Polski unikatowy detektor pozwolit zaobserwowa¢ rzadkie
rozpady jader niklu

2011-06-07

Dr Chiara Mazzocchi (adiunkt w ZSJ IFD FUW) przy montazu detektora gazowego, ktéry obserwowat
rozpady niklu. Z tytu po prawej wida¢ jonowdd, w ktérym poruszaly si¢ wyselekcjonowane jony zanim
trafity do detektora. Zrédto: Marek Pfiitzner, FUW

[zotopy to odmiany pierwiastkéw chemicznych, ktére taczy ta sama liczba protonéw w jadrze, a r6zni
liczba neutronéw. Obydwie wartosSci zsumowane stanowia liczbe masowa. Nikiel ma 28 protonéw w
jadrze i tworzy co najmniej 30 réznych izotopéw, w tym piec stabilnych, np. nikiel-58. Odmiany niklu o
najbardziej zaburzonej rownowadze migdzy iloscia protondw 1 neutronéw ci¢zko otrzymac, a jeszcze
trudniej bada¢ — s niestabilne i szybko si¢ rozpadaja przechodzac w jadra innych pierwiastkow.
Warszawscy uczeni z Zaktadu Spektroskopii Jadrowej w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej (IFD) na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW) podjeli badania niklu-48, bedacego bardzo
szczegllnym izotopem. W jego jadrze jest 28 protonow i tylko 20 neutronéw. To jadro o najwigkszym
niedoborze neutronéw, jakie kiedykolwiek badano. Taki izotop ”zyje” zaledwie 2 tysi¢czne sekundy, po
czym si¢ rozpada. Badania polskich naukowcow z FUW ujawnily, ze najczestszym sposobem takiego
rozpadu dla niklu-48 jest emisja dwoch protondéw.

Uwolnione z jadra protony niosg informacj¢ o jego budowie wewnegtrznej. Aby ja pozna¢ bada si¢
zaleznosci migdzy wyemitowanymi czastkami poprzez obserwacj¢ torow, po ktérych si¢ poruszaja.
Dlatego potrzebne jest odpowiednie urzadzenie. ,,Uzywane wczesniej detektory rejestrowaty sygnaty
elektroniczne, w ktorych cata informacja o wzajemnej korelacji dwoch protonéw byta tracona” —
komentuje gléwny koordynator badan prof. Marek Pfiitzner z Zaktadu Spektroskopii Jadrowej IFD FUW.
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Opracowana przez polskich uczonych metoda detekcji opiera si¢ na rejestracji obrazu przy uzyciu
kamery. Dzigki temu otrzymane wyniki sg fatwe do interpretacji - po prostu widaé, co si¢ wydarzyto.
Nowatorski detektor zbudowano w Warszawie wedtug projektu prof. Wojciecha Dominika z Zaktadu
Czastek 1 Oddziatywan Fundamentalnych IFD FUW. To nigdzie nie stosowane dotad urzadzenie pozwala
nie tylko zbiera¢ informacje o torach natadowanych czastek poruszajacych si¢ wewnatrz komory, ale
takze efektownie je wizualizuje. Eksperyment z uzyciem polskiego detektora zostal przeprowadzony w
Stanach Zjednoczonych w National Superconducting Cyclotron Laboratory w stanie Michigan przy
wspoOlpracy University of Tennessee oraz Oak Ridge National Laboratory.

Proces produkcji niestabilnego niklu przebiega w kilku etapach. Atomy stabilnego izotopu niklu-58 sg
rozpedzane w cyklotronie, a nastgpnie kierowane na obracajaca si¢ niklowa tarcze zawierajaca naturalng
mieszankeg stabilnych izotopéw tego pierwiastka. W wyniku zderzen zachodza reakcje jadrowe 1 powstaje
wigzka réznych izotopéw rozmaitych pierwiastkdw. Wpada ona do separatora magnetycznego, ktory
dokonuje selekcji ze wzgledu na liczbe masowa. Wyselekcjonowana w ten sposob wigzka wpada do
detektora wypetnionego mieszanka gazéw - helu, argonu i azotu. Tam, na skutek hamowania w osrodku
gazowym, wytracana jest energia i atomy si¢ zatrzymuja. Wtedy nastgpuje rozpad promieniotworczy ich
jader. Cate zdarzenie jest rejestrowane przez kamere. Prawdopodobieristwo powstania jadra niklu-48 jest
bardzo mate. Dlatego podczas 156 godzin pomiarow, kiedy na niklowgq tarcze padto ok. 1017 (dziesigé z
siedemnastoma zerami!) pociskow, zaobserwowano zaledwie szes¢ atoméw tego rzadkiego izotopu. Jadra
czterech z nich rozpadly si¢ przez emisj¢ dwoch protonéw, pozostate ulegly innej przemianie.

