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"Rozciagniete” stany jadrowe zbadane w
krakowskim cyklotronie

Wszystkie pierwiastki powstaly w procesie ewolucji Wszechswiata zdominowanym przez
lekkie jadra atomowe. Wiedze o lekkich jadrach atomowych udalo sie wlasnie poszerzy¢
dzieki przeprowadzonym w Krakowie badaniom akceleratorowym nad specyficznymi
stanami wzbudzonymi jader wegla 13C.

Precyzyjna obserwacja zjawisk zachodzacych w jadrach atomowych, zwtaszcza stanow o wysokich
energiach, to zadanie ekstremalnie trudne zaréwno od strony technicznej, jak i teoretycznej. Istnieja
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jednak odmiany wysoko potozonych w energii wzbudzen jader atomowych, ktére z uwagi na swoja
specyficzna strukture moga byé obserwowane i interpretowane z duza doktadnoscia.

Europejski zespdt fizykow przeprowadzit serie pomiaréw takich stanéw w Centrum Cyklotronowym
Bronowice w Krakowie. Wigzke protonow z akceleratora skierowano tam na na tarcze wegla 13C.
O wynikach naukowcy poinformowali w artykule opublikowanym w czasopismie ,Physics Letters B”
https://doi.org/10.1016/j.physletb.2022.137398. O wynikach badan poinformowali w przestanym PAP
komunikacie przedstawiciele IF] PAN.

»,Nasz najnowszy rezultat dotyczy szczegdlnego rodzaju wzbudzen jader atomowych wegla 13C.
Wzbudzenia te, fachowo nazywane rozciagnietymi stanami rezonansowymi, z wielu wzgledéw
przyciagaja zainteresowanie fizykéw, zwlaszcza astrofizykéw”- mowi prof. dr hab. Bogdan Fornal i z
IF] PAN (razem z prof. Silvia Leoni z Universita degli Studi di Milano i INFN Sezione di Milano we
Wtoszech zaproponowat te tematyke badan). Dodaje, ze dzieki powodzeniu tych badan bedzie mozna
teraz przeprowadzi¢ serie kolejnych pomiarow, by jeszcze lepiej pozna¢ wtasnosci jader atomowych
innych lekkich izotopow.

Zachowania jader atomowych wzbudzonych do wysokich energii sa wyjatkowo trudne do obserwacji,
poniewaz czastki tworzace jadra wchodza w skomplikowane oddzialtywania angazujace az trzy
z czterech rodzajow sit wystepujacych w przyrodzie: silne, stabe i elektromagnetyczne.

»Tymczasem jadro znajdujace sie w stanie energetycznym nazywanym rozciagnietym mozna sobie
wyobrazac jako uktad, w ktéorym pod wplywem zderzenia z protonem z zewnatrz tylko jeden proton
lub jeden neutron jadra pokonuje szczeline energetyczng i przenosi sie do stanu energetycznego
lezacego w tak zwanym kontinuum energetycznym” - opisuje dr Natalia Cieplicka-Orynczak (IF]
PAN), po czym precyzuje: ,W kontinuum rézne stany energetyczne jadra moga na siebie nachodzi¢,
co radykalnie utrudnia opis zachodzacych zjawisk i ich zrozumienie, a w konsekwencji takze
interpretowanie danych z eksperymentéw. Stany rozciagniete sa wiec tak istotne, poniewaz na
energetycznej drabince powltok energetycznych w jadrze atomowym to jedne z najwyzszych miejsc,
gdzie jeszcze mozna prowadzi¢ wzglednie proste i jednoczesnie precyzyjne obserwacje”.

W tym kontekscie do gtéwnych zalet ,rozciagnietych” stanéw energetycznych w lekkich jadrach
atomowych nalezy wzgledna prostota ich opisu teoretycznego. Dzieki temu mozna sprawnie
budowa¢ modele teoretyczne wyjasniajace to, co zaszlo w trakcie eksperymentu. “Znakomita
zgodnos$¢ teorii z doswiadczeniem stanowi dowod, ze wiedze zdobyta dzieki obserwacjom
rozciggnietych stanow jadrowych nalezy uznac za wiarygodna” - komentuja autorzy komunikatu.

Dzieki pomiarom w krakowskim akceleratorze, sfinansowanym ze $srodkow Narodowego Centrum
Nauki, udalo sie w bezposredni sposob ustali¢, ze jadro wegla 13C z badanego stanu rozciggnietego
rozpada sie na dwa podstawowe sposoby, nazywane kanatami. W kanale wystepujacym najczesciej
jadro emituje proton i przeksztalca sie w bor 12B, ktdry nastepnie emituje kwant gamma. W drugim
kanale powstaje wegiel 12C, czemu towarzyszy emisja neutronu (ktérego w doswiadczeniu jednak
nie rejestrowano) oraz kwantu gamma.

Z uwagi na znaczenie badan dla rozumienia réznorodnych proceséw jadrowych, seria
eksperymentéw w Centrum Cyklotronowym Bronowice IF] PAN bedzie kontynuowana. Obiektami
zainteresowania fizykow stang sie teraz jadra atomowe azotu 14N i wegla 12C. W niedalekiej
przysztosci podjeta zostanie takze proba znalezienia rozciagnietych stanéw jadrowych w borze 11B,
ktorych istnienie nie byto dotychczas jednoznacznie udokumentowane.

Zrédlo: pap.pl
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