Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 7, ś. 379 { 384 © 2012 č. 10 ăŕřěń£

Őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă łőŋśšăŋšş ść£ğĺ ăłśĺőŋă ś ¡ńěłšřőŋőň ďń£ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć řěğşńĳšăšě šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ łőňŕšőŋőćśłőčő ŕřőűěśśă

A. Ć. Ďěřąĺŋ^{1)}, Ĺ. Ś. Ďřăůŋěć, Ă. Ś. Łă¿ŋőć, Ć. Ŋ. Ňşřăšőćă

Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Łőŋśšăŋšĺŋőćă, 188300 Čăšůĺŋă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ťěćřăń£ 2012 č.

Ŕřőćěďěŋ ŕőĺśł řěăłűĺĺ ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ć ăšőňăţ łřěňŋĺ£ ďń£ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć řěğşńĳšăšě šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ łőňŕšőŋőćśłőčő ŕřőűěśśă. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ăłśĺőŋőć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕńăŋăřŋżľ Si(Li)-ďěšěłšőř, řăśŕőńőęěŋŋżľ ć ŋĺğłőťőŋőćőľ şśšăŋőćłě. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůěŋő ňőďěńĳŋő ŋěğăćĺśĺňőě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă łőŋśšăŋšş ść£ğĺ ăłśĺőŋă ś ¡ńěłšřőŋőň: |gAe| ≤ 2.2 · 10�^{10}, łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł őčřăŋĺůěŋĺ£ň ŋă ňăśśş ăłśĺőŋă mA ≤ 7.9 ¡Ć ĺ mA ≤ 1.4 ł¡Ć ć DFSZ- ĺ KSVZňőďěń£ţ ăłśĺőŋă śőőšćěšśšćěŋŋő (90 % ş.ď.).

1. Ććěďěŋĺě. Ăłśĺőŋ { ŋěľšřăńĳŋă£ ŕśěćďőśłăń£řŋă£ ůăśšĺűă, ććěďěŋŋă£ ć šěőřĺ¿ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ őšśşšśšćĺ£ ŚŘ-ŋăřşÿěŋĺ£ ć śĺńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ- £ţ [1{3]. Łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăłśĺőŋă ś ťőšőŋăňĺ (g_{Aγ} ), ńěŕšőŋăňĺ (g_{Ae}) ĺ ăďřőŋăňĺ (g_{AN} ), šăł ęě łăł ĺ ňăśśă ăłśĺőŋă m_A, őłăğżćă¿šś£ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ (f_A), ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ŋăřşÿěŋĺě U_{P Q}(1)-śĺňňěšřĺĺ, ććěďěŋŋőľ ć [1]. Ŕěřćőŋăůăńĳŋă£ ňőďěńĳ śšăŋďăřšŋőčő PQWW-ăłśĺőŋă, ć łőšőřőľ ğŋăůěŋĺě f_A ążńő ğăťĺłśĺřőćăŋő ŋă ňăśÿšăąě ¡ńěłšřőśńăążţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ążńă ćśłőřě ŋăďáęŋő ğăłřżšă řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ŋă řěăłšőřăţ ĺ şśłőřĺšěń£ţ [4]. Ŕřěďńőęěŋŋżě ŋőćżě ňőďěńĺ ŋěćĺďĺňőčő ăłśĺőŋă ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ ÿłăńőľ ŋăřşÿěŋĺ£ U_{P Q}-śĺňňěšřĺĺ śšĺňşńĺřőćăńĺ ŕřőďőńęěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőĺśłă ńěčłőľ ŕśěćďőśłăń£řŋőľ ůăśšĺűż ś ňăśśőľ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě: őš 10�^{16} ďő 10^6 ¡Ć. Ďćě őśŋőćŋżě ňőďěńĺ ŋěćĺďĺňőčő ăłśĺőŋă { ¡šő ňőďěńĺ KSVZ-ăłśĺőŋă (ăďřőŋŋżľ ăłśĺőŋ) [5, 6] ĺ DFSZ-ăłśĺőŋă (GUT-ăłśĺőŋ) [7, 8]. Ňăśśă ăłśĺőŋă m_A ć őąěĺţ ňőďěń£ţ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ śćőľśšćă π^0-ňěğőŋă: m_A ∼= f_πm_π f_A [ z (1 + z + w)(1 + z) ]_{1/2} , (1)

čďě m_π ĺ f_π { ňăśśă ĺ łőŋśšăŋšă řăśŕăďă π^0-ňěğőŋă, z = m_u/m_d ≈ 0.56 ĺ w = m_u/m_s ≈ 0.029 { őšŋőÿěŋĺ£ ňăśś łćăřłőć.

