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Popularno-naukowe streszczenie projektu

W przyrodzie na Ziemi wystepuje ponad 300 réznych naturalnych izotopéw pierwiastkow. Do-
datkowo ponad 3000 radioaktywnych izotopéw moze byé¢ wytwarzonych przez cztowieka z uzyciem
akceleratoréw czastek i reaktoréw jadrowych. Wszystkie te izotopy sa przedmiotem badan fizyki jadro-
wej. Celem tych badan jest poznanie praw rzadzacych oddzialywaniami protonéw i neutronéw. Mimo,
ze od odkrycia promieniotworczosci w 1911 roku mineto ponad 100 lat, procesy dziejace sie w jadrach
atomowych nadal kryja wiele tajemnic.

Niektore spodrod tysiecy znanych izotopoéw stwarzaja szczegdlnie korzystne warunki do sprawdzenia
i poszerzenia konkretnych aspektéw naszej wiedzy o strukturze materii jadrowej. Wiekszos¢ istnieja-
cych ciezkich jader atomowych zawiera znaczaco wiecej neutronéw niz protonéw. W ramach opisanego
tu projektu zajmiemy sie natomiast badaniem niezwyktych izotopéw, ktérych jadra zawieraja zblizone
do siebie liczby nukleonéw obu rodzajow. W takich uktadach wystepuja szczegélnie korzystne warunki
do obserwacji oddziatlywan miedzy protonami i neutronami, niewidocznych w innych obszarach tablicy
nuklidéw.

Posréd badanych jader znajda sie nuklidy o liczbach protonéw i neutrondéw bliskich 50. Liczba 50 w
fizyce jadrowej jest jedng z tzw. liczb magicznych. Jadra atomowe zawierajace magiczne liczby nukli-
dow (oddzielnie liczac protony i neutrony) sa szczegélnie silnie zwigzane. Jadra sasiednie (zawierajace
zblizone liczby nuklidow) mozna wyjatkowo tatwo opisaé, jako uklady sktadajace sie z magicznego
rdzenia i kilku dodatkowych nukleonéw. Pordéwnanie stwierdzonych w eksperymentach wtasnodci ta-
kich jader z przewidywaniami teoetycznymi pozwala bardzo precyzyjnie weryfikowaé¢ zatozenia modeli
— daje informacje o fundamentalnych procesach zachodzacych w materii. Jadro zawierajace doktadnie
50 neutronéw i 50 neutronéw nosi nazwe 1°°Sn (cyna 100). Jest to najciezsze istniejace jadro podwoj-
nie magiczne (obie liczby, protonéw jak i neutronéw zawartych w jadrze, sa rowne liczbie magiczne;j).
Bedziemy wiec badaé¢ jadra z obszaru cyny 100.

Badania wykonamy z wykorzystaniem akceleratoréw, rozpedzajacych wybrane jadra atomowe do
predkosci rzedu 10% predkosci §wiatta. Pociski takie beda uderza¢ w specjalnie przygotowane “tarcze”
zawierajace inne jadra. W wyniku oddzialywania pociskéw z tarcza powstang nowe jadra — obiekty
naszych badan. Jadra te beda wysoko wzbudzone (beda mialy nadwyzke energii). Zmieniajac swoj
stan — przechodzac do stanu o minimalnej energii, zwanego stanem podstawowym — beda emitowaé
promieniowane elektromagnetyczne o wysokiej energii, czyli promieniowane y. Pomiar tego promienio-
wania umozliwi poznanie wtasnosci jader.

Do rejestracji promieniowania y zastosujemy skomplikowane uktady detektoréw. Beda to tzw. de-
tektory germanowe, ktore daja najbardziej precyzyjna informacje o wartosci energii rejestrowanych
kwantéw gamma. W reakcjach pociskow z tarcza beda produkowane rézne jadra koricowe. Sposrod
wielu produktéw konieczne bedzie wybranie tych, ktére sa interesujace z punktu widzenia naszych
badari. W tym celu zastosujemy detektory czastek natadowanych i neutronéw emitowanych w trakcie
reakcji. Czed¢ naszego projektu dotyczy budowy i doskonalenia detektoréw neutronéw. Eksperymenty
wykonamy w jednym z wiodacych laboratoriow europejskich: laboratorium GANIL w Caen, Fran-
cji. Przygotowania do eksperymentow, a takze analize zebranych w trakcie eksperymentéw danych,
bedziemy prowadzi¢ w Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego.



