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Rozklad materii jadrowej podczas rozszczepienia

Streszczenie popularnonaukowe

Rozszczepienie jader atomowych to przemiana jadrowa, w ktorej ciezkie jadro atomowe
rozpada si¢ na dwa mniejsze. W tym procesie uwalnia jest z jadra duza ilo$¢ energii, dlatego
wykorzystywany on jest migdzy innymi w elektrowniach atomowych. Rozszczepia¢ si¢ moga jadra
pierwiastkow o duzej liczbie protondéw i neutrondw, na przyktad uranu i neptunu. Badajac ten rozpad
w eksperymentach fizycznych mozemy uzyska¢ wiele informacji o strukturze jader i naturze
oddzialywan jadrowych. Jego rola jest istotna przy okresleniu stabilnosci izotopoéw. Mozemy
dowiedziec¢ sie, jak dlugi czas potowicznego zaniku bgdg mialy nuklidy tworzace najciezsze pierwiastki
znane ludzkos$ci Jest to koniczne, aby okresli¢, ile pierwiastkow znajduje si¢ w uktadzie okresowym.
Do tej pory odkrylismy, ze mozna wytworzy¢ w laboratorium jadra o liczbie atomowej az do 118.
Zsyntetyzowany niedawno najci¢zszy pierwiastek nazwano oganessonem.

Wiele laboratoriow na $wiecie wykonuje

eksperymenty badajac proces rozszczepienia. Mierzone sg
miedzy innymi czasy polowicznego =zaniku, masy
powstatych fragmentéw 1 ich energie kinetyczne.
Natomiast rola modeli teoretycznych jest opisanie tego
procesu oraz wyjasnienie i przewidzenie wynikow
doswiadczen. Nie jest to proste, gdyz cigezkie jadro
atomowe jest uktadem kilkuset nukleonow podlegajacych
prawom mechaniki kwantowej. Proces rozszczepienia
tltumaczymy jako  kwantowo-mechaniczny  proces
tunelowania bariery potencjalu. Bariera tworzy si¢
w trakcie stopniowego wydluzania jadra, poczawszy od
ksztattu zblizonego do sfery w stanie podstawowym.
Procesowi temu poczatkowo towarzyszy wzrost energii. Qy = 0.5
Nastepnie jadro zaczyna sie miejscowo przewezaé, tym OIS Ay © P O ey 0
samym zmniejszajac swoja energie. W koncu jadro pgka
tworzac dwa fragmenty odpychajace si¢ od siebie
oddziatywaniem kulombowskim. W zalezno$ci od
wewnetrznej struktury, w trakcie tej ewolucji jadro kazdego
izotopu moze przybiera¢ rézne ksztalty dzielac si¢ na fragmenty o tej samej lub r6znej masie. Energia
deformacji obliczona dla kazdego izotopu wskazuje na unikalne cechy rozpadow takiego jadra.

Rysunek 1 Rozktad materii jgdrowej podczas
rozrywania jgdra 2°8No na fragmenty.

W tym projekcie pragniemy przeanalizowac, jakie ksztalty przybierze materia jadrowa w trakcie
procesu rozszczepienia. Nasze badania powinny da¢ odpowiedzi na szereg pytan dotyczacych rozktadu
nukleondw w rozszczepiajacych si¢ jadrach. Czy fragmenty przed podziatem jadra macierzystego wola
by¢ sferyczne, wydtuzone, czy gruszkowate? Jak cienka moze by¢ szyjka je laczaca, zanim jadro
zostanie rozerwane? Czy protony i neutrony rozktadaja si¢ rownomiernie w obu fragmentach i dlaczego
obserwujemy rozne izotopy wsrod produktow rozszczepienia? Jak wyglada powierzchnia jadra: czy
spadek gestosci materii jadrowej poczawszy od gestosci nasycenia we wnetrzu do zera w pewnej
odleglosci od jadra jest rownomierny we wszystkich kierunkach?

Na te pytania chcemy odpowiedzie¢ uzywajac zaawansowanej teorii Hatree’ego-Focka-
Bogolubowa, ktora w opisuje jadro jako kwantowo-mechaniczny uktad nukleonow poruszajacych sie
w $rednim polu wytworzonym przez nie same. Ta teoria nalezy do modeli samozgodnych, tzn. takich
w ktorych oblicza si¢ rozktad materii jadrowej minimalizujacy catkowitg energie uktadu czastek. Daje
nam to gwarancjg, ze kazdorazowo ksztalt jadra bedzie w optymalny sposob do zadanych wigzow, czyli
warunkow jakie chcemy analizowa¢ podczas rozszczepiania (np. wydtuzenia lub asymetrii odbiciowej
jadra). Jest to wigc bardzo dobre narzedzie do badania rozktadu materii jadrowej w trakcie
rozszczepienia, gdyz jest ona obliczany bez wstepnych zatozen.



