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 «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».



 «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». 



МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва, Россия.
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Нейтронное вещество с позиций Общей химии формально 

может быть отнесено к химически простым (т.е., не может 

быть разложено еще на более простые химическим путем), 

тогда неизбежно возникает вопрос об Элементе, ему 

соответствующему, и его месте в Периодической системе 

(ПС). Исходя из логики Периодического закона (ПЗ) –

(порядковый номер - электрический заряд) - порядковый 

номер нейтронного вещества будет соответствовать нулю, что 

заставляет вспомнить идеи Дмитрия Ивановича Менделеева 

о нулевых группе и периоде.

Д.И. Менделеев предполагал существование 

доводородных элементов X и Y. Элемент X (Менделеев 

называет его «Ньютонием») получал свое место в 

периодической системе - в нулевом периоде нулевой группы, 

как легчайший аналог инертных газов. Кроме того, Менделеев 

допускал существование еще одного элемента легче 

водорода – элемента Y, «Корония» . 
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Следует отметить, что и после Д.И. 

Менделеева вопрос о «нулевых» элементах 

неоднократно поднимался: например, 

Эрне́стом Резерфордом (Ernest Rutherford) в 

1920 г.  и Андреасом фон Антроповым 

(Andreas von Antropoff) в 1926 г. (до открытия 

самого нейтрона) как обозначение для 

гипотетического элемента с атомным номером 

нуль, который он поместил в начало 

периодической таблицы. А. Антроповым же 

впервые был предложен термин 

«Нейтроний», хотя тогда под этим термином 

понимался только сам еще не открытый, но 

уже ожидаемый нейтрон. 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1387




Джеймс Чедвик



В настоящее же время на это место в ПС 

могут претендовать как динейтрон, так и 

тетранейтрон, сведения о которых уже 

появлялись в печати и которые формально 

можно рассматривать в качестве изотопов 

нейтрона. Не трудно видеть, что и само 

вещество нейтронных звезд, которое в 1937 г. 

предсказал Л.Д. Ландау и открыли в 1968 г. 

астрономы из Кембриджа, может быть 

рассмотрено с точки зрения изотопии 

элемента Нейтрония.









G. Gamow, Phys. Rev., 70, 572, 1946

Expanding Universe and the Origin of Elements

G. GAMOW

The George Washington University, Washington, D.C,

September 13, 1946

http://web.ihep.su/dbserv/compas/src/gamow46/eng.pdf

We can anticipate that neutrons

forming this comparatively cold cloud were 

gradually coagulating into

larger and larger neutral complexes which later 

turned into various atomic

species by subsequent processes of β-

emission. 

G. Gamow

http://web.ihep.su/dbserv/compas/src/gamow46/eng.pdf






Вальтер Бааде



Фриц Цвикки



Белл Джеселин



Энтони Хьюиш



Процесс превращения обычного вещества в 

нейтронное под воздействие гравитационных сил в 

процессе эволюции некоторых звезд получил 

название – Нейтронизация.   На заключительных 

стадиях эволюции некоторых звёзд плотность 

вещества сильно возрастает, и электронный газ 

становится вырожденным. Энергия вырожденных 

электронов достигает такой величины, что они уже 

могут преодолевать энергетический барьер и 

захватываться атомными ядрами. Начинают идти 

процессы т.н. обратного бета-распада, посредством 

которых протоны превращаются внутри атомных 

ядер в нейтроны. Именно этот процесс 

множественного захвата электронов атомными 

ядрами, сопровождающийся излучением нейтрино, 

называют Нейтронизацией.



Энергетический порог реакции велик, поэтому 

только при высоких плотностях вещества, 

характерных для конечных стадий эволюции 

звёзд, энергия электронов может превысить 

критическую величину порога Нейтронизации.

Гравитационная нейтронизация достаточно 

широко описана и подробно обсуждена, 

однако возможны и другие механизмы 

нейтронизации, например: конденсация 

ультрахолодных нейтронов (УХН) и 

нейтронизация за счет критического 

увеличения порядкового номера элементов в 

ПС.



Поскольку сейчас стоит вопрос о «начале» и «конце» 

ПС, обратимся к рассмотрению нейтронизации за 

счет критического увеличения порядкового номера 

элементов в ПС. Проблема устойчивости 

сверхтяжелых атомов довольно подробно была 

описана Зельдовичем Я.Б. и Поповым В.С. еще в 

1971 г. . Вопрос об электронной структуре атома при 

сверхкритическом заряде ядра (Ζ > 170), 

представляет большой принципиальный интерес. 

