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Обсуждаются возможные механизмы создания как гипертяжелых ядер путем электронно-ядерного коллапса, так и нейтронной материи путем конденсации ультрахолодных нейтронов (УХН). Возможность получения таких объектов ранее была обоснована А.Б. Мигдалом, который предположил, что известный набор протон-нейтронных ядер с массовыми числами от 1 до 300 и максимальной энергией связи около 8 МэВ / нуклон при A≈60 соответствует первой области, за которой (начиная примерно с заряда  Z>1700)  находится еще одна область, описывающая возможное состояние ядерной материи, стабилизируемое пионным конденсатом. В этой области максимальная энергия связи соответствует 15 МэВ / нуклон при A ≈ 100000. Показано, что нейтронное вещество может быть получено при определенных условиях, а его систематизация может быть реализована как дополнение к Периодической таблице. При решении таких задач становится вполне реальным изучение не только физических, но и химических, а возможно и инженерно-технических свойств такого вещества. Анализ показывает, что устойчивость нейтронной материи на микроуровне обеспечивается за счет таммовского взаимодействия и бета-равновесия Хунда. Показано, что она может быть достаточно стабильной не только на мегауровне (нейтронные звезды) за счет гравитационного взаимодействия, как априори предполагалось ранее, но и также в масштабе «обычной» материи. Процесс нейтронизации возможен не только при критическом гравитационном взаимодействии, но и по другим механизмам (сверхкритическое увеличение атомного номера элементов за счет электронно-ядерного коллапса и конденсации ультрахолодных нейтронов), что открывает путь к фундаментальной возможности получения как нейтронного вещества в лабораторных условиях, так и гипертяжелых ядер. Основываясь на работах Мигдала, Тамма и Хунда, утверждается возможность существования стабильной нейтронной материи (с Z>175, N>>Z, A>103-105 и размером 200-300 фемтометров и более) на микроуровне, а не только на мегауровне, как сейчас считается в астрофизике. Нейтронная материя рассматривается как потенциальный космологический кандидат на темную матери. Отмечена возможность ее получение в лабораторных условиях. Следует учитывать вероятность образования фрагментов нейтронной материи как одной из компонент темной материи (нейтральные, фемто-, пико- и наноразмеры, охлаждение реликтов затрудняет их обнаружение к настоящему времени) уже при первоначальном зарождении Вселенной , что может быть доминирующим процессом по отношению к нуклеосинтезу из начального меньшего числа протонов. При реализации такого сценария наблюдаемая часть Вселенной образована остаточной частью протонов, а затем распавшимися одиночными нейтронами и нестабильными фрагментами нейтронной материи (с Z>175, N>>Z, но A<103-105).
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1. Введение
Гипертяжелые ядра [1-6],   также как и нейтронное вещество [7-13], в наше время является  конкретной физической реальностью,  требующей  изучения не только физических, но и химических, и, возможно,  в ближайшем будущем, инженерных и технических свойств. Рассмотрим возможные механизмы создания гипертяжелых ядер путем электронно-ядерного коллапса и нейтронной материи путем конденсации ультрахолодных нейтронов (УХН). Принципиальная возможность создания таких объектов ранее была обоснована А.Б. Мигдалом, который предположил, что известный набор протон-нейтронных ядер с массовыми числами от 1 до 300 и максимальной энергией связи около 8 МэВ / нуклон при A≈60  соответствует первой области, за которой (начиная с заряда Z>1700   ) находится еще одна область со значением максимума энергии связи 15 МэВ / нуклон при А≈100 000 стабилизируемая пионным конденсатом.  Нейтронным веществом, а точнее соответствующим ему элементом, начинается (нулевой период) и заканчивается (сверхкритическими атомами)  Периодическая система химических элементов (ПС). Нейтронному веществу дает стабильность уже на микроуровне  Тамм-взаимодействие, и оно устойчиво  не только на мегауровне (нейтронные звезды) за счет гравитационного взаимодействия, как обычно  считают в астрофизике. Нейтронизация возможна не только из-за гравитационного взаимодействия, но и посредством других механизмом (сверхкритическое увеличение атомного номера элементов [14] и конденсация  ультрахолодных нейтронов [15,16]). Эти обстоятельства показывают, что есть фундаментальная возможность получения нейтронного вещества  в земных условиях [7-13].  Нейтронное вещество согласуется с первоначальной концепцией Периодического закона (ПЗ) и ПС, предложенной Дмитрием Ивановичем Менделеевым [17,18,19 ].

