浅析太阳内部的热平衡调节机制及中微子偏少之谜
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文摘：本文提出在太阳内部的高温高压状态下，氢核会发生电子俘获核反应生成自由中子，氢核发生电子俘获核反应是一种强吸热反应，使温度、压力不断升高区域内的温度、压力有所下降，抑制区域内的核反应速度，调节区域内的温度、压力，从而在太阳内部建立起一个热平衡调节机制。氢核发生电子俘获核反应生成自由中子，自由中子再与其他核素聚变反应释放出的核能，可以大于氢核之间发生聚变反应释放出的核能，造成仅仅认为太阳上存在氢核聚变反应，并据此计算出的中微子数量偏大。
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恒星每时每刻都在向太空中释放出大量的能量，通常认为这些能量来源于恒星内部不断发生的核反应，主要是氢核在极高的温度下发生聚变反应。笔者认为，恒星向太空中释放出的能量还包括氢核发生电子俘获核反应生成的自由中子与其它核素聚合释放出的核能。

通过对太阳的观察，发现其表面不同区域存在明显的温度变化，表明恒星内部是一个动态热平衡系统。恒星内部的核反应在温度、压力不断升高的环境中会不断地加速进行，仅仅依赖星球表面的散热作用，则只有特定质量和面积的恒星才能够在漫长的岁月里始终较稳定地发出光和热，但事实上，能够较稳定地发出光和热的恒星质量和面积变化要大的多。不同质量恒星表面温度也不尽相同，反映出恒星内部温度、压力并不一致，但其内部发生的核反应既没有不断地加速进行也没有停止。因此，恒星内部应存在一个热平衡调节机制。
太阳上的元素以氢、氦为主，氢核发生聚变反应所需的热动能大约为0.72MeV，氢核发生电子俘获核反应所需的热动能大约为0.785MeV。由于两种核反应所需的热动能比较接近，当大量氢核在极高的温度下发生聚变时，所释放出来的能量不仅使更多氢核具有克服库仑势垒所需的热动能，聚变反应还会使温度升的更高一些，使大量氢核具有发生电子俘获核反应所需的能量，并开始发生电子俘获核反应，转化为自由中子，同时放出中微子。自由中子是不稳定的，有一部分会与质子聚合成可作为聚变反应燃料的氘或氚，并释放出核能。如果没能与质子聚合成氘或氚，也没能与其它核素聚合，就会发生β衰变转化为质子，同时放出反中微子。
氢核发生电子俘获核反应是一种强吸热反应。当核反应在温度、压力不断升高的环境中不断地加速进行时，会令氢核发生电子俘获核反应的几率相应增大。虽然生成的自由中子不稳定，半衰期只有12.5分钟左右，但大量自由中子短时间存在会吸收大量热能，在核反应过程中产生的中微子和反中微子，也会带走大量热能。
氢的同位素中氘是稳定的，氚的半衰期大约为12.5年，假设氢还有一种极不稳定的三中子同位素，他们只存在于恒星内部氦核发生电子俘获核反应及β衰变的中间过程，当聚变反应在温度、压力不断升高的环境中不断地加速进行，通过氢核发生电子俘获核反应不能抑制区域内的核反应速度时，则温度、压力不断升高使氦核具有发生电子俘获核反应所需的能量，恒星内部大量氦核将发生电子俘获核反应，转化为三中子氢。但三中子氢极不稳定，如果没能与其它核素聚合，就迅速发生β衰变转化为氦核。在核反应过程中产生的大量中微子和反中微子，会带走大量热能。由于是核反应吸热，尽管恒星内部发生的氢核聚变反应具有极强的放热能力，自由中子与其它核素聚合也会放出大量的核能，但电子俘获核反应的吸热能力以及中微子和反中微子的散热能力也极强，使温度、压力不断升高区域内的温度、压力有所下降，抑制区域内的核反应速度，调节区域内的温度、压力。

