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�±¸¶¥·¨³¥´É EDELWEISS-II ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶·Ö³μ£μ ¶μ¨¸±  ´¥¡ ·¨μ´-
´μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±·¨μ£¥´´ÒÌ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¡μ²μ³¥É·μ¢. �±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢ ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ LSM ´  £²Ê¡¨´¥
4800 ³ ¢μ¤´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É . ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¨§³¥·¥´Ò Ëμ´μ¢Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¨ ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸¥Î¥´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMP-´Ê±²μ´. ‚ EDELWEISS-
II Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±·¨μ-
£¥´´ÒÌ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¡μ²μ³¥É·μ¢ ¸  ±É¨¢´Ò³ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥³ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤²Ö ¶·Ö³μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö WIMP. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¨ É¥-
¸Éμ¢ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ EDELWEISS-II
Ê·μ¢´Ö ¤μ 4 · 10−9 ¶¡ ¤²Ö ¸¶¨´-´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMP-´Ê±²μ´,
ÎÉμ ¡Ê¤¥É ²ÊÎÏ¨³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¢ ³¨·¥.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢ 
	ˆŸˆ.

‘μμ¡Ð¥´¨¥ 	¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2009

Lubashevskiy A.V. et al. P13-2009-32
(on behalf of the EDELWEISS-II collaboration)
Status of EDELWEISS-II Experiment

The EDELWEISS-II experiment is dedicated to the direct search for non-barionic
dark matter with cryogenic germanium bolometers. The experimental setup is located
in the underground laboratory LSM at the depth 4800 m of water equivalent. In
this work ˇrst results of background and calibration measurements together with the
obtained WIMP-nucleon cross-section are presented. EDELWEISS-II has demon-
strated that using of cryogenic germanium detectors with active surface rejection
is a promising technique for direct observation of WIMPs. Calibration and back-
ground runs have showed EDELWEISS-II potential for exploring the best in the
world 4 · 10−9 pb level for the spin-independent WIMP-nucleon interaction.

The investigation has been performed at the Dzhelepov Laboratory of Nuclear
Problems, JINR.

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2009
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	¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·μ¡²¥³  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸±·ÒÉμ° ³ ¸¸Ò ¢μ ‚¸¥²¥´´μ°. �μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
· §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´¥μ¶·μ¢¥·¦¨³μ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¸Ê-
Ð¥¸É¢μ¢ ´¨¨ Ìμ²μ¤´μ° ´¥¡ ·¨μ´´μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ [1]. ‚¥·μÖÉ´Ò³ ± ´-
¤¨¤ Éμ³ ´  ¥¥ ·μ²Ó Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸² ¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ³ ¸¸¨¢´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ
(WIMP), ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³Ò¥ SUSY. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·Ö³μ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ Î ¸É¨Í
É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¤ Î¥° ¶¥·¢μ¸É¥¶¥´´μ° ¢ ¦´μ¸É¨
± ± ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´´μ° ±μ¸³μ²μ£¨¨, É ± ¨ ¤²Ö Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í. ”· ´ÍÊ§¸±μ-
´¥³¥Í±μ-·μ¸¸¨°¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É EDELWEISS ´ ¶· ¢²¥´ ´  ¶·Ö³μ¥ ¤¥É¥±-
É¨·μ¢ ´¨¥ WIMP [2] ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±·¨μ£¥´´ÒÌ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ ¶·¨-
³¥´¥´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¤²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö Ëμ´ .

