Fizycy uwolnili energie ze
wzbudzonych jader atomowych

12 lutego 2018

Po raz pierwszy zaobserwowano wymuszone uwolnienie energii ze
wzbudzonych jgder atomowych. Moze to pomdéc w lepszym
zrozumieniu procesow zachodzacych wewngtrz gorgcych gwiazd, a
w przysztosci doprowadzi¢ np. do opracowania niezwykle
wydajnych baterii jadrowych.

Méwigc o zjawisku NEEC (ang. Nuclear Exciation by Electron
Capture), naukowcy majg na mysli proces wzbudzenia jadra
atomowego poprzez wychwyt elektronu na niezapetniong powtoke
elektronowg atomu.

»Jadro atomowe w stanie wzbudzonym, moze +rozpas¢ sie+, np.
emitujgc promieniowanie gamma, lub tez poprzez tzw. konwersje
wewnetrzng, czyli poprzez przekazanie przez jadro atomowe
energii elektronom z réznych powtok atomowych” — ttumaczy w
rozmowie z PAP dr Jacek Rzadkiewicz z Narodowego Centrum Badan
Jadrowych, jeden z autordw badania.

W przypadku zjawiska NEEC mamy do czynienia z procesem
odwréconym w czasie w stosunku do procesu konwersji
wewnetrznej: jadro atomowe ulega wzbudzeniu w wyniku wychwytu
elektronu, ktory przekazuje czes¢ swojej energii potrzebnej do
wzbudzenia” — opowiada badacz.

Szczegélnie interesujgcym przypadkiem dla naukowcéw jest
wzbudzenie jadra bedacego w stanie izomerycznym, czyli w
stanie wzbudzonym o dtugim czasie zycia, ktdry moze gromadzid
ogromne ilosci energii. Odpowiednio wzbudzajgc takie stany
mozna prowadzi¢ do ich wymuszonej depopulacji (czyli
wzbudzenia izomeru tak, aby mégt sie rozpas¢) i uwalniania
zgromadzonej tam energii.

»Aby lepiej zobrazowal¢ te sytuacje, mozemy wyobrazié¢ sobie
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jabtko lezgce na zawieszonej wysoko nad ziemig, bardzo
cienkiej folii” - opowiada rozmdéwca PAP. — ,Jabtko to nie
spada, pomimo tego, ze dziata na nie sita grawitacji. Jezeli
jednak cho¢ troche je podrzucimy, to najprawdopodobniej zrobi
ono w cienkiej folii dziure i spadnie”.

Badacz zauwaza jednak, ze nie jest to analogia peina. ,Jabtko
przedziurawi cienkg folie nawet, jes$li dostarczymy duzo
wiekszg energie. W przypadku izomeru dostarczona energia musi
mie¢ scisle okreslong wartosc¢. Jezeli bedzie ona za duza, to
stan izomeryczny jej nie przyjmie i nie ulegnie depopulacji —
takie ograniczenie wynika z praw fizyki kwantowej” — zaznacza.

Jak opowiada fizyk z NCBJ, charakterystyczng cechg stanu
izomerycznego jest fakt, Zze zgromadzona w nim ogromna ilos¢
energii uwalniana sie w postaci matych porcji (kwantdéw) przez
bardzo dtugi czas. ,Najdtuzsze stany izomeryczne zyja ponad
wiele miliardow lat” — dodaje.

Dzisiaj nie potrafimy jeszcze kontrolowa¢ uwalniania energii
ze standéw izomerycznych. Dr Rzadkiewicz podkresla jednak, ze
ogromnym osiggnieciem jest juz samo zaprezentowanie takiej
mozliwo$ci. Od ponad 40 lat badacze z catego Swiata
rywalizowali o to, kto jako pierwszy zaobserwuje zjawisko NEEC
dla jakiegokolwiek izomeru. ,To byt pierwszy eksperyment,
ktéry potwierdzit, Zze w ogdéle co$ takiego jest mozliwe” -
stwierdza.

Kiedy juz to wiadomo, badania tego typu procesdéw moga
przyczyni¢ sie do ich praktycznego zastosowania. ,Poniewaz
stany izomeryczne gromadzg nawet ok. miliona razy wiecej
energii, niz najbardziej wydajne baterie elektryczne — mozna
sobie wyobrazi¢, ze kontrolowane uwalnianie energii z izomeréw
doprowadzi do budowy niezwykle wydajnych baterii jagdrowych,
ktéore moga byc¢ wykorzystane np. dtugotrwatych w misjach
kosmicznych” — opowiada fizyk.

Podkresla rdéwnoczesnie, ze zaobserwowanie procesow NEEC moze



pomdéc nam w lepszym zrozumieniu zachodzgcych we WszechsSwiecie
proceséw, w tym produkcji i depopulacji izomerdw rdznych
pierwiastkéw wewnagtrz gwiazd.

Teoretyczny opis scenariusza zajscia procesu NEEC zosta%t
przedstawiony w marcu 2017 roku w pracy zespotu polskich i
amerykanskich naukowcédw. Dwoch naukowcéw z polskich instytucji
— dr Rzadkiewicz oraz prof. Marek Polasik z Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu — uczestniczyto réwniez w
zaprojektowaniu 1 przeprowadzeniu najnowszego eksperymentu
oraz interpretacji jego wynikéw. Eksperyment przeprowadzono w
Stanach Zjednoczonych na liniowym akceleratorze ATLAS w
Laboratorium Narodowym w Argonne.

Jego wyniki naukowcy zaprezentowali w artykule zatytutowanym
»Isomer depletion as experimental evidence of nuclear
excitation by electron capture”, ktéory ukazat sie w najnowszym
numerze prestizowego czasopisma ,Nature”. Autorami publikacji,
oprécz wspomnianych Polakéw, sa naukowcy stanowigcy
szesnastoosobowy miedzynarodowy zespét z USA, Australii, Wtoch
i Rosji.

Jak poinformowaty NCBJ i UMK w przestanej PAP informacji
prasowej, zjawisko NEEC zostato po raz pierwszy zarejestrowane
dla izotopu molibdenu 93Mo w jadrowym stanie izomerycznym.
Czas jego potowicznego zaniku wynosi 6,85 godziny; w stosunku
do stanu podstawowego gromadzi on roéwniez ogromng energie.
Kiedy w wyniku procesu NEEC izomerycznemu jadru 93Mo zostata
dostarczona niewielka energia, rzedu 4,85 keV, przeszedt on do
innego, tym razem krotkozyciowego stanu wzbudzonego. Niemal
natychmiast stan ten ulegt deekscytacji do stanu podstawowego,
dzieki czemu zostata uwolniona energia 500 razy wieksza od
dostarczonej, tj. rzedu 2,5 MeV.
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