
EDELWEISS/RICOCHET  
Объединенный проект прямого поиска темной материи и прецизионного исследования CEνNS с новыми криогенными детекторами 

EDELWEISS:Прямой поиск частиц темной 
материи, HPGe детекторы при температуре 
~20 мК, низкофоновые условия в глубокой 
подземной лаборатории (LSM) 
 
В последние 25 лет EDELWEISS является 
лидирующим экспериментом по прямому 
детектированию темной материи с HPGe 
детекторами-болометрами. 
 
Уникальная собственная технология 
детекторов. Новые генерации детекторов с 
улучшенными характеристиками для 
каждой новой фазы эксперимента (ниже 
фон, ниже энергетический порог). 

Благодаря новейшим разработкам 
эксперимент остается 
конкурентоспособным в областях, 
недоступных большим Ar/Xe 
экспериментам. 



Новые детекторы-болометры, 
разработанные EDELWEISS, обладают 
уникальными свойствами по 
регистрации низкоэнергетических ядер 
отдачи. 
 
Ожидается, что влияние Новой физики 
будет приводить к спектральным 
искажениям в области энергий ядер 
отдачи, индуцированных когерентным 
рассеянием нейтрино, ниже 100 эВ.  
 
Предлагается расширить 
использование детекторов, 
разработанных EDELWEISS, на  
исследования CEνNS в области полной 
когерентности (реакторные 
антинейтрино). Эта часть проекта 
получила название Ricochet.  



Коротко о текущей фазе 
• Набор данных с новой генерацией 

детекторов  январь 2019 – июль 2020 
• 11 Ge детекторов 

– Часть криостата использовалась для 
CUPID-Mo 

 

• Сравнение результатов с детекторами 
массой в 32, 200 и 800 г 

• Сравнение NTD и NbSi-TES 
термисторов 

• Фон вблизи 0 эВ с Ge детекторами, при 
использовании эффекта внутреннего 
усиления Неганова-Трофимова-Люка 
 

• Результаты по поиску темной 
материи (в процессе) 

EDELWEISS был способен получить в LSM рекордный 
уровень фона ниже 10 кэВ в массивных Ge детекторах 
(~0.1 событие/кг/сут./кэВ) 



Новые результаты в 
2020 году 

Вид 30г HPGe кристалла с 2 
NTD и Al электродами 

С достигнутым энергетическим порогом в несколько эВ,  получены ограничения на частицы 
темной материи с массами в районе МэВ/c2 и ниже. 

Scattering of DM particles on electrons 
assuming a heavy mediator 

Scattering of DM particles on electrons 
assuming a light mediator 

Kinetic mixing k of a dark photon 

В новых моделях легкой темной материи взаимодействие с обычной материей 
происходит через связь темного фотона с обычным. 
 
Можно обнаружить через рассеяние такой темной материи на электронах. 
Предсказание теории: закрыть модель (сечение 10-40 см2) можно с 1 кг лет 
статистикой с детекторами, способными детектировать единичные электроны при 
отсутствии фона. 
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Использование болометров позволяет измерять энергию ядра на прямую, в отличие от полупроводниковых 
детекторов, измеряющих ионизацию. 
Это дает возможность говорить о прецизионности измерений. 



Технологии EDELWEISS в новом 
сухом криостате растворения 3He-4He 
для изучение CEνNS 

Цель: энергетический порог в 50 эВ с 1 кг 
детекторов (27x33 г), с фактором 
подавления фона 103 



RICOCHET: первый этап в ILL (Гренобль) 

• 58 МВт исследовательский реактор; 
• Интегральный поток нейтрино: 1х1019 ν/сек; 
• 20 событий CEνNS в сутки при установке 
RICOCHET (1 кг) на расстоянии 7 м;  
• 3-4 цикла ON/OFF в год; 
• Защита ~15 м водного эквивалента; 
• Информация от STEREO о нейтринном 
спектре и фонах.  







Наша ответственность: 
 
Измерения нейтронов 
 
Контроль радона 
 
Измерения радиоактивности 
материалов 
 
Эксплуатация чистой комнаты 
 
Сертификация радиоактивных 
материалов 
 
Новые детекторы (детекторы с 
низким энергетическим 
порогом) 
 
Криогенная система Ricochet 
 
НВАЭС 

Мы участвуем: 
 
 
Измерения нейтронов в 
совпадениях с мюонным вето 
 
База данных 
 

Общие обязанности: 
 
Сборка установки  
 
Запуск 
 
Набор данных 
 
Проведение калибровочных  
измерений 
 
MC 
 
Анализ данных 
 



3He детектор, установленный  вверху криостата EDELWEISS 

< 10-8 нейтрон/см2/сек 

Измерения низких нейтронных потоков 

C 2019 года место постоянного мониторинга нейтронного фона  
 

Средний нейтронный поток 3,05 ± 0,05 × 10-6   n см-2 сек-1    
(64 нейтрона в день) 
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Измерения в iP2i Оценка нейтронного фона Ricochet 
• Измерения на поверхности (Лион) с HPGe 
детекторами с естественным фоном и с 
нейтронным источником; 
• Измерение фона быстрых и тепловых нейтронов 
в той же защите от естественного фона и 
источника; 
• Измерение фона быстрых и тепловых нейтронов 
в ILL;  
• Сравнение фонов в ILL  с измерениями в Лионе 
– получение данных об ожидаемом количестве 
фона от нейтронов в германии; 
• Дизайн защиты, основанный на этих данных.     
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Измерения в ILL 



HPGe детекторы  в LSM Отбор низкорадиоактивных материалов 



Тестирование и подготовка (изготовление) низкофоновых образцов в НЭОЯСиРХ 

Припой (60% of Sn 
and 40% of archPb) 

Флюс 

Отбор низкорадиоактивных материалов 





Измерения радона 
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Блок #6 НВАЭС 
 
Генерация 3+ WWER-1200 
 
Максимальная тепловая мощность 
3212 МВт 

Первое возможное место: -5.4 м 

 
Измеренный максимальный мюонный поток: 
16.2 µ м-2 стерадиан-1 сек-1,  
Фактор 7 меньше, чем в Дубне, ~50 метров водного 
эквивалента 

Нейтронный поток: <10-4 м-2 сек-1,  
Фактор подавления 20. 
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