 Нейтронное вещество с позиций общей химии можно классифицировать как химически простое (то есть, его нельзя разложить на более простые вещества химическими средствами или  свести к аллотропным модификациям уже известных веществ), тогда неизбежно встает вопрос о соответствующем ему элементе и его месте в ПС. Исходя из логики ПЗ - (порядковое число - электрический заряд) - порядковое число нейтронной материи в ПС будет соответствовать нулю, что заставляет вспомнить и развить идеи Дмитрия Ивановича Менделеева о нулевой группе и периоде.  Д. И. Менделеев писал об элементах перед водородом: «Избранный предмет давно занимал мои мысли, но по разнообразного рода соображениям мне не хотелось еще говорить о нем, особенно же потому, что меня самого не вполне удовлетворяли те немногие выяснения, которые считал могущими выдержать критику, и я все ждал от опытов, которыми намерен был продолжить свои первые попытки, ответов, более обнадеживающих в правильности родившихся умозаключений. Годы однако уходили, дела более настойчивые отрывали, да никто и не затрагивал вопроса, казавшегося мне жгучим, вот я и решился сказать в отношении к нему – что и как умею, ничуть не претендуя на его решение, хотя бы приближенное». Элементы перед водородом неизбежно попадают в нулевую группу и являются аналогами инертных газов. «Это положение аргоновых аналогов в нулевой группе составляет строго логическое последствие понимания периодического закона», - констатировал Д. И. Менделеев. Он допускал существование элементов-X ("ньютоний") и Y ("короний") перед водородом в нулевой группе. Следует напомнить, что Менделеев не ошибся в своих предсказаниях новых элементов. Он писал: «Когда я прилагал периодический закон к аналогам бора, алюминия и кремния, я был на 
33 года моложе, во мне жила полная уверенность, что рано или поздно предвидимое должно непременно оправдаться, потому что мне все там было ясно видно. Оправдание пришло скорее, чем я мог надеяться. Тогда я не рисковал, теперь рискую. На это надобна решимость. Она пришла, когда я видел радиоактивные явления … и когда я сознал, что откладывать мне уже невозможно и что, быть может, мои несовершенные мысли наведут кого-нибудь на путь более верный, чем тот возможный, какой представляется моему слабеющему зрению».

Д. И. Менделеев не успел решить эту проблему, а его ученики и последователи постарались забыть эту тему как “ошибочную”. Современные же знания о нейтронных звездах и нейтронном веществе настойчиво заставляют вспомнить  его идеи об элементах перед водородом и утверждать об истинности его гениального предвидения, которое более чем на  100 лет обогнало естествознание его времени. 
2. Стабильность гипертяжелых ядер и нейтронного вещества

В нейтронном веществе достаточных размеров (больше слоя полного поглощения) испущенный при распаде электрон при его достаточной энергии захватывается оставшимися протонами, которые, в свою очередь, преобразуются в нейтроны, благодаря чему поддерживается динамическое равновесие системы. На самом деле это соответствует как теории  Игоря Евгеньевича Тамма [20], которую он выставил  в свое время (1934) чтобы объяснить механизм ядерных сил для обычных ядер, так и идеям Фредерика Хунда [21]. Следует отметить, что  теория И.Е. Тамма не была удовлетворительной для обычных атомов (но он сам ценил  свою «неудачную» теорию ядерных сил больше, чем  нобелевскую работу по черенковскому излучению и считал лучшим своим теоретическим достижением), но она непротиворечива и может быть реализована именно для нейтронного вещества соответствующего масштаба (200-300 и больше фемтометров), придавая ему дополнительную стабильность.

