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Jadra atomowe to zwigzane uktady nukleondw, czyli protonédw i neutrondéw, ktére przejawiaja bogactwo
zjawisk kwantowych. Do tej pory udato si¢ odkryé okoto trzech tysiecy kombinacji, w ktérych protony
i neutrony tworzg zwiazane uktady. Jednak nawet po ponad 100 latach od odkrycia jadra atomowego,
procesy w nim zachodzace wcigz skrywaja wiele tajemnic. Do tej pory nie posiadamy spdjnej teorii, ktéra
wyjasniataby réznorodne wtasnosci zbadanych nuklidéw. Najlepszymi uktadami do testowania modeli
opisujacych strukture jadrowa, czyli weryfikowania naszego zrozumienia oddziatywan pomiedzy nukle-
onami, s3 jadra posiadajace ekstremalne nadwyzki jednego ze sktadnikéw. Niestety, eksperymentalna
eksploracja jader bardzo neutronowo-nadmiarowych lub protonowo-nadmiarowych jest utrudniona, gdyz
s3 one wysoce niestabilne. Jednak to wfasnie w badaniach takich nuklidéw obserwuje sie zdecydowanie
najciekawsze efekty. Poznanie wtasnosci egzotycznych nuklidéw jest kluczowe dla zrozumienia procesu
nukleosyntezy, a wiec wyjasnienia w jaki sposdb powstata otaczajaca nas materia. Odtworzenie jego
przebiegu i towarzyszacych okolicznosci astrofizycznych wymaga zaangazowania spotecznosci fizykéw
jadrowych, astrofizykéw oraz astronoméw.

Celem naszego projektu jest uzyskanie nowych eksperymentalnych informacji o rozpadach bardzo neutro-
nowo-nadmiarowych izotopéw indu, 3*In oraz 13%In (Z =49), ktére posiadaja odpowiednio az 19 i 20
neutronéw wiecej niz najciezszy stabilny izotop tego pierwiastka. Te dwa jadra potozone s3 na mapie
nuklidow zaraz za powtoka N =82, ktdrej szczegdlny charakter, nazywany magicznym, uwidocznit si¢
w dynamice astrofizycznego procesu syntezy pierwiastkéw na drodze szybkiego wychwytu neutronéw
(tzw. proces r). Proces ten odpowiada za powstanie okoto potowy jader ciezszych od zelaza podczas
eksplozywnych zjawisk astrofizycznych — na przyktad podczas potaczenia sie dwdch gwiazd neutro-
nowych. Sciezka procesu r przebiega przez sekwencje wielokrotnych wychwytéw neutronéw, ktére sa
kontynuowane az do momentu wystapienia przemiany beta. Po jej zajsciu zmienia si¢ liczba atomo-
wa jadra wychwytujacego neutrony i rozpoczyna sie kolejna sekwencja wychwytéw dla nastepnego
ciggu izotopéw, ponownie przerwana przez rozpad beta itd. Poznanie wfasnosci przemian beta jader
neutronowo-nadmiarowych jest zatem niezbedne do modelowania przebiegu procesu r. W przypadku
badanych izotopéw indu, nadwyzka neutrondéw jest tak ekstremalna, ze po przemianie beta moga by¢
emitowane neutrony opdznione. Prawdopodobienstwo emisji jednego, dwéch lub wiekszej liczby neutro-
néw jest bardzo wazne dla ustalenia przebiegu astrofizycznego procesu r i zrozumienia jego konsekwencji.
Ponadto, sktonnos¢ jadra do emisji kolejno kilku op6znionych neutrondéw niesie cenng informacje o jego
strukturze.

Program badan zaproponowanych w projekcie jest ukierunkowany nie tylko na wyznaczenie istotnych
astrofizycznie wielkosci opisujacych przemiane beta '3°In oraz 13*In, ale takze na gtebsze zrozumienie
zjawisk ksztattujacych strukture jader zaangazowanych w te przemiany. Analiza promieniowania emi-
towanego w rozpadach badanych izotopéw pozwoli nam zbada¢ stany wzbudzone w izotopach cyny
(Z=50), od 132Sn do 135Sn. Powtoki Z =50 oraz N = 82 wykazuja szczegdlne wtasnosci (sa nazywane
magicznymi), dzieki czemu badane nuklidy wyrdzniaja sie prosta budowa — adekwatna do opisu za po-
moca modelu powtokowego jadra. Systematyczne badania izotopdw cyny pozwola wskazaé czy, i jesli tak
to w jaki sposéb, nadmiar neutronéw prowadzi do zmiany efektywnych oddziatywan nukleon-nukleon.
Zrozumienie struktury badanych jader umozliwi przewidywanie wtasnosci izotopéw, ktére sa obecnie
poza zasiegiem badan eksperymentalnych, a informacja o nich, cho¢by ekstrapolowana, jest istotna aby
odtworzy¢ przebieg i zrozumieé konsekwencje astrofizycznego procesu r.

Dane eksperymentalne do realizacji projektu zostaty zebrane w laboratorium CERN-ISOLDE, ktére jest
jednym z wiodacych osrodkéw fizyki jadrowej w skali Swiatowej. Badane izotopy indu zostaty wyproduko-
wane w reakgji rozszczepienia jader uranu. Wysokiej czystoéci wigzka jonéw 3°In i 3*In zostata uzyskana
dzieki zastosowaniu laserowego rezonansowego zrédta jondéw oraz separacji elektromagnetycznej.



