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Актуальность

Один из возможных кандидатов на роль темной  материи - частица с 
электрическим зарядом           , которая может образовывать темные атомы, 
объясняющие скрытую массу Вселенной. 

Система темных атомов состоит из -2n (n - любое натуральное число) 
заряженных частиц X (для n = 1, что соответствует O--) и ядра He, 
удерживаемых вместе силой Кулона. Данная модель может объяснить 
парадоксы поиска частиц скрытой массы в подземных экспериментах 
DAMA/NaI и DAMA/LIBRA.
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Цель

Цель:
Рассмотреть механизмы испускания темных атомов, а также образования аномальных 
изотопов при захвате ядер тяжелых элементов в условиях взрыва сверхновой. проблемы, 
связанные с потенциально сильным взаимодействием атомов X-Не с ядрами материи, 
которое может нарушить связанное состояние темных атомов и привести к образованию 
аномальных изотопов.

Задача: 

1. Рассмотреть возможный поток темных атомов от ЧД

2. Выяснить возможность термализации темных атомов в процессе взрыва сверхновой. 

3. Объяснить возможность образования аномальных изотопов.
4. Посчитать энергию связи темных атомов томсоновского типа.
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Расчет потока ЧД

Масса частицы накладывает ограничения 
на саму массу черной дыры, которая может 
участвовать в таком процессе. Для 
испускания частиц с массой более 1 Тэв, 
такие ЧД  должны обладать массой не 
более 10^5 г. Проведем для подобных 
черных дыр ряд оценок испускаемого 
потока. 
Для черную дыру средней массы -
примерно 1000 масс солнца.
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Модели темного атома

В таблице приведена структура некоторых связанных состояний XN:

- B - все изотопы образуют боровские частицы;

- T - все изотопы образуют частицы типа Томсона;
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Расчет энергии связи

Энергия связи для O-He

Для простой оценки энергии связи томсоноподобных связанных состояний 
использовать следующий гамильтониан 

Формула энергии связи
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Энергия связи для атомов тяжелых элементов 

Результаты расчета показывают, что аномальные изотопы обладают большой 
энергией связи и не ионизируются в условиях взрыва сверхновой, а 
ускоряются и образуют поток экзотических изотопов.
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Заключение

• Был рассмотрен возможный поток темных атомов от ЧД
• Было проведено ознакомление с теоретической моделью 

структуры темного атома, боровского и томсоновского типа;

• Проведены расчеты для энергии ионизации для аномальных 
изотопов темных атомов в случае их захвата ядрами тяжелых 
элементов. Объяснена возможность их иониации в условиях 
взрыва сверхновой.

В дальнейшем планируется расчет потока темных атомов от 
сверхновых и нахождения их распределения.



Спасибо за внимание
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Температура, необходимая для распада темного атома
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Вид структуры темного атома



13

Химический состав сверхновой


