CERN bada magie liczby 32
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Obowigzujacy od ponad 70 lat powtokowy model jadra atomowego
trzyma sie dobrze. Jednak badania przeprowadzone wtasnie w
ramach eksperymentu ISOLDE w CERN sa kolejnymi dajacymi
sprzeczne informacje odnos$nie liczb magicznych.

Z modelu powtokowego mozemy wywnioskowaé, ze te jadra, ktdrych
powtoki sg wypeitnione, majg wiekszg energie wigzania niz inne,
sg zatem stabilniejsza niz inne jadra. Liczby protondéw i
neutronéw, dla ktérych powtoki sg wypetnione, nazywane s3
liczbami magicznymi. Obecnie uznane liczby magiczne zardéwno
dla protondéw jak i neutrondéw to 2, 8, 20, 28, 50, 82 i 126.
Jed$li mamy do czynienia z jagdrem, dla ktdédrego i protony i
neutrony wystepujg w liczbie magicznej, moéwimy o jadrze
podwdjnie magicznym. Jadrem podwdjnie magicznym jest np. jadro
tlenu, zawierajgce 8 protondéw i 8 neutrondw.

0d mniej wiecej dwdéch dekad kolejne eksperymenty wskazuja, ze
liczba magiczng, przynajmniej dla neutrondow, moze byc¢ 32. W
2013 roku naukowcy z CERN badajgc izotopy wapnia bogate w
neutrony zauwazyli nagly spadek energii separacji neutrondéw
poza liczbg N=32. Literami N 1 Z oznacza sie, odpowiednio,
liczbe neutrondéw i protonéw w jadrze. Spadek taki wskazuje
zas, ze 32 moze by¢ liczbg magiczna. Jeszcze wczesSniej ci sami
naukowcy podczas badania spektrum wzbudzenia wapnia-52
zaobserwowali wyzsze niz spodziewane wzbudzenie przy
wartosciach Z=20 i N=32. Jako, ze wiemy, iz 20 jest liczbg
magiczng, sugerowatoby to istnienie w tym przypadku jadra
podwdéjnie magicznego. Jakby tego byto badania prowadzone w
japonskim RIKEN wskazuja na zmiany pobudzenia nie tylko jadra
wapnia-52 (N=32), ale tez wapnia-54 (N=34).

Z drugiej jednak strony badania promieni kwadratowych jader
potasu-51 i wapnia-52, dla ktdérych N=32 nie wykazato zadnych
oznak, ze mamy do czynienia z jadrami magicznymi.
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Naukowcy =z ISOLDE badali teraz bardzo egzotyczne jadro
potasu-52 (N=33). Poszukiwali w nim nagtego relatywnego
wzrostu promienia kwadratowego, co jest silnym wskazaniem, ze
N=32 jest liczbag magiczng. Jednak niczego takiego nie
zauwazyli.

Nowe badania wprowadzajg tylko wiecej =zamieszania. ,Nie
odrzucamy wynikdéw wczesniejszych badan, gdyz byty one wykonane
prawidtowo, na sprzecie najwyzszej klasy. Kwestionujemy tylko
ptynace z nich wnioski, ze 32 jest liczba magicznag dla
neutronéw” — méwi Thomas Cocolios, fizyk atomowy z
Uniwersytetu Katolickiego w Leuven (KU Leuven). Teraz uczeni
planujg przeprowadzenie podobnych pomiaréw dla wapnia-53 i
wapnia-54, by zweryfikowac¢ twierdzenia, iz N=34 jest liczba
magiczng.

Wiele wskazuje na to, ze teoretycy bedg musieli przemysled
problem dotyczacy N=32. Badanie energii wskazuje, ze jest to
liczba magiczna, jednak badanie wielkoSci jgdra temu przeczy.
,0bserwujemy tutaj sprzecznos$¢ pomiedzy badaniami, ktére dajg
wiarygodne wyniki. Muszg sie tym zajg¢ teoretycy” — mowi Gerda
Neyens, fizyk teoretyczna z KU Leuven, ktéra kieruje
eksperymentem ISOLDE.

Uczona dodaje, ze zrozumienie tego fenomenu nie bedzie *tatwe,
gdyz interakcje pomiedzy protonami a neutronami nie zachodza
bezposrednio, a na poziomie kwarkéw. ,To utrudnia nam
zrozumienie jgder atomowych, szczegbélnie tych egzotycznych. Im
wiecej badamy egzotycznych jader, tym bardziej zdajemy sobie
sprawe, ze nasze modele teoretyczne majg coraz wieksze ktopoty
ze spéjnym opisaniem zjawisk w nich zachodzgcych” — dodaje
Cocolios.
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