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Streszczenie. W artykule oméwiono problematyke Instytutu
fizyki Wspoétczesnej. Rozpatrywano zagadnienia tréjroz®cze~
pienia 2z dziedziny fizyki jadrowej i zagadnienia doty-
czace termodynamicznych wkasnosci ferroaagnetyku Heisen-
berg» z dowolnym spinem z dziedziny ciala statego.

Zaktad Fizyki Wspodczesnej Uniwersytetu Slaskiego skupia ludzi zajmu-
jJjacych sie Fizyka Teoretyczng 1 Doswiadczalng Fizyka Jadrowa. Kierowni-
kiem Zak#adu jest Frcf. dr B. Sredniawa. Fizyka Teoretyczng zajmuje sie
trzech pracownikéw Zakdadu: Prof. dr B. Sredniawa, adiunkt dr B.KozarzeWw"
ski 1 asystent mgr K. Bortel. Doswiadczalnag Fizyka Jadrowa zajmuje sie,
adiunkt dr J. Benlss i adiunkt dr T. Panek. Wy$ej wymienieni zajmujg sie
badaniem struktury jadra atomowego przy pomocy reakcji bezposredniego od-
dziatywania oraz badaniem mechanizmu procesu trdjrozszczepienia jadra ato-
mowego. Prace dotyczace badania struktury jadra atomowego przy pomocy re-
ackji bezposredniego oddziatywania sa wykonywane #gcznie z  pracownikami
Instytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie pod kierunkiem Doc. dr K.Grotowskiego.
Do tych prac zaliczaja sie praca dotyczaca badania dwunukleonowego strip-
pingu na jadrze *°Ca bombardowanego czastkami ol o0 energii 24,7 MeV i pra-
ca dotyczaca jednonukleonowego stroppingu (d,p) na jadrach *®@Ti i1  "°Ti
przy energii dwuteronéw 12,9 MeV. Ostatnie prace wykonywane przez dr J.
Benisza i dr T. Panka dotycza badania mechanizmu procesu tréjrozszczepie-
nia jadra 2~U bombardowanego neutronami termicznymi jader 27°2Th 1 27"®U
bombardowanych neutronami o energii 2,9 MeV i o energii 14 MeV. Nim przej-
da do oméwienia tego ostatniego zagadnienia chciatbym kilka s#éw  powie-
dzie¢ o procesie rozszczepienia jadra atomowego. Jadro atomowe moze roz-
szczepiaé sie samorzutnie (spontanicznie) lub pod wpkywem czastki bombar-
dujacej. Czastkami bombardujgcymi moga byé¢ czastki natadowane np. protony
deuterony, czastki eC itp. lub czgstki nienatadowane np. neutrony, fotony
gamma. V wyniku rozszczepienia jadra obserwujemy utworzenie sie dwu frag-
mentdéw oraz towarzyszacag temu procesowi emisje od 2 do 3 neutrondéw oraz
emisje fotonéw gamma. Taki proces nazywamy dwurozszczepleniem jadra. Masy
fragmentow powstatych w wyniku rozszczepienia jadra rézniag sie od siebie.
Fragment o mniejszej masie nazywamy fragmentem lekkim, a fragment o wie-
kszej masie fragmentem ciezkim. Modelowo proces rozszczepienia jadra maz—
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na przedstawi¢ w oparciu o model kroplowy jadra atomowego (rys. 1). Jadro
rozszczepiajace sie traktujemy jako krople cieczy niescisliwej, o stakej
objetosci. Kropli tej przypisujemy pewne napiecie
powierzchniowe. Obok sit napiecia powierzchniowe-
