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План доклада

• LiF как сцинтиллятор: проблемы и 
перспективы

• Основы прямого поиска – сечения, ядра 
отдачи, годовая модуляция 

• Результаты основных экспериментов по 
прямому поиску частиц темной материи: 
CRESST, Xe100, CDMS, CoGeNT, DAMA/LIBRA 
(по материалам TAUP-2011)

• Перспективы LiF как детектора частиц
темной материи
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LiF(W), 18 кг, ГГНТ БНО

Абдурашитов и др. Препринт ИЯИ РАН 1284/2011

Источники:

239Pu, 60Co, 137Cs

Tau предусилителя
560 мкс



LiF(W), 18 кг, ГГНТ БНО
LiF+239Pu = 830 кэВ = 25 кан
NaI+241Am = 60 кэВ = 115 кан

Световыход:  1.6% от NaI(Tl)

Отношение α/е:  0.16

Абдурашитов и др. Препринт ИЯИ РАН 1284/2011



LiF(W), 18 кг, ГГНТ БНО

Верхний предел
20 μБк/кг

Соответствует
10-11 г/г

по U/Th

По 40К:

10-8 г/г

40K

208Tl

α-область

Абдурашитов и др. Препринт ИЯИ РАН, 2011, в печати



Чистый LiF, охлажденный до
жидкого азота

Световыход  10 фот/МэВ

Измерен по пролетающим мюонам
космических лучей

Установка – на основе вышедшего
из строя ППД, Дубна







Чистый LiF как сцинтиллятор

• Есть веские основания ожидать заметного 
световыхода при температуре 40-50 К

• Все, что можно было сделать «на коленке»
- сделано

• Теоретический верхний предел 
световыхода (по ширине запрещенной 
зоны) - ~ 15000 фот/МэВ
в широком спектральном диапазоне



Свидетельства присутствия DM

Albada et al, Ap.J. 295 (1985) 305

Скорость вращения звезд Гравитационное линзирование

Ωdm=ρdm/ρcr= 0.23 - во Вселенной



Суперсимметрия и темная материя

G.Jungman et al, “Supersimmetric  Dark
Matter”, Phys. Rep. 267 (1996) 195

R=(-1)3(B-L)+2S
МССМ

R=1 R=-1

Строгое сохранение R-четности
приводит к появлению LSP ---
тяжелых слабовзаимодействующих
кандидатов на темную материю 

LSP

LSP = χ0,  mχ=1 ГэВ – 300 ТэВ~



Упругое рассеяние

Cпиновое взаимодействие (SD) Скалярное взаимодействие (SI)

--- “point-like” cross section

--- но не всегда!

G.Jungman et al, “Supersymmetric Dark Matter”, Ph.Rep. 267 (1996)

сложная форма простая форма





СЕЧЕНИЕ: ВКЛАД СПИНОВОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  (Jungman1996)

7Li = 0.08



Неупругое рассеяние

D.Smith&N.Weiner, "Inelastic dark matter“
Ph.Rev.D 64 043502 (2001)



Неупругое рассеяние:
DAMA vs CDMS (~4кгGe + Si)

CDMS-II: Z.Ahmed et al, arXiv:09123592v1

Xe (Xe100, LUX) и W (CaWO4, CRESST)  --- перекроют DAMA,
если WIMP достаточно тяжелые

D.Akerib et al, Ph.Rev. D 72 0520009 (2005)



Орбитальная скорость Солнца V⨀ ~230 км/с
Орбитальная скорость Земли V⨁ ~30 км/с
Угол наклона δ~31°

Скорость движения Земли вокруг гало ω=2π/365 [1/сут], t0 = 2 июня
Vmax=245 км/с, Vmin=215 км/с

ЯДРА ОТДАЧИ: СПЕКТР,
ГОДОВАЯ МОДУЛЯЦИЯ

DAMA/LIBRA, 2-6 кэВ, А~[0.01 ± 0.01] отсч/кг/сут
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Форма спектра ядер отдачи 73Ge
σ0=4x10-36 см2



Методы прямого детектирования

Рябов и др. УФН т. 178 №11 (Окт 2008)

EURECA

LiF -ИЯИ







Bernabei et al, Eur. Phys. J. C 56 (2008)

2-6 кэВ, А=[0.0114 ± 0.0013] отсчет/кг/сут2-6 кэВ, R~1.1 отсчет/кг/сут

DAMA/NaI/LIBRA

25 кристаллов NaI по 10 кг
Время набора ~15 лет 





















CoGeNT

p-type Ge детектор

Низкий шум

300 г

15 мес набора



























Спектр ядер отдачи и годовая модуляция
в LiF при ограничении SIMPLE:

σSD = 10-2 pb, Mχ = 10 Гэв/с2

При световыходе LiF 10000 фот/МэВ
светосборе 0.8 и кв. эфф. 0.25
получим 2 ф.э./кэВ (как в Xe100 )

DAMA/NaI – 5-6 ф.э. кэВ

Порог – от 5 ф.э.
При Q = 0.2 соответствует 10-15 кэВ
энергии ядра отдачи



Заключение

• Неорганические сцинтилляторы не 
исчерпали свой потенциал

• Сцинтилляционный метод – большие массы

• Радиационная чистота - годовая модуляция

• LiF – чувствительность к легким WIMP;
преобладание SD-рассеяния


