Jak powstaje moment pedu w rozszczepieniu jader atomowych?
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Fot. 1. Uklad eksperymentalny v-ball sg niezalezne i musi on powstawac po rozszczepieniu.
array znajdujqcy si¢ w osrodku Uzyskane rezultaty, opublikowane w czasopiémie Nature,

badawczym Laboratoire de Physique ) o ] ]
des 2 Infinis Iréne Joliot-Curie (Alto, 5@ efektem wspotpracy fizykow z miedzynarodowej grupy

Orsay, Francja). badawczej Nu-ball, w tym takze z Wydziatu Fizyki

Uniwersytetu Warszawskiego.

Kiedy zbyt mocno nadmuchany balonik peka, to jego kawatki odlatujg w przeciwne strony
wykonujgc przy tym przerézne powietrzne ewolucje. Podobnie przebiega proces rozszczepienia
jadra atomowego, w ktérym ulega ono podziatowi na dwie czesci, czemu towarzyszy emisja kilku
neutronow. Wydzielona w tym procesie energia objawia sie nie tylko w postaci energii kinetycznej
powstatych fragmentoéw, ale takze w formie rotacji i innych wzbudzen jgdrowych. Jednym z
towarzyszgcych zjawisk jest emisja kwantow promieniowania gamma, ktére unoszg nie tylko

nadmiar powstatej energii, ale i moment pedu (czyli hamujg obroty).

W rozszczepiajgcym sie systemie poczatkowy moment pedu wynosi praktycznie zero i mechanizm
powstawania momentoéw pedu fragmentdéw rozszczepienia stanowit niezbadang eksperymentalnie
zagadke od ponad 40 lat. W szczegdlnosci, nie byto jasne, czy pojawiajg sie one przed, czy po
podzieleniu sie jadra atomowego. Do przetomowego rozstrzygniecia tej kwestii doprowadzita seria

pomiaréw przeprowadzonych w osrodku badawczym Laboratoire de Physique des 2 Infinis Iréne

Joliot-Curie (1JC) w Orsay we Franciji.
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Fot. 2. Spotkanie grupy Nu-ball, wrzesien 2019, Warszawa

Uzyskane rezultaty, opublikowane w czasopismie Nature, sg efektem wspoipracy fizykéw z 37
osrodkéw naukowych (z 16 krajow), w tym takze z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
tworzgcych grupe badawczg Nu-ball. Wiodgca role odgrywajg w niej naukowcy z laboratorium [JC,
w ktérym w 2018 roku na uktadzie ALTO przeprowadzono ponad 1200 godzin pomiaréow z
wykorzystaniem skolimowanej wigzki neutronéw szybkich. Neutrony trafiaty na tarcze zawierajace
materialy rozszczepialne, #*U lub 2*?Th, i indukowaly rozszczepienie jgder atomowych. W
dodatkowym pomiarze zbadano takze spontaniczne rozszczepienie °>Cf. Promieniowanie gamma,
towarzyszgce reakcjom rozszczepienia jgder, byto rejestrowane przez uktad okoto 200 detektoréw.
Udato sie zrekonstruowaé kaskady przejs¢ jadrowych w okoto 30 fragmentach rozszczepienia.
Wyniki analizy wtasnosci emitowanego promieniowania jednoznacznie wskazaty na brak korelacji
pomiedzy momentami pedu powstatych fragmentéw we wszystkich zbadanych przypadkach.
Oznacza to, ze w przeciwienstwie do wiekszosci dotychczas stosowanych modeli rozszczepienia,
zrodta momentu pedu sg osobne, i musi on powstawaé po rozszczepieniu. Co wiecej, pomiedzy
powstajacymi fragmentami nie ma przekazu informacji. Uzyskane wyniki pozwolity zaproponowac
mechanizm opisujgcy powstawanie momentu pedu w rozszczepieniu. Zaktada on, ze podczas
rozszczepienia jgdra atomowego najpierw powstaje przewezenie, a nastepnie zachodzi podziat na
dwa; niezalezne uktady o bardzo wydtuzonym ksztaicie. Nowe systemy dgzg do ksztattu kulistego,
a energia zwigzana z deformacjg przeksztatca sie na wzbudzenie powstatych jader atomowych.
Zaproponowany przebieg rozszczepienia ttumaczy statystyczny charakter wzbudzen, niezalezny

dla kazdego z fragmentow.

Rezultaty uzyskane przez fizykéw z grupy Nu-ball majg zastosowanie w modelowaniu reaktoréw
jadrowych, w ktérym istotng sktadowg transportu ciepta stanowi promieniowanie gamma

emitowane przez fragmenty rozszczepienia oraz krotnosc¢ jego wystepowania. Sg one rowniez



istotne w planowaniu eksperymentow nastawionych na wytworzenie nowych superciezkich

pierwiastkow oraz egzotycznych nuklidéw o duzym nadmiarze neutronow.
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