go w jadrze pomiedzy protonami wystepuja sity od-
pychania kulombowskiego.Jezeli jadro zostanie wzbu-
C D dzone, wéwczas moze dojs¢ do odksztakcenia jadra -
jadro ulega przewezeniu (rys. 1). Z chwila utworze-
nia sie punktu siodtowego jadra, jezeli sity odpy-
chania kulombowskiego przewazg sity napiecia po-
wierzchniowego, wéwczas dojdzie do rozerwania ja-
dra rys. 1).
Interesuje nas poznanie mechanizmu rozszczepie-
nia jadra. Aby uzyskac¢ peine informacje o procesie
A rozszczepienia jadra, nalezy wykonac¢ nastepujace
Rys. .1 Cztery kolej- pomiary: 1) pomiar przekroju czynnego na rozszcze-
R?eggggggﬁoﬁanefa%g? pienie w zaleznosci od energii czastki bombardujg-
dro zdeformowane,ut- cej, 2) pomiar anizotropii 6'(0) 6 (90°) w TFTunk-
gggéig&ggglﬁqdegnﬁg;- cji energii czastki bombardujacej np. neutronu, 3)
szczepienie jadra na pomiar zaleznosci wydajnosci mas fragmentow roz-
dwa fragmenty szczepienia od ich liczby masowej dla réznych ener-
gii czastki bombardujacej, 4) pomiar rozktadéw e-
nergetycznych fragmentdéw rozszczepienia, 5) pomiar zaleznosSci pomiedzy cak-
kowita energig fragmentéw rozszczepienia a ich mase lub stosunkiem masy
lekkiego fragmentu, 6) pomiar zaleznosci pomiedzy liczba emitowanych neu-
tronéw a liczbg masowg fragmentu rozszczepienia oraz pomiar rozkdadu ener-
getycznego emitowanych neutronéw, 7) pomiar liczby emitowanych fotondw
gamma w zaleznosci od masy fragmentu rozszczepienia oraz pomiar widma e-
nergetycznego emitowanych fotonéw gamma. Proces dwurozszczepienia jadra o-
becnie jest dos¢ dobrze znana. Oprécz rozszczepienia jadra na dwa fragmen-
ty obserwuje sie takze rozszczepienie jadra na trzy, a nawet na cztery
fragmenty. Proces ten jest jednak o wiele mniej prawdopodobny niz proces
rozszczepienia jadra na dwa fragmenty. Najczesciej spotykanym procesem
tréjrozszczepienla jadra jest tréjrozszczepienie jadra z emisja czastki ot
Proces trojrozszczepienla jadra z emisja trzeciej czastki ciezszej
niz czastka o jest do tej chwili mato zbadany. Ze swej strony
podjelismy sie badania tego =zagadnienia. Do detekcji przypadkéw troj-
rozszczepienia uzyto klisz jadrowych. Klisze te po nasyceniu sola-
mi  uranu lub toru bombardowano w wypadku jadra 2 neutronami
termicznymi i w wypadku jadrer A32T 238" neutronami o energii
2,9.MeV 1 o energii 14 MeV. Wykonano pomiary stosunku liczby przypadkéw
tréjrozszczepienla do liczby przypadkéw dwurozszczepienia (x/f). Zmierzo-
ny stosunek x/f jest rzedu 10-~, z wyjatkiem jadra 2j~Th bombardowanego
neutronami o energii 2,9 MeV gdzie jest on rzedu 10””. Zmierzona catkowi-
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ta Srednia energia kinetyczna fragmentow trérozszczepienia m granicach
btedu pomiaru zgadza sie z catkowity Srednig energig kinetyczng fragmen-
tow dwurozszczepienia, z wyjatkiem Sredniej energii kinetycznej fragmen-

