
Popularno-naukowe streszczenie projektu

W przyrodzie na Ziemi wyst¦puje ponad 300 ró»nych naturalnych izotopów pierwiastków. Do-
datkowo ponad 3000 radioaktywnych izotopów mo»e by¢ wytwarzonych przez czªowieka z u»yciem
akceleratorów cz¡stek i reaktorów j¡drowych. Wszystkie te izotopy s¡ przedmiotem bada« �zyki j¡dro-
wej. Celem tych bada« jest poznanie praw rz¡dz¡cych oddziaªywaniami protonów i neutronów. Mimo,
»e od odkrycia promieniotwórczo±ci w 1911 roku min¦ªo ponad 100 lat, procesy dziej¡ce si¦ w j¡drach
atomowych nadal kryj¡ wiele tajemnic.

Niektóre spo±ród tysi¦cy znanych izotopów stwarzaj¡ szczególnie korzystne warunki do sprawdzenia
i poszerzenia konkretnych aspektów naszej wiedzy o strukturze materii jadrowej. Wi¦kszo±¢ istniej¡-
cych ci¦»kich j¡der atomowych zawiera znacz¡co wi¦cej neutronów ni» protonów. W ramach opisanego
tu projektu zajmiemy si¦ natomiast badaniem niezwykªych izotopów, których j¡dra zawieraj¡ zbli»one
do siebie liczby nukleonów obu rodzajów. W takich ukªadach wyst¦puj¡ szczególnie korzystne warunki
do obserwacji oddziaªywa« mi¦dzy protonami i neutronami, niewidocznych w innych obszarach tablicy
nuklidów.

Po±ród badanych j¡der znajd¡ si¦ nuklidy o liczbach protonów i neutronów bliskich 50. Liczba 50 w
�zyce j¡drowej jest jedn¡ z tzw. liczb magicznych. J¡dra atomowe zawieraj¡ce magiczne liczby nukli-
dów (oddzielnie licz¡c protony i neutrony) s¡ szczególnie silnie zwi¡zane. J¡dra s¡siednie (zawieraj¡ce
zbli»one liczby nuklidów) mo»na wyj¡tkowo ªatwo opisa¢, jako ukªady skªadaj¡ce si¦ z magicznego
rdzenia i kilku dodatkowych nukleonów. Porównanie stwierdzonych w eksperymentach wªasno±ci ta-
kich j¡der z przewidywaniami teoetycznymi pozwala bardzo precyzyjnie wery�kowa¢ zaªo»enia modeli
� daje informacje o fundamentalnych procesach zachodz¡cych w materii. J¡dro zawieraj¡ce dokªadnie
50 neutronów i 50 neutronów nosi nazw¦ 100Sn (cyna 100). Jest to najci¦»sze istniej¡ce j¡dro podwój-
nie magiczne (obie liczby, protonów jak i neutronów zawartych w j¡drze, s¡ równe liczbie magicznej).
B¦dziemy wi¦c bada¢ j¡dra z obszaru cyny 100.

Badania wykonamy z wykorzystaniem akceleratorów, rozp¦dzaj¡cych wybrane j¡dra atomowe do
pr¦dko±ci rz¦du 10% pr¦dko±ci ±wiatªa. Pociski takie b¦d¡ uderza¢ w specjalnie przygotowane �tarcze�
zawieraj¡ce inne j¡dra. W wyniku oddzialywania pocisków z tarcz¡ powstan¡ nowe j¡dra � obiekty
naszych bada«. J¡dra te b¦d¡ wysoko wzbudzone (b¦d¡ miaªy nadwy»k¦ energii). Zmieniaj¡c swój
stan � przechodz¡c do stanu o minimalnej energii, zwanego stanem podstawowym � b¦d¡ emitowa¢
promieniowane elektromagnetyczne o wysokiej energii, czyli promieniowane γ. Pomiar tego promienio-
wania umo»liwi poznanie wªasno±ci j¡der.

Do rejestracji promieniowania γ zastosujemy skomplikowane ukªady detektorów. B¦d¡ to tzw. de-
tektory germanowe, które daj¡ najbardziej precyzyjn¡ informacj¦ o warto±ci energii rejestrowanych
kwantów gamma. W reakcjach pocisków z tarcz¡ b¦d¡ produkowane ró»ne j¡dra ko«cowe. Spo±ród
wielu produktów konieczne b¦dzie wybranie tych, które s¡ interesuj¡ce z punktu widzenia naszych
bada«. W tym celu zastosujemy detektory cz¡stek naªadowanych i neutronów emitowanych w trakcie
reakcji. Cz¦±¢ naszego projektu dotyczy budowy i doskonalenia detektorów neutronów. Eksperymenty
wykonamy w jednym z wiod¡cych laboratoriow europejskich: laboratorium GANIL w Caen, Fran-
cji. Przygotowania do eksperymentów, a tak»e analiz¦ zebranych w trakcie eksperymentów danych,
b¦dziemy prowadzi¢ w �rodowiskowym Laboratorium Ci¦»kich Jonów Uniwersytetu Warszawskiego.
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