1. �Š‘�…�ˆŒ…�’ EDELWEISS-II

	¸´μ¢´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ É·Ê¤´μ¸ÉÖ³¨ ¶·¨ ¶μ¨¸±¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö
WIMP ´  Ö¤· Ì μ¡ÒÎ´μ° ³ É¥·¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Î·¥§¢ÒÎ °´μ ´¨§± Ö μ¦¨¤ ¥³ Ö
¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  (´¥ ¡μ²¥¥ 1 ¸μ¡ÒÉ¨Ö/±£/£μ¤) ¨ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¨§± Ö ·¥£¨¸É·¨-
·Ê¥³ Ö Ô´¥·£¨Ö (< 100 ±Ô‚). �μÔÉμ³Ê ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ-
´¨¦¥´¨¥ Ëμ´ ,   ¶μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨ ¶μ²´μ¥ ¥£μ Ê¸É· ´¥´¨¥, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ°
¨§ £² ¢´¥°Ï¨Ì § ¤ Î. „²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö ±μ¸³μ£¥´´μ£μ Ëμ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ Ö Ê¸É ´μ¢±  EDELWEISS · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢ ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ LSM ´ 
£²Ê¡¨´¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° 4800 ³ ¢μ¤´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É , ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸² -
¡¨ÉÓ ¶μÉμ± ³Õμ´μ¢ ´  6 ¶μ·Ö¤±μ¢ ¨ ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ´  4 ¶μ·Ö¤± . ‡ Ð¨É 
EDELWEISS-II μÉ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ μ±·Ê¦ ¥É ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸μ ¢¸¥Ì
¸Éμ·μ´ ¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 20 ¸³ ¸¢¨´Í  (36 É, ¢±²ÕÎ Ö ¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ Î ¸ÉÓ, ¸¤¥² ´-
´ÊÕ ¨§ ¸¢¥·Ì´¨§±μËμ´μ¢μ£μ,  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸¢¨´Í ) ¨ 50 ¸³ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ 
¤²Ö § Ð¨ÉÒ μÉ ´¥°É·μ´μ¢ (30 É). „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ Ê¸É ´μ¢±  ¨³¥¥É  ±É¨¢´μ¥
μ-¢¥Éμ ¸ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ 98 % (100 ³2 ¸Í¨´É¨²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶ ´¥²¥° Éμ²Ð¨-
´μ° 5 ¸³). �·¨ § ±·ÒÉμ° § Ð¨É¥ ¢ ¸¢μ¡μ¤´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¢μ§²¥ ±·¨μ¸É É 
¸ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ ¶μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö μÎ¨Ð¥´´Ò° μÉ · ¤μ´  ¢μ§¤ÊÌ (9 ²
¢ ³¨´ÊÉÊ). Š·¨μ¸É É ¸ § Ð¨Éμ° Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢´ÊÉ·¨ Î¨¸Éμ° ±μ³´ ÉÒ ±² ¸¸ 
1000. ‚¸¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò¥ ¤²Ö EDELWEISS-II,
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¡Ò²¨ ÉÐ É¥²Ó´μ μÉμ¡· ´Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê·μ¢´Ö ¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ § £·Ö§-
´¥´¨Ö. „ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¶μ´¨¦¥´¨¥ Ëμ´  ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨§³¥·¥´¨¥³
Ëμ´μ´´μ£μ ¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ£μ ¸¨£´ ²μ¢, ¤²Ö Î¥£μ EDELWEISS ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É
¸¢¥·ÌÎ¨¸ÉÒ¥ £¥·³ ´¨¥¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 20 ³Š. 	É´μ¸¨É¥²Ó´Ò¥
¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ¶μÉ¥·¨ Ö¤¥· μÉ¤ Î¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ Ê Ô²¥±É·μ´μ¢,
ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´Ò° μÉ¡μ· Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ
β- ¨ γ-· ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤ ´´μ° É¥Ì´¨±¨ EDELWEISS-I ¢
2002 £. ¸É ² ¶¥·¢Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¸ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ´  Ê·μ¢´¥ 2 ·10−6 ¶¡
´  ¸¶¨´-´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMP ´  ´Ê±²μ´¥. EDELWEISS-II
Ö¢²Ö¥É¸Ö · §¢¨É¨¥³ ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ´μ¢Ò³ Ê·μ¢´¥³ ±μ´É·μ²Ö Ëμ´  ¨ ¸
¡μ²ÓÏ¥° ³ ¸¸μ° ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

