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��eliminacjaeliminacja pozytonpozytonóóww

�� geometria geometria „„do tydo tyłłuu”” + selekcja magnetyczna + selekcja magnetyczna pozwala zminimalizowapozwala zminimalizowaćć liczbliczbęę

elektronelektronóów delta docierajw delta docierająących do detektorcych do detektoróów, szczegw, szczegóólnie ucilnie uciąŜąŜliwych liwych 

w badaniach na wiw badaniach na wiąązce jonzce jonóóww

�� cchhłłodzenie detektorodzenie detektoróów to temperatury w to temperatury ~ ~ --2020˚̊C oraz przedwzmacniaczy C oraz przedwzmacniaczy 

zapewnia istotnzapewnia istotnąą poprawpoprawęę energetycznej rozdzielczoenergetycznej rozdzielczośści widma elektronci widma elektronóóww

�� obniobniŜŜenie tenie tłła od fotona od fotonóów gamma docierajw gamma docierająących z tarczy do detektorcych z tarczy do detektoróóww

�� zastosowanie zastosowanie szesześściuciu detektordetektoróów o powierzchni 300 mmw o powierzchni 300 mm22 kakaŜŜdydy, , zamiast zamiast 

jednego w celu zmniejszenia przecijednego w celu zmniejszenia przeciąŜąŜenia poszczegenia poszczegóólnych detektorlnych detektoróóww

Charakterystyka spektrometru elektronCharakterystyka spektrometru elektronóów konwersji wewnw konwersji wewnęętrznejtrznej



Konstrukcja:Konstrukcja:
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KonstrukcjaKonstrukcja
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KonstrukcjaKonstrukcja
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KonstrukcjaKonstrukcja
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Detektory i przedwzmacniaczeDetektory i przedwzmacniacze
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Detektory i przedwzmacniaczeDetektory i przedwzmacniacze
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UkUkłład chad chłłodzeniaodzenia
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UkUkłład chad chłłodzeniaodzenia
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OSIRIS II + spektrometr OSIRIS II + spektrometr ICEICE
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OSIRIS II + spektrometr OSIRIS II + spektrometr ICEICE



Warszawa, 5.11.2008 Warszawa, 5.11.2008 

OSIRIS II + spektrometr OSIRIS II + spektrometr ICEICE



OkreOkreśślenie lenie multipolowomultipolowośścici przejprzejśćść
elektromagnetycznych w elektromagnetycznych w 132132Ce Ce 

metodmetodąą wyznaczania wspwyznaczania wspóółłczynnikczynnikóów w 
konwersji wewnkonwersji wewnęętrznejtrznej
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Schemat poziomSchemat poziomóów wzbudzenia badanw wzbudzenia badanegoego jjąąddra:ra:

Motywacja fizycznaMotywacja fizyczna
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Motywacja fizycznaMotywacja fizyczna

Badanie zBadanie zachowaniachowaniaa liczby kwantowej K dla przejliczby kwantowej K dla przejśćść elektromagnetycznychelektromagnetycznych na na 

przykprzykłładzie jadzie jąądra dra 132132CeCe pozwoli na:pozwoli na:

1.1. Wyznaczenie wspWyznaczenie wspóółłczynnikczynnikóóww konwersji wewnkonwersji wewnęętrznejtrznej dla przejdla przejśćść 798 798 

i i 526526 keV pozwoli okrekeV pozwoli okreśślilićć domieszkdomieszkęę skskłładowej K=4 do funkcji falowych adowej K=4 do funkcji falowych 

stanstanóów 5(1) i 6(1)w 5(1) i 6(1)

2.2. PorPoróównanie wynikwnanie wynikóów dow dośświadczalnych z przewidywaniami teoretycznymi wiadczalnych z przewidywaniami teoretycznymi 

(model tr(model tróójosiowego rotora josiowego rotora DawydowaDawydowa--FilipowaFilipowa) ) pozwoli ocenipozwoli ocenićć, czy , czy 

trtróójosiowojosiowośćść momoŜŜe bye byćć przyczynprzyczynąą naruszania zachowania liczbynaruszania zachowania liczby kwantowej Kkwantowej K
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RReakcjeakcjaa:: 1616O + O + 120120Sn Sn --> > 136136Ce*Ce*
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WidmaWidma γγ i elektroni elektronóów z reakcji: w z reakcji: 1616O + O + 120120SnSn
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WidmaWidma γγ i elektroni elektronóów z reakcji: w z reakcji: 1616O + O + 120120SnSn
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WidmaWidma γγ i elektroni elektronóów z reakcji: w z reakcji: 1616O + O + 120120SnSn
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WidmaWidma γγ i elektroni elektronóów z reakcji: w z reakcji: 1616O + O + 120120SnSn
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Określenie aparaturowego kształtu linii dla widm elektronowych

132Ba
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Sposoby Sposoby fitowaniafitowania linii linii „„LL”” w widmach elektronowychw widmach elektronowych