观察发现，在太阳上经常成群、成对地出现黑子，它们通常是在太阳光球上出现一片明亮的光斑几小时，至多一天后出现，光斑的温度要比光球部分高。黑子是一个巨大的旋涡状气流，里面物质的速度高达每秒千米以上，黑子的温度比周围低一些。通过对多年来出现黑子纪录的统计研究，发现黑子数逐年增加到某一极大值后又逐年减少，这个变化平均以十一年为周期。
在太阳上经常成群、成对地出现黑子表明，在太阳内部存在核反应产生的温差。由于太阳已经存在了几十亿年，太阳上的物质在极高的温度下具有很强的对流性，太阳内部的温差不可能是散热不均造成的。太阳上的元素以氢、氦为主，氢核、氦核发生电子俘获核反应可使核反应区域内的温度、压力有所下降，并在太阳内部不同区域之间产生温差，温差造成太阳内部出现巨大气流，使电磁辐射发生变化，并会影响到太阳表面，令太阳表面上经常成群、成对地出现巨大旋涡状气流——黑子。氢核、氦核发生电子俘获的吸热反应使得区域内温度下降，又造成大量氢核、氦核发生电子俘获核反应的几率减少，太阳内部继续发生的核反应使温度回升，温差消失，令太阳表面巨大旋涡状气流—黑子消失。
黑子数平均以十一年为周期变化，反映的是整个太阳内部温度、压力升降的节律。太阳是一个动态的热平衡系统，太阳内部持续发生的核反应使其整体温度、压力不断升高，整体温度、压力不断升高又使核反应速度加快，令温度、压力加速上升，使更多氢核、氦核具有发生电子俘获核反应所需的能量，令更多氢核、氦核发生电子俘获核反应，造成太阳内部更多区域内的温度、压力发生变化，从而使得太阳表面上黑子出现数量增加。事实上，如果太阳内部没有一个热平衡调节机制—电子俘获核反应调节机制，核反应在温度、压力不断升高的环境中不断地加速进行，会造成太阳一次比一次更猛烈的特大爆炸。
当恒星上的氢核随着核反应的进行不断减少，核反应变为以较重核素为主时，恒星上原有的热平衡将被打破，恒星内部将进入加速升温阶段，直到新的热平衡建立，新的热平衡可以通过多种核素发生电子俘获核反应吸收热能建立起来。大量核素发生电子俘获核反应转化为具有β放射性的核素，同时放出中微子，新生成的具有β放射性的核素是不稳定的，又发生β衰变转化为稳定核素，同时放出反中微子，从而在恒星内部建立起新的热平衡。较重核素通过发生电子俘获核反应产生的具有β放射性核素之间的库仑势垒相对较低，有利于恒星在较低温度、压力条件下继续发生聚变核反应。可认为是电子俘获核反应令恒星得以利用较重核素释放出大量能量。恒星上核素发生的聚变核反应仅在有核素发生电子俘获核反应的温度、压力段，才能较稳定地发出光和热。
核素通过发生电子俘获核反应吸收热能建立起来的动态热平衡，随着恒星上聚变反应的进行最终也会被打破，这时，恒星将进入一个失去热平衡的阶段，恒星内部核素持续发生的聚变反应使温度、压力不断升高，温度、压力不断升高又使聚变反应速度加快，令温度、压力加速上升，当聚变反应产生的热能远远超过了星球表面的散热速度时，恒星将以特大爆炸的形式将聚变反应产生的热能散发出去。

必须指出，凡能发生β+衰变的核素都可发生电子俘获核反应，但能发生电子俘获核反应的核素却不一定能发生β+衰变。因此，太阳内部的氢链反应中肯定存在大量电子俘获核反应，在氢链反应中发生电子俘获核反应的几率也应大于两个氢核直接聚变为氘的核反应。由于氢核发生电子俘获核反应生成的是自由中子，自由中子也可以继续与其它核素发生核反应，如氦、锂、碳、硅……，因此，笔者认为太阳向太空中释放出大量的能量中，还包括氢核发生电子俘获核反应生成的自由中子与其它核素聚合释放出的核能。宇宙中许多核素的产生，都与电子俘获核反应有关，可以认为，是电子俘获核反应丰富了宇宙中核素的种类，换句话说，太阳上的铁、镍、甚至铀元素，都可以是太阳在自己内部生产出来的。但由于电子俘获核反应本身是一个吸热的核反应，反应的过程较难观察，故人们一直未能注意到电子俘获核反应在维持恒星发光过程中的重要作用。
假设恒星内部有来源于自由中子与其它核素聚合放出的核能，还因为人们在地球上不同地点的多次观测中发现，太阳发出的中微子数量始终小于理论计算值，说明太阳内部的核反应比较复杂，具有多样性。笔者认为，如果太阳内部有来源于自由中子与其它核素聚合释放出的核能，则自由中子同其它核素的聚变反应，与氢核发生聚变反应最终生成氦核释放出的核能是不一样的。氢核发生电子俘获核反应生成自由中子，自由中子再与中等核素聚变反应释放出的核能，可以大于氢核发生聚变反应生成氦核释放出的核能，造成仅仅认为太阳上存在氢核聚变反应，并据此计算出的中微子数量偏大。如果太阳向太空中释放出的能量中，有一部分是氢核发生电子俘获核反应生成的自由中子与其它核素聚合释放出的核能，考虑了这一因素影响，理论计算出的中微子数量将发生变化。根据实际观测的中微子数量，可以帮助判断恒星内部核反应的形式。

此外，在太阳内部还可能存在一种形式的核反应，这就是低温核聚变反应。
要使聚变核反应发生，根据经典的聚变核反应理论，氢核的热运动必须能够克服库仑势垒，才能发生聚变核反应。但核物理学家在试验中发现：某些核子数较多的原子中的内壳层电子可以出现在原子中的原子核内，在原子核内作穿插运动，由于电子出现在原子中的原子核内，使得原子核的库仑势垒趋于降低。但对于核内质子数较多的原子核，个别电子在原子核内作穿插运动，显然不能使原子完全转化为类中子体元素，由于电子之间也存在着库仑势垒作用，具有两个或两个以上质子的原子核几乎不可能转化为类中子体，只有氢元素是一个非常特殊的特例。如果氢核的电子出现在质子的核力作用范围内，其静电屏蔽作用就会消除两个质子之间的库仑势垒，使其在较低的温度和压力条件下发生聚变核反应。