Ŋăĺąőńěě śĺńĳŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ćğăĺňőďěľśšćĺě ăłśĺőŋă ś ćěźěśšćőň ŕőńşůěŋż ĺğ ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ ĺ łőśňőńőčĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ. Ăśšřőťĺğĺůěśłĺě őčřăŋĺůěŋĺ£, őśŋőćăŋŋżě ŋă ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ăłśĺő-

1)e-mail: derbin@pnpi.spb.ru

ŋőć ś ťőšőŋăňĺ ĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, ŕřĺćőď£š ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ m_A < 10�^2 ¡Ć, ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ śšăŋďăřšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş g_{Ae}, g_{Aγ} ĺ m_A [4, 9]. Łőŋśšăŋšă ść£ğĺ ăłśĺőŋă ś ŋşłńőŋăňĺ őčřăŋĺůěŋă śćěřţş ĺ śŋĺğş ďăŋŋżňĺ SN1987A [10]. Ŕőńşůěŋŋżě ŕřěďěńż őśšăćń£¿š śćőąőďŋőľ őąńăśšĳ ňăśś ăłśĺőŋă ∼ 10 ¡Ć (šăł ŋăğżćăěňőě őłŋő ăďřőŋŋőčő ăłśĺőŋă). Ć šő ęě ćřěň£ ŕőśńěďŋĺě łőśňőńőčĺůěśłĺě ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š şšćěřęďăšĳ, ůšő m_A < 1 ¡Ć [11].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ňăśśş ăłśĺőŋă ćőğŋĺłă¿š łăł śńěďśšćĺě őčřăŋĺůěŋĺľ ŋă łőŋśšăŋšż ść£ğĺ g_{Aγ} , g_{Ae} ĺ g_{AN} , łőšőřżě ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ ňěřě ğăćĺś£š őš ĺśŕőńĳğşěňőľ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ. Šăł, ăďřőŋŋżľ ăłśĺőŋ ŋě ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ńěŕšőŋăňĺ ĺ őążůŋżňĺ łćăřłăňĺ ŋă ďřěćěśŋőň şřőćŋě. İšő ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş ŕőďăćńěŋĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăłśĺőŋă ś ńěŕšőŋăňĺ, łőšőřőě őąşśńőćńěŋő šőńĳłő řăďĺăűĺőŋŋżňĺ ŕőŕřăćłăňĺ. Ć ŋěłőšőřżţ ňőďěń£ţ ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ăłśĺőŋă ś ťőšőŋőň g_{Aγ} śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕěřćőŋăůăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ďń£ ňőďěńěľ DFSZ- ĺ KVSZ-ăłśĺőŋă [12].

Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ŕőĺśłş ăłśĺőŋőć, őąřăğş¿źĺţś£ ć Śőńŋűě ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăłśĺőŋă ś ¡ńěłšřőŋőň, ă ĺňěŋŋő ć řěğşńĳšăšě šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńě £ďřă, e� +Z → Z + A ĺ ć řěğşńĳšăšě łőňŕšőŋőćśłőčő ŕřőűěśśă, γ + e� → → e� + A [13{20]. Śěůěŋĺ£ řěăłűĺľ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ŕőšőłĺ ăłśĺőŋőć ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ćěńĺůĺŋě g^2_{Ae}. Ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ăłśĺőŋőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ řěăłűĺ£ ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ăłśĺőŋă ăšőňăňĺ, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň řěăłűĺĺ ťőšő¡ťťěłšă. Ŕőśłőńĳłş śěůěŋĺě řěăłűĺĺ šăłęě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő g^2_{Ae}, őęĺďăěňă£ śłőřőśšĳ śůášă ăłśĺőŋőć ğăćĺśĺš šőńĳłő őš łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ăłśĺőŋă ś ¡ńěłšřőŋőň ĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă g^4_{Ae}.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 379

Ć őąźěň śńşůăě ąěğřăğňěřŋă£ łőŋśšăŋšă g_{Ae} ść£- ğăŋă ś ňăśśőľ ¡ńěłšřőŋă ĺ ćěńĺůĺŋőľ f_A śńěďş¿źĺň őąřăğőň: g_{Ae} = C_em_e/f_A, čďě C_e { ňőďěńĳŋő ğăćĺśĺňżľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă 1. Ć ňőďěńĺ DFSZ-ăłśĺőŋă ćěńĺůĺŋă g_{Ae} śőőšŋőśĺšś£ ś ňăśśőľ ¡ńěłšřőŋă łăł

g_{Ae} = (1/3)(cos^2 β)m_e/f_A, (2)

čďě β { ŕřőĺğćőńĳŋżľ şčőń. Ć ňőďěńĺ KSVZ-ăłśĺőŋă ćěńĺůĺŋă g_{Ae} śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě (ć ∼ α^2 řăğ), ŕőśłőńĳłş őŋă őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő řăďĺăűĺőŋŋżňĺ ŕőŕřăćłăňĺ [19]:

g_{Ae} = 3 α^2Nm_e 2πf_A ( E N ln f^A m_e − 2 3 4 + z + w 1 + z + w ln~ m_e ) , (3) čďě E/N { ňőďěńĳŋő ğăćĺśĺňőě őšŋőÿěŋĺě, ~ ≈ ≈ 1 Č¡Ć { ňăśÿšăą őąřěğăŋĺ£ ŁŢĎ.

2. Śŕěłšřż śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć ĺ śěůěŋĺě ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă. Śŕěłšř łőňŕšőŋőćśłĺţ ăłśĺőŋőć (d˘^{Comp}_A /dE_A), őąřăğş¿źĺţś£ ć řěğşńĳšăšě řěăłűĺĺ γ + e� → e� + A, ążń ćżůĺśńěŋ ŋăňĺ ŕşšěň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ śěůěŋĺ£ łőňŕšőŋőćśłőľ łőŋćěřśĺĺ, ŕőńşůěŋŋőčő ć řăąőšăţ [21, 22], ŕő ŕńăŋłőćśłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ šěŕńőćżţ ťőšőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň şůĺšżćăńőśĳ řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ć Śšăŋďăřšŋőľ śőńŋěůŋőľ ňőďěńĺ BSB05 [23] ďń£ śńşůă£ ćżśőłőľ ňěšăńńĺůŋőśšĺ [24]. Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăśś ăłśĺőŋă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 1.