«Нельзя считать законченной квантовую 

теорию электронов, позитронов и 

электромагнитного поля до тех пор, пока не 

достигнута полная ясность в указанном 

вопросе»  – считают авторы.









Еще ранее (1927—1933) Поль Адриен Морис Дирак

был занят построением адекватной релятивистской 

теории электрона. Несколько недель работы 

привели его к подходящему уравнению. Волновая 

функция  должна иметь четыре компоненты. 

Полученное уравнение (уравнение Дирака) 

оказалось весьма удачным, поскольку оно 

естественным образом включает спин электрона и 

его магнитный момент. В статье «Квантовая 

теория электрона», отосланной в печать в 

январе 1928 года, содержался также 

основанный на полученном уравнении расчет 

спектра водородного атома, оказавшийся в 

полном согласии с экспериментальными 

данными.



Поль Дирак в 1928 г. показал , что в кулоновском 

поле точечного заряда Ze решение становится 

сингулярным при Ζ = 137. Введя в рассмотрение 

конечные размеры ядра И.Я. Померанчук и Я.А. 

Смородинский в 1945г. показали, что точный расчет 

приводит к критическому заряду (Zc=170). В работе 

С.С. Герштейна и Я.Б. Зельдовича  в 1969 г. было 

сделано предположение о том, что при Ζ>Zc голое 

ядро Ζ спонтанно излучает позитроны. Атом с 

заполненной К-оболочкой при повышении заряд ядра 

Ζ>Zc (с ростом Ζ электронные уровни продолжают 

опускаться, а размер ядер расти) непосредственно 

переходит в сверхкритическое состояние, не излучая 

позитроны, а путем захвата электронов ядром. 



Однако нельзя не сделать несколько критических замечаний: 

1. При безусловной эвристической ценности статьи 

Зельдовича и Попова, они не пошли дальше – не сделали 

прямого вывода о практически полной нейтронизации 

сверхкритических ядер, хотя и заложили предпосылки для 

этого. 

2. Их вывод о том, что свойства внешних оболочек атома 

(определяющие, в частности, менделеевскую периодичность  

химических свойств) закономерно продолжаются в 

закритическую область – вызывает сомнение. 

3. Они недооценивали роли поляризации вакуума. Хотя были 

работы , утверждающие, что поляризация вакуума 

неограниченно растет при Z>Zc . Это противоречило их 

выводам, однако, на наш взгляд, это ближе к истине и именно 

это приводит к неизбежной и практически полной 

нейтронизации сверхкритических ядер. 



Постепенная нейтронизация ядер элементов 

наблюдается еще задолго до достижения 

критических значений Z, что представлено в 

Таблица 1

№№ периодов таблицы Менделеева

1 2 3 4 5 6 7

0,5 0,94 1,03 1,15 1,28 1,48 1,53
Средний по периоду показатель соотношения количества 

нейтронного и протонного вещества в ядрах химических 

элементов

Качественно рост степени нейтронизации ядер 

можно хорошо наблюдать по ходу кривой на 

протон – нейтронной диаграмме.



МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва, Россия.

«НЕЙТРОННОЕ ВЕЩЕСТВО ПЕРВЫЙ И ПОСЛЕДНИЙ АНАЛОГ ИНЕРТНЫХ ГАЗОВ»

Конец Периодической системы

Есть или нет?

Нейтрон-протонная диаграмма
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Вайцзеккер получил полуэмпирическую формулу 

для энергии связи :

Есв = αА − βA2/3 − γZ2A-l/3 − ξ(N−Z)2/A + δA-3/4,

где α = 15,75 МэВ; β = 17,8 МэВ; γ = 0,71 МэВ; ξ 

= 22 МэВ;

δ=+34Мэв для четно-четных

δ=0 Мэв для нечетных

δ=-34Мэв для нечетных-нечетных 
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Вайцзеккер получил полуэмпирическую 

формулу для энергии связи :

Есв = αА−βA2/3 −γZ2A-l/3 − ξ(N−Z)2/A + δA3/4

где α = 15,75 МэВ; β = 17,8 МэВ; γ = 0,71 

МэВ; ξ = 22 МэВ;

