмной материи 

 

2. Фотоэмульсия с наноразмерными зёрнами. 

 

3. Сканирование за пределами порога 

оптической видимости. 

 

4.  Тестовая экспозиция в 2019. 
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Спасибо за внимание! 


