Ny struktur i exotisk atomkärna
En forskargrupp ledd av Bo Cederwall, professor i experimentell kärnfysik vid Kungliga Tekniska Högskolan, har identifierat den grundläggande strukturen i den extremt neutronfattiga atomkärnan 92Pd – nära den yttersta gräns där kärnor med lika antal protoner och neutroner kan existera. Resultaten, som presenteras i tidskriften Nature, tyder på att kärnans struktur domineras av starkt kopplade neutron-protonpar, vilket skiljer sig från det normala, nära supraflytande, tillståndet i alla hittills kända atomkärnor. Upptäckten har gjorts i experiment vid acceleratoranläggningen Grand Accélérateur National d'Ions Lourds (GANIL), Frankrike med hjälp av detektorsystem som har byggts upp bl.a. av KTH-forskargruppen.
Atomkärnan, atomens ”medelpunkt”, upptar mer än 99.9% av atomens massa och bestämmer genom sin elektriska laddning grundämnet och dess kemiska egenskaper. Atomkärnor kan innehålla allt från enstaka till hundratals neutroner (N) och protoner (Z) (nukleoner). Nukleonerna har i sin tur en inre struktur bestående av kvarkar och gluoner. Egenskaperna hos atomkärnor med olika nukleonsammansättning avgörs av samspelet mellan tre av de fyra fundamentala naturkrafterna - den starka, svaga och elektromagnetiska kraften. Den starka kraften dominerar, men är oerhört complex och saknar fortfarande en detaljerad teoretisk beskrivning. För att få svar på de mest grundläggande frågorna om dessa krafters samspel i atomkärnor strävar kärnfysiker efter att kartlägga de mest exotiska, kortlivade atomkärnorna, vilket ger möjlighet att testa teoretiska modeller på ett avgörande sätt.
I den aktuella studien har forskare vid Kungliga Tekniska Högskolan i samarbete med kollegor från flera universitet och forskningsinstitutioner använt kärnkollisioner för att skapa mycket instabila atomkärnor med lika antal neutroner och protoner. Atomkärnornas struktur har identifierats genom att med känsliga instrument detektera den strålning de utsänder i form av högenergetiska fotoner, neutroner, protoner och andra partiklar när de de-exciteras (’kyls ned’) mot sitt grundtillstånd. Studien var inriktad mot en särskild frågeställning som länge har rönt stor uppmärksamhet inom kärnfysiken - huruvida en ny typ av parvis växelverkan mellan neutroner och protoner kan uppstå i kärnor med lika antal neutroner och protoner. Detta teoretiskt förutspådda fenomen kallas isoskalära parkorrelationer. I alla atomkärnor som hittills har kunnat studeras präglas den grundläggande strukturen av parkorrelationer mellan lika partiklar, dvs. neutroner för sig och protoner för sig. Detta ger upphov till egenskaper som liknar suprafluiditet i flytande helium och supraledning i vissa fasta ämnen. Den struktur i palladiumisotopen 92Pd som identifierats under ledning av KTH-gruppen kan liknas vid ett system av neutron-protonpar, vardera med fullt upplinjerade rörelsemängdsmoment, och har helt andra egenskaper än vad som återfinns i ”vanliga”atomkärnor. Denna tolkning av de experimentella data har förutsagts av teoretiker i KTH-gruppen ledda av prof. Jan Blomqvist. Tolkningen ger dessutom en annan bild av isoskalära parkorrelationer mellan neutroner och protoner än vad som förts fram i tidigare teoretiska modeller. Upptäckten leder till nya insikter inom grundläggande kärnfysik och kan också ha betydelse för vår förståelse av speciella stjärnprocesser och hur genom dessa en del av våra grundämnen har skapats.