ˆ´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ ±·¨μ£¥´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ EDELWEISS-II ¡Ò²¨
¢¢¥¤¥´Ò ¢ ¸É·μ° ¢ ´ Î ²¥ 2006 £. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2006Ä2007 ££. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó μÉ-
² ¤μÎ´Ò¥, É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö, ¶·¨ ÔÉμ³ ¶¥·¢Ò¥ ¶μ²Éμ· 
£μ¤  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ¤¥¢ÖÉÓ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ μ¡Ð¥° ³ ¸¸μ° μ±μ²μ 2,5 ±£.
�¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ · ¡μÉ ¸É ²μ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¨§³¥·¥-
´¨°, ¶μ§¢μ²¨¢Ï¨Ì ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ · §·¥Ï¥´¨¥ Ëμ´μ´´ÒÌ ¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢
²ÊÎÏ¥ 2 ±Ô‚,   ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ²ÊÎÏ¥ 1 ±Ô‚. „μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨¥ · §·¥Ï¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²¨²¨ ¶μ·μ£, ´ Î¨´ Ö ¸ ±μÉμ·μ£μ Ë ±Éμ· μÉ¡μ· 
£ ³³ -¸μ¡ÒÉ¨° ¡μ²ÓÏ¥ 99,99%. „²Ö ¤ ´´ÒÌ, ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · -
¡μÉ¥, ÔÉμÉ ¶μ·μ£ ¸μ¸É ¢¨² 30 ±Ô‚. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ·μ£¨, ¸ ±μÉμ·Ò³¨ ¢¥¤¥É¸Ö
´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ³ ¨ É¥¶²μ¢μ³ ± ´ ² Ì, ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 1,5Ä3 ±Ô‚.

� Î¨´ Ö ¸ ²¥É  2007 £. ¢ ±·¨μ¸É É Ô±¸¶¥·¨³¥´É  EDELWEISS Ê¸É ´μ¢²¥´μ
32 £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· . �·¨ ÔÉμ³ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¥É¥±Éμ·Ò ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
É¨¶μ¢:

• 23 ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì Ge/NTD-¤¥É¥±Éμ· , ± ¦¤Ò° ³ ¸¸μ° 320 £. „ ´´Ò¥ ¤¥-
É¥±Éμ·Ò Å ÔÉμ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨¥ £¥·³ ´¨¥¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¨³¥-
ÕÐ¨¥ É¥·³μ³¥É·, · ¡μÉ ÕÐ¨° ¶·¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì. ‚ ·μ²¨ É¥·³μ³¥-
É·  ¢Ò¸ÉÊ¶ ¥É ³ ²¥´Ó±¨° £¥·³ ´¨¥¢Ò° ±·¨¸É ²², ¶μ¤¢¥·£Ï¨°¸Ö ¨§³¥´¥´¨Ö³ ¢
¸¨²Ó´μ³ ´¥°É·μ´μ³ ¶μÉμ±¥ (Neutron Transmutation Doped Ge thermistances Å
NTD). ˆ§³¥´¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ¤¥¸ÖÉÒÌ ¤μ²¥° ³¨±·μ±¥²Ó-
¢¨´  ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¨§³¥·¥´¨° ¨§³¥´¥´¨Ö ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö NTD.
	¸´μ¢´μ° ¶·μ¡²¥³μ° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ÔÉμ£μ É¨¶  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨° ¢¡²¨§¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸ ´¥¶μ²´Ò³ ¸¡μ·μ³ § ·Ö¤ . „ ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶·μ´¨-
± ÕÉ ¢ §μ´Ê ¶μ¨¸±  WIMP ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ ÊÌÊ¤Ï ÕÉ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É . �μÔÉμ³Ê ¢ EDELWEISS ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  ´μ¢ÒÌ
É¨¶  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸  ±É¨¢´Ò³ μÉ¡μ·μ³ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ± ± μ¶¨¸ ´μ
´¨¦¥;

• 5 Ge/NbSi-¤¥É¥±Éμ·μ¢, 400 £ ± ¦¤Ò°; ¡Ò²¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¢
EDELWEISS-II. ‚ ÔÉ¨Ì ¤¥É¥±Éμ· Ì ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´  ¢¥·Ì´¥° ¨
´¨¦´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖÌ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  ±É¨¢´Ò° NbSi-¸²μ°. � §´μ¸ÉÓ ¢  ³¶²¨-
ÉÊ¤¥ ¸¨£´ ²  ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ¸²μ¥¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ®£²Ê¡¨´Ê¯ Ô´¥·£μ¢Ò-

