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Przemiana beta jest najpowszechniej wystepujacym rodzajem promieniotworczosci jader niestabilnych. Jadra o nadmiarze
neutrondw ulegaja rozpadowi beta minus, w ktorym powstaje jadro o tej samej liczbie masowej, ale 0 wiekszej o jeden liczbie
atomowej. Powstajacy uktad nukleondw czesto po przemianie jest w stanie wzbudzonym. Typowa $ciezka deekscytacji jest emisja
promieniowania gamma. Taka sytuacja ma miejsce dla jader potozonych blisko $ciezki stabilno$ci. Wraz z rosngcym nadmiarem
neutrondw rosnie energia przemiany beta i mozliwe jest zasilanie coraz bardziej wzbudzonych stanéw. Od pewnego momentu
powstajace w rozpadzie beta stany moga posiadac energie przekraczajace energie separacji neutronu (minimalng energie
potrzebng do wyrwania neutronu z jadra) i w konsekwencji deekscytacja przebiega poprzez emisje neutronu. Zjawisko to, odkryte
w 1939 roku, nosi hazwe emisji neutronéw op6znionych po rozpadzie beta. Pomimo tego, iz neutrony op6znione stanowig
zaledwie okoto 1% wszystkich neutrondw powstajacych podczas rozszczepienia (pozostate to neutrony natychmiastowe) to ich
obecnos¢ jest kluczowa dla kontrolowania reaktoréw jgdrowych. Dzieki temu, ze neutrony te s emitowane po sekundach lub
minutach od rozszczepienia mozliwe jest utrzymywanie reaktora w stanie krytycznym za pomocg urzadzern mechanicznych.
Neutrony natychmiastowe powstajg tak szybko, ze w ich przypadku nie byto by to mozliwe.

Neutrony opdznione majg takze istotne znaczenie podczas wybuchéw supernowych typu 1, prowadzacych do powstania duzej
czesci pierwiastkow ciezszych od zelaza. Normalne procesy spalania w gwiazdach mogg doprowadzi¢ do powstania jedynie
Izejszych pierwiastkdéw. Pozostate powstajg poprzez serie wychwytéw neutrondw i rozpadéw beta. W przypadku wybuchu
supernowej olbrzymi strumien neutronéw prowadzi do trwajacego kilka sekund procesu szybkiego wychwytu neutronu, podczas
ktérego powstajg jadra zawierajace duzy nadmiar neutronéw i co za tym idzie emitujace w rozpadach beta neutrony op6znione.
Dla zrozumienia przebiegu tego zjawiska niezbedne jest uwzglednienie tych neutrondw, ktdre zmieniajg ostateczny rozktad
produkowanych pierwiastkéw i czas trwania zjawiska.

Pomimo tego, iz neutrony op6znione znane sg od blisko 80 lat nasza wiedza na ich temat nie jest kompletna. Do tej pory nie
zbadano nawet wszystkich emiteréw neutronéw opo6znionych powstajacych podczas rozszczepienia uranu (jest ich okoto 270), z
ktéry zbadano okoto potowe. £acznie z lekkimi jadrami, ktore nie majg znaczenia w energetyce jadrowej, posiadamy informacje o
okoto 200 jadrach emitujacych neutrony opdznione. Jeszcze mniej wiemy o energiach z jakimi emitowane sg neutrony op6znione
— widma energetyczne sg znane dla okoto 20 przypadkow. Konsekwencjg tego jest niezgodnos¢ danych czastkowych
(zmierzonych dla pojedynczych nuklidéw) z pomiarami mierzacymi globalne wasno$ci materiatow rozszczepialnych. Aby
wyjasni¢ ten problem potrzebne sa nowe dane eksperymentalne i weryfikacja juz istniejagcych. Dane potrzebne dla astrofizyki sa
jeszcze trudniej dostepne, gdyz dopiero niedawno nauczylismy sie wytwarzac niektére z jader powstajacych podczas tych
procesdw. Im wiecej i im bardziej neutrononadmiarowych jader uda nam sie pomierzy¢ tym lepiej bedziemy rozumie¢ skad na
Ziemi wziety sie ciezkie pierwiastki i dlaczego niektorych jest wiecej niz innych.

W naszym projekcie zamierzamy skupi¢ sie na pomiarach eksperymentalnych nowych, nieznanych wcze$niej emiterow
neutronéw oraz pomiarach widm energetycznych neutronéw. Takie eksperymenty przeprowadzane sa w miedzynarodowych
zespotach w duzych osrodkach fizyki jadrowej takich jak RIKEN (Japonia) czy JYFL (Finlandia) i innych. Eksperymenty beda
mozliwe dzieki istniejagcym juz detektorom, ale chcemy takze zbudowac wihasny detektor, ktéry bedzie doskonatym uzupetnieniem
istniejacych urzadzen. Dzigki temu, ze bedziemy mogli testowac go w naszym laboratorium, mozliwe bedzie opracowanie
odpowiednich procedur i metod, ktére beda uzyteczne takze podczas uzywania innych detektoréw.

Pomiary eksperymentalne sg ograniczone do tych jader, ktére potrafimy wytworzy¢. Wiele z najbardziej egzotycznych nuklidéw
jest poza naszym zasiegiem. W tych przypadkach, szczeg6lnie istotnych w astrofizyce, pomocne sa modele teoretyczne, ktére
potrafig przewidywa¢ wiasnosci nieznanych jeszcze jader. Rozwoj jednego z takich modeli bedzie innym naszym zadaniem.
Dzieki nowym danym eksperymentalnym bedziemy mogli na biezagco weryfikowac jego wyniki i ewentualnie uwzgledniaé
zjawiska lub wiasnosci, ktore sg kluczowe dla poprawnego opisu zjawiska.



