Направленное наблюдение частиц Тёмной материи в детекторе с жидким и газообразным аргоном
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На данный момент имеются убедительные доказательства существования во Вселенной тёмной материи, такие как кривые вращения галактик, эффекты гравитационного линзирования и столкновения кластеров галактик, количественные оценки плотностей барионного и небарионного вещества, полученные из анализа нуклеосинтеза Большого взрыва. Создано множество расширений Стандартной Модели, которые рассматривают различные кандидаты в частицы тёмной материи. Эксперименты нового поколения призваны зарегистрировать эти частицы. 
В рамках теоретических моделях считается, что WIMP (Weakly Interacting Massive Particle - слабовзаимодействующая массивная частица – кандидат в частицы тёмной материи) способны упруго рассеиваться на ядрах мишени, тем самым возникает ядро отдачи [1]. В качестве существующего и успешно функционирующего детектора рассматривается двухфазная времяпроекционная камера эксперимента DarkSide [2]. Камера окружена сложной системой защиты от фонов, расположена глубоко под землёй в лаборатории Гран-Сассо (Италия) и наполнена аргоном, который находится в жидком и газообразном состояниях. Сигнал о взаимодействии частицы с веществом детектора фиксируется сцинтилляторами, расположенными вокруг камеры. В результате определяется время попадания частицы и её энергия.
Схема моделирования заключается в получении распределения по углу и энергии ядер отдачи от упругого рассеяние WIMP, затем - треков ядер отдачи с помощью программного комплекса GEANT4 [3] (StandardNR Physics List) и последующий анализ треков. Отдельного рассмотрения требует возможный сигнал от электронов Мигдала, появляющихся при взаимодействии WIMP c атомом. Данный сигнал может быть достаточно существенным [4]. Эффект Мигдала заключается в том, что при упругом взаимодействии налетающая частица «толкает» ядро мишени, атомная оболочка вынуждена перестраиваться и тоже приходить в движение вслед за ядром, в результате, один из электронов может отстать и покинуть атом.
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