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Instytut Radowy w Paryzu

11 rue Pierre-et-Marie-Curie

17 wundd E,hmwﬁaf,
M ~f Caeesr /%’/x"?f‘d’
4 -f'ﬁ.://f '/f/ }/’? ’3

st vide 0,319,654 [ 0106
b d® ety f
+¢d /0, %

td = 910),ts

7 aro91 24
T S
P g.7 2727
7. ﬁ,/f/j ."Pﬂ f - L7
. G EEL
2. %393
o,yjl’lf
o _ 4 Pise ]
&= 35 L5

s
Phacass
./i% = 223. 3

é&‘l ."Jié—.-/ S ur ot o 7z /fgml

rd
s f_f_’.-(.n'/ : _,15:"1"

Crvmed + Grguit = LI TPV
g I3 eSS
73 = o a;,l",?f}_
R
A e = 2 Jo T iﬂ

%I{‘?’, Bt a _(_..’,{/ I{J"r.'-'r--' - ,fmlf‘g.vu.m../—* ‘
4 8 2T IPT e

;4/../;., ,.../é« 2 ﬁf oo WD Lo beit a ccacitad?~




Promieniowahie
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Kazdy atom radu spontanicznie wyrzuca czastke o
i powstaje atom radonu.

Potokres rozpadu (czas potowicznego zaniku) Ra = 1600 lat.

1 atom Ra :
czekamy 1600 lat = szansa ha rozpad a = 3
czekamy 1 sek. = szansa ~ 1/100.000.000.000 = 1/101

szansa trafienia szostki w TotoLotku ~ 1/107

Yy v V )

Ok. 1 czastka a/sek.

na kartce jest ok. 10! atoméw Ra
“» - dla fizykéw to duzo,
- ale dla chemikow bardzo mato :
1/(3x1019) g = 1/30.000.000.000 g.




Nuklidy

Nuklid (elektrycznie obojetny atom) :
Z protonow + N neutronow + Z elektronow

Liczba Z decyduje o wtasnosciach chemicznych
= pierwiastki chemiczne

Rozne liczby N = izotopy

A Mapa nuklidéw
izotopy wegla:
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Nuklidy trwate

287 nuklidéw, w tym

83 pierwiastki od wodoru (Z=1)
do uranu (Z=92)
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Nuklidy promieniotwdrcze
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Zagadki przemiany a (1)

Rozwazmy przemiane 226Ra - 222Rn + a
energia czastek a, E, = 5 MeV,
- predkosé v = 0.05 ¢ = 15000 km/s |

Skad bierze sie energia czastki a ?

Masa atomu 226Ra jest wieksza niz masa atomu 222Rn i czastki a !

nﬁﬁ{:’e M(226Ra) - M(?22Rn) - M(*He) = AM > O
V E ,~AM - c?




Zagadki przemiany a (2)

226Ra: E, =5 MeV, T,,,=1600 lat
238U : E,=4.2 MeV, T,,=45mld lat
212pg : E_ =8.8MeV, T,,= 03ps

Dlaczego pétokresy rozpadu tak bardzo sie rézniq ?

Zrozumienie zaleznosci pétokresu rozpadu od energii
wymaga zastosowania innego wielkiego odkrycia
fizyki XX w. : mechaniki kwantowej.




Model ,minigolfowy"

” ﬂ Ruch fadunku w polu elektrycznym mozna zobrazowac
toczeniem sie kulki po nierownej powierzchni.

Kulka wtacza sie na wysokos¢ odpowiadajaca
poczatkowej energii kinetycznej




Model ,minigolfowy"

” ﬂ Ruch fadunku w polu elektrycznym mozna zobrazowac
toczeniem sie kulki po nierownej powierzchni.

Kulka wtacza sie na wysokos¢ odpowiadajaca
poczatkowej energii kinetycznej.

Staczajac sie z tej wysokosci uzyskuje te sama
energie na kofcu.




Model .minigolfowy"”

” ﬂ Jak czastka a z wnetrza 226Ra moze znalezé sie na
zewnagtrz ?

III

Zachodzi kwantowe ,przenikanie przez Sciane




Model .minigolfowy"”

” ﬁ Jak czastka a z wnetrza 226Ra moze znalezé sie na
zewnagtrz ?

Zachodzi kwantowe przenikanie przez $ciane !

Przy wyzszej energii $ciana jest ciensza i prawdo-
podobienstwo przenikania gwattownie rosénie.




Nuklidy odkryte do dzis
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Badania egzotycznych nuklidéw
(na skraju mapy)

Nuklidy dalekie od .4ciezki stabilnosci” : | | Przykfad 1:
e 7yja bardzo krétko, poszukiwanie nowych C> " u
e trudno je wytworzyé. pierwiastkow
Ale : o
* majq inne wiasnosci niz nuklidy znane, _
 sqg bardzo wazne poznhawczo, -
» wystepuja wérdd nich nowe zjawiska.
”“ﬁ Przyktad 2 :
z-2 - <1|:I nowy rodzaj promieniotwdrczosci
- emisja dwéch protondw




Schemat wspétczesnego eksperymentu

Produkcja

(reakcja jadrowa)

Akcelerator \
ko Obserwacja
magnetyczny '
separator I
produktow > % .

