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В настоящее время в разных странах мира ведутся активные поиски различных проявлений взаимодействия частиц тёмной материи с веществом. Ключевыми экспериментами в этой области являются LUX-ZEPLIN [1], PandaX [2] и XENONnT [3].
В данной работе предполагается, что тёмная материи образует газ нейтральных нерелятивистских частиц со спином ½ и магнитным моментом μχ. Один из возможных видов взаимодействия таких частиц с веществом – электромагнитное, вследствие наличия у них магнитного момента μχ. Сечение рассеяния такой частицы на ядре атома может быть вычислено в нерелятивистском приближении с использованием электромагнитных формфакторов, описывающих распределение заряда и магнитного момента внутри ядра [1]. Для оценок используется спин-независимая часть этого сечения. Вклад же электронной оболочки атома в данный процесс рассеяния пренебрежимо мал в диапазоне энергий отдачи атома, изучаемом в эксперименте (единицы, десятки и сотни КэВ), что можно рассматривать как следствие относительной малости формфакторов, отвечающих распределению электронной плотности, при таких значениях энергий.
Измерения, проведённые коллаборацией PICO и опубликованные в статье [4] в 2022 году устанавливают ограничения на значения магнитного момента частицы тёмной материи для различных значений её массы. Данные, полученные коллаборацией LZ и опубликованные в статье [1] в 2025 году, устанавливают наиболее жёсткие ограничения на сечение рассеяния частиц тёмной материи на нуклоне. 
В данной работе сопоставляются экспериментальные ограничения на спин-независимое дифференциальное сечение рассеяния частиц тёмной материи на ядрах атомов ксенона, следующие из эксперимента LZ c результатами теоретических вычислений в рамках рассматриваемой модели тёмной материи. Исследована зависимость дифференциального сечения от энергии отдачи ядра (график представлен на Рис.1). Проанализировано, насколько необходимо улучшить чувствительность перечисленных выше экспериментов для того, чтобы появилась гипотетическая возможность наблюдения взаимодействия, обусловленного магнитным моментом μχ.
[image: image1.png][6apH]

do

14

12

10

0.8

0.6

0.4

02

0.0

le-15

3 OrPaHHNEHA Ha MarHTHI MONENT COFAACHO SKCPHMEHTY KoMRaBopaLu PICO.
—— 3 OrpaFINEHA Ha CeeH CORACHD SKCNEPAMEKTY KonaBopaLMH LZ
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Ограничение на дифференциальное сечение и результаты теоретических вычислений данного сечения при массе частиц тёмной материи mχ = 197,4 ГэВ. Скорость частиц тёмной материи положена равной 10-3 от скорости света. Переменная y = (E/Emax), где Emax = 93 КэВ   - это  максимальная переданная энергия при заданном значении скорости.
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