2



¤¥²¥´¨Ö ¨ É ±¨³ μ¡· §μ³ μÉ¸¥¨¢ ÉÓ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. „¥É¥±Éμ·Ò ÔÉμ£μ
É¨¶  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²¨ ¢Ò¸μ±¨° Ë ±Éμ· μÉ¡μ·  É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¤´ ±μ ¤μ-
¸É¨£´ÊÉÒ¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶μ±  ´¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨Ì ¤²Ö
¶μ¨¸±  WIMP.

• —¥ÉÒ·¥ ¤¥É¥±Éμ·  ´μ¢μ£μ É¨¶  Ge/NTD/INTERDIGIT (ID), 400 £ ± -
¦¤Ò°, ¨³¥ÕÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÊÕ ¸Ì¥³Ê Ô²¥±É·μ¤μ¢ ¢ ¢¨¤¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±μ´Í¥´-
É·¨Î¥¸±¨Ì ±μ²¥Í, · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¢ 2008 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. C
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ´  ¸μ¸¥¤´¨Ì Ô²¥±É·μ¤ Ì Ê¤ ¥É¸Ö ÔËË¥±-
É¨¢´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Ëμ´μ´´μ£μ
¸¨£´ ²  ¢ ÔÉ¨Ì ¤¥É¥±Éμ· Ì ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò¥ NTD-É¥·³¨¸Éμ·Ò. „¥-
É¥±Éμ·Ò ¶μ± § ²¨ ± ± ¢Ò¸μ±¨° Ë ±Éμ· μÉ¡μ·  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (± ±
μ¶¨¸ ´μ ¤ ²¥¥), É ± ¨ · §·¥Ï¥´¨¥ ´  Ê·μ¢´¥ ²ÊÎÏ¨Ì ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì Ge/NTD-
¤¥É¥±Éμ·μ¢.

� ·Ö¤Ê ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ÒÏ¥μ¶¨¸ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ EDELWEISS-II
¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¨ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢ÒÌ É¨¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö
¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¡μ²μ³¥É·μ¢ ¨ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ¸ ¸Ê¡-±Ô‚´Ò³ ¶μ·μ£μ³ ·¥£¨¸É· Í¨¨.

