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Zrozumienie wlasnosci jader atomowych, to jedno z najwazniejszych wyzwan fizyki jadrowej. Jadra
atomowe sa obiektami bardzo skomplikowanymi, ztozonymi z protonéw i neutronéow. Szczegélnie
interesujace jest poznanie jak zmieniaja si¢ ich wlasnos$ci, gdy odejmujemy (lub dodajemy) neutrony od (do)
jadra stabilnego, odchodzac w ten sposob coraz bardziej od tzw. $ciezki stabilno$ci. Wykazano juz, ze w
takich egzotycznych uktadach jadrowych moga pojawi¢ si¢ nowe wtasnos$ci i nowe zjawiska.

Jednym z gléwnych zadan i wyzwah na tym polu badan jest opracowanie spojnej teorii jader atomowych.
W celu testowania i ulepszania modeli teoretycznych opisujacych jadra egzotyczne konieczne jest
zdobywanie informacji doswiadczalnych na ich temat. Do informacji takich naleza masa, czas polowicznego
zaniku, rodzaje przemian jakim ulegajg i prawdopodobiefistwa ich wystgpowania, energie emitowanych
czastek, itd. Aby doswiadczalnie badaé takie jadra trzeba najpierw wytworzy¢ je w odpowiedniej ilosci.
Wymaga to uzycia najnowocze$niejszych urzadzen badawczych, ktoére nie tylko pozwalajg wyprodukowac
pozadane jadra, ale tez wyselekcjonowac je sposrdéd ogromne;j liczby innych produktéw powstajacych w tym
samym czasie. Dokonuje si¢ tego przy pomocy duzych akceleratoréw i specjalnie zaprojektowanych
separatorow magnetycznych. Nastgpnie, przy pomocy zaawansowanych, wydajnych ukladéw detekcyjnych
dokonuje si¢ pomiaréw wtasnosci wybranych jader.

Do szczegoélnie interesujacych jader naleza tzw. jadra silnie neutrono-deficytowe, czyli takie, ktore maja
znaczny nadmiar protonéw i znajdujg si¢ blisko tzw. linii odpadania protonu. Jadra te ulegaja
promieniotwoérczej przemianie betat+, podczas ktorej wyzwala si¢ duza energia. Dodatkowo, przemianie
beta+ czgsto towarzyszy emisja czastek naladowanych, takich jak proton lub czastka alfa, ale emitowanych
moze by¢ takze kilka czastek, np. dwa lub trzy protony, proton i czastka alfa, itp. Zjawisko to nosi nazwe
beta-opdznionej emisji czastek. Pomiar energii takich czastek opdznionych oraz prawdopodobiefistwa ich
emisji przynosi cenne informacje o wysoko wzbudzonych stanach jadra, ktére powstaje w wyniku przemiany
beta. Informacji tych nie da si¢ uzyska¢ innymi metodami, np. poprzez pomiar promieniowania gamma.

W tym projekcie zamierzamy bada¢ rzadkie przemiany z emisja czastek op6znionych dla egzotycznych jader
31Ar, 31Cl, 27P, 11Be, oraz dla jader w poblizu 54Zn. Poszukiwa¢ bedziemy w szczegolnosci wielokrotne;j
emisji protondw i emisji protonu wraz z czastka alfa. Planujemy tez bada¢ 108Xe, w ktérym oczekuje si¢
tzw. ,,super-dozwolonego” rozpadu alfa. Waznym aspektem charakteryzujacym wigkszo$¢ wymienionych
wyzej jader jest ich znaczenie dla modelowania astrofizycznych procesow nukleosyntezy. Ich wtasno$ci sa
istotne dla obliczef rozpowszechnienia pierwiastkow we Wszechswiecie.

Wigkszo$¢ badan proponowanych w tym projekcie odbedzie si¢ przy uzyciu metody opartej na fotografii
cyfrowej. Metoda ta wykorzystuje detektor wypetiony gazem umieszczonym w polu elektrycznym. Badane
jadro atomowe jest zatrzymywane wewnatrz tego detektora, po czym ulega rozpadowi. Emitowane czastki
natadowane jonizuja gaz, a uwolnione elektrony dryfuja w polu elektrycznym w kierunku anody. Nastgpnie
sa one powielane i w trakcie tego procesu emitowane jest $wiatto. Swiatto to jest rejestrowane przez kamere
CCD i fotopowielacz. Analiza obrazu CCD i sygnatu z fotopowielacza pozwala zrekonstruowaé tor
emitowanej czastki w trzech wymiarach, co z kolei umozliwia pomiar jej energii i ustalenie rodzaju czastki.
Detektor ten zostat zaprojektowany i skonstruowany na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
Cechuje si¢ bardzo duza wydajnoscig i czutoscia, co jest kluczowe dla powodzenia zaplanowanych
pomiarow. Unikatowe zalety tego detektora bytly zrodlem sukceséw w kilku poprzednich projektach, np. w
pionierskich badaniach promieniotworczos$ci dwuprotonowe;.