Śŕěłšř šőřňőğŋżţ ăłśĺőŋőć (d˘^{Brem}_A /dE_A) ążń ćżůĺśńěŋ šăłĺň ęě śŕőśőąőň. Śěůěŋĺě řěăłűĺĺ e� + +Z → Z + A ążńő ŕőńşůěŋő ć řăąőšě [25]. Řăśŕřěďěńěŋĺě Ňăłśćěńńă{Ąőńĳűňăŋă ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ¡ńěłšřőŋőć. Řăśśňăšřĺćăńőśĳ šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě ć ŕőńě £ďěř H,^4He,^3He, 12C,^{14}N ĺ^{16}O. Ć řěğşńĳšăšě šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śŕěłšř ăłśĺőŋőć őłăğżćăěšś£ ąőńěě ň£čłĺň (řĺś. 1).

Ŕřőűěďşřż ćżůĺśńěŋĺľ ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ŋăňĺ ć řăąőšě [26]. Ć ŋěľ ŕřĺćěďěŋż ŕřőśšżě ŕăřăňěšřĺğăűĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ śŕěłšřőć, őŕĺśżćă¿źĺě śŕěłšřż ś šőůŋőśšĳ¿ 1 % ć ĺŋšěřćăńě 1{10ł¡Ć.

Śŕěłšřż ăłśĺőŋőć, ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś. 1, ćżůĺśńěŋż ďń£ ğŋăůěŋĺ£ g_{Ae} = 10�^{10}. Śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ăłśĺőŋőć śőśšăćń£ěš 1.6 ĺ 5.1 ł¡Ć ďń£ šőřňőğŋżţ ĺ łőňŕšőŋőćśłĺţ ăłśĺőŋőć śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ śńşůă£ m_A ≈ 0. Ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ 0.6 ĺ 3.8 ł¡Ć. Ŕőšőł ăłśĺőŋőć ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ćżÿě 20 ł¡Ć. Ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ¡ńěłšřőŋőň ăłśĺőŋ ďőńęěŋ ĺśŕżšżćăšĳ řěăłűĺ¿ ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£, łő-

Řĺś. 1. Śŕěłšřż śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ğěňńĺ, ćőğŋĺłă¿źĺě ć řěğşńĳšăšě šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ łőňŕšőŋőćśłőčő ŕřőűěśśă, ćżůĺśńěŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăśś ăłśĺőŋă ĺ łőŋśšăŋšż gAe = = 10�^{10}

šőřă£ £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň ťőšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă. Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ć łăůěśšćě ňĺÿěŋĺ ďń£ ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ćżąřăŋż ăšőňż łřěňŋĺ£, ćţőď£źĺě ć śőśšăć Si(Li)-ďěšěłšőřă.

Śěůěŋĺě ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ďń£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ ăłśĺőŋőć őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň śěůěŋĺ¿ ťőšő¡ťťěłšă σ_{pe} ďń£ ťőšőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ, řăćŋőľ ňăśśě ăłśĺőŋă [27]:

σ_{ae}(EA) = σ_{pe}(E_γ = m_A) g^2_{Ae} β 3m^2_A 16παm^2_e , (4)

čďě β = υ/c = p_A/E_A { śłőřőśšĳ ăłśĺőŋă. Ďń£ řěń£- šĺćĺśšśłĺţ ăłśĺőŋőć ć śńşůăě E_A ≪ m_e ĺ m_A → 0 śěůěŋĺě őšńĺůăěšś£ őš (4) ňŋőęĺšěńěň ∼= 2/3 ĺ ğăňěŋőľ m_A ŋă E_A [27, 28].

Śěůěŋĺě ťőšő¡ťťěłšă σ_{pe}(E) ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć ążńő ćżůĺśńěŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőčřăňňż XCOM [29].

Ŕőśłőńĳłş ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ Si(Li)- ďěšěłšőřőň ćőğŋĺłă¿źěčő ¡ńěłšřőŋă ĺ śőŕřőćőęďă¿źěčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ťăłšĺůěśłĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 řăćŋ£ěšś£ 100 %, őęĺďăěňżľ śŕěłšř ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň: dN dE = σ_{ae}(E_A, m_A) ( d˘^{Brem}_A dE_A + d˘^{Comp}_A dE_A ) . (5)

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ śő śŕěłšřőň, ĺğňěřěŋŋżň ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ćżřăęěŋĺě (5) ŋşęŋő ďőŕőńŋĺšěńĳŋő şśřěďŋĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ťşŋłűĺ¿ őšłńĺłă Si(Li)-ďěšěłšőřă, łőšőřă£ ďń£ ťőšőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ ć ĺśśńěďşěňőň ĺŋšěřćăńě (0{20 ł¡Ć) ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ čăşśśĺăŋőň.

Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ śěůěŋĺ£ ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ŕřĺ m_A = 0 ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 2. Šăň

Řĺś. 2. Śěůěŋĺ£ ťőšő¡ťťěłšă ďń£ ăšőňă łřěňŋĺ£ (1) ĺ ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ďń£ gAe = 1 ĺ mA = 0 (2). Őęĺďăěňżľ śŕěłšř ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ śĺčŋăńőć ć 1 č Si ć śşšłĺ ć ĺŋšěřćăń 1 ł¡Ć ďń£ gAe = 10�^{10} (3) ĺ śŕěłšř ś şůěšőň řăğřěÿěŋĺ£ ďěšěłšőřă (4)

ęě ŕřĺćěďěŋ őęĺďăěňżľ śŕěłšř śĺčŋăńőć őš ăłśĺőŋőć S(E, m_A) ś şůěšőň ĺ ąěğ şůěšă ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăğřěÿěŋĺ£ Si(Li)-ďěšěłšőřă (σ = 115 ¡Ć). Śŕěłšř ĺňěěš ţăřăłšěřŋş¿ őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 1.84 ł¡Ć, łőšőřă£ śőőšćěšśšćşěš ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋă Łőąőńőůłě. Ŕĺłőőąřăğŋă£ ťőřňă őśőąěŋŋőśšĺ śşźěśšćěŋŋő ŕőćżÿăěš ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň ŕńăćŋő ňěŋ£¿źěľś£ łřĺćőľ. Ůĺśńő řěčĺśšřĺřşěňżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć, śńěďş¿źĺţ ğă ŕőčńőźěŋĺěň ăłśĺőŋă, ğăćĺśĺš őš ůĺśńă ăšőňőć łřěňŋĺ£ ć ďěšěłšőřě, ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺľ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ďěšěłšőřă. Ćěřő£šŋőśšĳ ęě ŋăąń¿ďěŋĺ£ śĺčŋăńă őŕřěďěń£ěšś£ şřőćŋěň ťőŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ.

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńś£ Si(Li)-ďěšěłšőř ś ůşćśšćĺšěńĳŋőľ őąńăśšĳ¿ ďĺăňěšřőň 17 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 2.5 ňň. Ďěšěłšőř ążń şśšăŋőćńěŋ ćŋşšřĺ ćăłşşňŋőčő łřĺőśšăšă ś ćţőďŋżň ąěřĺńńĺěćżň őłŋőň šőńźĺŋőľ 20 ňłň. Őłŋő ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ łăńĺąřőćłĺ ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řěčĺśšřăűĺĺ čăňňă-łćăŋšőć ś űěńĳ¿ ŋăţőęďěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőčő őąžěňă ďěšěłšőřă.

Ďěšěłšőř ążń őłřşęěŋ 12.5 śň ňěďĺ ĺ 2.5 śň śćĺŋűă. İšő ŕőğćőńĺńő śŋĺğĺšĳ ťőŋ ďěšěłšőřă ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 14 ł¡Ć ć 110 řăğ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋěğăźĺźěŋŋżň ďěšěłšőřőň. Ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ ťőŋă, ść£ğăŋŋőčő ś łőśňĺůěśłĺň ĺğńşůěŋĺěň ĺ ążśšřżňĺ ŋěľšřőŋăňĺ, ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ 5 śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżţ ďěšěłšőřőć, łőšőřżě ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ğăłřżćăńĺ ďěšěłšőř, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ŋĺęŋěľ śšőřőŋż, čďě ążń řăśŕőńőęěŋ ďĳ¿ăř ś ęĺďłĺň ăğőšőň.

Śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺľ łăŋăń ążń őřčăŋĺğőćăŋ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕőńěćőľ šřăŋğĺśšőř ążń śňőŋšĺřőćăŋ ŋă šěťńőŋőćőľ ŕńăšě ř£ďőň ś Si(Li)-ďěšěłšőřőň. Őŋ őţńăęďăńś£ ďő šěňŕěřăšşřż, ąńĺğłőľ ł ăğőšŋőľ. Ŕřěďşśĺńĺšěńĳ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň čőńőćŋőčő łăśłăďă, ążń ćżŋěśěŋ ğă ŕăśśĺćŋş¿ ğăźĺšş ś űěńĳ¿ şňěŋĳÿěŋĺ£ ťőŋă. Ŕőśńě ŕřěďşśĺńĺšěń£ śĺčŋăń ŕőśšşŕăń ŋă ďćă şśĺńĺšěń£ ś řăğńĺůŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ şśĺńěŋĺ£, ůšő ŕőğćőń£ńő ĺğňěřĺšĳ śŕěłšř śĺčŋăńőć ć ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ (0.5{60 ł¡Ć) ĺ ąőńěě ęěśšłőľ (10{ 500 ł¡Ć) őąńăśš£ţ. Ĺğňěřěŋĺě ďćşţ őąńăśšěľ ŕőğćőń£- ěš ŋăďěęŋěě łőŋšřőńĺřőćăšĳ şřőćěŋĳ ťőŋă ć őąńăśšĺ ěśšěśšćěŋŋőľ řăďĺőăłšĺćŋőśšĺ. Łăęďżľ ĺğ śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺţ łăŋăńőć ĺňěń śćőľ ĂŰŔ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕăň£šĺ łőňŕĳ¿šěřă ŕřőĺśţőďĺńő őďŋőćřěňěŋŋőě ŋăłőŕńěŋĺě 4 śŕěłšřőć ŕő 4096 łăŋăńőć (ďćă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ďĺăŕăğőŋă ć śőćŕăďěŋĺĺ ĺ ć ăŋšĺśőćŕăďěŋĺĺ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż).

