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Synteza gder atomowych we wczesnym Wszgelecie rozpoczta s od syntezy deuteru
w reakcji p + n— °H +y. Prawdopodobigstwo zachodzenia tej reakcji wptywa na rozpowszisstie
cigzszych pierwiastkdw (helu i niewielkich #doi litu) produkowanych w kolejnych reakcjach
pierwotnej nukleosyntezy. Pierwiastki ¢zgze od litu powstgj w reakcjach termegrowych
zachodzcych we wgtrzach gwiazd oraz w katastroficznych zdarzeniaek np. wybuchy
supernowych. W spokojnie ewolgaych gwiazdach proces syntezy nowych pierwiastkéshadzi
etapami. Na pogtku swojegozycia gwiazdy spalgjwodér i przeksztatcajgo hel. W gwiazdach,
ktére spality niemal caly woddr zaczynacbgpalany hel. Na tym etapie, w tzw. procesig 3
dochodzi dodczenia trzech gfer helu w gdro wegla. Jdro wegla, przybczapc kolejne jdro helu,
moze utworzy jadro tlenu i wyemitowé jeden lub w¢cej kwantéw gamma.

Tlen i wegiel @3 najbardziej rozpowszechnionymi pierwiastkamizszymi od helu w Stacu
i w jemu podobnych gwiazdach. Pierwiastki tg godstawowymi skladnikami zwakow
organicznych i decydujo formachzycia we Wszedwiecie. Okazuje si ze o rozpowszechnieniu
atoméw wegla w stosunku do atomow tlenu (C/O) decyduje pi@yodobiéstwo zachodzenia
reakcji °C +*He - '°O +y w gwiazdach o temperaturZél(® K. W tych warunkach, wskutek
kulombowskiego odpychaniaesbddziatujcych castek, prawdopodobistwo zachodzenia reakcji
2C +*He -~ ™0 +y jest niezwykle mate i pomiar tej wielkti w warunkach laboratoryjnych nie jest
mozliwy. Z tego powodu konieczne jest rozwijanie madetirowych umaliwiajacych wiarygodyg
ekstrapolag przekrojow czynnych z obszarow energii gpsiych ddwiadczalnie do zakreséw
energii wigciwych dla proceséw syntezy termdjowej w gwiazdach.

W niniejszym projekcie zamierzamy badaeakcie p+n- °H + yoraz’C + “He -
®0 +y poprzez pomiary reakcji odwrotnyctd + y - 'H + n oraz®0 +y - C + “He,
wywotywanych przez promieniowanie gamma o0 odpowi@dwysokiej energii. Symetria praw
przyrody ze wzgldu na odwrécenie biegu czasu uthwei jednoznaczne povgzanie wynikéw bada
reakcji °0 +y - "C +“He z wiasnéciami reakcji odwrotnef’C + *He - '°O +vy. Analogiczna
relacja zachodzi dla reakéfl +y - 'H+n.

Pomiary zostan przeprowadzone na g#ce kwantow gamma wytwarzanej w instalacji High
Intensity Gamma Source (¥8) dziatagce] w kampusie Duke University w Stanach Zjednogzbn
W ukitadzie HIgS wizka promieni gamma jest wytwarzana w procesie eszaniaswiatta
laserowego na elektronach przyspieszanych ddkpgci bliskich pedkosci swiatta. Energia wizki
moze by zmieniana w zakresie 2-100 MeV a jejaienie siga 2[10° y/s.

Do badania reakcji wykorzystany zostanie dedykowadetgktor HYS TPC, ktérego gtdwnym
elementem jest komora wypetniona gazem zawieyaj jadra, na ktérych chcemy wywdaeakcje.
W planowanych pomiarachetls to odpowiednio: gdra °O zwiazane w czsteczkach dwutlenku
wegla i jgdra deuteru w eiteczkach metanugdra atomowe gazu wypetnigiego komaog petni role
tarczy, w ktog uderzaj kwanty promieniowania gamma rozbijajjadra *°0O na'?C i castke alfa
a jadra deuteru na proton i neutron. Powstate w wyndkiego oddzialywania gztki natadowane
elektrycznie $ hamowane w gazie i powodujego jonizag. W obszarze aktywnym detektora
wytworzone jest state pole elektryczne, ktore wyrausiryf elektronédw powstatych w procesie
jonizacji w kierunku struktur powielggych pierwotny tadunek jonizacyjny. Wzmocniony tadl jest
zbierany przez ukfad paskowych elektrod detekcyin®ygnaty z detektora i TPC przetworzone
przez wyspecjalizowane procesory FPGA, alimog odtworzenie torow lotu produktow reakciji
w przestrzeni, pomiar ich energii ¢gdw. Analiza tych wielkéci pozwoli zbadé charakterystyczne
cechy reakcji i dostarczy nowych, istotnych infogfaktore umdaliwig doprecyzowanie modeli
teoretycznych wykorzystywanych do opisu astrofinyah proceséw nukleosyntezy.



