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Protonemission hos kobolt-53 — en teoretisk undersokning

Popularvetenskaplig sammanfattning

Vissa atomkiirnor, diribland kobolt-53,
kan s6nderfalla genom protonemission, dvs.
genom att avge en proton. Sonderfallet av
just kobolt-53 dr sdrskilt intressant di mo-
derkiirnan snurrar vildigt fort, medan dot-
terkirnan inte snurrar alls. Dessutom f6r-
dndras kirnans struktur mycket under sén-
derfallet. I denna studie anvindes teoretis-
ka modeller for att se hur mycket var och
en av dessa faktorer paverkar halveringsti-
den hos kobolt-53.

Nyligen méttes halveringstiden hos kobolt-53
till f6ljd av protonemission. Resultatet &r &nnu
inte offentliggjort, men en tidigare uppskattning
ar cirka 17 sekunder. Detta kan jimféras med en
berdkning av samma halveringstid utifran en en-
kel teoretisk modell, vilket ger runt 10~'6 sekun-
der. Detta &r 100 miljoner miljarder ganger snab-
bare &n i experimentet, s vad hinder egentligen?

Forenklat gar sonderfallet till s att protonen
som avges kan behandlas som en separat parti-
kel som befinner sig inuti dotterkdrnan. Denna
halls kvar i kiirnan av den starka kirnkraften, som
dock har mycket kort réackvidd. For att separera
en proton fran kirnan krévs darfor energi. Pro-
toner paverkas ocksd av den elektrostatiska kraf-
ten, vilken &r repellerande och har lang rackvidd.
Darfor krivs ett storre arbete att flytta protonen
en kort stricka utanfor kéirnan, &n langre ut. Den
elektrostatiska kraften skapar dérfor en barridr
runt kdrnan som haller kvar protonen, se figur
1. Protoner &r kvantmekaniska objekt. Dessa kan
tunnla ut genom barridren, vilket &r mekanismen
for protonemission.

For en roterande kirna &r det hela aningen
mer komplicerat. Likt en centrifug kommer kér-
nans rotation att trycka ut barridren runt kdrnan.
Detta far konsekvensen att barridren blir tjocka-
re. Darmed &r det svarare for protonen att tunn-
la igenom. I den enkla modellen som anvindes

som utgangspunkt, uppstod problem om man l&t
kédrnan snurra sa fort som i verkligheten. Déarfor
gavs den mindre rotation i modellen. Genom att
ge kidrnan rétt rotation, uppskattades att halve-
ringstiden skulle 6ka runt tre miljoner ganger.
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Figur 1 — Mekanismen bakom protonemission.
En proton (réd vagform) kan tunnla genom po-
tentialbarridren som bildas av atomkérnan (bla).
Figuren visar ett radiellt tvirsnitt av kirnan.

Forklaringen ovan riacker inte pa langa vigar.
En annan viktig faktor beror pa rérelseméingdens
bevarande. Da dotterkirnan inte roterar alls, mas-
te moderkirnans rérelseméngdsmoment féras Gver
pa protonen. Detta &r en starkt hammad pro-
cess, med konsekvensen att halveringstiden for-
lings med ytterligare en faktor p& runt en mil-
jard.

Nu &terstar bara en faktor pa ungefir 10-100
ganger for att forklara den uppmétta halverings-
tiden. Var kommer denna faktor fran? Jo, for att
atomkdrnan ska kunna bli av med sin rotation,
maste protonerna och neutronerna i kirnan ordna
om sig, vilket inte sker frivilligt. Fér protonerna
ar den storsta fordndringen att en av dem flyger
iviig. For resten av dessa dr forédndringen da inte
sérskilt stor, vilket bara ledde till en férdubbling
av halveringstiden.



For neutronerna, 4 andra sidan, krivs en myc-
ket storre omférdelning. Med de antaganden som
gjordes, visade sig denna process dessvirre va-
ra helt omdjlig. Slutsatsen var att det kridvs mer
avancerade modeller, vilka far studeras i eventu-
ella fortsatta studier.

Aven om en mer avancerad modell lyckas for-
klara vad som sker, finns fortfarande en del fria

modellparametrar. Resultatet fran experimentet
som beskrivs ovan kan anvindas till att bestdm-
ma dessa parametrar. D skulle férstaelsen kunna
Oka for hur kobolt-53 ar uppbyggd, och i forldang-
ningen ocksa for andra, liknande kirnor. Detta
examensarbete — och metoderna som anvints —
kan pé sa sdtt bidra till att fora forskningen in-
om kirnfysik framat.