Ůşćśšćĺšěńĳŋżľ őąžěň ďěšěłšőřă őŕřěďěń£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ γ-ńĺŋĺľ śšăŋďăřšĺğĺřőćăŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć 57Śő ĺ^{241}Am. Őŕřěďěńěŋŋőě ůĺśńő ăšőňőć ć ůşćśšćĺšěńĳŋőň őąžěňě 0.57 ± 0.03 śň^3 śőśšăćĺńő N_{Si} = = 2.85 · 10^{22}. Őÿĺąłă ść£ğăŋă ć őśŋőćŋőň ś ŋěšőůŋőśšĳ¿ řăśŕőńőęěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă^{57}Śő őšŋőśĺšěńĳŋő ďěšěłšőřă.

4. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šěůěŋĺě 76.5 śşšőł ęĺćőčő ćřěňěŋĺ łőřőšłĺňĺ ďćşţůăśőćżňĺ śěřĺ£ňĺ ďń£ łőŋšřőń£ śšăąĺńĳŋőśšĺ řăąőšż śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺţ łăŋăńőć Si(Li)- ďěšěłšőřă ĺ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżţ ďěšěłšőřőć ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż. Śşňňăřŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř śĺčŋăńőć ć ďĺăŕăğőŋě 0.8{45ł¡Ć ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś. 3. Ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 śŕěłšřě śőążšĺľ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć ăŋšĺśőćŕăďěŋĺĺ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż, ůěšłő ćżďěń£-

Řĺś. 3. Śŕěłšřż Si(Li)-ďěšěłšőřă, ĺğňěřěŋŋżě ć ăŋšĺśőćŕăďěŋĺĺ (1) ĺ ć śőćŕăďěŋĺĺ (2) ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż

¿šś£ řěŋščěŋőćśłĺě ńĺŋĺĺ Np ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 13.9 ĺ 17.8 ł¡Ć, ść£ğăŋŋżě ś řăśŕăďăňĺ^{241}Am. Ć śŕěłšřě śőążšĺľ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć śőćŕăďěŋĺĺ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż, śšăšĺśšĺůěśłĺ ğŋăůĺňżě ŕĺłĺ őšśşšśšćş¿š. Ŋă řĺś. 4 ŕőłăğăŋż śŕěłšř, ĺğňěřěŋŋżľ ć ĺŋšěřćăńě 0.8{9 ł¡Ć, ĺ őęĺďăěňżľ śŕěłšř S(E, m_A) ć śńşůăě řěčĺśšřăűĺĺ ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ďń£ m_A ≈ 0 ĺ g_{Ae} = 4 · 10�^{10} (łřĺćă£ 4 ś řĺś. 2). Ćĺďŋő, ůšő ć ĺğňěřěŋŋőň śŕěłšřě ŋě ŕřőśňăšřĺćăěšś£ ŕőłăğăŋŋă£ ţăřăłšěřŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťşŋłűĺĺ őšłńĺłă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕřăćďőŕőďőąĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšř ążń ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě śşňňż ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ, ćżąřăŋŋőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕńăćŋő ňěŋ£¿źěčőś£ ťőŋă, ĺ őšćěšŋőľ ťşŋłűĺĺ ďń£ ăłśĺőŋőć S(E, m_A):

N(E) = a + b exp(cE) + g^4_{Ae}S(E, m_A)N_{Si}T. (6)

Ğďěśĳ N_{Si} { ůĺśńő ăšőňőć łřěňŋĺ£ ć ůşćśšćĺšěńĳŋőň őąžěňě ďěšěłšőřă, T = 6.61 · 10^6 { ęĺćőě ćřěň£ ĺğňěřěŋĺľ. Őŕřěďěńěŋŋżě ŕő ŕĺłăň, ŕřő£ćĺćÿĺňś£ ğă ćřěň£ ĺğňěřěŋĺľ, ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ÿłăńă

Řĺś. 4. Řěğşńĳšăšż őŕšĺňăńĳŋőčő ťĺšă śŕěłšřă śĺčŋăńőć Si(Li)-ďěšěłšőřă. Őęĺďăěňżľ śŕěłšř ć śńşůăě řěčĺśšřăűĺĺ ăłśĺőŋőć c mA ≈ 0 ĺ gAe = 4 · 10�^{10} (ŋĺęŋ££ łřĺćă£)

ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě σ ążńĺ ğăťĺłśĺřőćăŋż. Łőŋśšăŋšă g^4_{Ae} ĺ ŕăřăňěšřż a, b ĺ c, őŕĺśżćă¿źĺě ŋěŕřěřżćŋżľ ťőŋ, ążńĺ śćőąőďŋż. Řěğşńĳšăš ťĺšĺřőćăŋĺ£ ć ĺŋšěřćăńě 1.2{8.0ł¡Ć ďń£ ğŋăůěŋĺ£ m_A = 0 ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 4. Ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ćěńĺůĺŋż χ^2 = 111/108 śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ¿ g^4_{Ae} = (−0.06 ± 15.3) · 10�^{40}. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćěřţŋěčő ŕřěďěńă ŋă ćěńĺůĺŋş g^4_{Ae} ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ ňěšőďĺłă: ğŋăůěŋĺě χ^2 ŋăţőďĺńőśĳ ďń£ řăğńĺůŋżţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ g^4_{Ae}, ć šő ćřěň£ łăł őśšăńĳŋżě ŕăřăňěšřż ążńĺ śćőąőďŋż. Ŕőńşůěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ P (χ^2(g^4_{Ae})) ążńă ŋőřňĺřőćăŋă ŋă ěďĺŋĺűş ďń£ ğŋăůěŋĺľ g^4_{Ae} ≥ 0. Őŕřěďěńěŋŋżľ šăłĺň őąřăğőň ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ćěńĺůĺŋş |g_{Ae}| śőśšăćń£ěš (90 % ş.ď.)

|g_{Ae}| ≤ 2.2 · 10�^{10}. (7)

Őčřăŋĺůěŋĺě (7) £ćń£ěšś£ ňőďěńĳŋő-ŋěğăćĺśĺňżň őčřăŋĺůěŋĺěň ŋă łőŋśšăŋšş ść£ğĺ ăłśĺőŋă ĺńĺ ń¿ąőľ ďřşčőľ ŕśěćďőśłăń£řŋőľ řěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűż ś ¡ńěłšřőŋőň.

Ěśńĺ ňăśśă ăłśĺőŋă śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ł¡Ć, šő őęĺďăěňżľ śŕěłšř ć ďěšěłšőřě śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£ ĺ ğăćĺśĺš őš łőŋłřěšŋőčő ğŋăůěŋĺ£ m_A. Ďń£ ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 ţőęďěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ g^4_{Ae} ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ŕřőűěďşřă, ăŋăńőčĺůŋă£ ćżÿěőŕĺśăŋŋőľ. Śŕěłšřż śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć ążńĺ ćżůĺśńěŋż ďń£ ğŋăůěŋĺľ m_A őš 1 ďő 10 ł¡Ć ś ÿăčőň ć 1 ł¡Ć. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺ£ţ śěůěŋĺ£ ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ćżřăęěŋĺě

σ_{abs}(E_A) = σ_{pe}(E_A) g^2_{Ae} β 3E^2_A 4πα ( 1 − β 3 ) . (8)

Ŕřĺ β → 1 ĺ β → 0 őŋő śőćŕăďăěš śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ śěůěŋĺľ ďń£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ ăłśĺőŋőć, ŋăľďěŋŋżňĺ ć [27] (ťőřňşńă (4)), ĺ ŕřőćőďĺš ŕřĺňěřŋő ńĺŋěľŋş¿ ŕő β ¡łśšřăŕőń£űĺ¿, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ďőśšăšőůŋş¿ šőůŋőśšĳ ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő śńşůă£. Ŕřĺňěř őęĺďăěňőľ őšćěšŋőľ ťşŋłűĺĺ ďěšěłšőřă ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ăłśĺőŋőć ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś. 5. Őąńăśšĳ ťĺšĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřă ążńă řăśÿĺřěŋă

Řĺś. 5. Śŕěłšř śĺčŋăńőć Si(Li)-ďěšěłšőřă ć ĺŋšěřćăńě 1{ 16 ł¡Ć. Řěğşńĳšăšż őŕšĺňăńĳŋőčő ťĺšă ďń£ mA = 5 ł¡Ć. Űĺťřăňĺ ŕőłăğăŋż ¡ŋěřčĺĺ čăşśśőćżţ ŕĺłőć. Őęĺďăěňżľ śŕěłšř ŕřĺćěďěŋ ďń£ śńşůă£ řěčĺśšřăűĺĺ ăłśĺőŋőć c mA = 5 ł¡Ć ĺ gAe = 5 · 10�^{10}

ďő 16 ł¡Ć. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ł ťşŋłűĺĺ (6) ążńĺ ďőąăćńěŋż ńĺŋěľŋżľ ůńěŋ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěŕřěřżćŋőčő ťőŋă ĺ 6 čăşśśőćżţ ťşŋłűĺľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕĺłőć ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ Np, ŕřő£ćĺćÿĺţś£ ğă ćřěň£ ĺğňěřěŋĺľ [30]. Łăł ŕřĺňěř ŋă řĺś. 5 ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ ďń£ m_A = 5 ł¡Ć.

Ňăłśĺňăńĳŋőě őšłńőŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż g^4_{Ae} őš ŋşń£ ďń£ ćśěţ ğŋăůěŋĺľ m_A śőśšăćĺńő 2.5σ. Ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ ćěřţŋĺě ŕřěďěńż ŋă ćěńĺůĺŋş |g_{Ae}| ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ m_A ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 6 (łřĺćă£ 1) ć