Jednoczesna emisja dwoch protonow jest zjawiskiem bardzo rzadkim - dotychczas zaobserwowano ja
tylko w przypadku trzech innych jader atomowych: magnezu-19, cynku-54 i zelaza-45” — m6éwi dr hab.
Zenon Janas, wspotautor eksperymentu. Obserwacja dwuprotonowego rozpadu zelaza byta takze dzielem
warszawskich fizykéw. ,,Mozliwos¢ badania tak rzadkich rozpadéw, ktére ujawniaja bogate informacje o
budowie wewngtrznej jader ma bardzo duze znaczenie poznawcze” — dodaje prof. Pfiitzner. ,Moze
pozwoli¢ na zweryfikowanie hipotez i modeli opisujacych ten nadal bardzo trudny do poznania obszar
materii, z ktérej zbudowany jest otaczajacy nas Swiat i my sami.”

Badania fizyki jader atomowych maja wieloletnig tradycje na Uniwersytecie Warszawskim - pierwsze
prace z tej dziedziny powstawaly juz w latach trzydziestych ubiegtego wieku” — méwi Dziekan FUW,
prof. dr hab. Teresa Rzaca-Urban, ktora takze zajmuje si¢ fizyka jadrowa. Przed wojna fizyke jadrowa
tworzyli na UW tacy uczeni jak Leonard Sosnowski i Andrzej Sottan, ktéry juz w 1934 roku uruchomit
pierwszy polski akcelerator. Po wojnie Jerzy Pniewski 1 Marian Danysz wstawili si¢ odkryciem
hiperjader — jader atomowych, w ktorych sktad wchodza nietrwale czastki materii odmiennej niz
wystepujaca powszechnie w naszym otoczeniu. Obecnie warszawscy fizycy jadrowi uczestnicza w
budowie wielkich migdzynarodowych eksperymentéw, a przyktad sukceséw grupy prof. Pfiitznera
pokazuje, ze potrafia réwniez proponowac i realizowa¢ swoje autorskie ciekawe projekty i tworzy¢
potrzebna do ich realizacji aparaturg. Uniwersytet Warszawski dysponuje takze wiasnym duzym
urzadzeniem badawczym — cyklotronem cigzkich jonéw wykorzystywanym do badan fizyki jadrowe;j i
atomowej, a takze na potrzeby medycyny.

Fizycy jadrowi nie ograniczaja si¢ jedynie do badar podstawowych, ale staraja si¢ wychodzi¢ naprzeciw
biezacym potrzebom gospodarki. Juz od pazdziernika Uniwersytet Warszawski wspolnymi sitami
wydziatéw Fizyki i Chemii uruchamia nowy makrokierunek studiéw ,,Energetyka i Chemia Jadrowa”.
Uruchomienie nowego kierunku, skupionego na energetyce jadrowej wiaze si¢ z przewidywana budowa
pierwszej elektrowni atomowej w Polsce i potrzeba wyksztalcenia odpowiedniej liczby specjalistéw
przygotowanych merytorycznie do radzenia sobie z rozmaitymi aspektami jej funkcjonowania. Program
studiéw skupia si¢ m.in. na kwestiach zwiazanych z wytwarzaniem, sktadowaniem i utylizacja paliwa
reaktorowego. ,,Studenci zyskaja tez wiedzg na temat zjawisk fizycznych, proceséw chemicznych oraz
aspektéw prawno-administracyjnych zwiazanych z funkcjonowaniem elektrowni jadrowej” — wyjasnia
koordynator nowego makrokierunku, dr Przemystaw Olbratowski.



W tym roku obchodzimy tez stulecie przyznania Marii Sktodowskiej-Curie Nagrody Nobla w dziedzinie
chemii oraz stulecie odkrycia jadra atomowego. By uczcic te rocznice prof. Marek Pfiitzner organizuje
konferencj¢ ,,Dziedzictwo Marii Sktodowskiej Curie - 100 lat po odkryciu jadra atomu”. Odbedzie si¢
ona w dniach 11-18 wrzesnia 2011 r. w miejscowosci Piaski na Mazurach. Swoje przybycie na impreze
potwierdzil prawnuk naszej noblistki - francuski astrofizyk Yves Langevin, za§ wyklad otwierajacy
wygtosi prof. Andrzej Kajetan Wréblewski — znakomity fizyk, popularyzator i badacz historii nauki.

INFORMACJE UZUPELNIAJACE

Fizyka 1 astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego
Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstalo Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu
Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod
Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny
wspotczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu
sktada si¢ z ponad 200 nauczycieli akademickich, wsréd ktérych jest 70 pracownikéw z tytulem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje prawie 700 studentéw i ok. 150 doktorantéw.

MATERIALY GRAFICZNE

Akt emisji dwuprotonowej przez atom izotopu niklu-48. Wida¢ dtugi tor atomu niklu, ktéry wpadt do
detektora od dotu i zatrzymat si¢ w jego wnetrzu. Dwa krétkie tory przedstawiajq protony wyrzucone
przez po czasie dwdch tysiecznych sekundy od zatrzymania. Zrédto: FUW

HR: Dr Chiara Mazzocchi (adiunkt w ZSJ IFD FUW) przy montazu detektora gazowego, ktory

obserwowat rozpady niklu. Z tytu po prawej wida¢ jonowdd, w ktérym poruszaly si¢ wyselekcjonowane
jony zanim trafily do detektora. Zrédto: Marek Pfiitzner, FUW
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