氢核在电子的静电屏蔽作用下消除库仑势垒，是指环绕氢核的电子，短时间地出现在氢核周围10-15m的空间距离内，使电子的库仑势垒与质子的库仑势垒在10-15m的空间距离以外处被相互抵消掉，由于质子被“深度中和”，其短时间内成为一种接近中性粒子的类中子体核子。

由于压力极高，太阳内部氢元素排列的非常密集，同时高温令氢元素的热运动速度极快，当氢元素短时间地转化为一种类中子体核子，在电子的静电屏蔽作用下，类中子体核子在太阳内部高温高压作用下会很容易克服两个质子之间的库仑势垒，使两个核子接近到10-15m的距离以内，令两个核子的核力发生相互吸引作用，在较低的温度和压力下发生带电子俘获的聚变核反应生成氘，或者与氘(其他元素)发生聚变核反应生成氚(另一种元素)，同时向外放出热能。

与经典的聚变核反应不同，非正统的聚变核反应释放出的能量较小，由于质子发生电子俘获核反应所需的热动能大约为0.785MeV，这一能量需由两个核子发生聚变核反应释放出的能量提供，故两个核子加一个电子发生聚变核反应生成氘释放出的能量仅为0.326MeV，由于核反应生成的中微子还要带走一部分能量，能够转化为热能的能量就更少了。如果是核子与氘之间发生聚变核反应，能够转化为热能的能量会高出很多。

原子最外层电子云的分布几率，会受到邻近原子中电子的静电排斥作用，当天体内部物质所受压力作用较高，物质密度较大，受到邻近原子中电子的静电排斥作用也相应较强，原子的最外层电子云会部分地失去围绕原子核运动的空间，使原子最外层电子的分布在向原子外扩张的同时，也向原子核内收缩。其结果是电子出现在氢核周围10-15m的空间距离内的几率大大提高，令氢核短时间地转化为一种类中子体核子的几率相应提高。
必须强调，由于电子具有波动性，每个飘浮到氢核周围10-15m距离内电子的分布位置并不是固定不变的，而是有一定的分布范围。

不难理解，在太阳内部某个氢元素出现类中子体核子或类中子体氘核的几率并不是很高，即使出现时间也很短，仅仅是由于太阳上氢元素的总量较为巨大，才使得太阳内部低温核反应释放出的热能具有一定的量值。

由于冷核聚变试验的“失败”，各种冷核聚变理论也成了过街老鼠，人人喊打。那次著名的冷核聚变试验也因此被“誉为” 二十世纪在科学领域中最著名的骗局之一，但当年在两位美国科学家的试验中即使是真的存在冷核聚变反应（由于试验中反应物的数量、密度、压力、温度都不高，这种可能性并不大），通过观察试验过程中是否出现中子来认定冷核聚变反应是否发生，可能也是有问题的，假如冷核聚变反应是在类中子体核子与氚之间发生的（试验的反应物中具有各种氢的同位素），或者是在类中子体核子与氘之间发生的，则冷核聚变反应根本不会有中子产生。

自然界中有几百种原子核，根据外斯塞格计算核子质量的公式，各种原子核发生电子俘获核反应所需的阈值能量是有很大差异的，假设有原子核发生电子俘获核反应的阈值能量相对较低，能够通过人工加温、加压令其发生电子俘获核反应，且通过电子俘获核反应生成的核素具有放射性，其放射性强度和半衰期也较理想，则人类在未来也可借鉴恒星上的热平衡调节机制，在受控热核聚变装置中利用电子俘获核反应生产具有放射性的核素。自然界中有多种原子核发生电子俘获核反应的阈值能量为负值，故也可以利用该类原子核的电子俘获核反应获得核能。
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Sun thermal equilibrium mechaism &

neutron decline puzzle with simple analysis.

No56,Yogding road,Haidian dist,Beijing   Post code:100039

Abstraction: here concerned about that the H nuclear constant produces free neutrons while it occurs electric capture reaction under the effect of the sun interior high-temperature and high-pressure ,this reaction with strong thermal absorbtion leads to the increasing temperature and pressure versus a little lowering of area's ,that area nuclear reaction degree has a well inhibition and a natural regulatio in area temperature and pressure forms a sun interior thermal equilibrium mechanism .But that those free neutrons happened nuclear fusion reaction with other nuclides releases more nuclear energy than that among H nuclears ,it turned out that only sun where nuclear fusion is in existence we think , also the neutron number is inferred according to it to be the higher one . 

Some key terms : free neutrons ;electron capture nuclear reaction ;the sun; thermal equilibrium.
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