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1. Gravitációs

2. Elektromágneses

3. Erős

4. Gyenge

• Értjük  a körülöttünk 

lévő világot.

• A Standard Model

• A Higgs bozon

felfedezése

• Tényleg teljes a 

világunk 

megértése???

A körülöttünk lévő ismert anyag felépítése



A SÖTÉT ANYAG KUTATÁSÁNAK ELSŐ MOTIVÁCIÓJA

 A rotációs görbék 
tanulmányozása

 Sötétanyag-glória a 
galaxisok körül

Népszámlálás az Univerzumban

Csillagok és galaxisok csak: 0.5 %
Neutrínók: 0.3 – 10 %

Az ismert anyag: 5 %

Sötét anyag: ≈ 30 %
Sötét energia ≈ 65 %

Andromeda galaxis

Tömeg: 370 milliárd M☉

Távolság: 2,5 millió fév

A gravitációs 

lencsehatás

Sötét galaxisok

https://hu.wikipedia.org/wiki/Napt%C3%B6meg


KERESÉS A PINCÉTŐL A PADLÁSIG, MÁR 30 

ÉVE, MINDEN SZEGLETBEN, ÓRIÁSI ERŐKKEL…

 LUX (Large Underground Xenon) detektor

AMS (Alpha Magnetic Spectrometer) az űrben



Mi az Atommagkutató Intézetben az atommagok tulajdonságait 
és átalakulásait vizsgáljuk. Valójában az atommag is egy 
felfedező gép.

A négy jelenleg ismert kölcsönhatás közül kettőt az atommagban 
fedezték fel. Az erős és a gyenge kölcsönhatást. Hogy mire is jók 
ezek? Az erős kölcsönhatás eredményezi az atommagok igen 
nagy kötési energiáját, amit felszabadítva termelnek energiát az 
atomreaktorok. A gyenge kölcsönhatás nélkül pedig nem sütne a 
nap. 

Mi az atommagban kezdtük el keresni a sötét anyagot.

AZ ATOMMAG, MINT FELFEDEZŐ GÉP



A SÖTÉT ERŐ ÉS A SÖTÉT FOTON

Látható világunkban a fotonok, a fény kvantumai, közvetítik az 

elektromágneses kölcsönhatást. A sötét világban a fény 

megfelelője a sötét sugárzás, aminek kvantumjai a sötét fotonok 

(2008). 

Nagy kísérletek a sötét foton kimutatására, de eddig sikertelenül.

A sötét foton élettartama nagyon rövid (<10 ps).

A sötét foton nagy valószínűséggel e+e- párra bomlik el.



BELSŐ KONVERZIÓ ÉS BELSŐ PÁRKELTÉS 

Felfedezése:  0+  0+ átmenetben, 

amikor a g-átmenet tiltott. 

Belső konverzió:

Belső konverziós együttható(k):

a = Nel/(Ng + Nel) = aK + aL + aM

 multipolaritás meghatározása

Belső párkeltés: elektron-pozitron

pár keletkezése a vákuumból.
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e+e⁻ belső párkeltés



A BELSŐ KONVERZIÓS ÉS A BELSŐ PÁRKELTÉSI 

VIZSGÁLATOKNAK MÁR NAGY HAGYOMÁNYAI VANNAK AZ

ATOMKI-BEN

X17 boson Krasznahorkay
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A sötét foton e+e- bomlásának keresése 

atommag átmenetekben

Jπ

Jπ

e+

e–

Jellegzetes csúcs a részecskék 

szögkorrelációjában (kinematika).



A 8BE ÁTMENETEINEK VIZSGÁLATA
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Gerjesztés a
7Li(p,γ)8Be magreakcióval



AZ ELEKTRON-POZITRON SPEKTROMÉTER



A REZONANCIÁKON TÖRTÉNT MÉRÉSEK

Eltérés

az IPC-

től

Ep=0.441 MeV Ep=1.10 MeV



KÍSÉRLETI EREDMÉNYEINK ÉRTELMEZÉSE

Az elektron-pozitron 

szögkorrelációra 

kapott eredményeink 

értelmezése egy új 

részecske 

keletkezésének és 

elbomlásának  

feltételezésével.



Phys. Rev. Lett. 117, 071803



AZ ELSŐ EREDMÉNYEK AZ ÚJ TANDETRONNÁL

(2017)

Sikerült reprodukálni a 

korábbi eredményeinket!

1. Új gyorsító

2. Új detektorok

3. Új adatgyűjtő rendszer

PRL 

eredmények

Új 

eredmények



Tiltott 

átmenet!!!

A 3H(p,e+e-)4He magreakcióból származó e+e- párok 
vizsgálata (2019)
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A 4H  BOMLÁSÁBÓL DEBRECENBEN KAPOTT 

EREDMÉNYEINK

A 120o -nál és az összes 

detektorral mért 

energiaösszegek különbségei

Mért és szimulált e+e- szögkorrelációk a „jel” és a „háttér” energiatartományokra.

e+e-e



A ROOFIT (CERN) PROGRAMMAL KAPOTT 
EREDMÉNYEINK
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Belső párkeltési együtthatók (IPCC), az X17 bozon elágazási
arányai és az illesztések megbízhatóságai, különböző proton

energiák esetén.

A. J. Krasznahorkay et al., Phys. Rev. 

C104, 044003 (2021)
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X. Zhang, G.A. Miller, 
Can a protophobic vector boson 

explain the ATOMKI anomaly? 
Physics Letters B, 813 (2021) 136061

Az X17 részecske keresése a 7Li(p,e+e-)8Be magreakcióban, 
direkt és rezonancia  proton befogás esetén



X17 boson Krasznahorkay
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γ-spektrumok és  e+e- összenergia spektrumok 
különböző protonenergiák esetén



ELEKTRON-POZITRON
SZÖGKORRELÁCIÓK KÜLÖNBÖZŐ 

PROTONENERGIÁK ESETÉN

X17 boson Krasznahorkay
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Az X17 

részecske helye 

az elemi részek 

között



FANTASZTIKUS KORBAN ÉLÜNK.

FIZIKAI KÉPÜNK AZ ELKÖVETKEZŐ 

ÉVEKBEN VALÓSZÍNŰLEG ALAPVETŐEN 

ÁT FOG ALAKULNI.

VEGYÜNK RÉSZT EBBEN A 

FOLYAMATBAN!



KÖSZÖNÖM SZÉPEN A MEGTISZTELŐ 

FIGYELMÜKET