Řĺś. 6. Őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă łőŋśšăŋšş ść£ğĺ ăłśĺőŋă ś ¡ńěłšřőŋőň: 1 { ŋăśšő£źă£ řăąőšă; 2 { řěăłšőřŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ĺ śőńŋěůŋżě ăłśĺőŋż ś ¡ŋěřčĺěľ 478 ł¡Ć ĺ 5.5 Ň¡Ć [31{34]; 3 { beam dump ¡łśŕěřĺňěŋšż [35, 36]; 4 { řăśŕăď őřšőŕőğĺšřőŋĺ£ [37]; 5 { CoGeNT [38]; 6 { CDMS [39]; 7 { őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ăłśĺőŋŋş¿ śćěšĺňőśšĳ Śőńŋűă [22]; 8 { łřăśŋżě čĺčăŋšż [40]; 9 { ¡łśŕěřĺňěŋš ś^{169}Tm [26]. Őąńăśšĺ ĺśłń¿ůěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ńěęăš ćżÿě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ńĺŋĺľ. Ŋăłńőŋŋżě ńĺŋĺĺ ŕőłăğżćă¿š ğŋăůěŋĺ£ gAe ć DFSZ- ĺ KSVZ-ňőďěń£ţ

śřăćŋěŋĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ňăśś ăłśĺőŋă (m_A > 10 ł¡Ć) ŋăĺąőńěě śšřőčĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŕőńşůěŋż ć řěăłšőřŋżţ [31, 32] ĺ şśłőřĺšěńĳŋżţ [35, 36] ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ă šăłęě ďń£ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć [33, 34].

Ďń£ ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ m_A (m_A < 0.1 ł¡Ć) ŋăĺąőńěě śšřőčĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŕőńşůěŋż ĺğ ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ, ă ĺňěŋŋő ĺğ śłőřőśšĺ őśšżćăŋĺ£ łřăśŋżţ čĺčăŋšőć [40], ă šăłęě ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ăłśĺőŋŋă£ śćěšĺňőśšĳ Śőńŋűă ŋě ŕřěćżÿăěš 10 % őš ŋăąń¿ďăěňőľ ŋěľšřĺŋŋőľ śćěšĺňőśšĺ [22].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

384 Ă. Ć. Ďěřąĺŋ, Ĺ. Ś. Ďřăůŋěć, Ă. Ś. Łă¿ŋőć, Ć. Ŋ. Ňşřăšőćă

Ŕőĺśł ăłśĺőŋőć ś ňăśśăňĺ, ńěęăźĺňĺ ć ŕřőňěęşšőůŋőľ őąńăśšĺ (m_A ∼ 1 ł¡Ć), ążń śŕěűĺăńĳŋő ŕřőćěďěŋ ć ść£ğĺ ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ őąž£śŋěŋĺ£ řěğşńĳšăšă ¡łśŕěřĺňěŋšă DAMA ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň. Ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ łřěňŋĺěćżě ĺ čěřňăŋĺěćżě ďěšěłšőřż, ŕřěďŋăğŋăůěŋŋżě ďń£ ŕőĺśłă šěňŋőľ ňăšěřĺĺ [38, 39]. Śőńŋěůŋżě ăłśĺőŋż, ĺňě¿źĺě ŋěŕřěřżćŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř, ďőńęŋż ŕřĺćőďĺšĳ ł řěğőŋăŋśŋőňş ćőğąşęďěŋĺ¿ ŋĺğłőńěęăźĺţ £ďěřŋżţ şřőćŋěľ [26].

Ŕőńşůěŋŋżě ćěřţŋĺě ŕřěďěńż ŋă ćěńĺůĺŋş g_{Ae} ŕřĺćőď£š ł őčřăŋĺůěŋĺ£ň ŋă ňăśśş ăłśĺőŋă, łőšőřżě ğăćĺś£š őš łőŋłřěšŋőľ ňőďěńĺ. Ć ňőďěńĺ DFSZăłśĺőŋă ďń£ ğŋăůěŋĺ£ cos^2 β = 1 śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş g_{Ae} ĺ m_A ĺňěěš ćĺď g_{Ae} = 2.8 · 10�^{11}m_A, čďě m_A ćżřăęěŋă ć ¡Ć. Őčřăŋĺůěŋĺě (7) ŋă łőŋśšăŋšş g_{Ae} ŕřĺćőďĺš ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ m^{DFSZ}_A ≤ 7.9 ¡Ć ďń£ 90 % ş.ď. Ćěřţŋ££ čřăŋĺűă ĺśłń¿ůěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ m_A śőśšăćń£ěš 15 ł¡Ć (řĺś. 6).

Ć ňőďěńĺ KSVZ-ăłśĺőŋă ść£ğĳ g_{Ae} ĺ m_A ďăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň (3). Ďń£ ğŋăůěŋĺ£ E/N = 3, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ćăřĺăŋšőć DFSZ-ăłśĺőŋă, ĺ N = 3 őąńăśšĳ ĺśłń¿ůěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ m^{KSVZ}_A śőśšăćń£ěš 1.4{12 ł¡Ć (řĺś. 6).

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřőćěďěŋ ŕőĺśł ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňăňĺ łřěňŋĺ£ ăłśĺőŋőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŋă Śőńŋűě ć řěğşńĳšăšě šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ łőňŕšőŋőćśłőčő ŕřőűěśśă. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ăłśĺő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ĺśŕőńĳğőćăńś£ Si(Li)- ďěšěłšőř, řăśŕőńőęěŋŋżľ ć ŋĺğłőťőŋőćőľ şśšăŋőćłě. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůěŋż ŋőćżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă őąńăśšĳ ćőğňőęŋżţ ğŋăůěŋĺľ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ăłśĺőŋă ś ¡ńěłšřőŋőň ĺ ňăśśż ăłśĺőŋă. Ďń£ ăłśĺőŋőć ś ňăśśőľ ňěŋěě 1 ł¡Ć ŕőńşůěŋŋőě őčřăŋĺůěŋĺě śőśšăćń£ěš |g_A| ≤ 2.2 · 10�^{10} ďń£ 90 % ş.ď.