Selekcja

uktad detektoréw
elektronika pomiarowa
komputery



Laboratorium GSI w Darmstadt




Laboratorium GSI w Darmstadt

Jony 0 energii
do 1 GeV/nukleon
(= 90 % c)

Jony o energii
3 — 20 MeV/nukleon
(8—-20 % c)




Separator SHIP i synteza pierwiastka 112

Reakcja fuzji
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11.45 MeV
273110 280 ps

4 11.08 MeV
269Hg 110pus

/ 9.23 MeV
26539 19.7 s

Beam Target 4.60|MeV (escape)

Wheel znane 261Rf 745
Separator SHIP: skrzyzowane — g are
pola E i B pozwalajg wybrac v
czastki o ustalonej predkosci. 253Fm| 1505




Synteza pierwiastkow superciezkich
stan obecny
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Laboratorium GSI w Darmstadt

Jony 0 energii
do 1 GeV/nukleon
(= 90 % c)

Jony o energii
3 — 20 MeV/nukleon
(8—-20 % c)




FRS : separator fragmen’réw w GSI

Reakcja fragmentacji

wnqzka

JOHOW ’\ rr~ i—pomlar' czasu przelotu (s = 36 m) —
Tar'cza |i|',
magnes odchylanCY ‘ ({m
11

(dipolowy)

magnes ogmsku jacy / - -.(r'

(kwadrupolowy)  detektory

de’rek’ror'y 1
| —
Ry . ; ”
Eﬁ;“f{gc, Promien toru r czastki o tadunku q i predkosci v w polu B
qu B-r=p/qg=y-m-v/q, y=1//1-(v/c)
S




Magnesy odchylajace i ognnskUche




Promieniotwdrczos¢ dwuprotonowa

Z
Proces przewidziany teoretycznie 26  4Fe
przed 40 laty dla skrajnie neutrono- .\
deficytowych nuklidéw. % X
Gtowne przeszkody w obserwacji :
1) bardzo trudno wytworzy¢ te > ¢ 2p 45%
nuklidy, B+
2) oba protony muszq_..przeniknaé i
przez $ciane"” zanim zajdzie 5 43 45
przemiana f (10 ms). 4 Cy .\ Cy
- ostry warunek energetyczny : x
E,, ~ 1 MeV

19 20 21



Badanie rozpadu “°Fe

Pocisk Tarcza Separator
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Wyniki :

o kilkanascie atoméw 45Fe

e wydzielona energia, E = 1.2 MeV

o potokres rozpadu, T/, ~ 2 ms

- zgodne tylko z hipotezqg emisji 2p !
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/ Two-proton radioactivity
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Nastepny krok

ZmierzyliSmy jedynie sumaryczng energie i czas rozpadul

» Teraz trzeba zarejestrowac oba protony oddzielnie i
zmierzy¢ ich indywidualne energie i kat miedzy kierunkami
ich wylotu.
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liczba protondw, Z

liczba neutronéw, N

>

obszar niezbadany

E-mail : pfutzner@mimuw.edu.pl




Zakonczenie

Omdéwitem tylko dwa przyktady badan w dziedzinie
nuklidéw egzotycznych. Wystepuje tu jednak cate
bogactwo innych zjawisk.

Duza czes$¢ swiata nuklidéw nie jest jeszcze poznana,

wiele zagadek czeka na rozwiazanie,

» gdzie sq granice tego $wiata?

» czy isthiejq trwate pierwiastki superciezkie?

» gdzie i jak powstaty w Kosmosie znane pierwiastki?

» czy i jak nuklidy egzotyczne rézniq sie od juz poznanych?

Badania te majq $wietne perspektywy! W Niemczech, USA,
Chinach i Japonii powstaja nowe wielkie laboratoria
poswiecone fizyce nuklidéw egzotycznych.




Planowana rozbudowa GSI

-> http://www.gsi.de
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Zapraszam na Hozd!
http://www.fuw.edu.pl

ROKIEM FIZYI(I \jﬁ’

Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiegg
oraz Polskie Towarzystwo Fizyczne i
zapraszaja
na cykl wykladéw
z fizyki wspotczesnej

~Wtorki na Hozej”

25 patdziernika
dr Jacek Szczytko
Nanotechnologie

8 listopada SWIETD UNIWERSYTETU WARSZAWSHKIEGD
prof. dr hab: Marek Grad

Struktura skorupy ziemskie]

i trzgsienia ziemi w Polsce

= czy grozi nam tsunami na Batyku?

¥

22 listopada SWIETO UNIWERSYTETU WARS ZAWSKIEGD
dr hab. Plotr Durka

Elektryczny slad mysli

6 grudnia
prof, dr hab, Marek Demiariski
0 poczatku | koficu Wszechswiata

20

grudnia
prof. dr hab. Michat Jaroszyniskl
Poszukiwanie planet odleglych gwiazd

whkl- dy beda obywaly sig w siedzibie Wydziatu Fiayki UwW

ul. Hoin 69, w Sali Duiej Doswindcaninej W godz, 17:30 - 18.30

Ul. Hoza 69, Sala Duza Doswiadczalna, 17:30 - 18:30
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