В сильно взаимодействующих системах существует множество виртуальных частицы и все виды взаимодействий, которые разрешены соображениями инвариантности реализуются. Итак, на наш взгляд, «исконная» теория [7,20]  β-ядерных сил Игоря Тамма (лептонный обмен между нуклонами), а не только ее модификация Хидеки Юкавой (π-обмен нуклонов), все еще ждет своего признание (потому что, кроме облака π –мезонов вокруг каждого нуклона, безусловно, есть и другие виртуальные частицы) и «доминирует» в нейтронном веществе Вселенной, обеспечивая его стабильность и широкое распространение. Первоначальное исследование этой проблемы также было дано Фредериком Хундом [21] в первом микроскопическом описании уравнения состояния ядерной материи в бета-равновесии в  статье «Вещество при очень высоких давлениях и температурах», только если у Тамма  действуют виртуальные электроны, Хунд реализует бета-равновесие полностью реальными частицами, но самое главное, оба механизма способствуют стабильности сверхкритической (Z>175, N> 103 — 105)  ядерной материи, а в сильно взаимодействующих системах нет принципиальной разницы между виртуальными и реальными частицами. 
Именно дополнительное взаимодействие  из-за ядерных β - сил, придает стабильность нейтронному веществу уже на микро-уровне, а не только на макро-уровне из-за гравитационное взаимодействие, как это сейчас считается  в астрофизике! 

Возможность существования сверхплотного нейтронного ядра рассматривалась также в работе А. Б. Мигдала [22] «Теория конечных ферми-систем и свойства атомных ядер» в разделе: «Применение Теории конечных ферми-систем  в ядерной физике». Мигдал считал: «... нейтронные ядра могут быть стабильными относительно бета-распада и деления, с Z << N и N> 103 - 105. Такие ядра можно было бы наблюдать в космических лучах в форме крупных фрагментов ". А. Б. Мигдал предложил  нейтронные ядра искать в виде  экзотических следов в фотографических эмульсиях после воздействия космических лучей. 

Теории  Тамма, Хунда и Мигдала допускают устойчивое существование гипертяжелых нейтронных ядер при Z>>175, N> 103 — 105  и размерами 200-300 и более фемтометров.

Тем не менее, широкое распространение получило мнение, что минимальная масса для устойчивого существования нейтронного объекта  равна 0.1 массы Солнца [23]. Считается, что используемые в этом случае уравнения состояний основываются на якобы богатом (?) экспериментальном материале и поэтому дают достаточно точное  значение минимальной массы. Сам факт существования минимальной массы нейтронной звезды  обосновывают  тем, что при низких плотностях нейтроны  в силу подверженности бета-распаду не могут быть преобладающим компонентом вещества, а высокая плотность нейтронов в них обеспечивается якобы только гравитационным взаимодействием. 

Большинство моделей строения нейтронных звезд основывались на решении уравнения Толмена — Оппенгеймера — Волкова (1939г.). В настоящее время существует несколько десятков моделей, простирающихся от так называемых «мягких» уравнений состояния (выводимых из моделей, в которых при плотностях порядка ядерной средняя энергия взаимодействия отвечает притяжению) до жестких уравнений состояния (получаемых для моделей, в которых уже при плотностях ниже ядерной имеется отталкивание). Поскольку различные модели, отвечающие различным уравнениям состояния, приводят к достаточно широкому спектру параметров, характеризующих нейтронную звезду, можно было бы надеяться, что точное определение таких параметров позволило бы конкретизировать и само уравнение состояния нейтронного вещества, сам характер межнуклонного взаимодействия.

