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Jadra atomowe to uktady kwantowe tworzone przez protony i neutrony, ktére sa zwigzane dzieki oddzia-
tywaniom silnym. Po ponad 100 latach od odkrycia jadra atomowego, natura oddziatywan wigzacych
nukleony wcigz skrywa wiele tajemnic. W dalszym ciggu nie jest jasne, jak wiele kombinacji protonéw
i neutronéw moze istnie¢ w formie zwigzanej. W szczegélnosci otwarte pozostaje pytanie o to, jak duza
moze by¢ w takich ukfadach nadwyzka jednego ze sktadnikéw. Nuklidy, ktére maja znaczaca przewage
protonéw lub neutronéw, nazywane s3 egzotycznymi. Pomimo faktu, ze takie egzotyczne nuklidy nie
wystepuja naturalnie w naszym obecnym otoczeniu, wiedza o nich jest niezbedna, aby zrozumie¢, w jaki
sposob powstata otaczajaca nas materia. Poznanie wtasnosci egzotycznych izotopéw jest konieczne, aby
wyjasni¢ proces nukleosyntezy, a wiec odtworzy¢ przebieg proceséw astrofizycznych w odlegtej przeszto-
sci Wszechswiata, ktérych konsekwencja jest rozpowszechnienie pierwiastkéw chemicznych tworzacych
Swiat wokét nas.

Aby zademonstrowa¢ granice doswiadczalnego poznania jader atomowych, znane nuklidy grupuje sie
wedtug liczby protonéw i dla kazdego pierwiastka przedstawia sie izotopy promieniotworcze. Taka gra-
ficzna wizualizacja nazywana jest mapa nuklidéw i w pewnym stopniu obrazuje ona obecna wiedze
o oddziatywaniach wiazacych nukleony. Podobnie jak tablica Mendelejewa ukazata podobienstwo wta-
sciwosci niektorych pierwiastkéw chemicznych, tak tez reprezentacja jader atomowych w postaci mapy
utatwia znalezienie cech wspdélnych dla niektérych z nich. Nuklidy zawierajace pewne magiczne liczby
protonéw lub neutronéw wyrézniaja sie swoimi wiasnosciami sposréd sasiadujacych izotopéw. Sa one
silniej zwigzane, co przejawia sie m.in. tym, ze trzeba dostarczy¢ bardzo duzo energii, aby je wzbudzi¢
lub zeby wyrwa¢ z nich cho¢ jeden nukleon. O ile magiczny charakter pewnych liczb nukleonéw zostat
potwierdzony i wyjasniony przez model powtokowy jadra atomowego dla nuklidéw stabilnych i bliskich
stabilnosci, to pytanie, na ile ta koncepcja jest adekwatna do opisu jader egzotycznych, stanowi moty-
wacje wspotczesnych badan.

Eksperymentalna eksploracja egzotycznych jader atomowych jest duzym wyzwaniem technicznym. Prze-
widywania teoretyczne sugeruja, ze liczba mozliwych do utworzenia zwigzanych uktadéw protonéw i neu-
tronéw wynosi okoto 7 tysiecy, z czego obecnie znanych jest mniej niz potowa. Z uwagi na brak oddziaty-
wania kulombowskiego pomiedzy neutronami, granica istnienia takich uktadéw po stronie neutronowo-
nadmiarowe] przebiega duzo dalej od Sciezki stabilnosci, niz po stronie protonowo-nadmiarowej. Z tego
powodu nieznane jeszcze nuklidy to gtéwnie izotopy charakteryzujace sie duzym nadmiarem neutronéw.
Duza ich czes¢ jeszcze dtugo bedzie poza zasiegiem badan eksperymentalnych. Niemniej jednak, aby
mozliwe byto modelowanie proceséw astrofizycznych, musimy polega¢ na przewidywaniach teoretycz-
nych dla bardzo neutronowo-nadmiarowych jader. Te jednak moga zosta¢ uznane za wiarygodne, tylko
jesli uzyska sie ich zgodnos¢ z dostepnymi danymi doswiadczalnymi. Z tego powodu niezwykle cenne jest
zrozumienie struktury jadrowej nuklidéw, ktére dopiero od niedawna jestesmy w stanie wyprodukowaé
w ilosci pozwalajacej na zbadanie ich struktury jadrowe;.

Obecnie, po neutronowo-nadmiarowej stronie mapy nuklidéw, systematyczne pomiary spektroskopowe
dla jader atomowych powyzej liczb magicznych sa mozliwe tylko w okolicy nuklidu 32Sn. W swojej pracy
doktorskiej badam strukture jadrowa bardzo neutronowo-nadmiarowych izotopéw cyny, ktére maja tylko
kilka neutronéw wiecej niz 132Sn. Takie badania pozwola sprawdzi¢, czy nadmiar neutronéw prowadzi
do zmian efektywnych oddziatywan nukleon-nukleon w tym rejonie mapy nuklidéw. Badania te stanowia
réwniez cenny test dla modelu powtokowego, ktéry dla podobnych uktadéw bliskich stabilnosci dobrze
odtwarza ich wiasnosci. Weryfikacja przewidywan teoretycznych w tym obszarze mapy nuklidéw jest
bardzo wazna dla modelowania astrofizycznego, gdyz magiczny charakter powtoki odpowiadajacej liczbie
neuronéw 82 uwidocznit sie w dynamice astrofizycznego procesu odpowiedzialnego za powstanie okoto
potowy nuklidéw ciezszych od zelaza.