δ=+34Мэв для четно-четных

δ=0 Мэв для нечетных

δ=-34Мэв для нечетных-нечетных 
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Вклад поверхностной энергии будет нивелироваться, 

а кулоновское отталкивание перестанет возрастать 

при достижении сверхкритичности и  будет 

уменьшаться в закритичной области, что приведет к 

стабилизации нейтронного вещества и снизит 

вероятность его распада по тому или иному 

механизму. Более подробно остановимся на бета (-) -

распаде, который, казалось бы, должен быть 

доминирующим при такой «перегруженности» 

нейтронами. Однако парадоксальность нейтронного 

вещества приводит к тому, что начиная с некоторой 

критической массы и размеров (когда величина 

пробега бета-электрона в нейтронном веществе 

становится меньше размеров самого вещества) бета 

(-) – распад из дестабилизирующего фактора 

становиться фактором значительной устойчивости. 



Поскольку в нейтронном веществе всегда 

есть какая-то остаточная доля 

протонного вещества, а бета-электрон 

испускаемый распавшимся нейтроном не 

способен выйти из нейтронного вещества 

достаточного размера (больше величины 

пробега бета-электрона в нем) и 

поглощается оставшимися протонами, 

которые в свою очередь превращаются в 

нейтроны и таким образом 

поддерживается динамическое 

равновесие в системе. 



Фактически, это соответствует теории Игоря 

Евгеньевича Тамма , которую он выдвинул в свое 

время (1934г.) для объяснения механизма ядерных 

сил для обычных ядер и которая оказалась не 

состоятельной для них (однако, сам Тамм свою 

«безуспешную» теорию ядерных сил ценил больше 

своей нобелевской работы по черенковскому 

излучению), но может реализоваться именно для 

нейтронного вещества соответствующего масштаба 

(порядка 200-300 фм и более фемтометров), 

придавая ему дополнительную устойчивость. В 

сильно взаимодействующих системах присутствует 

много виртуальных частиц и осуществляются все 

виды взаимодействий, разрешенные соображениями 

инвариантности. 



Так что, на наш взгляд «исконная» 

теория обменных ядерных сил И.Е. 

Тамма (е – обмен нуклонами), а не 

только ее видоизменение  Хидеки 

Юкавой (π-обмен нуклонами), еще ждет 

своего признания (мезонное облако 

вокруг нуклона содержит также К-мезоны 

и гипероны, антинуклоны и антигипероны 

и др.) и «господствует» в нейтронном 

веществе Вселенной, обеспечивая ему 

стабильность и широкое космическое 

распространение. 













Именно Тамм-взаимодействие

придает устойчивость

нейтронному веществу уже на

микро-уровне, а не только на

макро-уровне за счет

гравитационного взаимодействия,

как сейчас считается в

астрофизике!



Фридрих Хунд



Hund F.

Materie unter sehr hohen 

Drucken und Temperaturen   
Вещество при очень высоких давлениях и 

температурах

Ergebn.Exakt.Naturwiss. 15 189 

(1936)

Первое микроскопическое 

описание уравнения состояния 

ядерной материи при бета-

равновесии было дано 

Хундом в этой статье.
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Вайцзеккер –Ньютоний

полуэмпирическая формула для энергии 

связи нейтронного вещества:

Есв = αА − βA2/3 + τA + λA 

где α = 15.75 МэВ; β = 17.8 МэВ; 

τ – Тамм – взаимодействие ; 

λ – гравитационное 

взаимодействие
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Z*Z / A Z*Z / A= 35   

A= Z*Z / 35

A=176*176/35   

A=885



НИКА



Пора из Космоса спуститься на Землю и посмотреть, 

где здесь  можно найти нейтронное вещество? 

Обычно мы 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   был поставлен 

эксперимент, в котором впервые наблюдалось 

явление удержания в сосудах очень медленных 

нейтронов, предсказанное  академиком Я.Б. 

Зельдовичем. Поведение нейтронов, удерживаемых 

в вакуумированных сосудах, напоминает поведение 

сильно разреженного газа в сосуде. Такие нейтроны 

получили название ультрахолодных (УХН). 







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. Причем, можно изучать как 

физические, так и его химические свойство. 

Физические же свойства уже изучаются, а вот о 

химии УХН, похоже, вопрос даже и не ставиться, т.к. 