К сожалению, до настоящего времени не удалось получить достоверные оценки основных характеристик нейтронных звезд. Так, точность в определении радиуса R составляет в среднем 50—100% . На сегодняшний день уравнение состояния не удалось получить и в рамках квантовой хромодинамики. Таким образом, минимальная масса нейтронной звезды считающаяся равной 0.1 массы Солнца получена из крайне приблизительных уравнений с ошибкой 100% и более, как указано во многих работах на эту тему, тем не менее, это число широко тиражируется. Основываясь же на выводах из теорий Тамма, Хунда и Мигдала можно  ожидать стабильного существования микроскопических нейтронных объектов ( Z>>175, N> 103 — 105 ) и нейтронных звезд с массой менее 0.1 Солнца. О возможности существования нейтронных объектов гораздо меньших размеров (3-10 м) при определенных условиях  писал автор самой концепции нейтронных звезд Фриц Цвикке (ядерные «гоблины» Цвикке [24]). Он считал, что дальнейший анализ материи ядерной плотности важен не только для нашего понимания извержений в звездах, от обычных вспышек звезд до сверхновых, но это также обещает радикально изменить некоторые из нынешних идей по формированию элементов в теории  эволюции Вселенной. 

Вопрос же о возможности получения нейтронного вещества в лабораторных условиях на Земле отчасти является риторическим. Дело в том, что надо различать два аспекта: моно- (ультрахолодные нейтроны [15]) и полинейтронное (подобное звездному космическому) вещество. Что касается мононейтронного вещества, то оно уже давно получено в Земных условиях (Шапиро,1968 г.), хотя и не является стабильным [16]. Интересно отметить, что с одной стороны мононейтронное вещество, вернее элемент ему соответствующий занимает место в ПС перед водородом, что соответствует элементу Коронию , предложенному 
Д.И. Менделеевым. С другой же стороны полинейтронное вещество замыкает ПС, таким образом в общем случае нейтронное вещество как открывает, также и замыкает ПС. Вопрос же о получении полинейтронного вещества предстоит решить в ближайшем будущем [7]. Ситуация сейчас подобна таковой в конце 30-х годов прошлого столетия, когда был сделан прорыв в овладении ядерной энергией, хотя в возможности этого очень многие сомневались.

3. Получение гипертяжелых ядер электронно-ядерным коллапсом
В работах А.В. Мигдала [22] было показано, что для очень тяжелых ядер (с зарядом  
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) имеет место конденсация пионов, которые при таком условии (в предельно сильном электрическом поле) становятся реальными (не виртуальными) частицами. При таком условии происходит очень существенная перестройка структуры ядра, а максимум энергии связи смещается из области «стандарных» параметров (Z≈60, Есвязи = 8 МэВ/нуклон) в область массовых чисел А≈100 000, достигая при этом величину Есвязи = 15 МэВ/нуклон. Основная проблема при создании таких ядер состоит в первоначальном достижении порога Z≈1700, который соответствует условной границе (локальному максимуму удельной энергии связи)  между «традиционной» и «мигдаловской» областями массовых чисел ядер. Масштаб этой проблемы легко представить, если учесть те колоссальные усилия, которые предпринимаются при создании тяжелых ядер с весьма умеренными (в масштабах модели Мигдала) и далеких от «пограничного» значения Z≈1700 зарядами Z=116-118 за счет столкновения более легких ядер. Совершенно очевидно, что такой «лобовой» путь создания гипертяжелых ядер за счет столкновения более легких ускоренных ядер абсолютно бесперспективный. В работах [1-3] С.В. Адаменко и В.И. Высоцкий предложили кардинально другой метод «мягкого» (не ударного) ядерного синтеза сверхтяжелых ядер, не требующий использования ускорителей и специальных донорных материнских ядер. Этот метод основан на использовании двух процессов:

a) кулоновского электронно-ядерного коллапса, основанного на применении нелинейного закона кулоновского взаимодействия зарядов

Ueff  = - Ze2/r – (Ze2/r)2/2mec2, 

действие которого реализуется  на малом расстоянии r < Ze2/mec2 или, соответственно, при большой плотности электронно-ядерной материи, сжатой до состояния вырожденного электронного газа;

b) действия сильной аксиальной ударной волны, обеспечивающей необходимую степень сжатия мишени на своем фронте.