2. �…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰ ˆ ˆ• ��‘“†„…�ˆ…

�¥·¢Ò° Í¨±² ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ WIMP ¢ EDELWEISS-II ¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¢
±μ´Í¥ 2007 Å ´ Î ²¥ 2008 £, ¢Éμ·μ° Í¨±² Å ¢ ¨Õ´¥Ä´μÖ¡·¥ 2008 £. ‚ ± ¦¤μ³
Í¨±²¥ WIMP-¨§³¥·¥´¨° Ê¤ ²μ¸Ó ´ ¡· ÉÓ ¡μ²¥¥ 100 ±£ · ¸ÊÉ ¸É É¨¸É¨±¨. � 
·¨¸. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸¶¥±É·, ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕ-
Ð¨° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ë ±Éμ·  ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö (μÉ´μÏ¥´¨¥ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ£μ ¸¨£´ ²  ±
É¥¶²μ¢μ³Ê) μÉ Ô´¥·£¨¨ μÉ¤ Î¨. �ÉμÉ ¸¶¥±É· ¶μ²ÊÎ¥´ ¶μ¸²¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ  ´ -
²¨§ , ¢±²ÕÎ ÕÐ¥£μ ¢ ¸¥¡Ö ¸¥²¥±Í¨Õ ¸μ¡ÒÉ¨°, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¢ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨Õ ÏÊ³μ¢. „²Ö ¶μ± § ´´μ£μ ´ 
·¨¸Ê´±¥ Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ·μ£, ¢ÒÏ¥ ±μÉμ·μ£μ Ë ±Éμ· μÉ-
¡μ·  γ-¸μ¡ÒÉ¨° ²ÊÎÏ¥ 1/104, ¸μ¸É ¢¨² 30 ±Ô‚. ‚ μ¡² ¸É¨ ¶μ¨¸±  WIMP ¡Ò²μ
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ É·¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. �´ ²¨§ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 210Pb ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ  ²ÓË -Î ¸É¨Í
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ± § ², ÎÉμ ÔÉ¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ëμ´μ¢Ò³¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ μÉ
210Pb. ’ ±¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶μ£²μÐ ÕÉ¸Ö ¢¡²¨§¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· , ¨ ¶μÔÉμ³Ê
¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò° ¸¨£´ ² μÉ ´¨Ì ¶μ¤ ¢²¥´ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ´¥¶μ²´μ£μ ¸¡μ·  § ·Ö¤ .
ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ´ ²¨Î¨Ö ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ·μ²Ó WIMP ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ μ£· ´¨Î¥´¨¥
´  ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMP-´Ê±²μ´. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢¥·Ì´¥£μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö
¶·¨ ´¥¨§¢¥¸É´μ³ Ê·μ¢´¥ Ëμ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ³¥Éμ¤ μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ -
²μ¢ [3]. � °¤¥´´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMP-´Ê±²μ´ ¶μ± -
§ ´μ ´  ·¨¸. 2. � ¨²ÊÎÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ 5 · 10−7 ¶¡ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¤²Ö WIMP ¸ ³ ¸¸μ°
¢ 80 ƒÔ‚.
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�¨¸. 1. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸¶¥±É·, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¢ EDELWEISS-II ¸ ¶μ³μÐÓÕ NTD
Ge-¤¥É¥±Éμ·μ¢. � ¡· ´´ Ö ¸É É¨¸É¨±  Å 93,5 ±£ · ¸ÊÉ, ¨§³¥·¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ ±μ´Í¥
2007 Å ´ Î ²¥ 2008 £.

Š ± Ê¦¥ Ê± §Ò¢ ²μ¸Ó · ´¥¥, ¤²Ö ¡μ·Ó¡Ò ¸ μ¸´μ¢´Ò³ Ë ±Éμ·μ³, μ£· ´¨Î¨-
¢ ÕÐ¨³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  EDELWEISS ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö, ±μÉμ·Ò³ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ´ ³¨ · §· ¡μ-
É ´Ò ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò Ge/NbSi ¨
Ge/NTD/INTERDIGIT. ‚μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ μÉ¡μ·Ê ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°
¢ Ge/NbSi- ¨ Ge/NTD/INTERDIGIT-¤¥É¥±Éμ· Ì ¡Ò²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¸ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³
¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 210Pb (·¨¸. 3).

�μ¸²¥ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ μ¡Ñ¥³  ¨§ 210000 ¸μ¡ÒÉ¨°, § ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´É¥·¥¸ , μ¸É ²μ¸Ó ²¨ÏÓ 10 ¸μ¡ÒÉ¨° , ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
Ë ±Éμ·Ê ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´  1 ± 2 ·104. ‡´ Ö ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ Ê·μ¢´Ö α- ±É¨¢´μ¸É¨
¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÊÕ § £·Ö§´¥´´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° Ë ±Éμ·
¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´ , ³Ò ³μ¦¥³ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ μ¦¨¤ ¥³Ò° Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ¨¸±  WIMP ¢ 1/40000 ±£ · ¸ÊÉ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸
¤¥É¥±Éμ· ³¨ ´μ¢μ£μ É¨¶  ´ ¡· ´μ 16 ±£ · ¸ÊÉ WIMP-¤ ´´ÒÌ. �² £μ¤ ·Ö Ìμ-
·μÏ¥³Ê Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³Ê · §·¥Ï¥´¨Õ ´¨¦´¨° ¶μ·μ£  ´ ²¨§  WIMP ¸μ¸É ¢¨²
15 ±Ô‚. Š ± ¨ μ¦¨¤ ²μ¸Ó, ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ¨¸±  WIMP ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ´¨ μ¤´μ£μ
Ëμ´μ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö (·¨¸. 4). �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¤ ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨¥ (7 · 10−7 ¶¡) ´ 
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�¨¸. 2. �¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¸ NTD-¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¢ EDELWEISS-II.   Å § -
·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò¥ ± ´¤¨¤ ÉÒ ´  ·μ²Ó WIMP ¨ μ¦¨¤ ¥³Ò¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò
WIMP; ¡ Å μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¸¶¨´-´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMP-´Ê±²μ´, ¶μ-
²ÊÎ¥´´μ¥ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¸μ ¸É É¨¸É¨±μ° 93 ±£ · ¸ÊÉ. ’ ±¦¥ ¶μ± § ´Ò
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶¥·¢μ° Ë §Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  EDELWEISS ¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  DAMA (§ ³±´ÊÉ Ö ²¨´¨Ö)

