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Synteza jader atomowych jest reakcja, ktorej badanie jest istotne zarowno w obszarze jader
lekkich (w astrofizyce, medycynie, czy w poszukiwaniu metod produkcji energii), jak i
najcigezszych (przy poszukiwaniu jader supercigzkich). Jest tez uzywana w obszarze jader o
srednich masach, gdzie stuzy m.in. jako narzgdzie do badania zaréwno struktury jader, jak i
fundamentalnych probleméw mechanizméw reakcji jadrowych. Reakcja syntezy bowiem,
zwlaszcza przy niskich energiach, jest umozliwiona przez kwantowy efekt ,,tunelowania” przez
barier¢ kulombowska, ktorego prawdopodobienstwo zalezy od ,,otoczenia”. (W tym przypadku
»otoczeniem” jest struktura oddziatujacych jader). W rezultacie oddziatywania ,,otoczenia”
powstaje caty rozklad barier na synteze.

Wiadomo od dawna, ze ksztalt tego rozktadu barier zalezy wzbudzen kolektywnych (rotacji i
wibracji) tych jader, ktore z kolei zaleza od ich struktury. Na podstawie naszych badan
wysuneliSmy hipoteze, ze ksztatt tego rozkladu zalezy tez od ,,dyssypacji”, czyli zamiany czgsci
energii kinetycznej pocisku na ,,0grzanie” jader uczestniczacych w procesie. Skutkuje ono
wygtadzeniem rozktadu barier.

Uwzglednienie dyssypacji oznacza wejscie w obszar ,,dynamiki dyssypatywnej”, czyli
obszar proceséw nieodwracalnych, ktory w fizyce jadrowej jest stabo zbadany. W szczegdlnosci
nie wystarcza w nim uzycie rownania Schrodingera, ktore jest stosowalne tylko dla ,,uktadow
zamknigtych” i proceséw odwracalnych, poniewaz jednym ze skutkéw dyssypacji jest tzw.
»dekoherencja kwantowa”. Znalezione w naszych poprzednich pracach efekty doswiadczalne
podawane sa jako pierwsze przyktady tego zjawiska w fizyce jadrowej przy tak niskiej energii (w
okolicy bariery kulombowskiej). Tym niemniej uzywany przez nas unikalny model CCRMT,
oparty na metodzie Kanalow Sprzezonych (Couple Channels) ze stacjonarnym rdéwnaniem
Schrédingera i Teorii Macierzy Losowych okazuje si¢ by¢ zdolny do przynajmniej czg§ciowego
opisu naszych danych do$wiadczalnych. Glownym celem projektu jest testowanie granic
stosowalnosci tego modelu.

W tym projekcie chcemy to robi¢ to przy uzyciu 2 metod, odpowiadajac na nastepujace pytania:

e (Czy obserwowane przez nas efekty zachodza zgodnie z nasza hipoteza w syntezie '°O, *’Ne,
Mg, **Si oddziatujacych z *°Ba i **Ba?

e (Czy potwierdza si¢ wynikajace z naszych obliczen przewidywania o spowodowanym
dyssypacja kilku/ kilkunastokrotnym wzmocnieniu przekroju czynnego na synteze¢ w okolicy
bariery?

W tym celu proponujemy wykonanie 2 eksperymentéw przy uzyciu wiazki *Ne z cyklotronu
Laboratorium Cigzkich Jondéw oraz 6 eksperymentow przy uzyciu wiazek jader '°O, **Mg, *Si
akceleratora typu tandem w CIAE (Pekin). Ponadto, przy uzyciu infrastruktury informatycznej
PL-GRID i jej odpowiednika chinskiego, prowadzone bgda obliczenia przy uzyciu programu
CCRMT, jedynego na §wiecie pozwalajacego na opis teoretyczny badanych przez nas zjawisk.

Strona polska oferuje kod CCRMT i 3-letnie doswiadczenie w jego uzywaniu, jak
rowniez wiazke *’Ne i aparature niezbedna do przeprowadzenia planowanych z nia pomiardw.
Wiazka ta nie moze by¢ przyspieszana przez chinski akcelerator typu tandem.

Strona chifiska oferuje wiazki '°O, **Mg and **Si oraz aparature niezbedna dla badania
procesu syntezy. Z powodu braku tzw. deflektora nie jest to mozliwe do wykonania w Warszawie.
Niezbedna aparatura jest dopiero w budowie i doswiadczenie przekazane przez strong chinska
bedzie bardzo pomocne w naszych przysztych badaniach procesu syntezy.