В работах [1-5] показано, что при выполнении такого сжатия имеет место самоуправляемый коллапс электронной и ядерной компонент среды, что резко увеличивает степень экранировки заряда ядра и обеспечивает возможность повторного (с многократным возрастанием массы и заряда) ядерного синтеза с участием (многократным поглощением) соседних атомов и ядер мишени. Кроме того, при выполнении этих условий становится энергетически выгодным процесс протонизации ядер. Совместное действие этих двух процессов приводит к непрерывному смещению положения максимума энергии связи в пределах полной ядерно-электронной подсистем от исходной величины Z≈60, типичной для  любой материи в «стандартных» условиях, до величин, которые  могут достигать (и превышать) критическое значении Z≈1700, при достижении которого дальнейший процесс возрастания заряда и массы ядра будет обеспечиваться, в основном, механизмом пионной конденсации Мигдала с учетом той же специфики нелинейного закона кулоновского взаимодействия зарядов электронов с растущим (по заряду) ядром. Такая схема была реализована под руководством С.В. Адаменко в Киеве в Лаборатории «Протон-21» [4-6], в которой в процессе экспериментов с воздействием на игольчатую мишень аксиально симметричного электронного пучка были созданы ядра с массовыми числами в интервале А≈400-4000. Есть веские основания полагать на основе детального масс-спектрометрического и пространственного анализа вторичных легких ядер, порождаемых при быстрой эволюции в окрестности этих гипертяжелых ядер, что при попадании в «обычное» вещество (накопительный экран, расположенный рядом с мишенью), эти ядра продолжали расти, поглощая соседние ядра материала экрана (меди) и «сбрасывая» избыточную энергию связи в виде  этих вторичных легких ядер [6]. Очень важно отметить, что ядра с такими массами оказались стабильными и регистрировались методами обратного резерфордовского рассеяния на том же месте мишени в течение многих месяцев.
Нами также было показано [3], что такой процесс при определенных (реальных) условиях может протекать на звездах в процессе гравитационного коллапса, что может приводить к созданию протон-электронных звезд, как астрофизической альтернативы нейтронным звездам. Основным условием реализации такого сценария является ускоренный гравитационный коллапс, длительность которого должна быть существенно меньше длительности стадии нейтронизации ядер. Анализ [3] показывает, что при последовательном сжатии вещества звезды эти стадии следуют одна за другой. Если сжатие в процессе гравитационного коллапса происходит достаточно медленно, то процесс сжатия завершается на стадии формирования нейтронной звезды. Однако в случае аномально быстрого сжатия в нейтроны успевает преобразоваться только небольшая часть протонов и последующее сжатие будет соответствовать стадии протонизации всех ядер (в том числе и нейтронов, созданные на стадии нейтронизации) с синхронной генерацией электронов и антинейтрино. Эта стадия наступает с момента, когда главным процессом взаимодействия ядер с электронами становится нелинейное кулоновское взаимодействие, чему соответствует концентрация  электронов 

Nкритич=(2mec2/Ze2)3 

в составе вырожденного электронного газа. 

Прямые оценки показывают, что для формирования таких аномальных звезд завершающая стадия гравитационного коллапса должна быть существенно меньше 1 сек, что может быть реализовано только при очень оптимальном соотношении параметров звезды. Если же процесс сжатия будет достаточно продолжительным, то состояние звезды остановится на стадии полной нейтронизации всех ядер без «включения» механизма нелинейного кулоновского взаимодействия, который реализуется только при последующем сжатии.

4. Получение гипертяжелых ядер конденсацией нейтронов

Следует отметить, что впервые идея о конденсации холодных нейтронов была высказана Георгием Антоновичем Гаммовым [25]. Редко упоминают эту идею, которая со временем нашла применение в теория нейтронных звезд. Г.А. Гамов в конце 30-х годов прошлого века предположил, что при сжатии нейтронного газа возникает  новое сверхплотное состояние материи. Основная гипотеза Гамова: «Мы можем предвидеть, что нейтроны, образующие это сравнительно холодное облако постепенно сгущались во все большее и большее нейтральные комплексы… »

В дальнейшем развитии, теория начальной холодной Вселенной была отброшена и вместе с ней забыли идею нейтронной конденсации. Однако, справедливо ли это? Конденсация нейтронов возможна не только при низкой температуры (ультрахолодные нейтроны), но и при сверхвысоком давлении при температуре ниже критической. 

