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1. Cel projektu

Gléwnym celem projektu jest okreslenie optymalnych warunkéw dla szczegdtowego poznania procesu
wzbudzenia jadra poprzez wychwyt elektronu (ang. Nuclear Excitation by Electron Capture, NEEC) dla
izomerow jadrowych (tj. metastabilnych wzbudzonych standéw jader) wybranych pierwiastkow. Cze$¢
planowanych badan koncentruje si¢ na szczegdlnie interesujacym i waznym przypadku izomeru jadrowego
%™Mo (Ty, ~ 6.8 h), dla ktorego proces NEEC zostat zarejestrowany po raz pierwszy, z istotnym udzialem
kierownika projektu, na najpotezniejszym na $wiecie spektrometrze cyfrowym Gammasphere, zainstalowa-
nym przy akceleratorze liniowym (ATLAS) w Argonne National Laboratory (ANL) w USA.

2. Opis badan realizowanych w projekcie
W celu szczegétowego poznania procesow NEEC dla wybranych izomerow jadrowych kilku
pierwiastkow, konieczne jest kompleksowe uwzglednienie wszystkich procesow atomowych i jadrowych,
ktore sg istotne dla obserwacji tych procesow. W zwiazku z tym, w ramach projektu realizowane beda
nastgpujace szczegotowe zadania badawcze:
(i)  wyznaczenie energii uwalnianej w wyniku wychwytu elektronu do réznych podpowlok powtoki L dla
izomeru ®™Mo w zaleznoéci od stopnia jonizacji oraz zatozonej wzbudzonej konfiguracji elektronowej;
(i) wyznaczenie zaleznosci rownowagowego stanu fadunkowego jonow *Mo od ich energii kinetycznej
podczas penetracji roznych tarcz statych;
(iii) okreslenie szerokosci okna rezonansu na zajécie procesu NEEC dla izomeru ®*"Mo w przypadku
wychwytu elektronu do powtoki L dla zatozonych wzbudzonych konfiguracji elektronowych;

(iv) wyselekcjonowanie innych efektywnych reakcji na produkcje izomeru *™Mo;

(v)  okreslenie warunkow rezonansu procesu NEEC w przypadku wychwytu elektronu do powlok L, M
i N izomeru ®*™Mo dla zatozonych konfiguracji elektronowych oraz roznych tarcz hamujacych;

(vi) kompleksowa analiza i interpretacja teoretyczna zarejestrowanych proceséw NEEC dla izomeru *™Mo
na spektrometrze Gammasphere dla roznych scenariuszy, tj. rodzajow i energii wigzki;

(vii) zaprojektowanie optymalnych warunkéw obserwacji procesu NEEC dla izomeru **"Am na
spektrometrze Gammasphere dla réznych rodzajow i energii wiazki;

(viii) zaprojektowanie optymalnych warunkow obserwacji procesu NEEC dla izomerow kilku innych
pierwiastkoéw niz izomery *"Mo i **™Am dla r6znych scenariuszy wiazki.

3. Powody podjecia danej tematyki badawczej

Pionierski charakter tej tematyki oraz trudnosci w zaobserwowaniu przez 40 lat procesu NEEC, sktonity
kierownika projektu do rozpoczecia badan dla izomeru **"Mo, co doprowadzito do $cistej wspotpracy
z grupg J. J. Carrolla z U. S. Army Research Laboratory. Wielos¢ czynnikow, ktore nalezy uwzglednié przy
projektowaniu tego rodzaju eksperymentéw spowodowala koniecznos¢ wykonania zaawansowanych badan
przy uzyciu réznorodnych metod z zakresu fizyki atomowej i fizyki jadrowej. Wybrane wyniki tych
precyzyjnych badan nad procesami NEEC dla izomeru *"Mo zostaly juz przez nas opublikowane
w czasopi$mie Physical Review C. Nalezy podkresli¢, ze wyniki te oraz zaproponowana przez kierownika
niniejszego projektu i wspotpracownikow unikalna konfiguracja eksperymentalna (ktorej kluczowymi
elementami byly: wykorzystanie spektrometru Gammasphere, optymalna konstrukcja tarczy i odpowiednia
energia wiazki jonow *°Zr), pozwolily osiagnaé niezbedne warunki dla zaobserwowania po raz pierwszy
procesu NEEC dla izomeru ™Mo, tj. zidentyfikowania nowego zjawiska fizycznego (co szczegétowo
przedstawiono w naszym artykule ztozonych do czasopisma Nature 26 maja 2017 roku).

Planowane w ramach projektu badania koncentrujg sie na wszechstronnym poznaniu i zrozumieniu
natury procesow NEEC dla izomerow jadrowych wybranych pierwiastkoéw, co ma wpltyw na rozwoj teorii
opisujacych strukture, tworzenie i ewolucj¢ wysokospinowych stanéw jader. Uzyskana wiedza pozwoli na
zrozumienie procesow zachodzacych we Wszech$wiecie, a w szczegdlnosci dostarczy fundamentalnych
informacji dotyczacych przetrwania jader izotopéw réznych pierwiastkow w $srodowisku gwiazd. Wyniki
planowanych badan bedg stanowi¢ punkt wyjscia dla badan stosowanych, ktorych celem bedzie
umozliwienie kontrolowanego uwalniania energii zgromadzonej w izomerach jadrowych wybranych
pierwiastkow. Ponadto, badania te moga roéwniez przyczyni¢ si¢ do rozwoju koncepcji nowych,
niekonwencjonalnych i ultrawydajnych baterii jgdrowych, ktére mogg mie¢ zastosowanie do zasilania
pojazdoéw (statkdw) uzywanych w trudno dostgpnych lokalizacjach na Ziemi (na dnie oceandéw i kraterow
wulkanicznych) i w przestrzeni kosmicznej.



