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W naturze wszystko, co widzimy wokoé! siebie — planety, gwiazdy, a nawet nasze ciata — sktada sie
z atomow. Ale co sie dzieje, gdy dwa atomy zderzaja sie z niewiarygodnie duza predkoscia? Ten proces,
zwany fuzja, jest jedna z najbardziej podstawowych interakcji we wszech$wiecie. Zasila gwiazdy, w tym
nasze Storice, i tworzy wiele pierwiastkow, ktore znajdujemy na Ziemi.

Fuzja zachodzi, gdy jadra atomowe zblizaja sie na tyle, ze tacza sie w jedno, wieksze jadro. Nie
jest to jednak tatwe, poniewaz dodatnio natadowane jadra odpychaja sie. Fuzja moze nastapi¢ tylko
przy bardzo wysokich energiach — takich jak w jadrze gwiazdy. Ku zaskoczeniu naukowcow, fuzja
staje sie jeszcze trudniejsza, niz oczekiwano, przy bardzo niskich energiach. To zagadkowe zachowanie
nazywa si¢ oslabieniem przekroju czynnego (prawdopodobienistwa nastapienia procesu) i staramy sie
zrozumieé, dlaczego tak sie dzieje.

Nasz projekt koncentruje sie na badaniu reakcji fuzji z udziatem sredniolekkich jader, takich jak
neon i krzem. Te atomy sa nieco ciezsze od tych powszechnie wystepujacych w gwiazdach, ale dostar-
czajg cennych wskazowek na temat fuzji w ekstremalnych warunkach. Aby to zrobié¢, uzywamy wiazek
szybko poruszajacych sie jader, poruszajacych sie z predkoscia okoto 10% predkosci §wiatta, i kierujemy
je na cienkie warstwy materialu. Kiedy jadra zderzaja sie, powstaja nowe pierwiastki, ktére musza
zostaé oddzielone od jonéw nadchodzacej wigzki.

Jednym z kluczowych narzedzi w naszych eksperymentach jest specjalistyczne urzadzenie zwane
filtrem Wiena. Ten zaawansowany system pomaga nam oddzieli¢ produkty fuzji od innych czastek,
co pozwala na dokladniejsze pomiary. Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw w Warszawie jest
wyjatkowo wyposazone do tego rodzaju badan, szczegélnie dzieki swojej zdolnosci do wytwarzania
rzadkich wiazek neonowych.

Ostabienie przekroju czynnego na fuzje pozostaje jedng z najbardziej intrygujacych tajemnic fizyki
jadrowej. Wyniki eksperymentow pokazuja, ze czestosé zachodzenia fuzji niespodziewanie spada przy
niskich energiach. Zrozumienie tego zjawiska wymaga szczegdélowych pomiaréw interakcji jader w
tych warunkach i przetestowania zaawansowanych modeli teoretycznych. Skupiajac sie na jadrach
srednio-lekkich, ktore maja wlasciwosci taczace jadra lekkie i ciezkie, dazymy do odkrycia uniwersal-
nych wzorcoéw rzadzacych zachowaniem jader.

Eksperymenty w naszym projekcie obejmuja tworzenie kontrolowanego srodowiska w celu odtworzenia
procesu fuzji. Wiazki przyspieszonych jader wiazki zderzaja si¢ z jadrami nieruchomej tarczy, tworzac
w wyniku fuzji nowe jadra. Wykrywanie i analizowanie tych proceséw wymaga uzycia wyrafinowanych
detektorow. Zebrane dane pozwola nam zrekonstruowaé zdarzenia fuzji i zbadaé¢ warunki, w ktoérych
wystepuje ostabienie przekroju czynnego na fuzje.

Badania te maja szersze implikacje wykraczajace poza fizyke jadrows. Fuzja jest kluczowa dla
zrozumienia, w jaki spos6b powstaly pierwiastki we wszech$wiecie. W gwiazdach fuzja jadrowa napedza
produkcje ciezszych pierwiastkow. Badajac fuzje w laboratorium, zyskujemy wglad w te zjawiska
kosmologiczne, zwickszajac nasza wiedze na temat ewolucji gwiazd i sktadu chemicznego wszechswiata.

W ramach tego projektu, prowadzonego w Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich Jonow w Warsz-
awie, chcemy poszerzy¢ nasza wiedze na temat fuzji jadrowej. Odkrywajac sekrety ostabienie przek-
roju czynnego na fuzje, mamy nadzieje odpowiedzie¢ na fundamentalne pytania dotyczace sit, ktore
ksztaltuja wszechswiat i otwieraja nowe Sciezki dla odkry¢ naukowych.



