Т Е М Н А Я М А Т Е Р И Я В Ф О Т О Э М У Л Ь С И И
(замечания по тексту работы http://hepd.pnpi.spb.ru/ofve/nni/Emulsion_nm.pdf)
1. Основная цель работы состояла в том, чтобы на примере регистрации ионов Kr с энергией около 0.5 МэВ в специальной мелкозернистой эмульсии с размером зерна 0.04(0.009 мк, которую авторы назвали "Nano Imajing Treker", (NIT), показать возможность регистрации ионов отдачи Ag и Br от взаимодействия с ними частиц   темной   материи . По моему мнению, эта цель авторами в работе не достигнута. Что я и попытаюсь показать. Конечно, никакой "нанотехники" в работе нет. Кроме того, что 0.04 мк = 40 нм. Нанотехника, это ведь получение материалов с качественно новыми свойствами, как, например, фуллерены.
2. Мелкозернистые  ядерные   фотоэмульсии  с еще более малыми размерами зерен синтезировались Н. А. Перфиловым и Демерсом. Процесс синтеза как обычных, так и мелкозернистых эмульсий трудно воспроизводим. На его конечный результат влияет множество, часто не известных, обстоятельств технологии проведения процесса. Очень трудно получить высокую однородность даже размеров зерен, не говоря уже об однородности по чувствительности.  Ядерная   фотоэмульсия  является пороговым детектором. После того как кристалл AgBr пересекает заряженная частица, он приобретает способность к проявлению. Вследствие того, что в нем из центров чувствительности, захватывающих (-электроны прошедшей заряженной частицы, образуются центры проявления. При проявлении из них начинается процесс восстановления металлического серебра. Центр тяжести его восстановленной массы часто не лежит на траектории заряженной частицы, прошедшей через кристалл AgBr. Это обнаруживается в эксперименте как шум зерен. Его величина порядка размера зерна до проявления. Все это характерно как для обычных эмульсий с размером зерен 0.2 мк, так и для мелкозернистых эмульсий. О том, что детектор NIT чем-то от них отличается, авторы не говорят. Таблица 1 их работы, наоборот, свидетельствует, что такого отличия нет.
3. Понятие пробега для ионов столь малых энергий не применимо по двум причинам. Во-первых, пробег сравним с расстоянием между зернами. Среда существенно не однородна. Один ион идет почти все время в желатине, а другой в кристаллах AgBr. Во-вторых, даже в однородной среде разброс пробегов, или страглинг, сравним с самим пробегом. Поэтому, не ясно, что здесь является пробегом. В работе это длина цепочки из 2, 3, 4 зерен. А как эти цепочки отобраны, не говорится. Если эмульсию ничем не облучать, или облучить (-квантами, то такие цепочки проявленных зерен тоже появятся. Это фон. Авторы не говорят о том, как они отобрали цепочки зерен для иллюстрации на рис. 2.
Как в мелкозернистой, так и в обычной эмульсии, не облученной ничем, или облученной чем угодно, таких иллюстраций навалом.
4. Об углах вылета, для следов из нескольких зерен, не следовало бы и говорить. Тем более что никаких данных об угловом разбросе первичных ионов нет. Конечно, при столь малых энергиях ионов, их многократное рассеяние, даже и на малых расстояниях, будет велико.
5. Сама идея регистрации частиц темной материи таким методом вряд ли приведет к успеху. С обычным веществом они взаимодействуют только гравитационно. "Толкнуть" ядро серебра или брома они могут с вероятностью, примерно, на 40 порядков меньше, чем ионы использованного криптона. Если масса темной частицы мала, то она отскочит от обычного ядра как дробинка от слона. Слон не пошатнется.
Только если масса неизвестной частицы сравнима с массой в 100 протонных масс можно еще надеяться какой то эффект отдачи зарегистрировать в эмульсии. Но это слишком оптимистично.
6. В целом, попытку использовать ядерную эмульсию для регистрации частиц темной материи надо приветствовать. Неожиданности возможны, несмотря на высказанный здесь пессимизм. В конечном счете, успеха добивается тот, кто верит и работает, а не тот, кто критикует со стороны.
Приятно видеть, что к давно забытым вопросам синтеза эмульсии снова привлечено внимание. Возможно, что за 60 лет появились новые технологические возможности, о которых авторы не говорят. Поэтому и воспроизвести их результаты никто не сможет. А жаль. Ведь тогда это только технология, секрет фирмы, а не наука.
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P. S. Синтез ядерных эмульсий в СССР осуществляли в РИАН Лидия Ивановна Шур (лаб Жданова), Нинель Романовна Новикова (лаб Перфилова), в ИАЭ Дора Михайловна Самойлович (лаб Гуревича) и в НИКФИ Кира Михайловна Романовская (рук Богомолов К. С.). В ОИЯИ, ФИАН, Алма-Ата, Ташкент, Ереван и т. д., синтезом эмульсий не занимались. Да и у японцев, вероятно, знают, как это делается 1-2 человека. Думаю, что возродить эту нанотехнологию сегодня практически невозможно. Это многие сотни поисковых экспериментов и приобретение определенной культуры эксперимента.
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