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Fisiunea spontana a nucleelor supragrele

Nucleele supragrele (SG) produse pana in prezent prin reactii de fuziune se dezintegreaza prin
emisie de particule alfa (Da) si fisiune spontana (FS). Pentru numere atomice mai mari de Z=121
radioactivitatea cluster (DC) [1] are o buna sansa de a intra in competitie.

In timp ce majoritatea perioadelor de injumatatire calculate pentru Da si DC sunt in acord cu
datele experimentale (cu erori de cel mult 1-2 ordine de marime) [2], discrepanta dintre teorie
si experiment poate intrece 10 ordine in cazul FS. De exemplu pentru 294118, valoarea minima
prezisa este log

10
Tf(s) = −0.66 iar cea maxima log

10
Tf(s) = 17.87, adica o diferenta ce intrece

18 ordine de marime!! Noi am incercat la inceput [2] o dinamica bazata pe inertia nucleara de tip
Werner-Wheeler (clasic), dar am constatat ca aceasta are valori prea mici. O solutie mai buna
recurge la modelul microscopic “cranking” [3, 4, 5, 6].

In regiunea de nuclee grele cu Z=87-96, experientele privind DC de tipul 14C, 20O, 23F, 22,24−26Ne,
28,30Mg si 32,34Si au confirmat previziunile noastre din 1980; DC este un fenomen rar intr-un
fond imens de particule alfa. Calculele noastre [7] indica o tendinta catre un raport de ramificare
b = Ta/Tc > 1 pentru nuclee SG cu Z > 121. In ciuda acordului dintre teorie si experiment pentru
Da si DC, in regiunile hartii nucleelor la care experimentul inca nu a ajuns exista o incertitudine
mare a calculelor timpilor de viata ca o consecinta a diferentelor dintre masele atomice calculate
cu diferite modele.

Noi ne continuam studiul sistematic folosind 2 tabele de masa: experimental AME12 [8] disponibil
pentru SG neutrondeficiente cu Z < 119 si teoretic WS-10 [9] extins pana la “neutron drip line”.

In cele trei moduri de dezintegrare mentionate mai sus, dintr-un nucleu parinte ZA rezulta o par-
ticula emisa (sau un fragment usor) Z2A2 si o fiica (fragment greu) Z1A1. Consideram competitia
FS efectuand calcule dinamice cu modelul microscopic cranking al tensorului inertiei nucleare si
modelul original [10] in paturi cu doua centre pentru a obtine datele de intrare pentru corectiile
microscopice de paturi si imperechere tip Strutinsky [11] la energia de deformare macroscopica
de tip Yukawa-plus exponentiala [12, 13].

Intr-o prima etapa am cules cat mai multe date experimentale pentru a putea face comparatie
cu teoria. Pentru Da, de exemplu, am reusit sa gasim 581 emitatori. Avem 27 date pentru DC;
pana in prezent nu s-a detectat nici un parinte impar-impar.

Modurile de dezintegrare nucleare studiate sunt explicate prin tunelare cuantica a barierei de
potential. Pentru Da s-a gasit [14] ca modelele noastre [15, 16] dau precizia cea mai buna.
Folosim modelele noastre semFIS (modelul semiempiric bazat pe teoria fisiunii), ASAF (analyti-
cal superasymmetric fission) si UNIV (curba universala). Spre deosebire de majoritatea celorlalte
modele care dau devieri mari de la valorile experimentale in vecinatatea numerelor magice de
neutroni (de exemplu N=126) modelul semFIS se comporta bine si acolo. Pentru izotopii neu-
tronodeficitari exista o limita tehnica: Da sau DC cu durate de viata sub o microsecunda nu pot
fi detectate datorita timpului de zbor prin separatorul produsilor de recul. Detalii despre aceste
rezultate bune au fost date in rapoartele anterioare.

Orice componenta a tensorului de inertie este data de

Bij = 2h̄2
∑

νµ

〈ν|∂H/∂βi|µ〉〈µ|∂H/∂βj|ν〉

(Eν + Eµ)3
(uνvµ + uµvν)

2 (1)

unde H este hamiltonianul uni-particula utilizat pentru determinarea energiei nivelelor si functi-
ilor de unda |ν〉; u2

ν si v2ν sunt probabilitatile de ocupare BCS, Eν este energia unei cvasiparticule,
iar βi, βj sunt parametrii independenti de deformare.
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Studiem dinamica fisiunii reci [17, 18, 18]. Comparam in figura 1 valorile absolute ale corectiilor
de paturi si imperechere pentru fisiunea simetrica a 282Cn cu R2 constant (linie intrerupta) si R2

linear crescator (solid linia plina). Cum era de asteptat gapul pentru protoni, ∆p, si neutroni, ∆n,
solutii ale sistemului BCS de doua ecuatii. Minime adanci in jurul (R−Ri)/(Rt − Ri) = 0.82 se
vad clar. Rezultate similare se obtin si pentru nuclee grele cum ar fi 252Cf sau 240Pu. O prezentare
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Figura 1: Comparatie dintre valorile absolute ale corectiilor de paturi si imperechere pentru
fisiunea simetrica a 282Cn cu R2 constant (linie intrerupta) si R2 care creste linear (linia solida).

pentru nespecialisti a marii diversitati de tipuri de dezintegrari nucleare se poate gasi in Ref. [20].

In concluzie, mentionam rezultatul cel mai important obtinut in acest an, privind intelegerea
fenomenului de fisiune rece: preformarea fragmentului usor la suprafata nucleului [4, 5, 6] care
poate fi astfel tratat in mod unificat impreuna cu Da si CD. Totodata subliniem necesitatea de
a face calcule fiabile pentru perioade de injumatatire de FS ale nucleelor SG si necesitatea de
a extinde aceste calcule pentru nuclee mai aproapiate de linia de stabilitate β si neutronoexce-
dentare. De asemenea, ne propunem sa studiem fisiunea ternara, atat in varianta de particula
usoara care insoteste fisiunea cat si in cea de “fisiune ternara adevarata”, cu 3 fragmente de mase
comparabile.
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