Wstep do reakciji jgdrowych
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. A
LA pradi s



Reakcja jgdrowa — proces, ktory zachodzi w wyniku
,zderzenia” dwoch jgder atomowych
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Metoda badania wtasnosci jgder atomowych a
takze metoda ich wytwarzania



Poczatek: Odkrycie jadra
atomowego
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Odkrycie jgdra atomowego
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Plerwsza reakcja jgdrowa

Philosphical Magazine, vol 37,
1919, str 581

LIV. Collision of « Particles with Light Atoms, IV. An

Anomalous Effect in Nitrogen. By Professor Sir
E. Rurugrrorp, }.R.S.*

T has been shown in paper I. that a metal souree, conted
with a deposit of radium C, always gives rise to a number
of scintillations on a zinc sulphide screen far beyond the range

of the = particles. The swift ntoms causing these scintillations
e duts L ] T . 5 Ll & - e .
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Pierwszy polski akcelerator
zbudowany na Hozej przez A. Sottana (1937)

deuterony 0.4 MeV, prad wigzki do 200 A
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Mikroswiat

* Rozmiary: atom ~ 10 -10 m, jgdro ~ 10 -15m

* Sity: Kulombowskie — stabe, nieskonczony
zasleg, dobrze znane,

Jadrowe — silne o krotkim zasiegu, wcigz
niedostatecznie poznane



Dlaczego je badamy?

* Pozyskiwanie enerqii:
d+t—-a+n+17.6 MeV

p+ 180 — n+18F —2.4 MeV
d+20Ne — a + 18F + 2.8 MeV




Protony i neUtrony‘,pQWSta’fy W pierwszej sekundzie po
Wielkim Wybuchu (14 -mld lat.temu) | ,,
H, He, Li, Be, B pows
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Rozpowszechnienie pierwiastkow we
Wszechswiecie
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:ElementsAbundance.svg

Zasady zachowania

Liczby nukleonow
t adunku
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E, +

Q=
E2

Zasada zachowania energii

‘a + N —170 + 'p

Q=-1.2 MeV
(M, + M,)c? = E, + (M, + M,)c?

( a M M MB)C2
E,=Q



Zachowanie energii | pedu - kinematyka

sin(@,,)

tan(6, ,) =
2 cos(6. )+v,, /v Loy = Ly,




Podstawowe Rodzaje

Przez jadro ztozone
(compound)

* Dwa stopnie
atA-> C*
C* > b+B

* Dtugi czas 10-16 -10-18
S

* |zotropowa emisja
czgstek

* mata energia czastek

Bezposredniego
oddziatywania (direct)

Jeden stopien

Krotki czas 10-22s

Czastki emitowane ,do
przodu”

Duza energia czgstek



Rozktady kgtowe emitowanych czgstek

Direct

Compound
nucleus \

Differential cross section

|
0 90 180

Centre-of-mass angle (degrees)




Rodzaje reakcji bezposredniego oddziatywania

1- Elastyczne rozpraszanie,

a+A 2a+A, Q=0, Au(a,a)Au
2- Rozpraszanie hieelastyczne

a+rA 2a*+A*, Q<0, Au(a,a)Au™

3- Reakcje przekazu nukleondw,
a+A >b+B, *N(*He,p)"O HAU
3- Reakcje dysocjacji (breakupu),
a+A >(c+b)+A, 208Pb(eLi, a+d)?°¢Pb



Co mierzymy

- energie emitowanych czastek




Co mierzymy

- Rodzaj czgstek 20Ne + 208Pb, 115 MeV
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Co mierzymy

- Prawdopodobienstwo
emisji pod danym katem
(rozktady kgtowe)

dafdfd, mb/sr
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Przekrgj czynny:

Detektor
atA b8 gtrymien Tarcza (N)
padajacych (A)
czastek () o]
0 Kat brytowy
dQ

0(8) =N/ (I A dQ) Jednostkg jest barn (b) / sr = 1224 cm? /sr




Teoria — mechanika kwantowa

‘a + N —170 + 'p

H(r,R) ¢(xr,R) = E ¥(r, R)
H(r,R) = H (r) + T(R) + V(r,R)

¥y (r,R) = ¢(r)x(R)



Laboratoria Europejskie

Long Range Plan

NuPECC — komisja ekspercka
European Science Foundation

r Accelerator laboratory JYFL,
IF. University of Jyvéskyld, Finland

(“Ié._ Electron a v ELSA, University
of Bonn, Germany
frily European Centre for Theoretical
v Studies in Nuclear Physics and
Related Areas, ECT*, Trento, Italy
.J JULJCH Forschungszentrum Jilich, FZJ

e (COSY and HPC), Jalich, Germany

HE' Institut de Physique
f— Mucléaire, IPNO, Orsay, France

Gw I t_. [ Grand Accélérateur National d'lons
' Lourds, GANIL (SPIRAL), Caen, France
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O Smaller-scale facilities

Helmholtzzentrum fir
Schwerionenforschung
GmbH, GSI, Darmstadt,
Germarny

Laboratori Nazionali
del Sud of INFN, LNS, [

Catania, Italy

European Organisation for
Muclear Research, CERN
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and ISOLDE),

Gendve, Switzerland

Kernfysisch Versneller
Instituut, KV1, Groningen,
The Netherlands

Laboratori Nazionali -
di Frascati of INFN, LNF, [
Frascati, ltaly
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di Legnaro of INFM,
LML Legnaro (Padova), ltaly

Mainzer Mikrotron, MAMI,
University of Mainz,

Germany

Max-lab, University of
Lund, Sweden
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Rozpraszanie elastyczne

Zrodfo wiedzy o
rozmiarach jgder
| 0 ich
oddziatywaniach
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Rozmiary jader
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Rozmiary jader
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Rozpraszanie nieelastyczne

Z

) Teoria:
IC L Frachniak

. Deformacja 1"*Mo:

Int. J. Mod. Phys, E19 0100 705,
L. Prachniak, 5. G. Rohozidski, J. Phys. G: Mucl. Part. 36 (2009) 123101
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Reakcje transferu nukleonow

Zrodio wiedzy o
strukturze jqder,T
metoda Z
Jprodukcji” jader -
niestabilnych i

Figure 1.17: Predicted productions rates (for nuclei with half-lives larger than 100 ns) at the
proposed facility. Primordial nuclet, closed shells, and the limits of known nuclet are indicated
in black.



Struktura °He — jgdra z pogranicza

stabilnosci

Intrinsic shapes and density d:stnbutmns
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Experimental set-up
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)ﬂU SI? Collaboration: IPNO/SPhN-Saclay/GANIL ﬂ

si(Li) 5mm  _° 4em
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128X+128Y
300um



Uktad pomiarowy




counts/ 250 keV
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Wstepne wyniki
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counts/ 250 keV

Wstepne wyniki

d(®He,p)°He . % Ex (MeV) J I (MeV)
=123 Mol . o 0.02 Yot
b . : | ]lg 1.3 (%, 3/2)- 0.2
j - W 2.3 (3/2,5/2)- 0.7
s S J 387  (1/23/2- 16
Jl 5.0 (3/2,5/2)+ 0.9
I ! 5.93 ? 0.3
aara— —




Dziekuje za uwage



