2018年度贵州省自然科学奖项目公示材料

一、项目名称：

QCD 热密物质的产生及其性质研究.
项目简介

量子色动力学预言,在高温高密极端条件下强相互作用将导致由核物质到夸克物质的相变而产生一种新的物质形态—夸克胶子等离子体(QGP)。特别是在大爆炸后的早期,物质呈现为这样的夸克胶子新物质形态,并演变为我们今天的宇宙。探索这一状态的属性是高能物理的重要前沿课题。在自然宇宙中(如中子星内部,或黑洞形成早期)和实验室中(如大型强子对撞机上)探索夸克胶子新物质形态的产生及其信号,是高能核物理理论和实验研究的重大前沿课题。通过在对大质量天体的和实验室上,物理学家们通过高能重离子碰撞将巨大的动能转化为热能,从而形成在高温和高密的极端条件下的新物质形态并研究其物理性质。为此,世界各国竞相投入大量人力物力建造大型重离子对撞的实验装置。美国布鲁克海汶(Brookhaven)国家实验室建造了的相对论重离子对撞机(RHIC),进行金-金重离子对撞,以每核子 200GeV 的碰撞能量产生了一种类似理想流体的强耦合夸克胶子物质;欧洲核子研究中心(CERN)建成并运行的世界上能量最高的大型强子对撞机(LHC),将碰撞能量推高到 5.5TeV,从而产生温度更高、寿命更长的夸克胶子物质,把夸克胶子等离子体的研究推向更加全面、更加深入的阶段。同时,美国 RHIC 的能量扫描,德国 FAIR 的 CBM 计划以及我国兰州 CSR 的外靶重离子碰撞实验将与RHIC-LHC 高能区重离子碰撞互补,可以使我们全面了解从强子相到夸克胶子新物质相的相变性质。目前,关于夸克胶子新物质形态的理论和实验研究是国家重点支持的重大国际合作研究领域,也是贵州财经大学高能物理团队的主要研究方向。进一步加强本团队建设,将极大地促进贵州财经大学在高能物理领域的创新能力,同时提升全国高能物理实验与理论的综合能力及其国际竞争力。
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五、主要完成人

第一完成人：向文昌
对项目主要学术贡献：项目负责人，提出研究思想、计划与实验方案，研究成果主要整理者。主要从事高能物理理论研究，研究方向为高能碰撞中部分子演化、热密物质相互作用、CGC 相关理论等方面。

第二完成人：郭云
对项目主要学术贡献：系统研究了QCD有效作用量的基本结构以及理论计算方法，为QCD非微扰物理问题的分析提供了重要的信息，特别是对QGP在相变区间热力学性质的研究具有重要意义。
第三完成人：周代翠
对项目主要学术贡献：LHC上ALICE实验中方负责人，组织并完成ALICE量能器探测器的建造，为理论研究提供实验依据。通过开展国际合作研究，提高相关研究的国际影响力。
六、主要完成单位

第一完成单位：贵州财经大学

对项目主要贡献：贵州财经大学是项目研制的总体承担和责任单位。参与人员主要从事高能物理理论研究,研究方向为高能碰撞中部分子演化、热密物质相互作用、CGC相关理论等方面。

第二完成单位：广西师范大学

对项目主要贡献：广西师范大学是项目的第二责任承担单位。参与人员发展了非微扰QCD的有效理论，从而为研究QGP的物理性质提供了重要的信息。着重分析了多粒子不可约的QCD有效作用量的圈图结构，发展了一套高效计算高阶有效作用量的理论方法。相关结果的运用较好的描述了QGP在相变区间的非微扰物理性质。

第三完成单位：华中师范大学

对项目主要贡献：华中师范大学是项目的第三责任承担单位。参与人员在探测器研制、物理模拟和分析方面做出了重要贡献，为探测极端高温环境下的QGP信号，完成了ALICE 实验上电磁量能器的前端电子学主板及 DCal 探测器的建造工作，并对于硬探针 QGP 信号进行了测量及相关关联分析研究。

