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ВВЕДЕНИЕ
Согласносовременнымпредставлениямскрытаямассасоставляет25%пол-

ной космологической плотности, не является барионной и состоит из стабиль-
ных частиц. [1]. В данной работе рассматривается теория, что скрытую массу со-
ставляютчастицыO,имеющиеэлектрическийзаряд, связываемыевтемныеато-
мы обычным кулоновским взаимодействием. Данные частицы не могут иметь
нечетный заряд, так как тогда они будут связываться с первичным гелием, обра-
зуя аномальные изотопы водорода. Поэтому рассматривается случай четно за-
ряженных частиц O−−, которые полностью захватываются первичным гелием и
образуют темные атомы O-гелия O−−He++.

1. СВОЙСТВА ТЕМНЫХАТОМОВ
Коллаборации ATLAS и CMS занимаются поисками двухзарядных частиц и

могут установитьнижнийпределмассыдвухзаряженнойчастицыоколо 1ТэВ [2],
что в 103 раз большемассыпротона. Боровскийрадиус этого атомаможновычис-
лить как

RO =
h̄c

αZHeZOmHe
≈ 1.81 · 10−13см, (1)

где α – постоянная тонкой структуры, ZHe = ZO = 2, аmHe – масса ядра гелия. Этот
результат примечателен тем, что размеры ядра гелия оцениваются как
a = r0A

1/3 = 1.95 · 10−13см, что соизмеримо с боровским радиусом атома OHe. Так
же можно оценить энергию ионизации, как

EO =
α2Z2

HeZ
2
OmHe

2
≈ 1.6МэВ. (2)

Однако более детальный расчет распределения заряда в атома показывает, что
EO ≈ 1.3МэВ.

2. ЧАСТИЦЫO−− ВДЕЙТЕРИЕВОЙСРЕДЕ
Еслипоместить темнуючастицуO−− в среду сядрамидейтерияD+, то будет

происходить захват ядердейтерия с образованиематомаODD. Расстояниемежду
ядрами дейтерия в таком атоме будет ядерное, а значит существует вероятность
ядерной реакции

D+D → 4He+ 23.9МэВ. (3)
По итогу данной реакции у нас должен образоваться атом OHe, однако энергия
выделяемая в процессе ядерной реакции превышает энергию связи, что приво-
дит к отделениютемнойчастицыO−− ипоследующейцепнойреакции холодного
синтеза.

3. ЧАСТИЦЫСНЕЧЕТНЫМЗАРЯДОМ
Как упоминалось выше стабильные темные частицы с нечетным зарядом

приводяткпроизводствуаномальныхизотоповводорода.Однакоотдельногорас-
смотрениязаслуживаетситуацияметастабильныхчастицсвременемжизнимень-
ше возраста вселенной.
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Даннаяработа заключается визучении существующейинформациио тем-

ных атомах, а так же выявлении проблем, требующих детального рассмотрения.
Дальнейшая работа состоит в оценке вероятности процесса ядерной реак-

ции описанной выше, а так же в оценке диапазона временижизни метастабиль-
ных частиц с нечетным зарядом, который не противоречит экспериментальным
данным.
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