�¨¸. 3. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸¶¥±É· ID-¤¥É¥±Éμ·  ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 210Pb, ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕ-
Ð¨° Ê¸É· ´¥´¨¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥:   Å ¢¸¥
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö; ¡ Å ± ·É¨´  ¶μ¸²¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ²¥¦ Ð¨Ì ¢´¥
ÔËË¥±É¨¢´μ£μ μ¡Ñ¥³  ¤¥É¥±Éμ· 
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�¨¸. 4. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸¶¥±É· ID-¤¥É¥±Éμ· , ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÐ¨° Ê¸É· ´¥´¨¥ Ëμ´μ-
¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥, Å ¸²¥¢ . �¥§Ê²ÓÉ É ¶μ ¶μ¨¸±Ê
WIMP, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¨§  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤¢ÊÌ ID-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¥¸μ³
400 £ (¨§  ´ ²¨§  ¸É É¨¸É¨±¨ ¢ 16 ±£ · ¸ÊÉ), Å ¸¶· ¢ 

¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMP-´Ê±²μ´, ±μÉμ·μ¥ ¸· ¢´¨³μ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³ ¨§ ¨§³¥·¥´¨° ¸ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨.

‚ É¥Î¥´¨¥ ¡²¨¦ °Ï¨Ì ¤¢ÊÌ ²¥É ¢ EDELWEISS-II ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´ ¡· ÉÓ
3500 ±£ · ¸ÊÉ ¤ ´´ÒÌ ¸ ´μ¢Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨. 	¦¨¤ ¥³μ¥ ¶μ²´μ¥ ¶μ¤ ¢²¥-
´¨¥ Ëμ´  ¶μ§¢μ²¨É ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ¸¶¨´-´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¸¥Î¥´¨° · ¸¸¥Ö-
´¨Ö WIMP-´Ê±²μ´ ¤μ 4 · 10−9 ¶¡. ” ±Éμ· ¶μ²´μ£μ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´Ò³ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö WIMP-¸μ¡ÒÉ¨°, Ê¦¥ ¢μ§³μ¦-
´μ£μ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¸¥Î¥´¨° ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ
¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²¥°.

‡�Š‹	—…�ˆ…

ˆ§  ´ ²¨§  ¶¥·¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ EDELWEISS-
II, Ê¸É ´μ¢²¥´μ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMP-´Ê±²μ´ ´  Ê·μ¢´¥
< 5 · 10−7 ¶¡, ÎÉμ ¢ É·¨ · §  ²ÊÎÏ¥ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¶¥·¢μ° Ë §Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‚
EDELWEISS-II Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±·¨μ£¥´´ÒÌ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¡μ²μ³¥É·μ¢ ¸  ±É¨¢´Ò³ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥³
Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤²Ö ¶·Ö³μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö WIMP. �¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¨ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
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¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ EDELWEISS-II ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMP-´Ê±²μ´ ´  Ê·μ¢´¥
4 · 10−9 ¶¡, ÎÉμ ¡Ê¤¥É ²ÊÎÏ¨³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¢ ³¨·¥.

�É  · ¡μÉ  ¶·μ¢¥¤¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ £· ´É  �””ˆ-07-02-00355- .
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