Звёзды со сверхплотными ядрами.

 Проблема, связанная с обнаружением в атмосферах некоторых звёзд избытка тяжёлых, а тем более — тяжёлых радиоактивных элементов не имеет удовлетворительного решения в рамках «стандартной» теории звёздной эволюции. Речь идёт о цирконии, барии, технеции и, особенно — трансуранах. 

Наработка измеримых количеств этих элементов в атмосфере звезды невозможна в любых известных процессах синтеза элементов.

Если же допустить, что тяжёлые радиоактивные элементы селективно нарабатываются каким-либо «экзотическим» способом в ядре звезды, быстрая транспортировка их в атмосферу вряд ли может быть объяснена. Технеций имеет период полураспада наиболее долгоживущего изотопа двести тысяч лет. Таким образом, в конвективной оболочке звезды, содержащей технеций, либо произошла его генерация в течение последнего миллиона лет, либо постоянно идёт какой-то процесс, восполняющий его потерю в результате распада. 

Симптоматично, что технецием обогащены углеродные звёзды, которые сами по себе являются некоей аномалией в рамках «стандартной модели» и, значит, имеют свою очень непростую историю!

Тем более это касается не так давно обнаруженных звёзд типа «Звёзды Пшебыльского», в атмосферах которых обнаружены лантаноиды и «трансураны» — например калифорний. Его период полураспада столь мал — у наиболее долгоживущего изотопа всего девятьсот лет, что непрерывная генерация этого элемента во внешних оболочках звезды очевидна. 
Однако стоит обратить внимание на тот факт, что уран, калифорний и другие тяжёлые элементы имеют ядра с большим количеством нейтронов, а технеций и лантаноиды могут образоваться в результате деления ядер урана и трансуранов. В этом случае представляется вполне естественным — искать их источник в веществе, изначально состоящим из нейтронов, в сверхплотном нейтронном веществе.

Автором ранее было показано, что это вещество вполне может представлять отдельную метастабильную фазу и, при нулевом внешнем давлении, распадаться только с поверхности. Образовавшиеся на поверхности нейтронного вещества в результате бета-распада либо попавшие извне протоны образуют плёнку взаимного раствора нейтронной и протонной жидкости, с составом, возможно, близким к эвтектическому. Эта плёнка является жидкой, в отличие от самого нейтронного вещества, растворяет его и электростатическими силами срывается с поверхности в виде капель, то есть ядер тяжёлых и, наверное, сверхтяжёлых элементов. Эти ядра в процессе дальнейшего деления могут дать как раз тот спектр «лишних» элементов, который и наблюдается в «нестандартных» звёздах. 

Остаётся понять, как продукты разрушения нейтронного вещества могли попасть в атмосферу звезды. 

Пусть у звезды в результате, например, «тихого» (или «относительно тихого») коллапса образовалось нейтронное ядро такой массы, что давление на его поверхности недостаточно для стабилизации нейтронной фазы. (Это могло произойти, например, при ядерном взрыве слоя углерода и  кислорода на поверхности железного ядра либо детонации гелиевого слоя.) Железное ядро  было «обжато» ударной волной, идущей внутрь звезды, но его коллапс не вызвал образования нейтронного объекта такой массы, на поверхности которого нейтронное вещество было бы стабильно. Внешняя водородная оболочка звезды была «сорвана» ударной волной, идущей наружу. Остались внутренние части звезды, наружу «выступил» углерод.

Ниоткуда не следует, что, скорости образовавшегося сверхплотного ядра и скорость самой звезды в центре масс должны совпадать. Таким образом, у звезды может появится «внутренний спутник» с орбитой, проходящей либо внутри звезды, либо даже «выскакивающий» из неё. Нетрудно показать, что орбита этого компонента, должна быть линией, проходящей через центр звезды. 

В силу огромной плотности нейтронного компонента и его небольших размеров он слабо тормозится обычным веществом звезды и может иметь практически стабильную орбиту. 

Время «успокоения» такой системы можно вычислить. Хотя точный расчёт требует более конкретной модели, точность в несколько порядков – по видимому — достижима. Примем, что массы самой звезды и нейтронного ядра равны. Примем также, что звезда имеет среднюю плотность, как у воды. Примем также, что диаметр звезды миллион километров, а нейтронного ядра — порядка десяти километров. Встречаемое нейтронным компонентом количество вещества за один оборот будет равно отношению квадратов размеров звезды и ядра. Прикидочный расчёт показывает, что нейтронный компонент может совершить большое число колебаний, пока остановится. При периоде в один час  и эффективном диаметре «внутреннего спутника» один, десять и сто километров – время успокоения системы будет, соответственно, триста, три и 0,03 миллиона лет. В течение этого периода конвективная зона и атмосфера звезды может «загрязняться» продуктами коррозии нейтронного вещества. Таким образом,  эти звёзды вполне наблюдаемы.

Выделяемая при движении в веществе звезды энергия должна быть  сравнима с энергией излучения Солнца. Кроме того, разогрев ядра звезды приводит к его расширению и уменьшению плотности вещества, что уменьшает энерговыделение. Это делает процесс диссипации энергии саморегулирующим (и увеличивает время «успокоения» системы). Так же, как и при других источниках энергии, структура звезды будет «подстраиваться» под возможность сбросить энергию через фотосферу. 

При коррозии нейтронного вещества может образовываться весь спектр возможных масс атомных ядер, в том числе — возможных «островков стабильности». Наиболее вероятный из них — это «экасвинец» — «Зет-114». 

Аналог свинца должен иметь достаточно простой оптический спектр и можно попытаться его обнаружить. Механизм образования калифорния, вероятно, может производить и более тяжёлые элементы. 
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Реферат.

Согласно предложенной модели, звёзды типа “Звезды Пшебыльского”, а также “технециевые” звёзды могут иметь следующее строение: сама звезда с химическим составом, сходным с составом “белого карлика”, плюс колеблющийся внутри звезды “внутренний спутник” из сверхплотного нейтронного вещества, который имеет “точки остановки” около поверхности звезды. Он “подогревает” звезду за счёт потерь кинетической энергии и загрязняет её атмосферу продуктами коррозии нейтронного вещества — тяжёлыми элементами. В том числе — и радиоактивными с малым преиодом распада. Показана возможность достаточно длительного существования таких звёзд, что делает их наблюдаемыми.
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