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1. Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza

Celem projektu jest zbadanie struktury jader atomowych w stanach dalekich od stabilnosci beta
lub odpowiadajach duzym deformacjom, czy wysokim momentom pe¢du. Badania te moga
doprowadzi¢ do przewidzenia nowych zjawisk zachodzgcych w takich ekstremalnych warunkach.
Zbadanie doktadnego potozenia linii odpadania protonoéw, czy neutronéw w jadrach dalekich
od beta stabilno$ci jest bardzo wazne zaréwno dla wyjasnienia niektérych procesow
astrofizycznych, jak i1 dla nowych eksperymentdéw na obecnie przygotowywanych urzadzen
akceleratorowych bazujacych na wigzkach radioaktywnych. Badania nasze przyczynig si¢
do ulepszenia obecnie uzywanych modeli jadrowych. Prowadzone przez nasza grupe¢ badania
wykazaly, ze model makroskopowo-mikroskopowy z lubelsko-strasburska kropla (LSD) bardzo
dobrze nadaje si¢ do takich przewidywan, jako teoria majaca niewiele parametréw i o dobrze
uzasadnionym ich fizycznym znaczeniu. Dodatkowo opracowane przez nas ulepszenia w klasycznej
metodzie Strutinskiego wyznaczania energii powlokowej, czynig te przewidywania bardziej
doktadnymi 1 pozwolg np. na badanie zmiany przerw energetycznych odpowiadajacych magicznym
jadrom ze wzrostem izospinu. Nasze badania wykazaly, ze wydluzajace si¢ jadra w procesie
rozszczepienia, czy bardzo szybko obracajgce si¢, stajg si¢ beta niestabilne, nawet gdy byly beta
stabilne w stanie podstawowym. Chcemy zbada¢ jakie konsekwencje ma ten fakt np. Dla rozktadow
mas 1 tadunkéw fragmentdw rozszczepienia i ich energii kinetycznej. Waznym efektem tej, na
pierwszy rzut oka nieoczekiwanej, beta-niestabilnosci, moze tez by¢ wzmozenie emisji neutronow
z tak silnie zdeformowanych jader, co bedzie miato duzy wplyw na dynamike procesu
rozszczepienia silnie nagrzanych jader ztozonych. Prace te maja wigc istotne znaczenie dla oceny
szans na syntez¢ jader superci¢zkich w takich reakcjach. Ulepszony przez nas model Gamowa
emisji czastek alfa, ktorego jedynym swobodnym parametrem (przy emisji z jader parzysto-
parzystych) jest stala promienia tadunkowego, pozwolit na bardzo doktadne odtworzenie
wszystkich znanych polowicznych czaséw zycia nie tylko rozpadow alfa, ale 1 dla emis;ji klastrow.
Zastosowanie tego modelu do badan rozpadoéw jader neutronodeficytowych, lub szybko rotujacych,
czy silnie zdeformowanych, powinno pozwoli¢ na dobrg ocen¢ prawdopodobienstwa emisji czastek
alfa z tych stanow.

2. Zastosowana metoda badawcza/metodyka

Badania nasze chcemy przeprowadzi¢ w modelu makroskopowowo-mikroskopowym . Parametry
stosowanego przez nas lubelsko-strasburskiego modelu kroplowego (LSD) zostaly dopasowane
w 2003 roku. Pomimo tego, ze model ten bardzo dobrze si¢ sprawdza w przewidywaniu mas
nowych izotopéw i wysokos$ci barier na rozszczepienie, to pierwszym krokiem jaki zamierzamy
zrobi¢ jest ponowne dopasowanie jego parametrow do znanych obecnie mas jader. Dodatkowo
chcemy wprowadzi¢ modyfikacje tego modelu polegajaca na wylaczeniu z energii makroskopowe;j
globalnego efektu sit pairing. Nasze badania wskazuja, ze dotgczenie energii korelacji pairing
do energii kropli nie jest dobrym rozwigzaniem, bo powoduje np. zta ocen¢ energii jadra w punkcie
rozerwania. Zauwazmy, ze W przyblizeniu Extended Thomas-Fermi (ETF) opartym
na samozgodnych teoriach mikroskopowych, parametry modelu makroskopowego otrzymuje
si¢ poprzez rozktad funkcjonatu gestosci energii jadrowej wokot efektywnej powierzchni jadrowej,
nie uwzgledniajac przy tym efektu korelacji pairing. Chcemy tez zastosowac ulepszong przez nas
metode Strutinskiego, ktéra opisuje bardziej poprawnie efekty powlokowe w jadrach dalekich
od beta stabilnosci. Nasze obliczenia mikroskopowe bgda bazowaly na usrednionym potencjale
jednoczastkowym wygenerowanym z rozkladu kroplowego poprzez sily Yukawy. Ten tzw.
potencjat folded Yukawa bardzo dobrze opisuje struktur¢ jednoczastkowa jader atomowych i ich



ksztalt, w przeciwienstwie do czgsto uzywanego w podobnych obliczeniach potencjatu Woodsa-
Saxona, jest $ciSle powigzany z kropla, ktéra jest odpowiedzialna za energia makroskopowa.
To uzgodnienie ksztattu kropli i potencjatu jednoczgstkowego jest wazne przy duzych deformacjach
jader, zwlaszcza w poblizu punktu rozerwania.

3. Wplyw spodziewanych rezultatow na rozwdj nauki, cywilizacji, spoleczenstwa

Planowane badania majg znacznie dla wyjasnienia procesOw zachodzacych w gwiazdach w efekcie
ktorych produkowane sg izotopy cigzszych pierwiastkow. Waznym dla modeli astrofizycznych
rezultatem bedzie tez uzyskana przez nas ocena energii symetrii w materi jadrowej. Innym,
juz bardziej utylitarnym, efektem naszych badan powinno by¢ odtworzenie 1 przewidzenie
rozkladow mas, tadunkéw 1 energii kinetycznych fragmentow powstatych zar6wno w procesie
spontanicznego rozszczepienia, jak 1 rozszczepienia nagrzanych i1 rotujacych jader, moze to mie¢
znaczenie dla wyboru nowych typoéw reakcji rozszczepienia w reaktorach. Planowane badania
sa tez zwigzane z najnowszymi pracami eksperymentalnymi prowadzonymi na akceleratorach
z wiagzkami radioaktywnymi. Nasze obliczenia wlasnosci, stabilnos$ci i sposobow rozpadu izotopow
powstalych w takich reakcjach powinny stanowi¢ cenng pomoc w planowaniu nowych
eksperymentdw i przyczyni¢ si¢ do lepszego poznania wlasnos$ci tych egzotycznych jader.



