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• Wprowadzenie historyczne i do±wiadzalne
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• 226Ra - lekki emiter
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223
88 Ra −→14C+209Pb
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log10T1/2
AZ =

aA2h + bZ2hz

ÎQ
+ c.

The constantsa=10.603,b=78.027, andc=−80.669 are ob-
tained by making a least squares fit of the available experi-FIG. 1. log10T1/2 ssd for different clusters emitted from various

radioactive parents, calculated by using the AZ formula (AZF) and
compared with experimental data. Also, the results of calculations
for AF sb=0d and ZF sa=0d truncations of AZF are shown for
comparisons.

Balasubramaniam et al., PRC 70, 017301 (2004)
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log10 T1/2 = a
√

µZcZdQ
−1/2 + b

√
µ(ZcZd )1/2 +

(a)

(b)

FIG. 4. Deviations between the logarithms of the experimental

data and of the calculated values for even-even nuclei (a) when we use

two sets of parameters to describe α decay and cluster radioactivity

respectively and (b) when we use one set of parameters to describe

both α decay and cluster radioactivity at the same time.

Ni et al., PRC 78, 044310 (2008)
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Emisja klastrów

• Emitery: 221
87 Fr � 242

96 Cm

• Klastry: 14C � 34Si

• Ci¦»kie fragmenty: 208Pb ±4 nucleony

• Czasy »ycia: 109 � 1028 s

• α "branching ratio": 10−10 � 10−17 s
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Szczegóªy oblicze«

• Model Hartree-Focka-Bogolubova

z siªami Gogny D1S.

• Obliczenia samozgodne.

• Analiza powierzchni energii potencjalnej

z wi¦zami na moment kwadrupolowy i oktupolowy.
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Szczegóªy oblicze«

• Czasy »ycia:

t1/2 = 2.86 10−21(1 + exp(2S))

• Dziaªanie:

S =

∫ b

a

dq3
√
2B(q3)(V (q3)− E0)

• Kolektywny parametr bezwªadno±ci:

BATDHFB(q3) =
M−3(q3)

M2
−1(q3)

M−n(q3) =
∑
µν

∣∣∣(Q20
30

)
µν

∣∣∣2
(Eµ + Eν)n

• �Zero point energy� w stanie podstawowym:

E0 = 0.5MeV
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Szczegóªy oblicze«

• Energia potencjalna:

V (q3) = VHFB(q3)− VREC (q3)− ε0(q3)

• Energia rotacyjna:

VREC (q3) = 〈∆~J2〉/(2JY )

• �Zero point energy� :

ε0(q3) =
1

2
G (q3)B

−1
ATDHFB

(q3)

G (q3) =
M−2(q3)

2M2
−1(q3)
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Szczegóªy oblicze«

• Energia potencjalna po rozpadzie:

Vtwo_fragments(q3) = BEHFB − Q + VCoul (q3)

• Energia kulombowska:

VCoul (q3) = e2
Z1Z2

R(q3)

q3 = f3R
3

f3 =
A1A2

A

(A1 − A2)

A
• Parametr bezwªadno±ci:

B(q3) =
µ

9q
4/3
3 f

2/3
3

µ = mn
A1A2

A1 + A2
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�cie»ka emisji klastru: 234
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Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!
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Q2=15 b

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!
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Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!
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Q2=25 b

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!
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Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!
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Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 234
92 U

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

-5
 0
 5

 10
 15
 20
 25
 30
 35
 40

 0  20  40  60  80  100

 E
 [
M

e
V

]

 Q3 [b
3/2

]

Q2=40 b

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 234
92 U

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

-5
 0
 5

 10
 15
 20
 25
 30
 35
 40

 0  20  40  60  80  100

 E
 [
M

e
V

]

 Q3 [b
3/2

]

Q2=40 b

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 234
92 U

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

-5
 0
 5

 10
 15
 20
 25
 30
 35
 40

 0  20  40  60  80  100

 E
 [
M

e
V

]

 Q3 [b
3/2

]

Q2=40 b

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 234
92 U

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

-5
 0
 5

 10
 15
 20
 25
 30
 35
 40

 0  20  40  60  80  100

 E
 [
M

e
V

]

 Q2 [b]

Q3=0 b3/2

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 234
92 U

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

-5
 0
 5

 10
 15
 20
 25
 30
 35
 40

 0  20  40  60  80  100

 E
 [
M

e
V

]

 Q2 [b]

