Rozpedzone protony
a tajemnice jadra atomowego

Oprocz zastosowan medycznych cyklotron Proteus jest cennym zrédtem rozpedzonych do duzych
predkosci protonéw dla prowadzenia badan fundamentalnych dotyczacych jagder atomowych.

Jadro atomowe jest obiektem o niewyobrazalnych wtasnosciach: pomimo ze skupia w sobie az 99.99%
masy atomu, posiada objetos¢ prawie biliard (milion miliardéw) razy mniejszg od objetosci catego atomu.
Jesttozatem obiekt o gigantycznej gestosci.

Pomysle¢ by mozna, ze ze wzgledu na niesamowicie mate rozmiary i niewyobrazalng gestosc¢ jadro jest
niewzruszalne, ze nie mozna w zaden sposoéb je zmieni¢ lub pobudzi¢ do jakiego$ ruchu. Okazuje sie
jednak, ze tak nie jest. Jadro jest uktadem ztozonym - tworzg je dodatnio natadowane protony
(rbwnowazgcetadunek elektrondéw w atomie) ineutralne neutrony, o wspolnejnazwie ,nukleony”.

Z jednej strony jgdro atomowe podlega prawom mikroswiata, ktére sg odmienne od regut znanych
znaszego codziennego zycia. Stwierdzamy np., ze nukleony w jadrze, pomimo ze sg w ciggtym ruchu, majg
Scisle okreslone energie - mozna sobie to wyobrazi¢ tak, ze znajdujg sie one na potkach o okreslonych
energiach - pétki te nazywamy orbitalami. Z drugiej strony jgdro widziane jako cato$¢ wykazuje ogromne
podobienstwo do obiektow, ktére znamy z wtasnego otoczenia - mozna zdobrym przyblizeniem traktowac
jenp. jako krople cieczy. Zrozumienie tej dwoistej natury jgder atomowych stanowi podstawowe wyzwanie
wspotczesnej fizyki jadrowej. Eksperymenty fizyczne prowadzone za pomocg wigzki protondéw
w Centrum Cyklotronowym Bronowice majg za zadanie rzuca¢ coraz wiecej Swiatta na to zagadnienie.

Jednym z gtébwnych narzedzi badawczych, ktére zostanie uzyte we wspomnianych eksperymentach w CCB,
jest uktad detektorow do rejestracji kwantow gamma o wysokich energiach o nazwie HECTOR potgczony
z uktadem detekcyjnym o akronimie KRATTA, pozwalajgcym na identyfikacje i pomiar energii lekkich
czastek natadowanych.

Zespdt fizykéw z Krakowa i z Mediolanu ustawia uktady detekcyjne HECTOR i KRATTA na CCB
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Jadro atomowe moze zmienia¢ swoj stan na rézne sposoby: za pomocg przenoszenia nukleonéw na
wyzsze ,potki” energetyczne, obracajac sie lub wykonujac drgania. Jednym z rodzajéw drgan jest drganie
wszystkich protonéw wzgledem wszystkich neutronéw - méwimy, ze mamy do czynienia z rezonansami
gigantycznymi. Mogg tez zachodzi¢ drgania skory neutronowej - zwane rezonansami pigmejskimi - do
wibracjitakich dochodziw jadrach, ktore posiadajg duzo wiecej neutronéw niz protonéw i w ktérych tworzy
sie skoéra neutronowa. W przypadku pomiaréw w CCB to wtasnie rozpedzone protony bedg wprawiaty
ustawione na ich drodze jadra w drgania odpowiadajgce rezonansom gigantycznym lub rezonansom
pigmejskim. Za pomoca uktadu detektorow HECTOR+KRATTA mierzy¢ bedzie mozna w sposéb detaliczny
kwanty gamma emitowane z tak drgajacych jader, a tym samym wnioskowac o takich wtasnosciach jak
ksztatt jadra, roztozenie neutronéw wzgledem protonéw lub nawet wyttumaczy¢ réznice obecnosci
réznych pierwiastkéw we Wszechswiecie.

Wspomniane wiasnosci jgdra atomowego opisuje sie na drodze teoretycznej. Dgzy sie do tego, aby miec
mozliwos¢ przewidywania charakterystyk jader do tej pory niezbadanych. Aby jednak tego dokona¢,
wymagana jest doktadna znajomosc sit, ktore dziatajg miedzy nukleonami. Juz od dtuzszego czasu
potrafimy obliczy¢ z jakg sitg (zalezng m. in. od odlegtosci) dziatajg na siebie dwa nukleony. Okazuje sie
jednak, ze to nie wystarcza. Gdy mamy do czynienia z trzema lub z wiekszg liczbg nukleonéw (czyli
z sytuacja, ktéra wystepuje prawie w kazdym jgdrze atomowym), pojawiajg sie nowe sity. Sa to sity
trojciatowe, ktére dziatajg tylko przy jednoczesnej obecnosci trzech nukleondéw. Sity tréjciatowe mozna
bada¢, zderzajac np. proton z ukladem dwéch nukleonéw jakim jest jgdro wodoru z jednym neutronem,
czyli deuteron. Takze i takie badania sg i bedg prowadzone na wigzce protonéw z cyklotronu w CCB.
Uktadem detekcyjnym jest tutaj detektor BINA stuzacy do rejestracji kierunku lotu i energii dwdéch
protondw, ktére emitowane sg po zderzeniu protonu zjgdrem deuteru.

Program badawczy z uzyciem wigzki protonéw w CCB jest komplementarny do badan prowadzonych
w duzych europejskich i Swiatowych osrodkach badawczych. O najwyzszg naukowg jakos¢ tych badan dba
Miedzynarodowy Komitet Doradczy, sktadajgcy sie zuznanych $wiatowych i polskich naukowcow.

Uktad detekcyjny BINA
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