Моделирование треков ядер отдачи в веществе ядерной эмульсии «Nano imaging tracker» для эксперимента NEWSdm
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 В настоящее время имеются убедительные доказательства существования во Вселенной темной материи. Было достигнуто общее согласие в отношении необходимости расширения чувствительности экспериментов за пределами нейтринного фона и создания направленного чувствительного детектора для дополнительного подтверждения или опровержения результатов, полученных в других экспериментах. Направленно-чувствительные эксперименты по поиску темной материи позволяют выявить присутствие WIMP (Weakly Interacting Massive Particle) — кандидатов на роль частиц темной материи.
В эксперименте NEWSdm (Nuclear Emulsion for WIMP Search dark matter)[1] будет использован детектор на основе ядерных эмульсий для измерения направления движения низко энергичных ядер отдачи, вызванных WIMP. Длина треков отдачи не превышает 1 мкм. Поэтому для их регистрации требуется мелкозернистая ядерная эмульсия с размерами зерна 20 нм 40 нм.
Была поставлена задача провести полное моделирование процессов образования треков ядер отдачи в ядерной эмульсии начиная от расчета кинематических характеристик ядер отдачи и заканчивая моделированием прохождения этих ядер через эмульсию с помощью GEANT4 (GEometry ANd Tracking - инструментария для моделирования прохождения частиц через вещество с использованием методов Монте-Карло).   
На данный момент было смоделировано взаимодействие WIMP с веществом эмульсии по рассчитанному дважды дифференциальному спектру ядер отдачи и с помощью GEANT4 были получены треки ядер отдачи.  По полученным трекам ядер отдачи были построены распределения длин треков и угловые распределения треков ядер отдачи. Также был проанализированы вопросы:  
• Можно ли по угловому распределению треков ядер получить информацию об исходном распределении WIMP?  
•  Зависят ли распределения направлений треков от его длины?
Также для сравнения с экспериментальными данными (треками в эмульсии ядер углерода определенной энергии, полученных на ускорителе) были смоделированы треки ядер углерода с энергиями 10, 30, 60, 100 кэВ.
Помимо моделирования взаимодействия WIMP с веществом эмульсии было смоделировано взаимодействие нейтрино с веществом эмульсии, так как упругое рассеяние нейтрино на ядрах может быть одним из основных источников экспериментального фона.
Следующим этапом работ будет получение модельных изображений треков в эмульсии в том виде, каком они получаются и оцифровываются с помощью микроскопа. Для этого будут использоваться реальные изображения треков ядер углерода с фиксированными энергиями. 
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