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Dane dotyczace neutronowych przekrojow czynnych maja wazne znaczenie dla szerokiej gammy badan
podstawowych i stosowanych fizyki jadrowej. W obszarze struktury jader atomowych pomiary te pozwalaja
na badanie stanéw wzbudzonych w poblizu energii wiazania neutronu oraz na uzyskanie informacji na temat
gestosci poziomoéw jadrowych, jadrowej energii separacji itp. W szczegdlnosci, dane neutronowe dotyczace
reakcji jadrowych indukowanych przez neutrony maja istotne znaczenie w astrofizyce jadrowej dla
zrozumienia szybkosci produkcji cigzkich pierwiastkow chemicznych we wszechs$wiecie, ktora zachodzi
glownie poprzez powolny i szybki proces wychwytu neutronéw (nastgpowany przez rozpad ) podczas
roznych faz ewolucji gwiazdy. W obszarze technologii jadrowej, wznowione zainteresowanie produkcja
energii jadrowej uruchomitlo nowe badania skierowane na rozwdj przyszloSciowej generacji systemow
zapewniajacych bezpieczne, czyste i mozliwie oszczgdne zrodla energii. Motywacje te stanowily podstawg
dla budowy w CERN urzadzenia n TOF wykorzystujacego metodg czasu przelotu neutronow.

Urzadzenie n_TOF jest impulsowanym zrodtem neutronow o widmie ciagtym, bazujacym na reakcji
spalacji. Neutrony sa produkowane przez 20 GeV/c protony z Protonowego Synchrotronu (PS) CERN,
uderzajace w olowiowy blok, otoczony warstwa wody petniaca jednoczesnie rol¢ chtodziwa i moderatora
neutroné6w. Urzadzenie n_TOF byto uruchomione i oddane do uzytku w 2001 roku osiagajac zalozone
parametry. PS w CERN moze wygenerowaé wysoko intensywna wiazke protonéw, az do 7-10' ppp
(protonéw na impuls) w ksztalcie krotkich (7 ns) impulsow, z mata czgstotliwoscia (0,4 Hz). Duzy strumien
neutronéw (ok. 2,1:10" n/impuls), niska czestotliwo$¢ impulsow i znakomita energetyczna rozdzielczosé
neutrondow otwiera nowe mozliwosci dla pomiaru przekrojow czynnych z duza doktadnos$cia w zakresie
energii neutrondw od cieplnych do GeV, dla stabilnych i w szczegdlnosci dla radioaktywnych targetow. Od
2014 roku dostepna jest druga baza pomiarowa (EAR2) w odlegtosci 20 m od spalacyjnej tarczy
z pionowym kanalem. Nowe stanowisko pomiarowe z duzo wyzszym strumieniem neutronéw pozwala
podja¢ wyzwania dotyczace pomiarow z wzglednie krotko zyjacymi nuklidami, oferujac unikalna mozliwosé
nakierowana na niektore otwarte problemy w jadrowej astrofizyce. Wspodtpraca n TOF wykorzystuje kilka
systemow detekcyjnych, specjalnie zaprojektowanych dla pomiaréow przekrojéw czynnych na reakcje (n,y),
(n,f) i (n, czastka natadowana). Przykladowo, w testowym pomiarze reakcji ‘Be(n,p) uzyto teleskopu Si (z
detektorami stripowymi) i elektronike, zaprojektowanych i zbudowanych w Uniwersytecie L.odzkim.

Planujemy przeprowadzi¢ kilka eksperymentdow waznych dla celow astrofizyki jadrowe;.
Proponujemy zmierzy¢ w kanale EAR2@n_TOF reakcje 'Be(n,p)’Li, ktéra dotychczas byta badana
w ograniczonym przedziale energii neutronéw i przy niskiej energetycznej rozdzielczo$ci. Zaleta badania
reakcji ‘Be(n,p) jest jej duzy przekrdj czynny, za$ wada niska energia emitowanych protonéw (Q reakcji
wynosi 1,64 MeV), co powoduje trudnosci z oddzieleniem tla. Klopot zwiazany jest takze z dostepnoscia
probki ‘Be o wysokiej czystosci. Przewidywania teorii Pierwotnej Nukleosyntezy (PN) z powodzeniem
odtwarzaja obserwacje pierwotnej obfitosci pierwiastkow z wyjatkiem Li. Nuklid ten okreslony jest
nadmiarowo o czynnik wyzszy niz 3 — zwany ,,Kosmologicznym problemem 'Li”. W standardowej teorii
PN, 95% pierwotnego Li powstaje w wyniku rozpadu ‘Be poprzez wychwyt elektronu (Ty, = 53,2 d)
wzglednie p6zno po Wielkim Wybuchu, kiedy elektrony i jadra ulegly rekombinacji tworzac atomy. Dlatego
obfitos¢ 'Li jest zasadniczo okreslona przez produkcje i rozpad ‘Li. W scenariuszu PN reakcje wywolywane
przez neutrony na ‘Be rowniez odgrywaja role. Jednakze pomimo ich waznosci w kontekscie PN, niewiele
jest eksperymentalnych danych dotyczacych tych reakeji i sa one niepewne.

Drugim przyktadem jest reakcja °Ge(n,y). Szczegdlna waga tej reakcji wynika z faktu, ze "°Ge jest
“s-tylko” nuklidem, ktéry nie moze by¢ wytworzony w procesie-r, poniewaz jest ekranowany po Serii
rozpadow f przebiegajacych z kierunku neutrono-nadmiarowego przez stabilny izobar °Zn. ,s-tylko”
nuklidy Ge produkowane w stabym procesie-s mozna wykorzystaé do wydzielenia waznych jego
parametrow, takich miedzy innymi jak $rednia ekspozycja na neutrony (scatkowany strumien neutronow).
Dane dotyczace "Ge rozciagaja sie do energii neutronéw rzedu 200 keV, ale powyzej 10 keV nie ma
informacji dotyczacej rezonanséw neutronowych i dostgpne sa tylko usrednione przekroje. Odleglos¢
miedzy rezonansami w °Ge jest wigksza niz rozdzielczo$é energetyczna dla bazy EARI, dlatego po raz
pierwszy istnieje mozliwo$¢ rozdzielenia rezonansoéw az do energii kilkuset keV.

Proponujemy takze przeprowadzi¢ pomiary przekroju czynnego na reakcje (n,ot) na lekkich jadrach.
Dane dotyczace tej reakcji dla lekkich izotopéw C, O, Ni F i B maja wielkie znaczenie praktyczne.
Pierwiastki te w duzych ilosciach znajduja si¢ w rdzeniu reaktora jadrowego. Wspomniana reakcja wptywa
na reaktywnos$¢ reaktora i produkuje gaz, ktory moze znaczaco zmieni¢ mechaniczna wytrzymato$¢
materialow konstrukcyjnych. Reakcja ta ma istotny wptyw na pochtaniana dawke w tkankach biologicznych
napromieniowanych szybkimi neutronami. Reakcja '°B(n,ct) jest stosowana jako standardowa i dlatego
kazde jej uscislenie moze prowadzi¢ do przewarto$ciowania danych pochodzacych z wielu prac, w ktorych
byta uzyta jako standard. Poza tym, reakcja (n,a) dla wymienionych nuklidéw, szczegoélnie dla energii
neutronow wigkszej niz 5 MeV, byla niewystarczajaco badana, co skutkuje duza rozbieznos$cia istniejacych
danych doswiadczalnych.



