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El ndcleo del niquel 78 es doblemente
magico

En fisica se conocen como 'numeros magicos' ciertos numeros de protones
0 neutrones, como 2, 8, 20, 28, 50, 82 y 126, que dotan de mayor estabilidad
un nucleo atémico. Basandose en calculos microscépicos supercomplejos,
investigadores de la Universidad Autonoma de Madrid y centros franceses

han determinado que el isétopo mas pesado del niquel, el Ni78, tiene un
nucleo doblemente magico, al tener 50 neutrones y 28 protones.
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Coexistencia de Forma
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El estado fundamental del niquel 78 presenta especial estabilidad y forma esférica, pero los
cdlculos también reflejan que su primer estado excitado es elipsoidal y elongado, un ejemplo

espectacular de coexistencia de diferentes formas casi a la misma energia. / UAM

La comprension de las propiedades de los nucleos atémicos se basa en un
concepto fundamental, el de los numeros magicos, que corresponden a la
secuencia 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126. Cuando un nucleo tiene un numero total
de protones y neutrones dado por un numero magico, el nucleo es
extremadamente estable frente a fendmenos de desintegraciéon nuclear.
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El estudio de nucleos magicos con altos nimeros de protones y neutrones
desempefia un papel fundamental en la comprension de fenémenos
radioactivos, reacciones nucleares, e incluso la formacion de elementos
pesados en el universo.

El isotopo niquel 78 presenta 28 protones y 50
neutrones, dos numeros magicos en un mismo
elemento

En un estudio reciente, en el que participa Alfredo Poves, investigador de la
Universidad Auténoma de Madrid (UAM) y del Instituto de Fisica Tedrica (IFT,
UAM-CSIC), en colaboracién con el instituto IPHC de Estrasburgo (Francia),
se intenta responder a esta pregunta: ¢Es el niquel 78 (Ni78) doblemente
magico? Para ello, los cientificos realizaron calculos microscépicos que
requieren diagonalizar matrices gigantes de informacién (de dimensién
veinticinco mil millones por veinticinco mil millones).

“La prediccion tedrica es afirmativa, ya que el estado fundamental o de
minima energia del nucleo corresponde a los numeros magicos N=50 para
los neutrones y Z=28 para los protones, lo que le dota de una especial
estabilidad y de forma esférica”, asegura Poves.

“Sorprendentemente, de los mismos calculos resulta que su primer estado
excitado es elipsoidal y elongado, lo que es un ejemplo espectacular de
coexistencia de diferentes formas casi a la misma energia, lo que se conoce
como fendmeno de alotropia nuclear”, agrega el investigador.

Nucleo doblemente magico e isla de inversion
Ni78 es el isdtopo mas pesado del niquel, con Z=28 protones y N=50

neutrones, que solo se ha podido crear en el laboratorio recientemente y del
que se tiene muy poca informacién experimental.

El trabajo plantea la existencia de una quinta 'isla de
deformacion o inversidn' en ciertos nucleos exoticos
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Por ejemplo, aunque tanto 28 como 50 son numeros magicos, existe un
animado debate sobre si estos conservan dicha cualidad tan lejos de la
estabilidad nuclear, lo que tendria consecuencias importantes para la
comprension de la nucleosintesis mediante el denominado proceso 'r'
(captura rapida de neutrones) en fendmenos violentos en el universo.

La teoria también predice que si mantenemos fijo el nimero de neutrones
N=50y disminuimos el nimero atémico Z, la solucién deformada deviene en
un estado fundamental, por ejemplo en el cromo 74.

Esta transicion de forma produce lo que se ha dado en llamar una 'isla de
inversion o deformacién”, un fenomeno que solo ocurre en nucleos exoticos
muy ricos en neutrones en la proximidad de nucleos doblemente magicos.

La coexistencia de forma en éstos ultimos se revela como el portal de
entrada en las islas de deformacion. Hasta la fecha se conocian cuatro
'islas’, para N=8, 20, 28 y 40. La de N=50 que propone este trabajo elevaria a
cinco las componentes de este exdtico archipiélago.
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