Linie K i L elektronLinie K i L elektronóów konwersji wewnw konwersji wewnęętrznej pochodztrznej pochodząące z przejce z przejśścia 533 keV z cia 533 keV z 132132CeCe
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Metoda wyznaczania wspMetoda wyznaczania wspóółłczynnikczynnikóów konwersji wewnw konwersji wewnęętrznejtrznej

e

e

N

N

ε
ε

α γ

γ

⋅=

WartoWartośści wspci wspóółłczynnikczynnikóów konwersji wewnw konwersji wewnęętrznej zostatrznej zostałły wyznaczone y wyznaczone 

na podstawie wyrana podstawie wyraŜŜenia wynikajenia wynikająącego wprost z definicji wspcego wprost z definicji wspóółłczynnika czynnika 

konwersji: konwersji: 

gdzie:gdzie:

NNee i Ni Nγγ –– liczba elektronliczba elektronóów dla danego przejw dla danego przejśścia i odpowiadajcia i odpowiadająących cych 

im kwantim kwantóów w γγ, bramkowanych t, bramkowanych tąą samsamąą liniliniąą/liniami gamma/liniami gamma

εεee, , εεγγ –– efektywnoefektywnośćść rejestracji elektronrejestracji elektronóów i kwantw i kwantóów w γγ za pomocza pomocąą

popołąłączonego ukczonego ukłładu OSIRIS II i Spektrometru elektronadu OSIRIS II i Spektrometru elektronóów konwersji w konwersji 
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EfektywnoEfektywnośćść ukukłładu OSIRIS II + spektrometr elektronadu OSIRIS II + spektrometr elektronóów konwersjiw konwersji

PrzejPrzejśścia na podstawie ktcia na podstawie któórych wyznaczono efektywnorych wyznaczono efektywnośćść::

K i L356

K302

K276
133Ba

K964

K867

K i L244
152Eu

K763

K639

K556

K i L409134Ce

K663

K i L464132Ba

K874

K i L683

K i L533

K i L325132Ce

Linie elektronów konwersji
wykorzystanych do kalibracji

Energia przejścia [keV]Izotop
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EfektywnoEfektywnośćść ukukłładu OSIRIS II + spektrometr elektronadu OSIRIS II + spektrometr elektronóów konwersjiw konwersji
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EfektywnoEfektywnośćść ukukłładu OSIRIS II + spektrometr elektronadu OSIRIS II + spektrometr elektronóów konwersjiw konwersji
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WWyniki pomiaru yniki pomiaru multipolowomultipolowośścici dla przejdla przejśścia 798 cia 798 keVkeV w w 132132CeCe

Warto ści współczynników konwersji dla 
przejścia 798 keV w Ce-132

0,E+00

1,E-03

2,E-03

3,E-03
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WWyniki pomiaru yniki pomiaru multipolowomultipolowośścici dla przejdla przejśścia 798 cia 798 keVkeV

26261.31.35.25.2K/LK/L

23230.00040.00040.00160.0016ααLL+M+M

880.00060.00060.00830.0083ααKK

∆α∆α [%][%]∆α∆ααα

0.001980.00198M2(LM2(L+M+M))

6.366.360.01260.0126M2(K)M2(K)

0.0013380.001338E3(LE3(L+M+M))

4.514.510.0060360.006036E3(K)E3(K)

K/LK/Lααmultipolowomultipolowośćść

996565ŚŚredniarednia wawaŜŜonaona

67676969K/LK/L

59595454LL+M+M

10106565KK

∆∆E3 [%]E3 [%]UdziaUdziałł E3 [%]E3 [%]

WartoWartośści teoretyczneci teoretyczneWartoWartośści doci dośświadczalnewiadczalne

Obliczone wspObliczone wspóółłczynniki zmieszania na podstawie wartoczynniki zmieszania na podstawie wartośści ci 
dodośświadczalnych i teoretycznychwiadczalnych i teoretycznych wspwspóółłczynnikczynnikóów konwersji dla w konwersji dla 

multipolowomultipolowośścici E3 i M2E3 i M2



Warszawa, 5.11.2008 Warszawa, 5.11.2008 

WWyniki pomiaru yniki pomiaru multipolowomultipolowośścici dla przejdla przejśścia 526 cia 526 keVkeV

990.00050.00050.00510.0051LL + M + M 0.000.00535535L + L + MM

440.00080.00080.01980.0198KK0.01980.0198KK

∆α∆α [%][%]∆α∆αααWartoWartośści dla ci dla 

linii:linii:

WartoWartośści doci dośświadczalne wspwiadczalne wspóółłczynnikczynnikóów w 

konwersji wewnkonwersji wewnęętrznej dla przejtrznej dla przejśścia 526 cia 526 keVkeV

WartoWartośści teoretyczne ci teoretyczne 

dla dla multipolowomultipolowośścici E3:E3:
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PorPoróównanie wynikwnanie wynikóów eksperymentu z przewidywaniami w eksperymentu z przewidywaniami 
modelu modelu DawydowaDawydowa--FilipowaFilipowa trtróójosiowego rotorajosiowego rotora

