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Pesety z antymaterii do edycji nuklearnej

Precyzyjne manipulowanie pojedynczymi atomami za pomocg pesety optycznej umozliwia
naukowcom konstruowanie niestandardowych struktur na poziomie atomowym. Na poziomie
molekularnym tanncuchy DNA mozna precyzyjnie edytowaC za pomocg techniki genomowej
CRISPR-Cas9. Istnienie tych precyzyjnych narzedzi zapoczgtkowato nowe dziedziny badah na
pograniczu nanotechnologii i biologii.

Na poziomie subatomowym nie mamy takich narzedzi, ktére pozwolityby nam manipulowac
jadrami. Bloki budulcowe znanej materii jgdrowej, protony i neutrony, sg utrzymywane razem
przez oddziatywanie silne, a do zerwania tych wigzan potrzebne sg ogromne energie. Gtéwnymi
technikami wytwarzania radioizotopédw sg naturalne tancuchy rozpadu i procesy oparte na
akceleratorach  czgstek, takie jak fragmentacja i spalacja jgdra w zderzeniach
wysokoenergetycznych protonéw lub jondw. We wszystkich przypadkach mechanizmy te nakfadajg
istotne ograniczenia na rodzaje produkcji i czas zycia mozliwych izotopow.

Proponujemy precyzyjne narzedzie do rzeZbienia jgder za pomocg antymaterii. Antyprotony sg
antymaterialnymi partnerami protonéw. Majg taki sam tadunek elektryczny jak elektrony. W
niektérych przypadkach mogg je zastgpiC w atomie, ktory staje sie podtypem egzotycznych
atomow zwanych atomami antyprotonowymi. Ze wzgledu na swojg nature antyproton anihiluje na
powierzchni jgdra. Kiedy proces ten zachodzi z uwi€zionymi atomami schtodzonymi do zaledwie
kilku K powyZej zera absolutnego, powstate wybrane fragmenty mogg zostaC wychwycone przez
silne pola elektromagnetyczne. Umozliwitoby to produkcje szerokiej gamy izotopdéw zimnych jgder
zarowno o ditugim, jak i o krétkim czasie Zycia, juz pozbawionych elektronéw, uwigzionych i
gotowych do dalszych eksperymentéw lub akumulacji.

CERN, Europejska Organizacja Badan Jgdrowych z siedzibg w Genewie, jest jednym z najwigkszych
i najbardziej szanowanych o$rodkéw naukowo-badawczych na Swiecie. Laboratorium przyczynito
sie do zrozumienia fizyki fundamentalnej w skalach ekstremalnie niskich i wysokich energii.
Antymateria jest rzadkoScig w naszym WszechSwiecie, a jedyne na Swiecie sztuczne Zrddto
antyprotondéw znajduje sieé w obiekcie Antiproton Decelerator w CERN. Dostarcza wigzke
antyprotonéw do eksperymentdw prowadzgcych badania nad antymaterig. W$réd nich
eksperyment AEgIS jest szczegdlnie odpowiedni do proponowanego badania. Detektor posiada
zestaw dwdch nadprzewodzgcych magneséw wykorzystywanych do wychwytywania i gromadzenia
antymaterii oraz innych czgstek i atoméw, a takze duzy zbiornik z ultra wysokg préznig i lasery do
badania wytwarzania radioizotopdw.

Ten nowy schemat manipulowania jgdrami za pomocg antymaterii moze otworzyC nowg droge w
fizyce jgdrowej, umozliwiajgc naukowcom dostep do szerokiej gamy izotopdw w czystym i
kontrolowanym Srodowisku prézni. Wykonane na zamoéwienie jgdra stanowityby istotny krok na
drodze do precyzyjnej edycji i projektowania materii jadrowej w skali sub-nano.



