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Формирование тёмных атомов
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+ условие нормировки
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Модифицированный нуклеосинтез
Температура рекомбинации

• 𝑛 < 4 the dominant branch is
𝑋 + 𝐻𝑒 → 𝑋𝐻𝑒 + 𝛾

• 𝑛 ≥ 4 it is
𝑋 +𝐻 → 𝑋𝐻 + 𝛾
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Заключение

Был рассмотрен процесс формирования тёмных атомов (захвата 
лёгких ядер многозарядными частицами) на этапе нуклеосинтеза:

• Оценены температуры рекомбинации для различных зарядов;
Вывод: при больших зарядах (n>3) сценарий рекомбинации тёмных атомов 
должен меняться. Это потенциально может дать ограничения на модель, 
однако требует более точного описания внутренней структуры тёмных 
атомов томпсоновского типа.

• Найдены концентрации связанных состояний для  𝑂−−

Вывод: наблюдается перепроизводство аномальных изотопов гелия. В 
дальнейшем следует учесть больше реакций, аккуратнее пересчитать 
сечения процессов.

8



Приложение
Апробация

• Публикаций по теме диссертации в научных изданиях:

• Dark atoms of nuclear interacting dark matter. Universe/ V.A. Beylin, T.E. Bikbaev, M.Yu. 
Khlopov et al. // Universe. 2024. Vol. 10, No. 9. Article 368 
https://doi.org/10.3390/universe10090368 

• Апробация на конференциях результатов по теме диссертации: 

• XXVII Bled Workshop "What comes beyond the Standard models", 8-17 июля 2024, 
международная

Статья: Beylin V.A., Khlopov M.Yu., Sopin D.O. Problems of dark atom cosmology // Bled 
Workshops in Physics. 2024. 25(1). P. 17-25 

• VII International Conference on Particle Physics and Astrophysics (ICPPA-2024), 22-25 октября 
2024, международная 

Статья: Beylin V., Khlopov M., Sopin D. Formation of Dark Atoms // Physics of Atomic Nuclei 
— 2025. — Vol. 88, no 3.

• Готовится: совместная статья с группой эксперимента DAMA/LIBRA по вопросу поиска тёмных 
атомов

• Участие в грантах:

• Исследование космомикрофизических процессов в Галактике и их связи с динамикой 
магнитосферы и ионосферы Земли, МИНОБРНАУКИ РОССИИ, GZ0110/23-10-IF

• Космомикрофизика структур скрытой массы Вселенной, РНФ, № 25-22-00006

• Подана заявка на Мегагрант РНФ
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Приложение
Педагогическая практика

• Консультирование НИРC:
• Балиньо Аначе Махела Ирене (Б22-102), 2 семестра

• Мвилима Джошуа (Б22-102), 2 семестра

• Гонсалес Андрес (Б22-102), 1 семестр
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