téw tréjrozszczepienia jadra U bombardowanego neutronami termicznymi,
Dla kazdego przypadku tréjrozszczepienia obserwuje sie fragment o najwie-
kszej masie (85 ~ 177), ktory nazwano fragmentem ciezkim.frugmeat o

najmniejszej masie (7 -$ < 72), ktéry nazwano fragmentem lekkim i frag-

ment o masie posredniej pomiedzy masg lekkiego i masag ciezkiego fragmentu

(32 i Ajj <-105), ktory nazwano fragmentem Srednim. Dla tych fragmentéow wy-
konano wykresy rozk#adéw mas. Na podstawie przeprowadzonej analizy rozkta-
déw mas dla tych fragmentéw oraz analizy rozkkadéw energetycznychdl* ciez-
kiego fragmentu trdjrozszczepienia postuluje sie, ze istniejg dwie mosiu-

wosci podziatu jadra na trzy fragmenty (rys. 2 i rys. 3). * pierwszym wy-

padku (typ 1) jadro rozszczepia sie na dwa fragmenty takie jak podczas

dwurozszczepienia jadra, a nastepnie z jednego z fragmentéw dwurossscze-

pienia jest emitowany trzeci fragment, fen typ podziatu jadra nazwano asy-
metrycznym tréjrozszczepieniem jadra. W drugim wypadku (typ X1) jadro row-
szczepia sie na trzy fragmenty, przy czym masa kazdego z nich jest mniej-

sza od masy ciezkiego fragmentu dwurozszczepienia. Proces ten zachodzi

przypuszczalnie jednoczesnie. Ten typ rozszczepienia jadra nazwano syme-

trycznym tréjrozszczepieniem jadra. Obie mozliwosci podziatu jadra obaerm-
wuje sie w wypadku tréjrozszczepienia jadra 2520 bombardowanego meutronm-

mi termicznymi i w wypadku jadra Th bombardowanego neutronami o energl

2,9 MeV. Natomiast w wypadku tréjrozszczepienia jadra bombardowanego

neutronami o energii 2,9 MeV zachodzi tylko tréjrozszczepienie asymetrycz-
ne . V wypadku trdjrozszczepienia jadra 2"~U bombardowanego neutronami o

energii 14 MeV trudno bydo wykaza¢ istnienie jednej z dwu mozliwosci po-

dziatu jadra na trzy fragmenty. Obserwuje sie w tym wypadku emisje frag-

mentéw ciezkich o wiekszej masie niz dla tréjrozszczepienia jadra bom-
bardowanego neutronami o energii 2,9MeV. Procesowi temu towarzyszy emisja
fragmentéw lekkich o mniejszej masie. Obecnie staramy sie w oparciu o mo-

del statystyczny jadra obliczy¢ rozkkady mas fragmentéw tréjrosszcaeplwnia
i poréwna¢ obliczone z rozkkadami mas otrzymanymi na drodse eksperymental-
nej. Wzgledne prawdopodobienistwo rozszczepienia jadra na trzy fragmenty
odpowiednio o liczbach masowych i liczbach atomowych (Al1,71), 1

(Aj -Zj) oraz o energii wzbudzenia odpowiednio 0~, Ug 1 i catkowitej e—

nergll kinetycznej fragmentéw E zgodnie z przyjetym zapisem przez Erie—
son*a (2) i Erbe 1 in. (O daje sie przedstawi¢ przy pomocy

P123(01°D2>U3'E) ** T(E) f 1(U1Jf W fw
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gdzie:
T(E) - przenikliwos¢ przez bariere kulombowskg dla trzech fragmentow
dasacych do utworzenia Jadra ztozonego,
ui» A3NUN ~ gestosé pozioméw odpowiednio dla pierwszego,dru-
giego i trzeciego fragmentu.

Po zcatkowaniu otrzymamy catkowite prawdopodobienstwo rozszczepienia Ja-
dra na trzy fragmenty. Obliczenia obecnie sa Juz na ukonczeniu.

Teraz chciatbym przejs¢ do oméwienia prac wykonywanych z zakresu Fizyki
Teoretycznej. Praca naukowa Prof. dr B. Sredniawy, Jest zwigzana z pierw-
szym miejscem pracy a mianowicie Uniwersytetem Jagiellonskim w Krakowie
Adiunkt dr B. Kozarzewski zajmuje sie teorig Ciata Statego. Z Fizyki Teo-

Rys. 2. Rozk#ad mas fragmentéw (ciezkiego, Sredniego i lekkiego) tréjroz-
N

szczepienia Jadra 23 bombardowanego neutronami o energii 2,9 Me dla pierw-

szego typu przypadkéw (linia ciggta). Krzywa przerywana przedstawia roz-

k¥#ad mas fragmentéw dwurozszczepienia Jadra bombardowanego neutrona-
mi reaktorowymi

