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На основании астрофизических и космологических измерений (кривые вращения галактик, эффекты гравитационного линзирования, крупномасштабная структура Вселенной и др.) в настоящее время делается вывод о том, что обычная материя составляет менее 5% энергетического содержания Вселенной, тогда как природа оставшихся 95% (темной материи и темной энергии) остается неизвестной. Таким образом, определение свойств темной материи является одной из основных проблем современной физики. 
WIMP (Weakly Interacting Massive Particles) – частицы, являющиеся кандидатами на роль частиц темной материи. Предполагается, что наша Галактика окружена приблизительно симметричным гало WIMP с диапазоном рассматриваемых масс 0.4 - 1000 ГэВ. 
Идея прямого детектирования WIMP основана на предположении о том, что Земля в процессе своего движения вместе с Солнечной системой “обдувается” ветром WIMP со средней скоростью около 220 км/с. Ожидается, что WIMP будут упруго взаимодействовать с веществом детектора с образованием ядер отдачи, энергию которых предполагается определять. На сегодняшний день, единственным экспериментом, подтверждающим наличие сигнала от WIMP с  годовой модуляцией, является DAMA/LIBRA [1]. 
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Рис.1. [2] Экспериментальные ограничения на сечения упругого, спин независимого  взаимодействия частиц темной материи WIMP, в зависимости от их массы на 90% уровне доверенности. Зеленые кривые построены по данным детекторов на основе кристаллического кремния и гермния (CDEX, DAMIC, EDELWEISS, SuperCDMS), синие - детектры с чувствительным объемом, заполненным жидкими аргоном или ксеноном (DarkSide, LUX, Panda-X, Xenon1t), фиолетовые кривые - детекторы на основе сцинтиллятора NaI (COSINE-100), пурпурный - газовые пропорциональные камеры (NEWS-G (Ne + CH4)), циан (сине-зеленый) - пузырьковые камеры PICO (C3F8). Серая область соответствует фону от упругого взаимодействия нейтрино. 
Примерами современных экспериментов по прямому поиску WIMP являются:  
·   CRESST [2] – криогенный сцинтилляционный калориметр с CaWO4  в виде мишени, в качестве сигнала рассматриваются колебания кристаллической решетки – фононы и сцинтилляции, энергетический порог – 100 эВ. 
·   PICO-60 [3] — пузырьковая камера с C3F8 в качестве рабочего вещества детектора, энергетический порог установки -  2.45 кэВ.  
·   Xenon 1T [4] — двухфазная ксеноновая время проекционная камера. В детекторе измеряется энергия сцинтилляционной вспышки и электролюминесценция.
На рис.1 представлены ограничения на возможные сечения взаимодействия WIMP c веществом детекторов.  
 
Эксперимент NEWSdm -  один из экспериментов по прямому обнаружению темной материи, целью которого является измерение энергий и направлений ядер отдачи от упругих рассеяний WIMP [5], рис. 2. Детектирующим элементом является новое поколение ядерных эмульсий с нанометрическими кристаллами бромида серебра AgBr, NIT (Nano Imaging Tracker). В эксперименте используется высокоскоростная система считывания с высоким разрешением, позволяющая сканировать эмульсию и реконструировать следы ядер отдачи. 
Для оценки возможностей детектора NEWSdm по регистрации WIMP c помощью программного комплекса micrOMEGAs были исследованы различные модели WIMP для нескольких расширений Стандартной Модели (MSSM - Minimal Supersymmetric Model, NMSSM - Next to Minimal Supersymmetric Model, IDM - Inert Doublet Model). Получены оценки количества сигналов от WIMP и сечения взаимодействия при варьировании свободных параметров моделей, удовлетворяющих экспериментальной оценке космологической плотности темной материи.  Поставлены ограничения по количеству возможных событий от взаимодействия WIMP с эмульсией. 
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Рис 2. Ориентация пластинки эмульсии в эксперименте NEWSdm (слева) и пример изображения треков в эмульсии (справа).
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