1. R. D. Peccei and H. R. Quinn, Phys. Rev. Lett. 38, 1440 (1977).

2. S. Weinberg, Phys. Rev. Lett. 40, 223 (1978). 3. F. Wilczek, Phys. Rev. Lett. 40, 279 (1978). 4. K. Nakamura et al. (Particle Data Group), J. Phys. G 37, 075021 (2010).

5. J. E. Kim, Phys. Rev. Lett. 43, 103 (1979). 6. M. A. Shifman, A. I. Vainstein, and V. I. Zakharov, Nucl.

Phys. B 166, 493 (1980).

7. Ă. Ř. Ęĺšŋĺŋśłĺľ, §Ť 31, 497 (1980).

8. M. Dine, F. Fischler, and M. Srednicki, Phys. Lett. B 104, 199 (1981).

9. G. G. Ra¸elt, arXiv:hep-ph/0611350.

10. G. G. Ra¸elt, Ann. Rev. Nucl. Phys. Sci. 49, 163 (1999). 11. G. Ra¸elt, S. Hannestad, A. Mirizzi, and Y. Y. Y. Wong,

arXiv:0808.0814.

12. D. B. Kaplan, Nucl. Phys. B 260, 215 (1980).

13. K. Kato and H. Sato, Prog. Theor. Phys. 54, 1564 (1975).

14. M. I. Vysotsskii, Ya. B. Zeldovich, M. Yu. Khlopov, and V. M. Chechetkin, Pis’ma Zh. Eksp. Teor. Fiz. 27, 533 (1978) [JETP Lett. 27, 502 (1978)].

15. D. A. Dicus, E. W. Colb, V. L. Teplitz, and R. V.

Wagover, Phys. Rev. D 18, 1829 (1978); D 22, 39 (1980).

16. M. Fukugita, S. Watamura, and M. Yoshimura, Phys.

Rev. Lett. 48, 1522 (1982).

17. L. M. Krauss, J. E. Moody, and F. Wilczek, Phys. Lett.

B 144, 391 (1984).

18. G. G. Ra¸elt, Phys. Rev. D 33, 897 (1986). 19. M. Srednicki, Nucl. Phys. B 260, 689 (1985). 20. D. Kekez, A. Ljubicic, Z. Krecak, and M. Krcmar, Phys.

Lett. B 671, 345 (2009).

21. M. Pospelov, A. Ritz, and M. B. Voloshin, Phys. Rev. D 78, 115012 (2008).

22. P. Gondolo and G. G. Ra¸elt, Phys. Rev. D 79, 107301 (2009).

23. J. N. Bahcall, A. M. Serenelli, and S. Basu, Astrophys.

J. 621, L85 (2005).

24. M. Asplund, N. Grevesse, and J. Sauval, Nucl. Phys. A 777, 1 (2006).

25. A. R. Zhitnitsky and Yu. I. Skovpen, §Ť 29, 995 (1979) [Sov. J. Nucl. Phys. 29, 513 (1979)].

26. A. V. Derbin, A. S. Kayunov, V. N. Muratova et al., Phys. Rev. D 83, 023505 (2011).

27. M. Pospelov, A. Ritz, and M. B. Voloshin, Phys. Rev. D 78, 115012 (2008).

28. A. Derevianko, V. A. Dzuba, V. V. Flambaum, and M.

Pospelov, Phys. Rev. D 82, 065006 (2010).

29. M. J. Berger, J. H. Hubbel, S. M. Seltzer et al., XCOM: Photon Cross Sections Database, http: www.nist.gov/pml/data/xcom/index.cfm.

30. A. V. Derbin, S. V. Bakhlanov, A. I. Egorov et al., Phys.

Lett. B 678, 181 (2009).

31. M. Altmann, Y. Declais, F.v. Feilitzsch et al., Z. Phys.

C 68, 221 (1995).

32. H. M. Chang et al. (Texono Coll.), Phys. Rev. D 75, 052004 (2007).

33. G. Bellini et al. (Borexino Coll.), Eur. Phys. J. C 54, 61 (2008).

34. A. V. Derbin, A. S. Kayunov, and V. N. Muratova, Ĺğćěśšĺ£ ŘĂŊ, śěř. ťĺğ. 74, (2010) [Bull. Rus. Acad. Sci. Phys. 74, 805 (2010)]; arXiv:1007.3387.

35. A. Konaka, K. Imai, H. Kobayashi et al., Phys. Rev.

Lett. 57, 659 (1986).

36. J. D. Bjorken, S. Ecklund, W. R. Nelson et al., Phys.

Rev. D 38, 3375 (1988).

37. S. Asai, S. Orito, K. Yoshimura, and T. Haga, Phys.

Rev. Lett. 66, 2440 (1991).

38. C. E. Aalseth et al.(CoGeNT coll.), Phys. Rev. Lett.

101, 251301 (2008).

39. Z. Ahmed et al. (CDMS coll.), Phys. Rev. Lett. 103, 141802 (2009).

40. G. G. Ra¸elt, Lect. Notes Phys. 741, 51 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012