по умолчанию как-то кажется очевидным, что они 

должны быть подобны инертным газам. Это похоже 

на правду, но ведь сейчас мы уже хорошо знаем, что 

и инертные газы, пусть и с трудом, но вступают в 

химические реакции и образуют, пусть и не 

устойчивые, но химические соединения. 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, разве это не может 

послужить способности взаимодействовать с другими 

объектами и образовывать пусть и не стабильные, но все же 

наблюдаемые соединения? Например, вполне возможно 

взаимодействие нейтрона с молекулами веществ с нечетным 

числом электронов. 



При отсутствии взаимодействия нейтронов с 

СО2 скорость счета будет как в контрольном 

эксперименте, при наличии взаимодействия 

(NO2), скорость счета должна быть меньше, 

т.к. для комплекса нейтрон*NO2 поляризатор 

будет непроницаем, если же взаимодействия 

нет, скорость счета будет как и в контроле. Все 

это проводится при низких  (жидкий азот) или 

сверхнизких (жидкий гелий) температурах, так 

как комплекс нейтрон*NO2 (Nn*NO2 или 

Nn*(NO2)x), конечно же, малоустойчив; где, 

нейтрон – Nn



Схема эксперимента химического взаимодействия 

нейтрона с молекулами с неспаренными электронами: 

1-клапаны впуска и выпуска нейтронов; 2 -

поляризатор; 3 - контур спинового ротатора; 4-

камера хранения  УХН с веществом с неспаренными 

электронами; 5-детектор

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_physics/2074


Увеличение плотности УХН неизбежно 

приведет  к постановке вопроса об их 

возможной конденсации и получению 

конденсированного нейтронного вещества в 

лабораторных условиях, подобного 

космическому. Надо отметить, что идея 

получения и использования нейтронного 

вещества как технического материала 

(нейтрид или нейтронид) уже давно 

обсуждается как в научно-популярной и в 

научно-фантастической литературе, так и в 

интернете,   но только сейчас подошли к 

научному обоснованию путей его получения 

на Земле.



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 



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 – пар, при достижении критической 

плотности и температуры, сам по себе сожмется до почти 

ядерной плотности, когда в дело вступят  ядерные силы, 

образовав устойчивое состояние – конденсированное 

нейтронное вещество. 













«Природа темной материи —

одна из величайших тайн 

науки, и нам необходимо 

использовать любые 

связанные с ней данные, 

чтобы ухватиться за нее», —

физик-теоретик Центра 

астрофизики Ави Лоэб. 
https://naked-science.ru/article/sci/po-novym-dannym-u-

temnoy-materii?page=69



Масса видимого 

вещества во 

Вселенной ~10 ^56 г
https://myvera.ru/universe/1-10a

Образование нуклонов на 

10^-5 c
Нуклеосинтез    10^-4  - 10^2 c

https://myvera.ru/universe/1-10a










ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, 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) 

Периодическая система элементов. Нейтронному 

веществу придается устойчивость уже на микро-

уровне за счет Тамм-взаимодействия, а не только на 

макро-уровне за счет гравитационного 

взаимодействия, как сейчас считается в 

астрофизике. 



Показана возможность Нейтронизации 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.  

Нейтронное вещество необходимое звено 

связывающее (перекидывающее мост) от 

микро - к макро- и мега-Миру, от свободного 

нейтрона до нейтронных Звезд и Черных дыр. 



Нейтронное вещество 

непротиворечиво 

вписывается в 

изначальную концепцию 

Периодического закона и 

системы выдвинутую  

Дмитрием Ивановичем 

Менделеевым!
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Названная фундаментальная 

постоянная микромира: α ≈ 1/137 

была введена в физику в 20-е годы 

Арнольдом Зоммерфельдом для 

описания энергетических 

подуровней, обнаруженных 

экспериментально в спектрах 

излучения атомов.





α = 7,2973525664(17)·10−3 
= 1⁄137,035 999 139(31) 



О значимости же поставленного вопроса 

можно судить из шуточного высказывания 

знаменитого физика с мировым именем, 

Вольфганга Паули:

«Когда я умру, первым делом посчитаю 

спросить у дьявола, – каков смысл 

постоянной тонкой структуры?» Ну, а 

Ричард Фейнман считал сам факт 

существования этого загадочного числа 

«проклятием для всех физиков» и 

советовал хорошим теоретикам «зарубить 

его на стене и всегда думать над ним»!
