Обычно мы на Земле имеем дело с нейтронным излучением различной энергии, но не с нейтронным веществом. Так было до 1968 г., когда в Лаборатории нейтронной физики под руководством члена-корреспондента АН СССР Федора Львовича Шапиро [15] был поставлен эксперимент, в котором впервые наблюдалось явление удержания в сосудах очень медленных нейтронов, предсказанное академиком Яковом Борисовичем Зельдовичем [16]. Поведение нейтронов, удерживаемых в вакуумированных сосудах, напоминает поведение сильно разреженного газа в сосуде. Такие нейтроны получили название ультрахолодных (УХН). Удержание УХН в сосудах привлекает исследователей возможностью (по сравнению с однократным пролетом нейтрона через экспериментальный объем) наблюдать дольше за состоянием этой  частицы в экспериментальной установке, что дает существенное увеличение чувствительности и точности экспериментов по изучению взаимодействия нейтронов с полями и веществом. Например, использование УХН позволило значительно опустить предел существования электрического дипольного момента нейтрона, необходимого для проверки закона сохранения временной четности; более точно измерить время жизни свободного нейтрона до β¬-распада.  Самая главная особенность УХН, что они ведут себя не как излучение, а как вещество и работать с ними можно как с веществом, подобным разряженному инертному газу. В частности, такие нейтроны можно перекачивать и транспортировать как обычный газ по трубам, изготовленным из материала, способного отражать такие частицы из-за наличия потенциального барьера на своей поверхности. Высота этого барьера для меди равна U = 1,7×10-7 эВ, для стекла U = 10-7 эВ). В этих экспериментах можно изучать как физические, так и химические свойства ансамбля таких нейтронов. Физические  свойства уже изучаются, а вот о химии УХН, похоже, вопрос даже и не ставиться, т. к. по умолчанию  кажется очевидным, что они должны быть подобны инертным газам. Это похоже на правду, но ведь сейчас мы уже хорошо знаем, что и инертные газы в определенных условиях (в частности, в возбужденном состоянии), могут вступать в химические реакции и образуют, пусть и не устойчивые, но химические соединения типа эксимеров. Может ли подобное происходить с УХН? Если исходить из того, что Химия - это только взаимодействие электронных оболочек атомов, как считают многие, то следует категорический отрицательный ответ. Но, если под Химией понимать, более широко, вообще способность микро (нано, пико или даже фемто) - объектов вступать во взаимодействие и образовывать относительно устойчивые соединения, то почему бы и нет? Да, у нейтронов нет электрического заряда и свободных электронов, так что все представления о возможных классических химических связях (ионная, ковалентная и др.) сразу однозначно отпадают. Но, у нейтронов есть точно магнитный момент и возможно электрический дипольный момент (существенная роль которого хорошо известна в химии). Это может способствовать образованию квазистабильных многонейтронных комплексов, разве это не может послужить способности взаимодействовать с другими объектами и образовывать пусть и не стабильные, но все же наблюдаемые соединения? Некоторые аспекты этой проблемы были рассмотрены в работе [29] при анализе и обосновании возможности создания нейтронных молекул. Другой вариант может быть связан  с взаимодействием УХН с молекулами веществ с нечетным числом электронов и вполне реален эксперимент по  обнаружению продуктов этого взаимодействия [12]. Если кому-то трудно выйти за пределы понятий традиционной химии, то можно назвать это квази-химией УХН.

