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Мощность, поглощаемая антенной 

здесь: 
θ – угол между вектором HP и поверхностью антенны
χ- безразмерный параметр кинетического смешивания
(D.Horns, J.Jackel, A.Lindner, A.Lobanov, J.Redondo, 
A.Ringwald , “Searching for wispy cold dark matter with a dish 
antenna” Journal of Cosmology and Astroparticle Physics, vol.4. 
article 16, 2013)

В нашем случае:

здесь: RMCC – скорость эмиссии одиночных электронов,
mγ’ – масса скрытого фотона, η – эффективность эмиссии 

одиночного электрона фотоном с энергией mγ’ ; 
Из (1) и (2) получаем:
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Поиск скрытых фотонов холодной темной материи 
путем регистрации одиночных электронов, испускаемых 
с поверхности катода мультикатодного счетчика.
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Общий вид и упрощенная 
схема детектора
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Калибровка детектора с помощью 
ртутной лампы ДРТ 240.
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Формы импульсов и 
распределение Полиа
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Измерения внутри стального 
бокса (30 см стали) на 1-м этаже 

здания в г. Троицк (Москва)
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Внутри защиты: медный счетчик
Поток гамма-излучения (в пике при 
≈200 keV) подавлен на два порядка.
Скорость счета снизилась на 20%. 
Следовательно, внутри защиты вклад 
от гамма-излучения < 0.2%.
Не наблюдалось событий в 
совпадении с мюонами.



Измерения внутри стального 
бокса (30 см стали) на 1-м этаже 

здания в г. Троицк (Москва)
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Внутри защиты:
алюминиевый счетчик
Поток гамма-излучения (в пике при 
≈200 keV) подавлен на два порядка.
Скорость счета снизилась на порядок. 
Следовательно, внутри защиты вклад 
от гамма-излучения < 10%.
Не наблюдалось событий в 
совпадении с мюонами.



Запирающий потенциал на 
втором катоде

Измеряемый эффект = R1 - R2
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Потенциалы в 
конфигурации 1 и 2
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Configuration 1

Configuration 2

Измеряемый эффект = R1 - R2

Согласно расчетам потери 
электронов за счет влияния 
электроотрицательных 
примесей в счетном газе  в 
полях, представленных на 
рисунках, не превышали 1%.
A.K., I.Orekhov, V.Petukhov, 
arXiv:1804.00870



Источник систематической 
ошибки измерений!
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Измеряемый эффект
RMCC = R1 - R2

Если скорость счета R2

определяется нитями, 
Измеряемый эффект 
будет
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Для n2=100, n3=20
RMCC=R1-1.7R2

Более низкий предел!



Измерения при различных 
температурах

Каждая точка – результат обработки  
≈100 Gb данных измерений

(10 Gs (2 Ms x 5000 snapshots), 8 bit 100 mV 10 MHz ADC)
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Измерения на медном 
счетчике
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RMCC=ΔR/Acath=(0.81±0.08)∙10-4 Hz/cm2

ROI was selected from data of calibration

Калибровка

Измерение
Конфигурация 1

Измерение
Конфигурация 2



Измерения на счетчике 
с алюминиевым катодом
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Результаты измерений

RMCC=(0.8±0.25)∙10-5 Hz/cm2

Рекордно низкая скорость счета !



Планы на будущее:
Φoton-ELectron EXperiment (ΦELEX)
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Показано, что метод работает. 
Метод обладает высокой чувствительностью в 
области вакуумного ультрафиолета.
Для дальнейшего продвижения необходимо:
- Применить технологию высокой очистки 
поверхности катода и нитей.
- Использовать по возможности материалы с 
низкой удельной активностью по U(Ra), Th, K 
- Обеспечить дальнейшее снижение гамма-
фона внутри пассивной защиты.
-Оптимизировать конструкцию детектора и 
состав газовой смеси для снижения темновой
скорости счета.
- Разработать и изготовить систему 
охлаждения детектора.
-Минимизировать систематическую ошибку.

Цель эксперимента – «увидеть» темную 
материю (если DM действительно есть 
скрытые фотоны с массой (энергией) в 
области вакуумного ультрафиолета).



‘The new guiding principle should be 
“no stone left unturned”: we should 
look for dark matter not only where 
theoretical prejudice dictates that 
we “must”, but wherever we can.

G.Bertone and T.M.P.Tait A New 
Era in the Quest for Dark Matter 

arXiv:1810.01668
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