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"Drugie oblicze" jadra lekkiego pierwiastka

LhH 1Gdy jadro atomu zostanie wzbudzone, jego ksztalt
moze sie na bardzo krotka chwile zmieni¢. Dotad zjawisko to obserwowano w najbardziej
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masywnych pierwiastkach. Wreszcie jednak badaczom - w tym z Polski - udalo sie
zaobserwowac¢ "drugie oblicze" jadra lekkiego pierwiastka.

Z pewnym przyblizeniem jadra atomowe wygladaja jak kule, w wiekszos$ci przypadkéw mniej lub
bardziej znieksztalcone. Gdy jadro zostanie wzbudzone, jego ksztatt moze sie zmienic, lecz tylko na
ekstremalnie krotka chwile, po czym wraca do stanu pierwotnego. Jadra atomowe potrafia zmienia¢
swdj ksztatt w zaleznosci od ilosci posiadanej energii lub predkosci, z jaka sie obracaja. Zmiany
zwiazane tylko z dodawaniem energii (a zatem bez uwzgledniania obrotéw) bywaja w miare stabilne
wylacznie w jadrach najbardziej masywnych pierwiastkow.

Teraz sie okazuje, ze jadra pierwiastkdéw znacznie 1zejszych, takich jak nikiel, rowniez moga nieco
dtuzej zastygna¢ w swoim nowym ksztatcie. Odkrycia dokonat zespét naukowcéw z Wioch (UniMi),
Polski (Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie), Rumunii (IFIN-HH), Japonii (Uniwersytet Tokijski)
oraz Belgii (Uniwersytet Brukselski).

Obliczenia niezbedne do przygotowania eksperymentu okazaly sie tak skomplikowane, ze do ich
przeprowadzenia trzeba byto uzy¢ infrastruktury komputerowej sktadajacej sie z okoto miliona
procesorow. Wysitek nie poszedl na marne: publikacja opisujaca osiagniecie zostala wyrdzniona
przez redaktorow prestizowego czasopisma fizycznego ,Physical Review Letters” (
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.118.162502). O badaniach poinformowali
przedstawiciele IF] PAN w przestanym PAP komunikacie.

GRYMASNA PIE.KA

Wiekszos¢ jader atomowych to struktury w mniejszym lub wiekszym stopniu zdeformowane,
sptaszczone lub wydtuzone wzdtuz jednej, dwdch, a nierzadko nawet wszystkich trzech osi. Co wiecej,
tak jak pitka sptaszcza sie mniej lub bardziej w zaleznosci od sity wywieranej na nig przez dton, tak
jadra atomowe moga zmienia¢ swoja deformacje w zaleznosci od ilosci posiadanej energii, nawet gdy
sie nie kreca.

,Gdy jadru atomowemu dostarczymy odpowiednia porcje energii, moze ono przej$¢ do stanu o innej
deformacji ksztattu niz typowa dla stanu podstawowego. Taka nowa deformacja - méwiac obrazowo:
nowa twarz - jest jednak bardzo nietrwata. Jak pitka po odsunieciu dtoni, ktéra ja wczesniej
znieksztalcatla, tak jadro wraca do swojej pierwotnej postaci, tyle ze robi to znacznie, znacznie
szybciej, w czasach rzedu miliardowych czesci jednej miliardowej sekundy lub nawet krotszych.
Zamiast o drugiej twarzy jadra atomowego, lepiej wiec chyba méwic tu tylko o grymasie...” - opisuje
prof. Bogdan Fornal (IF] PAN).

CIEZKIE JADRA POKAZUJA DRUGA TWARZ

W ostatnich kilkudziesieciu latach zebrano dowody potwierdzajace, ze w jadrach niewielkiej liczby
pierwiastkéw wystepuje jednak stosunkowo stabilny stan ze zdeformowanym ksztalttem.

Pomiary wykazaly, ze jadra niektérych aktynowcow - pierwiastkéw o liczbach atomowych od 89
(aktyn) do 103 (lorens) - sa zdolne utrzymac swoja ,druga twarz” nawet dziesiatki milionéw razy
dtuzej niz pozostate jadra. Aktynowce to pierwiastki o sumarycznej liczbie protondéw i neutronow
znacznie przekraczajacej 200, a wiec bardzo masywne. WSréd nieobracajacych sie jader
pierwiastkow 1zejszych dotychczas nigdy nie zaobserwowano stanu wzbudzonego ze zdeformowanym
ksztattem, charakteryzujacego sie zwiekszong stabilnoscia.

CO SIE DZIEJE W NIKLU?


https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.118.162502

Prof. Fornal z prof. Michelem Sferrazza (Uniwersytet w Brukseli) juz trzy dekady temu zwrdécili
uwage, ze teoria pozwala, by w jadrach pierwiastkow lekkich istniaty stabilne stany zdeformowane
ksztattem. Ich uwage przykut nikiel-66.

Dopiero niedawno jednak udato sie zrealizowa¢ doswiadczenie w tym zakresie. Na akceleratorze
w Bukareszcie tarcze z niklu-64 ostrzeliwano jadrami tlenu-18. Podczas zderzen tych moze
powstawac nikiel-66, ktérego jadro w ksztatcie podstawowym przypomina niemal idealna kule. Przy
wlasciwie dobranych energiach zderzen niewielka cze$¢ tak utworzonych jader Ni-66 trafia do
pewnego stanu ze zdeformowanym ksztattem, ktory - jak wykazaly pomiary - okazatl sie nieco
trwalszy od wszystkich innych stanéow wzbudzonych zwigzanych ze znacznym odksztalceniem.
Innymi stowy, jadro znalazto sie w lokalnym, gtebokim minimum potencjatu.

»,Zmierzone przez nas wydluzenie czasu zycia stanu ze zdeformowanym ksztaltem jadra Ni-66 nie
jest tak spektakularne jak u aktynowcow, gdzie siegalo dziesigtkow milionéw razy. My
zarejestrowaliSmy wzrost jedynie pieciokrotny. Niemniej i tak pomiar okazat sie wyjatkowy,
poniewaz wsrdd jader lekkich jest pierwsza obserwacja tego typu” - podsumowuje prof. Fornal.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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