Во всём мире активно ведутся разработки новых источников УХН, одни из них основаны на использовании твёрдого дейтерия при температуре 4,5 К (LANL, США; PSI, Швейцария), а другие – на накоплении УХН в сверхтекучем гелии (KEK-RCNP-TRIUMF, Япония-Канада; ILL, Франция) [26]. Подобные работы интенсивно ведутся и в России: Нейтронная лаборатория в Объединенном институте ядерных исследований (Дубна) и в Петербургском институте ядерной физики (ПИЯФ). В Гатчине, идёт работа над созданием высокоинтенсивного источника УХН. С его помощью надеются получить данные, которые дадут ответы на важнейшие вопросы современной физики. Проектируемый источник позволит получить поток ультрахолодных нейтронов (УХН) плотностью  10 4 см -3, что во много раз превышает максимально достигнутые сейчас плотности [26]. Эта задача - получение интенсивных потоков УХН - сегодня считается одной из приоритетных в нейтронной физике. Все большее и большее увеличение плотности УХН неизбежно приведет к постановке вопроса об их возможной конденсации и получению конденсированного нейтронного вещества в лабораторных условиях, подобных космическому.  Не так давно был совершен решающий прорыв в новую область: создан радикально новый вид материи, так называемые, бозе-конденсаты атомов вещества. Возможны ли - конденсаты нейтронные? Конденсаты, плотность и прочность которых будут сравнимы плотностью и прочностью атомных ядер. Иначе говоря, насколько близко сегодня подошли к рубежу создания в лаборатории космического нейтронного вещества?

Нобелевской премии по физике 2001 года удостоены исследователи Эрик А. Корнелл (Eric A. Cornell), Вольфганг Кеттерле (Wolfgang Ketterle) и Карл Е. Вейман (Carl E. Wieman) за получение и исследование свойств пятого состояния вещества - бозе-эйнштейновского конденсата, они смогли получить первый бозе-конденсат [27]. Это удалось сделать с помощью развитых незадолго перед этим методов сверхохлаждения частиц лазерными пучками и магнитным полем. Бозе-конденсат атомов получили в виде, удобном для исследований и лабораторного анализа. Вскоре сообщения о получении бозе-конденсатов различных атомов посыпались отовсюду. Активности ученых сильно способствовал и тот факт, что установки по получению бозе-конденсатов оказались сравнительно недорогими - эксперименты шли полным ходом во многих странах. Вскоре были найдены и методы получения бозе-конденсатов частиц полуцелого спина, фермионов, к классу которых относятся и нейтроны. В них частицы соединяются попарно, собираясь затем в бозе-конденсат. Нейтроны по многим свойствам близки к легчайшим атомам. Например, масса нейтрона практически равна массе атома водорода, бозе-конденсат которого был получен Кеттерле в 1997 году. Но, в отличие от атомарных бозе-конденсатов, естественному сжатию которых при бозе-конденсации ставят неодолимое препятствие их электронные оболочки, сжатию нейтронного бозе-конденсата не мешает ничто. В таком конденсате газ УХН – образует пары с противоположными спинами, при достижении критической плотности и температуры, самопроизвольно сожмется до почти ядерной плотности, когда в дело вступят ядерные силы, образовав устойчивое состояние – конденсированное нейтронное вещество. Если в Космосе стабильное полинейтронное вещество образуется при сверхвысоких давлениях, то на Земле его  получат при ультранизких температурах при достаточной концентрации УХН, к получению которых рано или поздно придут исследователи.