Q3=10 b3/2

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 234
92 U

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

-5
 0
 5

 10
 15
 20
 25
 30
 35
 40

 0  20  40  60  80  100

 E
 [
M

e
V

]

 Q2 [b]

Q3=20 b3/2

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 234
92 U

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

-5
 0
 5

 10
 15
 20
 25
 30
 35
 40

 0  20  40  60  80  100

 E
 [
M

e
V

]

 Q2 [b]

Q3=30 b3/2

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 234
92 U

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

-5
 0
 5

 10
 15
 20
 25
 30
 35
 40

 0  20  40  60  80  100

 E
 [
M

e
V

]

 Q2 [b]

Q3=40 b3/2

Nie mo»na znale¹¢ ±cie»ki rozpadu prowadz¡cej do powstania

klastru jako minimum energii dla danego Q2!

ROZWI�ZANIE: wspóªrz¦dna wiod¡ca � Q3 !!!

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 234U

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

     0

    10

    20

    30

    40

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

E
 [M

eV
]

Q3 [b3/2]

234U

Egs=-1772.39

before scission
26Ne

26Ne - fit

     0

    10

    20

    30

    40

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

E
 [M

eV
]

Q3 [b3/2]

234U

Egs=-1772.39

24Ne - fit

     0

    10

    20

    30

    40

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

E
 [M

eV
]

Q3 [b3/2]

234U

Egs=-1772.39

28Mg - fit

     0

 2e-08

 4e-08

 6e-08

 8e-08

 1e-07

B
 [M

eV
-1

 fm
-6

]

     9
    10
    11
    12
    13
    14
    15
    16
    17

nu
cl

eo
ns

Ncluster
Zcluster

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=12.9 b       Q3=0 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=15.3 b       Q3=10 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=23.7 b       Q3=20 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=31.5 b       Q3=30 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=38.6 b       Q3=40 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=44.6 b       Q3=50 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=51.9 b       Q3=60 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=57.5 b       Q3=70 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=62.8 b       Q3=80 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

 0
 10

 20
 30

 40
 50

 60
 70

 80

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60

 Q2 [b]
 Q3 [b

3/2
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Ewolucja ksztaªtu: 234U

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=41.4 b       Q3=45 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 0.14

 0.16

 0.18

234U       Q2=43.2 b       Q3=45 b3/2

Q2= -280 b

-10 -5  0  5  10
 rp [fm]

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 z
 [f

m
]

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



�cie»ka emisji klastru: 226Ra
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�cie»ka emisji klastru: 226Ra
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�cie»ka emisji klastru: 226Ra
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�cie»ka emisji klastru: 242Cm
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�cie»ka emisji klastru: 242Cm
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�cie»ka emisji klastru: 242Cm
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Czasy »ycia: Ra and Th
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Czasy »ycia: U
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Czasy »ycia: Pu and Cm
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Podsumowanie

• Przebadane zostaªa emisja klastrów z j¡der aktynowców w

samozgodnym modelu HFB z siªami D1S Gogny

• Znaleziono ±cie»ki rozpadu prowadz¡ce emisji klastrów

• Wyznaczono masy klastrów

• Czasy »ycia s¡ w rozs¡dnej zgodno±ci z danymi

do±wiadczalnymi

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Podsumowanie

• Przebadane zostaªa emisja klastrów z j¡der aktynowców w

samozgodnym modelu HFB z siªami D1S Gogny

• Znaleziono ±cie»ki rozpadu prowadz¡ce emisji klastrów

• Wyznaczono masy klastrów

• Czasy »ycia s¡ w rozs¡dnej zgodno±ci z danymi

do±wiadczalnymi

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Podsumowanie

• Przebadane zostaªa emisja klastrów z j¡der aktynowców w

samozgodnym modelu HFB z siªami D1S Gogny

• Znaleziono ±cie»ki rozpadu prowadz¡ce emisji klastrów

• Wyznaczono masy klastrów

• Czasy »ycia s¡ w rozs¡dnej zgodno±ci z danymi

do±wiadczalnymi

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



Podsumowanie

• Przebadane zostaªa emisja klastrów z j¡der aktynowców w

samozgodnym modelu HFB z siªami D1S Gogny

• Znaleziono ±cie»ki rozpadu prowadz¡ce emisji klastrów

• Wyznaczono masy klastrów

• Czasy »ycia s¡ w rozs¡dnej zgodno±ci z danymi

do±wiadczalnymi

M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie



M. Warda, Emisja klastrów ... Emisja klastrów z ci¦»kich j¡der jako bardzo asymetryczne rozszczepienie