retycznej Ciata statego zostata wykonana praca na temat teorii zaburzen

dla modelu Heisenberg™a. Dla temperatury w poblizu punktu Curie otrzymane
rezultaty sg analogiczne do rezultatéw uzyskanych w oparciu o teorie pola
molekularnego. Natomiast przy niskich temperaturach otrzymuje sie wyniki
zgodne z wynikami uzyskanymi w oparciu o teorie fal spinowych. W przygo-
towaniu znajduje sie praca podajgca analityczng metode wyznaczania wspok-
czynnikéw pola molekularnego dla ferryto-alumlnatéw na podstawie tempera-
turowej zaleznosci dla namagnesowania. W przygotowaniu znajduje sie réw-
niez praca.o teorii perturbacji dla Hamiltonianu s-d opisujgcego oddziaty
wania zlokalizowanych momentéw magnetycznych z elektronami przewodnictwa.

dr Jerzy Benisz
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Rys. 3. Rozkdad nas fragmentéow (ciezkiego, Sredniego i lekkiego) tréjroz-

szczepienia jadra 235U bombardowanego neutronami termicznymi dla przypad-

kéw drugiego typu (linia ciagha) Krzywa pLzerywana przedstawia rozkdad

mas fragmentéw dwurozszczepienia jadra U bombardowanego neutronami ter-
micznymi
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PHYSICAL PROBLEMS IN THE INSTITUTE OF MODERN PHYSICS

Summary

Problems from the field of Nuclear Physics and Theoretical Physic we-
re solved by workers of the of Modem Physics. The mechanism of ternary
fission of heavy nuclei and some problems of Department soiled state phy-
sics investigated. Ternary fission of heavy nuclei induced by neutrons we-
re investigated. Two modes of ternary fission of 272Th and induced
by neutrons and ome mode of ternary fission of 27”®U induced by fast neu-
trons have been determined. In the first mode the formation of a heavy
fragment of similar mass as that for binary fission was observed.lhe third
fragment is emitted from the light fragment of binary fission. For the se-
cond mode of ternary fission the simultaneous Tformation of three mass
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fragments was observed, each of them having a mass smaller then that of
the heavy fragment of binary fission. Also the total kinetic energy of
ternary fision fragments and the frequency of occurence of ternary fis-
sion to binary fission events were measured. Moreover theoretical problans
of solid physics were studied. Works of with thermodynamic properties of
the Heisenberg Ferromagnet mode arbitrary spin were.

«H3M'IECKKE nPOEUEMH B COBPEMEHHOIi «13KKM
EHBiiiEro riiHAroniHECKoro hHCTUTYTA a katobhuax

P e3nae

Euhh pemeHH aeKOTopue npodDesthi ¢ obaacTa a»epaoa h TeopeTaaecKca $a-
3MKH a 3aBexeHKH CoBpeweHHoft Shshkh. 3th npoClieiiu KacaBTca xexaHBSMa Tpok
HHe seaeHHa r&xenux a»ep no» »eacTBjiejd hchtpohob. Ehjih ofiHapyzeaH »Ba Ti-
na TpoUHoro Aejieaaa a»ep 23ST a 235 no* »eacTasieM aeUTpoHOB h oahh thu
ipoiiHoro jexeHHa no» »eiioTsaeM CKoptac aeiiTpoHOB. JUa nepBoro Tana o6pa3y-
eTca TajceanfS (pparMeaT o uaccoti jcsk y »Bofcaoro »eaeaaa. TpeTaB (JparMeaT
HcnycicaeTca o aeraoro ippameaTa »boBhoto »eaeaaa. flaa »pyroro Tana o0»ao
BpeueHHo odépa30Bajinci Tpa ¢paraeHTa, km*hé c uaccoB Meafasne nett Taxeaua
(jpparueHT »boBhoto »ernehhh. Btuia asaepeaa noaHaa cpe»Haa KHHeTaaecaaa saep
raa ockoxkob Tpofcaoro »eaeHaa a oTHomeHae ceaeaaa TpoaHoro »eaeaaa Kk ce-
aeHHB »BOMHoro »eaeHaa.

Pemeaa ramie npobaeaa (paaaaa TBep»oro rejia, oTaocamaaca S TepuoxaaaMa-
vecKoay CBOUCTBy ipeppouarHeTaaa FeH3eHfiepra, c npoa3Boai>KUM cnaaoa.



