Udato sie uzyskaé¢ najlzejszy
1zotop magnezu

30 grudnia 2021
Miedzynarodowy zesp6t* naukowy, na ktdérego cele stali

specjalisci z Uniwersytetu w Pekinie wykorzystat* National
Superconducting Cyclotron Laboratory (NSCL) na Michigan State
University do stworzenia najlzejszego ze znanych izotopéw
magnezu. Jest on tak niestabilny, ze rozpadt sie, zanim uczeni
mogli dokona¢ bezposrednich pomiarédw.

,Jedno z najwazniejszych pytan brzmi, skad wziety sie
pierwiastki we wszechswiecie” — mowi jeden z liderdéw badan,
profesor Kyle Brown z Facility for Rare Isotoope Beams (FRIB).
»Jak one powstaty? Jak przebiegat taki proces?” — dodaje.

Ziemia jest peitna magnezu, ktéry powstat przed miliardami lat
w gwiazdach. Magnez stanowi bardzo wazny sktadnik naszej
diety, jest waznym elementem tworzgcym skorupe ziemska. Jednak
jest to magnez stabilny, ktdérego jadro sie nie rozpada.
Tymczasem nowy izotop jest zbyt niestabilny, by mégt istnieé w
naturze. Takie izotopy sg uzyskiwane w akceleratorach czastek
1 rozpadajg sie w utamku sekundy. Jednak dzieki ich tworzeniu
i badaniu naukowcy moga dopracowywa¢ i testowa¢ modele, ktore
wyjasniaja nam, jak powstajg i sg zbudowane jadra atomowe. To
z kolei pozwala nam przewidywac, co dzieje sie w ekstremalnych
warunkach w przestrzeni kosmicznej. Warunkach, ktdérych by¢
moze nigdy nie bedziemy w stanie odtworzy¢ na Ziemi, by
bezposrednio bada¢ zachodzace tam zjawiska.

»Testujgc nasz modele i czynigc je coraz lepszymi i lepszymi,
mozemy dokonywa¢ ich ekstrapolacji na miejsca, w ktorych nie
mozemy dokonywaé¢ pomiaréw i na tej podstawie sprawdzaé, jakie
procesy tam zachodza” — wyjasnia Brown.

Juz NSCL, wiodgce w USA miejsce badan nad rzadkimi izotopami,
daje uczonym olbrzymie mozliwosci. Natomiast FRIB, ktérego
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uruchomienie przewidziano na przyszty rok, bedzie miejscem
absolutnie wyjgtkowym. Naukowcy z catego Swiata beda mogli
tworzy¢ tam izotopy niemozliwe do uzyskania nigdzie indziej.
Takie miejsca jak FRIB nie tylko zwiekszajg naszg wiedze o
wszechswiecie, ale pozwalajg np. na udoskonalanie metod
leczenia nowotwordéw. Dzieki FRIB mozliwe bedzie prowadzenie
niedostepnych dotychczas badan, a osrodek przez wiele dekad
bedzie dostarczat nowych odkry¢. Niedawno informowalismy, ze
naukowcy z obu o$rodkéw odkryli zdeformowane jadro podwdjnie
magiczne i znalezli zaginiong mase cyrkonu-80.

Wspomniany na wstepie najlzejszy izotop magnezu to magnez-18.
Jadra wszystkich atoméw magnezu zawierajg 12 protonédw.
Dotychczas najlzejszym z nich byt magnez-19, w jadrze ktdrego
obok protondéw jest 7 neutrondw. Uczeni postanowili uzyskad
jadro lzejsze o jeden neutron.

Prace rozpoczeli od stabilnego magnezu-24. Cyklotron w NSCL
przyspieszyt strumieA jader magnezu-24 do okoto potowy
predkosci sSwiatta, a nastepnie zderzyt go z folig wykonang z
berylu. ,W wyniku kolizji powstaje mieszanina réznych izotopdw
lzejszych od magnezu-24. Musimy z tego wyodrebni¢ interesujacy
nas izotop” — moéwi Brown.

W tym przypadku byt to magnez-20. To niestabilny izotop, ktéry
rozpada sie w ciggu dziesigtych czesci sekundy. Naukowcy mieli
wiec utamki sekundy na zderzenie magnezu-20 z kolejnym celem
wykonanym z berylowe folii. Cel znajdowat sie w odlegtosci
okoto 30 metrdéw. ,Nasz strumien podrdézowat z potowa predkosci
Swiatta, wiec szybko tam dotart” — stwierdza Brown.

W wyniku tego zderzenia uzyskano poszukiwany magnez-18. Tutaj
sprawy wyraznie sie skomplikowaty, gdyz izotop ten istnieje
przez jedng tryliardowa (10-21) czesci sekundy. To tak krétki
czas, ze izotop ten istnieje wytgcznie w postaci jadra, gdyz
nie zdgza sie wokét niego pojawi¢ elektrony. Prawde méwigc, to
tak krotko, ze atom magnezu-18 nie zdazy nawet opuscié¢ folii.
Rozpadt sie w jej wnetrzu.



To za$ oznacza, ze naukowcy nie mogli bezpo$rednio zmierzyd
wtasciwosci uzyskanego izotopu. Jednak mogli o nich wnioskowad
na podstawie produktéw jego rozpadu. Najpierw jadro magnezu-18
odrzucit*o dwa protony, stajagc sie neonem-16. Z tego
pierwiastka odrzucone zostaty kolejne dwa protony i powstat
tlen-14. Analizujac wspomniane protony oraz tlen, ktére
wydostaty sie z berylowej folii, naukowcy byli w stanie
okresli¢ wtasciwosci magnezu-18.
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