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Spektrometr elektronow
konwersji wewnetrznej




Charakterystyka spektrometru elektronow konwersji wewnetrznej

<+eliminacja pozytonow

< geometria ,do tytu” + selekcja magnetyczna pozwala zminimalizowac liczbe
elektronow delta docierajacych do detektordw, szczegolnie ucigzliwych
w badaniach na wigzce jondw

< chlodzenie detektorow to temperatury ~ -20°C oraz przedwzmacniaczy
zapewnia istotng poprawe energetycznej rozdzielczosci widma elektronow

< obnizenie tta od fotondw gamma docierajacych z tarczy do detektoréw

< zastosowanie szesciu detektorow o powierzchni 300 mm? kazdy, zamiast
jednego w celu zmniejszenia przecigzenia poszczegolnych detektorow
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Konstrukcia:
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Konstrukcja
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Konstrukcja
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Konstrukcja

>5.047e-001

4.589e-001 : 5.047e-001
4.130e-001 : 4.589e-001
3.671e-001 : 4.130e-001
3.213e-001 : 3.671e-001
2.754e-001 : 3.213e-001
2.296e-001 : 2.754e-001
1.837e-001 : 2.296e-001
1.378e-001 : 1.837e-0M
9.197e-002 : 1.378e-001
4.611e-002:9.197e-002
<4.611e-002

Density Plot: |B], Tesla
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Detektory i przedwzmacniacze
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Detektory i przedwzmacniacze
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Uktad chtodzenia
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Uktad chtodzenia
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OSIRIS II + spektrometr ICE

ion beam
direction
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OSIRIS II + spektrometr ICE
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OSIRIS II + spektrometr ICE
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Okreslenie multipolowosci przejsc
elektromagnetycznych w 132Ce
metodg wyznaczania wspotczynnikow
konwersji wewnetrznej




Motywacja fizyczna

Schemat poziomdéw wzbudzenia badanego jadra:

Warszawa, 5.11.2008




Motywacja fizyczna

Badanie zachowania liczby kwantowej K dla przejs¢ elektromagnetycznych na

przyktadzie jadra 132Ce pozwoli na:

1. Wyznaczenie wspotczynnikdbw konwersji wewnetrznej dla przejs¢ 798
i 526 keV pozwoli okreslic domieszke sktadowej K=4 do funkcji falowych
stanow 5(1) i 6(1)

2. Porownanie wynikow doswiadczalnych z przewidywaniami teoretycznymi

(model trojosiowego rotora Dawydowa-Filipowa) pozwoli oceni¢, czy

trojosiowoS¢ moze byc przyczyng naruszania zachowania liczby kwantowej K

Warszawa, 5.11.2008




Reakcja: 1§O+152(§)Sn—> 1§§Cé - 1§’§Ce+ 4n
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Reakcja: 160 + 120Sp -> 136Ce*
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Widma vy i elektronow z reakgji: 160 + 120Sn
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Widma vy i elektronow z reakgji: 160 + 120Sn
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Widma vy i elektronow z reakgji: 160 + 120Sn

>
Q
o
on
~~
z
<
O
>
O
o
o
—
O
O
z
(-

T I T
325 keV

=

K

I ' ' | ' | ' | ' I

ICE spectrum from P Ce.
The sum of spectra gated by
325, 533 and 683 keV y-rays

533 keV

-
K
614 keV

798 keV

683 keV K

1
200 300

L R A
400 500 600 700 800 900

[keV]

electron

Warszawa, 5.11.2008

1000




Widma vy i elektronow z reakgji: 160 + 120Sn

>
Q
-
onN
~
8]
c
D)
>
D)
G
o
—
QO
E
=
c

526 keV ICE spectrum from

PCe, gated by
K the 874 keV transition

|
200

|
300

|
400 500 600 700 800 900

[keV]

electron

Warszawa, 5.11.2008




Okreslenie aparaturowego ksztattu linii dla widm elektronowych

11-Apr-08 11:09:39 567 MOD
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Sposoby fitowania linii ,L” w widmach elektronowych

Linie K i L elektronow konwersji wewnetrznej pochodzace z przejscia 533 keV z 132Ce

25-Jun-08 13:24:09 e683.MOD
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Metoda wyznaczania wspotczynnikow konwersji wewnetrznej

Wartosci wspotczynnikow konwersji wewnetrznej zostaty wyznaczone
na podstawie wyrazenia wynikajacego wprost z definicji wspotczynnika
konwersiji:

gdzie:

N, i N, — liczba elektronéw dla danego przejscia i odpowiadajacych
im kwantow y, bramkowanych tg samg linig/liniami gamma

g, € — efektywnosC rejestracji elektronow i kwantow y za pomocq
potaczonego uktadu OSIRIS II i Spektrometru elektronow konwersji

Warszawa, 5.11.2008




Efektywnosc uktadu OSIRIS II + spektrometr elektronow konwers;ji

PrzejScia na podstawie ktorych wyznaczono efektywnosc:

Energia przejscia [keV]

Linie elektrondw konwersii
wykorzystanych do kalibracji
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Efektywnosc uktadu OSIRIS II + spektrometr elektronow konwers;ji
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Efektywnosc uktadu OSIRIS II + spektrometr elektronow konwers;ji
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Wyniki pomiaru multipolowosci dla przejscia 798 keV w 132Ce

Warto $ci wspoiczynnikdw konwersiji dla
przejscia 798 keV w Ce-132

O wszystkie Si

B tylko Si(Li)
Srednia dla K
$rednia dla L
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Wyniki pomiaru multipolowosci dla przejscia 798 keV

