
پژوهشگاه دانشهای بنیادی                                                                                                                                      10: شماره مقاله   
 

(1131اردیبهشت  10-11)مقاله نامه بیست و دومین کنفرانس بهاره فیزیک   
 

 

 

 گلوئونی-بررسی خواص ترمودینامیکی پلاسمای کوارک

 سازی در جهان اولیهدر آستانه هسته 

2ایمان بهزادی ،1محمد قناعتیان
 

 دانشگاه پیام نور مرکز جهرم، گروه فیزیک 2و1

 چکیده

گلوئونی در -به بررسی خواص ترمودینامیکی این پلاسمای کوارک جدید به هسته ینگاه گلوئونی و ارائه-کوارکی در یک محیط پلاسمای کوارک-از مدل شبهدر این مقاله، با استفاده 

توان دما و آنتروپی محیط را در آستانه پلاسما، میبدین منظور با محاسبه انرژی کشش سطحی، انرژی کولنی و انرژی بوزونی این محیط . پردازیمسازی در جهان اولیه میآستانه هسته

 .ها بدست آوردتشکیل هسته

 مقدمه

در این دیدگاه، هسته شامل پلاسمایی سوپ مانند از . دیدگاه جدیدی برای هسته ارائه شده است ]5-1[گلوئونی ارائه شده -در مدل پلاسمای کوارک   

 .را با توجه به کوارکهای محتوایی به جای نوکلئونها بدست آوردها و شرایط تشکیل هستهها ستهتوان خواص هباشد که میکوارکها و گلوئونها می

این ذرات . هاست که با هم دمای مساوی دارندها و یوندرون آن شامل الکترون ،پر قدرت تولید شده نگاه کنیم هایگر به پلاسمایی که بوسیله لیزرا   

که سبکتر از یونها هستند و سرعت بالاتری نسبت به یونها  ییهااما الکترون. ترک کرده و به سوی خلا فرار کنند خواهند محیط پلاسما راباردار می

 ،این عامل باعث بوجود آمدن یک اختلاف پتانسیل جزیی در سطح پلاسما که به طور جزیی مثبت شده. کنندزودتر از یونها پلاسما را ترک می ،دارند

-های در حال فرار را به محیط پلاسما برمییک میدان الکتریکی ایجاد کرده که الکترون ،در سطح پلاسما با ضخامت طول دبیاین پتانسیل . شودمی

-مدل شبهدر . ]11-6[ مشابه این کشش سطحی در فلزات هم وجود دارد. دهدانرژی حاصل از این میدان یک کشش سطحی را به ما می. گرداند

 .ایمتعمیم داده ،(گلوئونی-پلاسمای کوارک) شودسازی انجام میکشش سطحی را به محیطی که در آن هسته مقالهکوارکی ارائه شده در این 

گلوئونی انرژی کشش سطحی، انرژی کولنی و انرژی بوزونی را بعنوان انرژیهای تاثیر گذار بصوورت زیور   -به منظور تشکیل هسته از پلاسمای کوارک   

 :کنیمتعریف می

       
                    

   

             
        (1)  

     
 

  
                         (2)  
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          (3)  

شعاع  R، (3)حجم پلاسما و در رابطه  Vدما و  T، (2)در رابطه . عدد جرمی است Aچگالی نوکلئونی و  nانرژی فرمی،    عبارت ( 1)که در رابطه 

 .باشدپلاسما می

 خواص ترمودینامیکی

به     ها بوزونو    به عنوان نیروی جاذبه و نیروی حاصل از انرژی کولونی    زمانی که هسته در حال شکل گیری است باید کشش سطحی    

( 1)محاسبات در جدول ای از نمونه. سازی محاسبه نمودتوان دما را در لحظه هستهصورت نیروی دافعه در تعادل باشند که با رعایت این شرط می

. ساز است و این کره را در آستانه شکل گیری یک هسته داریمایم که شامل ذرات هستهای را در نظر گرفتهدر محاسبات خود کره .گردآوری شده است

 .شوندایم در آستانه تشکیل یک هسته، درون این کره جمع میسازی در نظر گرفتههایی که برای هستهفرمیون

 .های ارائه شدهنمونه محاسبات برای بدست آوردن شرایط دمایی لازم در لحظه هسته سازی با استفاده از فرمول: 1جدول 

 هسته های انتخابی
 عدد اتمی

Z 

 عدد جرمی

A 

 انرژی سطحی

ES(MeV) 

 انرژی بوزون

 EBE(MeV) 

 چگالی

n(cm-3) 

سازشعاع کره ذرات هسته  

R(fm) 

 دمای تشکیل

 T(K) 
H 1 2 0.13 0.10 1.83E+34 29.69 2.12E+10 

H 1 3 0.27 0.24 3.12E+34 28.43 2.69E+10 

He 2 3 0.67 0.49 9.34E+34 19.72 4.25E+10 

He 2 4 0.67 0.53 7.30E+34 23.56 3.77E+10 

Li 3 6 1.73 1.36 1.64E+35 20.58 5.29E+10 

Co 27 59 320.22 257.64 1.39E+37 10.06 3.36E+11 

Ni 28 58 328.38 259.72 1.45E+37 9.86 3.42E+11 

Ni 28 60 340.52 272.24 1.47E+37 9.91 3.45E+11 

Cu 29 63 375.61 301.63 1.59E+37 9.81 3.56E+11 

U 92 235 7169.37 6066.88 1.93E+38 6.63 1.01E+12 

U 92 238 7348.35 6243.03 1.97E+38 6.61 1.02E+12 

Pu 94 240 7531.78 6372.65 2.01E+38 6.58 1.03E+12 

Cm 96 248 8093.21 6872.86 2.14E+38 6.52 1.06E+12 

 

بکنشوتین  -از فرموول هاوکینو    سوازی گلوئونی را در آستانه هسوته -محیط پلاسمای کوارکسازی، می توان آنتروپی با محاسبه شعاع لازم برای هسته   

 :بدست آورد

  
     

   
            (4)  
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با در نظر گرفتن شوکل کوروی بورای تشوکیل      .باشدمی ثابت پلانک hو  ثابت نیوتن G، ثابت بولتزمان K، سرعت نور cساز، مساحت کره هسته Aکه 

 .                        : سازی عبارتست ازها در آستانه هستهها، میانگین عددی آنتروپی لازم برای تشکیل هستههسته

 

 نتیجه گیری

به بررسی خواص ترمودینامیکی و در این مقاله  ]5-1[گلوئونی -در محیط پلاسمای کوارککوارکی -این روش شبهبا توجه به نتایج بدست آمده در    

یا درون ابرنواختر باشد یا تواند میفراهم شود که این شرایط  ترمودینامیکی مذکور اگر شرایط. ها پرداختیممحاسبه دما و آنتروپی در لحظه تشکیل هسته

یا اینکه درون رآکتور گداخت و بطور کلی هرجا این  وها و سیاهچاله های نوترونییا درون ستاره های سنگین یا چند ثانیه اول مهبان درون ستاره

 .شوندغیر پایدار تولید می های موجود پایدار وخواه، تمام هستهزا یا انرژیهای انرژیز واکنشتوان گفت که امی ،باشد یی و آنتروپیدماشرایط 
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