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ODKRYCIE PROMIENIOTWORCZOSCI
DWUPROTONOWEJ

o pracy Marka Pfiitznera 1 in.
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Z HISTORII ODKRYC

1896 — A.H.Becquerel

— promieniotwoOrczos¢ uranu

1898 — M.Sklodowska-Curie 1 P.Curie

— polon (2814(1)P0126) i rad (28286Ra138)

1981 — S.Hofmann 1 1in.

— promieniotwoOrczos¢ protonowa

151 150
s1Lugy — 30¥Ybgy + p

2002 — M. Pfiitzner 1 1n.

— promieniotworczos¢ dwuprotonowa

45 43
2w6lelg - 24CrHo + 2p



TERMINOLOGIA

Nuklid — atom, ktorego jadro ma okreslong liczbe
protondw (Z) 1 okreslong liczbg neutronow (N)

Z — liczba atomowa

A =7+ N —liczba masowa

Symbol nuklidu: ;X

X — symbol pierwiastka chemicznego

Podgrupy nuklidow:
ustalone Z — 1zotopy (pierwiastka)
s N — 1zotony

s A =7+ N —izobary

Liczba nuklidow:

trwate 1 dlugozyciowe 287
wszystkie znane (2003) > 2700
facznie z przewidywanymi ok. 6000
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PROMIENIOTWORCZOSC "'Lu (T;,= 90 ms)

(i) Promieniotworczos¢ protonowa (rozpad p)

151 150
51 Lugy — 70Ybgy + p

(i) Przemiana beta

B" (p—n+e +v.) i/lub

wychwyt elektronu (p+€ —n+v,.)

ISILM — ISIYb — ISITm — ISIEI" — 151]{O N

51Dy L 50 h L5 Gd o 5 Eu(stabil.)

(iii) Rozpad 2p niemozliwy!



POROWNANIE IZOTOPOW 'Ly, I ] Lug,

Energia ukladu “)Y»+ p (schematycznie)

(Z-1) e*

/ [X| Hll&o




PRZEWIDYWANA PROMIENIOTWORCZOSC ; Fe,,

(i) Przemiana beta

45Fe — 45Mn — 45C”' - 45 | N 45Ti — 45SC(Stabil.)

(ii) Brak rozpadu protonowego!

E, <0

(iiif) Mozliwos¢ rozpadu dwuprotonowego
(W.Goldanski 1960 1 p6zniejsze prace teoretyczne)

45 43
wFeg -2, Crg+2p

Eyp > 0

Rola efektu tunelowego!



ODKRYCIE ROZPADU 2p IZOTOPU ;>Fe,

Projekt i kierowanie badaniami:

Marek Pfiitzner
Zespol wykonawcow: miedzynarodowy

Uczestnicy z Warszawy:

Zenon Janas

Robert Grzywacz*)

Jan Kurcewicz)
Krzysztof Rykaczewski*)
Marek Pfiitzner

*) Obecnie w Oak Ridge National Laboratory, USA

Miejsce:

laboratorium badan ci¢zkojonowych GSI w Darmstadcie



EKSPERYMENT W DARMSTADCIE

wPociski”: 2 Niz" (ciezkie jony)

energia: 650 MeV/nukleon

natezenie: ok. 10° / sek

Reakcja: *“Ni+’Be— *Fe (fragmentacja)

Identyfikacja produktow reakcji (separator fragmentow)

— czas przelotu
— odchylenie w polu magnetycznym

— efekt jonizacyjny

Czas pomiaru: ok. 6 dni

Liczba zarejestrowanych produktow reakcji: 2115

Opracowanie wynikow: M. Pfiitzner (w Warszawie, 2002)

6 atoméw “Fe; 4 aktyrozpadu 2p



PLaEq JEN
.._u_mmi__ 2 Skt .
4 AN V 059 “INgg
Adoasoaprads
ABIIP PUE ‘ - —
vonwpurjduny
g g w3 ¢ & ffx_._w_,_.,._.mmﬂ
£7140L Srel JHSLIND MIESg

ISO 1€ (SUA) 10yeaedag yusmde g



45Fe identification
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Counts

Decay spectra correlated

with

an implanted ion

Sum over detectors 2 - 7

6 events of “Fe

0

664 events triggered
by other ions
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WYNIK POSZUKIWANIA ROZPADU 2p JADRA *Fe

Eksperyment w Darmstadcie

4 akty rozpadu 2p
Energia pary protonow: E,, =1,1+0,IMelV

: o _ 1 1+34
Okres potowicznego zaniku: 7, = 3,41 ms

Potwierdzenie wynikow — eksperyment w Caen

12 aktow rozpadu 2p

E,, =114x0,05MeV

_ 4 3.4
Tyyy =47 7 ms

Przyszlos¢: m.in. eksperyment w East Lansing
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