5. Нейтронное вещество в космологии и астрофизике

Значение нейтронного вещества трудно переоценить в астрофизике нейтронных звезд.  Сейчас считается, что почти все химические элементы появились в «термоядерных реакторах» звезд и сверхновых. Большой взрыв подготовил лишь топливо для них: несколько легчайших элементов. Львиная доля пришлась на водород, который до сих пор (и с большим отрывом) остается самым распространенным во Вселенной. Однако в небольших количествах и гелий, и бериллий, и литий образовались тогда же. Теоретики с неплохой точностью объяснили, почему они сформировались в том или ином количестве. За одним исключением: текущее содержание во Вселенной лития современным моделям предсказать не удается. Изотопа лития-7 оказывается втрое меньше, чем получается в теории, а лития-6 – в 300-500 раз больше. Эта нестыковка остается настоящей головной болью космологии: «подогнать» модели Большого взрыва под нее не удается, а некоторые подходящие объяснения ставят под вопрос сам Большой взрыв.  В теории Большого взрыва горячей Вселенной образование нуклонов начинается примерно 
со времени  t =10-5 c, температуре T = 1012 K и энергии частиц  E=0.1 Гэв. При этом подразумевают протоны и нейтроны, но почему-то в основном рассматривают только протоны на предмет возможного термоядерного синтеза. Хотя, если рассчитать плотность вещества на этот момент [28], то она превышает плотность нейтронной звезды. То есть, в этих условиях подавляющая часть нуклонов будет в виде нейтронов, а не протонов, т. к. выполняются условия нейтронизации.  Более вероятно ожидать возможность коллективной конденсации нейтронов (в массе своей, а не последовательным присоединением отдельных нейтронов, как полагал Гамов и сотрудники)   при достижении критической температуры (что является энергетически более выгодным процессом [8]), чем термоядерный синтез из минимального количества протонов в тех же условиях. Фрагментарная конденсация нейтронов вследствие квантово-гравитационной флуктуации плотности происходит с выделением дополнительной энергии, что усиливает образование гипертяжелых  стабильных нейтронных ядер, которые и являются источником нерелятивистского темного вещества (нейтральность, фемто-, пико- и нано-размеры, реликтовая охлажденность к нашему времени затрудняют  их обнаружение - с Z>>175,  N>>Z и N>103 — 105 , stable dark matter - SDM). Наблюдаемая же часть Вселенной образуется из остаточной части протонов и в дальнейшем распавшихся одиночных нейтронов и нестабильных фрагментов нейтронного вещества (с Z>175, но N< 103 — 105  , decaying dark matter - DDM ). Таким образом, необходимо учитывать возможность образования фрагментов нейтронной материи в качестве темного вещества уже в начальные момента рождения Вселенной, что является первоначальным доминирующим процессом в первичном нуклеосинтезе, а не термоядерный синтез из первоначального незначительного количества протонов. Однако, далее по мере охлаждения процесс идет по общепринятому сценарию с термоядерным синтезом на фоне распада нестабильного компонента нейтронного вещества [30,31].
6. Заключение
Подводя краткий итог можно отметить, что  гипертяжелые ядра и нейтронное вещество в наше время - это вполне конкретная физическая реальность, настоятельно требующая своего законного места в ПС и изучения не только физических, но и химических, а возможно уже в недалеком будущем, и инженерно-технических свойств. Нейтронным веществом, вернее элементом ему соответствующим, начинается (нулевой период) и заканчивается (закритические атомы) ПС элементов. Нейтронному веществу придается устойчивость уже на микро-уровне за счет дополнительного (Тамм, Хунд, Мигдал) взаимодействия, а не только на макро-уровне за счет гравитационного взаимодействия, как сейчас считается в астрофизике. Показана возможность полинейтронизации не только из-за гравитационного взаимодействия, но и по другим механизмам (сверхкритическое увеличение порядкового номера элементов и конденсация УХН), таким образом, существует принципиальная возможность получения нейтронного вещества и в Земных условиях (при  Z>>175, N> 103 — 105  и размером 200-300 и более фемтометров). Нейтронное вещество необходимое звено связывающее (перекидывающее мост) от микро - к макро- и мега-Миру, от свободного нейтрона до нейтронных Звезд и Черных дыр. Такое экстремально концентрированное вещество представляет собой термодинамически и статистически наиболее стабильное состояние материи как таковой. Это вещество может быть представлено как множество плотно упакованных нейтронов, с рассеянными остаточными протонами и электронами среди них. 

Необходимо учитывать возможность образования фрагментов нейтронной материи в качестве темного вещества (нейтральность, фемто- , пико- и нано-размеры, реликтовая охлажденность затрудняют их обнаружение) уже в начальные момента рождения Вселенной, что является доминирующим процессом, а не термоядерный синтез из первоначального незначительного количества протонов. Далее по мере охлаждения процесс идет по общепринятому сценарию. Нейтронное вещество непротиворечиво вписывается в изначальную концепцию ПЗ и ПС выдвинутую Дмитрием Ивановичем Менделеевым, 150-летие которых мы недавно  отмечали [7,8,18].
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