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Jadro ciezkiego atomu po zderzeniu z rozpedzonym jonem
moze wpas¢ w specyficzne drgania, ktore wygladaja tak, jakby atom oddychal. Drgania neutronéw w jadrze
olowiu ostrzelanego tlenem zbadal z niespotykana wczesniej dokladnoscia miedzynarodowy zespot fizykow,
w tym Polacy.

Gdy rozpedzony jon z duza energia uderza w jadro atomowe ciezkiego pierwiastka, wprawia je
w specyficzne drgania: wszystkie neutrony zaczynaja wspoélnie oscylowaé¢ wzgledem wszystkich
protonow. Ale w poblizu miejsca, w ktore trafit jon, czastki na powierzchni jadra atomowego moga
wykonywac jeszcze dodatkowe wibracje, to tzw. rezonanse pigmejskie. Do tej pory zagadka byto, ile
czastek na powierzchni jadra uczestniczy w rezonansach pigmejskich - a wiec ile szczegdlnie silnie
odczuwa efekty zderzenia - i w jaki sposob neutrony te drgaja.

Zagadke te udalo sie jednak rozwikta¢ uczestnikom miedzynarodowego eksperymentu
przeprowadzonego we wloskim osrodku jadrowym w Legnaro z uzyciem urzadzenia AGATA, ktore
moze rejestrowac promieniowanie gamma. Naukowcy w eksperymencie tym dowiedzieli sie m.in., ze
oscylacje neutronow po takim zdarzeniu przypominaja oddychanie - pulsuja od i do jadra atomu.
W badaniach uczestniczyli badacze z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN (IF] PAN). Poinformowali o tym
przedstawiciele tego krakowskiego instytutu w przestanym PAP komunikacie.

Rezonanse pigmejskie - wedtug pewnych hipotez - moga mie¢ znaczenie w zjawiskach zachodzacych
w gwiazdach neutronowych, a takze by¢ moze mialy wplyw na synteze pierwiastkéw, ktora nastapita
we wczesnych etapach ewolucji Wszechswiata po Wielkim Wybuchu.

»~Rezonanse jadra atomowego mozna obrazowo poréwnac do tego, co sie dzieje podczas typowych
trzesien ziemi. Wszystkie budynki drgaja wtedy mniej wiecej zgodnym rytmem, podobnie jak
neutrony w zjawisku gigantycznego rezonansu. Ale w poblizu epicentrum trzesienie moze dodatkowo
wzbudzi¢ takze dzwony w wiezach koscielnych. Wibracje samych dzwonoéw, i to tylko w kosciotach
bliskich epicentrum, bylyby w tej analogii odpowiednikami rezonanséw pigmejskich” - poréwnuje
prof. Adam Maj z IF] PAN w Krakowie.

W badaniach nad rezonansami pigmejskimi ciezkie jadra atomowe ostrzeliwano dotychczas za
pomoca lekkich czastek, ktéore mogty wprawic¢ jadra w drgania na rézne sposoby. To znacznie



utrudniato zrozumienie zachodzacych zjawisk. Tym razem jednak badacze do ostrzatu jadra
atomowego otowiu 208Pb uzyli ciezkich jonoéw tlenu 170. Gdy taki jon trafia w jadro atomowe,
wzbudza drgania niemal wytacznie na jego powierzchni.

,Dokladnos¢ pomiaréw przeprowadzonych z uzyciem spektrometru AGATA okazala sie tak duza, ze
po raz pierwszy mogliSmy +zobaczy¢+, co sie dzieje na powierzchni jadra atomowego. W rezultacie
byliSmy w stanie wiarygodnie oceni¢, jak naprawde drgaja neutrony tworzace powierzchnie jadra
i ile z nich faktycznie uczestniczy w rezonansach pigmejskich wywotanych zderzeniem" - stwierdza
prof. Angela Bracco z Uniwersytetu w Mediolanie.

Zwykle liczba neutronow w jadrze jest réwna lub zblizona do liczby protonow. Jednak w jadrach
ciezkich pierwiastkow liczba neutronéw moze wyraznie przewyzszy¢ liczbe protondw.
W eksperymencie w osrodku w Legnaro badano zachowanie jader otowiu 208Pb, zawierajacych 82
protony i az 126 neutronow. ,Nadmiarowe neutrony w jadrze wykazuja tendencje do rozmieszczania
sie na powierzchni jadra atomowego. Tworzy sie skorka neutronowa, otaczajaca protony i pozostate
neutrony” - wyjasnia doktorant Mateusz Krzysiek z IF] PAN.

Od kilku dziesiecioleci wiadomo, ze gdy w jadro ciezkiego pierwiastka uderzy inna czastka - na
przyktad elektron lub jadro helu (czyli zlepek dwéch protonéw i dwoch neutronoéw) - neutrony
w jadrze zaczynaja razem drga¢ wzgledem protonow. To wzajemne, kolektywne drganie protonéw
i neutronow odbywa sie ze znaczna czestotliwoscia, a zatem i duza energia.

W jadrach atomowych ze skorka neutronowa pojawia sie jednak jeszcze jeden rodzaj drgan: neutrony
skorki, znajdujace sie w poblizu miejsca zderzenia, nie tylko uczestnicza w zbiorowym ruchu
wzgledem protondw, ale takze same moga wibrowac. Energia tych specyficznych wibracji jest tak
duza, ze pozbywajac sie jej, jadro atomowe emituje kwanty wysokoenergetycznego promieniowania
gamma. W tego typu rezonansach uczestniczy znacznie mniej neutronéw niz w gigantycznym
rezonansie, sygnat jest wiec znacznie stabszy (stad przymiotnik: pigmejski) i w konsekwencji trudny
do zarejestrowania.

LPrecyzyjne pomiary energii kwantéw gamma, przeprowadzone dzieki spektrometrowi AGATA,
pozwolitly wyjasni¢ dwie kwestie. Po pierwsze, wreszcie wiemy, jak drga skorka neutronowa:
'‘oddycha’ pulsujac, a nie oscyluje na boki. Po drugie, ustaliliSmy, Ze za rezonanse pigmejskie
w otowiu 208Pb odpowiadaja wibracje zaledwie 9 proc. wszystkich neutronow, i to tych znajdujacych
sie na powierzchni. Oznacza to, Zze w rezonansach pigmejskich wibruje zaledwie 11-12 neutronéw na
powierzchni jadra” - podsumowuje prof. Maj.

Precyzyjne pomiary wykonano z uzyciem przyrzadu AGATA (Advanced Gamma Tracking Array),
nowoczesnego spektrometru, dzieki ktéremu rejestrowa¢ mozna promieniowanie gamma. Badania
z uzyciem spektrometru AGATA prowadzi kilkudziesiecioosobowy zespét fizykow z Polski, Wtoch,
Niemiec, Francji, Hiszpanii, Szwecji, Norwegii i Wielkiej Brytanii. Grupe polska w Legnaro tworza



fizycy z krakowskiego IF] PAN, od lat zajmujacy sie rezonansami jadrowymi.
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