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Rozpad beta jest jednym z fundamentalnych procesow, ktorym ulegaja nietrwale jadra atomowe.
Jest on jednym z najbardziej rozpowszechnionych przemian, wystepujacy rowniez wsrod
radioaktywnych izotopéw wystepujacych naturalnie na Ziemi, jak i zarazem wciaz skrywajacy
tajemnice i niezbadany.

Historia badan nad przemianami beta siega konca XVIII wieku, gdy pionierskie prace Ernsta
Rutheforda polozyly podwaliny pod nasza wiedze na ten temat. Kolejne badania ujawnily, ze
w przemianie beta dochodzi do zamiany jednego nukleonu w inny - protonu w neutron z emisjq
pozytonu (przemiana beta plus) lub neutronu w proton z emisjq elektronu (przemiana beta minus).
Z czasem zaobserwowano, ze przemianie beta moze towarzyszyC emisja czastek opdznionych,
najczesciej protonéw lub neutronéw. Sg one emitowane wtedy, gdy jadro powstale po rozpadzie
beta znajdzie sie w stanie wzbudzonym o energii wiekszej niz energia wigzania tej czastki. Rozpad
beta okazal sie tez kluczowym elementem powstawania pierwiastkéw ciezszych od zelaza,
wyznaczajac granice zachodzenia procesu wychwytu protonow i neutronow.

Niniejszy projekt koncentruje sie na badaniu przemiany beta jader z okolic jader 132Sn oraz 70Ni.
Sq to jadra bardzo neutrono-nadmiarowe, czyli takie, ktére maja wiecej neutron6w niz stabilne
jadra tego samego pierwiastka. W obydwu tych rejonach jadra ulegaja przemianie beta minus,
ktérej moze towarzyszyC emisja neutrondw opdznionych. Do niedawna sadzono, Ze jesli jadro po
rozpadzie beta znajdzie sie na poziomie o energii wiekszej nize energia separacji neutronow, nastapi
natychmiastowa emisja tej czastki. Niedawne badania pokazaly, ze niezaniedbywanym,
konkurencyjnym procesem jest emisja promieniowania gamma z tychze stanow. Jest to dosc
zaskakujace i poddaje pod watpliwo$¢ rozumienie procesu emisji neutronéw ze stanéw neutrono-
niezwigzanych. Zrozumienie mechanizm emisji neutronow oraz konkurencji neutron-gamma jest
jednym z gtownych celéw projektu.

Badanie tak egzotycznych jader jest mozliwe tylko w kilku najnowocze$niejszych laboratoriach na
Swiecie. Wyzwaniem jest zarowno ich produkcja, jak i separacja i wreszcie ich detekcja. W
przypadku jader z okolic 132Sn unikalne mozliwosci dostarcza laboratorium ISOLDE w CERN.
Dzieki polaczeniu wysokoenergetycznej wigzki protonow, separatora masowego oraz selektywnej,
laserowej technice jonizacji mozliwe jest osiggniecie bardzo czystych wiazek interesujacych jader.
Jadra 68-70Co zostang zmierzone w laboratorium Facility for Rare Isotope Beams przy Michigan
State University w USA, jednym z najnowoczes$niejszych laboratoriow jadrowych na Swiecie.

W opisywanych badaniach skorzystamy z dos¢ niszowej, ale wyjatkowej techniki detekcji, jaka jest
spektroskopia pelnej absorpcji. Spektrometry pelnej absorpcji to najczysSciej pokazne krysztaty
scyntylacyjne zaprojektowane tak, aby otacza¢ mierzong probke z kazdej strony. Najwazniejsza
cecha tej techniki jest jej bardzo duza wydajnosc¢ na detekcje promieniowania gamma, dzieki czemu
nawet bardzo subtelne efekty, stabe przejScia gamma, moga zosta¢ dostrzezone i zmierzone.

Oczekuje sie, zZe zaproponowany projekt uzupehi brakujace informacje o przemianie beta jader
z okolic 132Sn i 70Ni i pomoze lepiej zrozumie¢ mechanizm emisje neutronow opdznionych
rozpadem beta.