Stosunek B(E3; 8‾→ 5+)/B(E3; 8‾→ 6+) dla 
526 i 798 keV wynosi 12 ± 2. Zakładając, Ŝe 
deformacja stanu 6+ wynosi 24° otrzymujemy 
zmianę deformacji o 4 ° ± 1 °. 
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PodsumowaniePodsumowanie

1.1. KonstrukcjaKonstrukcja spektrometrspektrometruu pozwala na redukcje w znaczpozwala na redukcje w znacząący sposcy sposóób b 

elektronelektronóów w „„deltadelta””, , pozytonpozytonóów oraz tw oraz tłła pochodza pochodząącego od kwantcego od kwantóów X i w X i γγ, , co co 

umoumoŜŜliwia spektrometriliwia spektrometrięę elektronelektronóów konwersji wewnw konwersji wewnęętrznej trznej nie tylko poza, nie tylko poza, 

ale rale róówniewnieŜŜ w trakcie trwania impulsuw trakcie trwania impulsu wiwiąązkizki

2.2. ZZbudowany spektrbudowany spektrometr moometr moŜŜe bye byćć wykorzystany w ukwykorzystany w ukłładzie OSIRIS II oraz adzie OSIRIS II oraz 

w w przyszprzyszłłoośściwciw EAGLE, umoEAGLE, umoŜŜliwiajliwiająąc tym samym jednoczesny pomiar c tym samym jednoczesny pomiar 

koincydencyjny ekoincydencyjny e--γγ

3.3. W czasie eksperymentu badajW czasie eksperymentu badająącego cego jjąądro dro 132132Ce prowadzonego metodCe prowadzonego metodąą „„offoff--

beambeam””, zosta, zostałły zmierzone widma elektrony zmierzone widma elektronóów konwersji wewnw konwersji wewnęętrznej dla trznej dla 

wiwięększokszośści przejci przejśćść γγ rozrozłładowujadowująących cych izomerizomer KKππ = 8= 8--

4.4. Wyznaczono miWyznaczono mięędzy innymi wspdzy innymi wspóółłczynniki konwersji dla przejczynniki konwersji dla przejśćść 526 i 798 526 i 798 

keVkeV
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PodsumowaniePodsumowanie

5.5. Na podstawie porNa podstawie poróównania downania dośświadczalnych wspwiadczalnych wspóółłczynnikczynnikóów konwersji w konwersji 

z przewidywaniami z przewidywaniami teoretycznymi na bazie teoretycznymi na bazie tablic I.M. Band i S. tablic I.M. Band i S. RamanRaman

okreokreśślono, lono, ŜŜe przeje przejśście 526 cie 526 keVkeV to czyste E3, natomiast 798 to czyste E3, natomiast 798 keVkeV to to 

przejprzejśście zmieszane E3 z M2 ( 65 cie zmieszane E3 z M2 ( 65 ±± 9 % to E3) 9 % to E3) 

6.6. WykorzystujWykorzystująąc model c model DavydovDavydov--FilippovFilippovaa trtróójosiowego rotorajosiowego rotora

eksperymentalnie wyznaczony stosunek zredukowanych eksperymentalnie wyznaczony stosunek zredukowanych prawdopoprawdopo--

dobiedobieńństwstw B(E3; 8B(E3; 8‾‾→→ 55++)/B(E3; 8)/B(E3; 8‾‾→→ 66++) dla przej) dla przejśćść 798 i 526 798 i 526 keVkeV

wynoszwynosząący 12 cy 12 ±± 2, mo2, moŜŜe wskazywae wskazywaćć,, ŜŜe deformacjae deformacja γγ stanu 5stanu 5++ jest wijest więększa ksza 

o okoo okołło 4o 4°° ±± 11°° niniŜŜ poziomu 6poziomu 6++

7.7. Nasze pomiary wskazujNasze pomiary wskazująą, , ŜŜe stosunek B(E3) dla przeje stosunek B(E3) dla przejśćść rozrozłładowujadowująących cych 

KK--izomeryizomery momoŜŜe zostae zostaćć wykorzystany do precyzyjnego okrewykorzystany do precyzyjnego okreśślenia lenia 

deformacji deformacji γγ
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W celu zwiW celu zwięększenia efektywnokszenia efektywnośści ci 

spektrometru :spektrometru :

�� wykonawykonaćć seriserięę symulacji 3D mosymulacji 3D moŜŜliwych liwych 

do zastosowania pdo zastosowania póól magnetycznych za l magnetycznych za 

pomocpomocąą programu programu „„OperaOpera””

�� zastzastąąpipićć uuŜŜywane obecnie standardowe ywane obecnie standardowe 

detektory mozaikdetektory mozaikąą skskłładajadająąccąą sisięę z 12 z 12 

czczęśęści, przedstawionci, przedstawionąą schematycznie na schematycznie na 

rysunku obok, o gruborysunku obok, o grubośści okoci okołło o 

2 mm2 mm

�� popołąłączenie spektrometru elektronczenie spektrometru elektronóów w 

konwersji z wielokonwersji z wielo--detektorowym ukdetektorowym ukłładem adem 

HPGeHPGe „„EAGLEEAGLE””

Plany na przyszPlany na przyszłłoośćść