Wartosci doswiadczalne

Wartosci teoretyczne

a

Aa

Ad [%]

multipolowosé¢

a

K/L

0.0083

0.0006

8

E3(K)

0.006036

4.51

0.0016

0.0004

23

E3(L+M)

0.001338

5.2

1.3

26

M2(K)

0.0126

6.36

M2(L+M)

0.00198

Obliczone wspodtczynniki zmieszania na podstawie wartosci
doswiadczalnych i teoretycznych wspotczynnikow konwersiji dla
multipolowosci E3 i M2

Udziat E3 [%] AE3 [%]

65

54

59

69 67
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Wyniki pomiaru multipolowosci dla przejscia 526 keV

Wartosci teoretyczne Wartosci doswiadczalne wspotczynnikdw
dla multipolowosci E3: |  konwersji wewnetrznej dla przejscia 526 keV

Wartosci dla JAYo Aa [%]
linii:

0.0198 K

0.00535
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Poréwnanie wynikow eksperymentu z przewidywaniami
modelu Dawydowa-Filipowa trojosiowego rotora
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Stosunek B(E3; 8 — 5+)/B(E3; 8 - 6%) dla
526 i 798 keV wynosi 12 + 2. Zaktadajac, ze
deformacja stanu 6+ wynosi 24° otrzymujemy
zmiane deformacjio4° £ 1 °.
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Podsumowanie

1.

Konstrukcja spektrometru pozwala na redukcje w znaczacy sposob
elektronéw ,delta”, pozytonow oraz tta pochodzacego od kwantow X iy, co
umozliwia spektrometrie elektrondw konwersji wewnetrznej nie tylko poza,
ale rowniez w trakcie trwania impulsu wigzki

Zbudowany spektrometr moze by¢ wykorzystany w ukfadzie OSIRIS II oraz
w przysztosciw EAGLE, umozliwiajagc tym samym jednoczesny pomiar
koincydencyjny e-y

W czasie eksperymentu badajgcego jadro 132Ce prowadzonego metodaq ,,off-
beam”, zostaty zmierzone widma elektronow konwersji wewnetrznej dla
wiekszosci przejsc y roztadowujacych izomer Km = 8-

Wyznaczono miedzy innymi wspotczynniki konwersji dla przejs¢ 526 i 798
keV

Warszawa, 5.11.2008



Podsumowanie

5.

Na podstawie porownania doswiadczalnych wspotczynnikow konwersji
Z przewidywaniami teoretycznymi na bazie tablic I.M. Band i S. Raman
okreslono, ze przejscie 526 keV to czyste E3, natomiast 798 keV to
przejscie zmieszane E3 z M2 ( 65 £ 9 % to E3)

Wykorzystujac model Davydov-Filippova trojosiowego rotora
eksperymentalnie wyznaczony stosunek zredukowanych prawdopo-
dobienstw B(E3; 8 — 5*)/B(E3; 8 - 6%) dla przejs¢ 798 i 526 keV

wynoszacy 12 + 2, moze wskazywac, ze deformacja y stanu 5+ jest wieksza
0 okoto 4° £ 1° niz poziomu 6*

Nasze pomiary wskazuja, ze stosunek B(E3) dla przejs¢ roztadowujacych
K-izomery moze =zostaC wykorzystany do precyzyjnego okresSlenia
deformacji y

Warszawa, 5.11.2008



Plany na przysztosc¢

W  celu zwiekszenia  efektywnosci
spektrometru :

< wykonac serie symulacji 3D mozliwych
do zastosowania pdél magnetycznych za
pomocg programu ,,Opera”

< zastgpiC uzywane obecnie standardowe
detektory mozaikg sktadajacg sie z 12
czesci, przedstawiong schematycznie na
rysunku  obok, o grubosci okoto
2 mm

< potaczenie spektrometru elektronow
konwersji z wielo-detektorowym uktadem
HPGe ,EAGLE”

Warszawa, 5.11.2008
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o Tel 44) (0)151 794 3382
Liverpool, 16 October 2008 Fox 2144;201151 794 3348

Web http://ns.ph.liv.ac.uk/~rdh/

Re: Your request for resources for the EAGLE array

Dear Julian,

At the recent EGP Owner's Committee (EOC) meeting held in Cologne on October 13% 2008 your
application to use Gammapool detectors in EAGLE from 1% July 2010 was discussed. This
request was considered together with the competing bid for detectors for the ORGAM array. | The

committee appreciates the physics case put forward and sees especially the coupling of EAGLE
to the ICC spectrometer as an interesting opportunity for nuclear physics.

We therefore offer the following solution for the EAGLE campaign:

The request to use 20 Phase | detectors and 15 ACS is accepted for one year only from 1%
July 2010 to 30" June 2011. At this stage we anticipate a follow-on bid from the ORGAM
campaign to continue running and we encourage you to work closely with the campaign manager
of ORGAM, David Verney, to ensure a smooth transition. We will continue to tension incoming
bids against each other if necessary but would really prefer if the campaigns would come to a
mutually acceptable compromise before bidding for resources beyond the end of this period.

We will need to sign an MoU between you and the EOC that details the agreement (a sample is
available from our webpage and attached for your convenience), but there is one concern that we
would like to see addressed before committing a large number of detectors and that is that of
detector maintenance. It will be imperative that appropriately trained technicians and a detector
laboratory are on hand locally that can do basic maintenance and support on the Ge detectors.
Training can be arranged through EURISYS, who have trained support personnel in other
laboratories before.

We hope that in this way we can realise the largest spread of possible physics cases.

Yours sincerely

G2-D o2

Rolf-Dietmar Herzberg ~
Chairman EOC z

Email R.Herzberg@Liverpool.ac.uk




