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� Produkty zatrzymane w tarczy, 

dyskretne linie gamma, za wyj tkiem�

    krótko yciowych stanów wzbudzonych�

� Koincydencje γ -γ   zebrane z du ymi �

statystykami i krotno ciami �

� Selektywno  oparta na wielostronnej ��

analizie koincydencji gamma - 

w wyniku- struktury stanów j drowych w �

nowych j drach ��

� Identyfikacja przez koincydencje 

krzy owe�

GAMMASPHERE
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48Ca (330 MeV) + 238U (thick target)

GAMMASPHERE at Argonne
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J dra z nadmiarem neutronów �J dra z nadmiarem neutronów �

produkowane w g boko-��produkowane w g boko-��

nieelastycznych procesach nieelastycznych procesach 

� Wi zki ci kich jonów o energiach powy ej bariery � �� �

kulombowskiej, 

� J dra stabilne z nadmiarem neutronów u ywane jako � �

j dra wi zki i tarczy � �

� Transfer nukleonów � tendencja do równowa enia N/Z �

� Populacja stanów o wysokich spinach -yrast





232Th + 136Xe  Berkeley experiment

with ~ 80 Gammasphere detectors

J.F.C.Cocks et al. Phys.Rev.Lett.78,2920 (1997)

J.F.C.Cocks et al. Nucl.Phys.A645, 61 (1999) 



208208Pb early high spin states studyPb early high spin states study

(e,e�) - J.P. Connelly at al., Phys. Rev. C 45, 2711 (1992)

Deep Inelastic Reactions

64Ni + 208Pb   -   M. Schramm at al.,  Z. Phys. A 344, 363, (1993)
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208Pb (1360 MeV) + 238U
Gammasphere at Argonne

N/Z=1.54

N/Z=1.59

206Hg







132Sn 133Sb 134Te 135I 136Xe 137Cs 138Ba





64Ni + 208Pb                       64Ni + 130Te



R.Broda et al., Phys.Rev. Lett. 74, 868 (95) 
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Eksperymenty z grub  tarcz  s  � � �Eksperymenty z grub  tarcz  s  � � �

ród em wi kszo ci informacji o � � � �ród em wi kszo ci informacji o � � � �

strukturze nowych j der, ale:�strukturze nowych j der, ale:�

�Ograniczone mo liwo ci identyfikacji nowych � �
j der, zw aszcza tych, produkowanych z � �
ma ymi przekrojami czynnymi�

�Niemo no  obserwacji stanów � ��
krótko yciowych � rozmycie dopplerowskie�

 



PRISMA spectrometerPRISMA spectrometer

� A magnetic heavy ion 
spectrometer designed 
to fully identify (A, Z) 
fragments deflected 
at large angles

� CLARA: an array of 
24 Clover detectors238U + 330 MeV 48Ca

� Complementary sets of data: 

PRISMA � (A,Z) identification, fast γ  transitions

and GAMMASPHERE � γ -γ  coincidence data



� Identification of new short-lived states in 49Ca 

(π p1/2, π f5/2  single particle energies)

and 50Ca ( 2+
2 )

� A new 7/2� isomer in 47K

� Observation of excited states 

in 48K and 49K 

New results for N New results for N ≥≥  28 Ca and K isotopes  28 Ca and K isotopes 
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Evidence of a 7/2Evidence of a 7/2�� isomer in  isomer in 4747KK
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T1/2 = 7 ns
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Shell model configurations in Shell model configurations in 4848KK

47K28

�s1/2
�1

 

�d3/2
�1

 

�f7/2

+ �p3/2

1�
2�

2�

0�

1�
3�

4+3+

2+

5+

48K29

�f7/2  �p3/2 

�s1/2 
�1

 �p3/2 

�d3/2
�1

 �p3/2 



First experimental identification First experimental identification 

of excited states in of excited states in 4848KK

PRISMA

GAMMASPHERE

� Identification of 
48K gamma lines 

from PRISMA

� Level scheme established 

from GAMMASPHERE 

coincidence data

� New 6.5 ns isomer placed in 
48K
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First observation of excited states in First observation of excited states in 4949KK

� Gamma lines identified from PRISMA

� Level scheme from coincidence analysis

PRISMA



Energies of lowest Energies of lowest 1/21/2++, , 3/23/2++  andand  7/27/2��  

states in odd K isotopesstates in odd K isotopes
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KrakKraków group and collaboratorsów group and collaborators
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F. Scarlassara, G. Montagnoli, M. Trotta, D. Napoli, E. Farnea 
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Co dalej ?

1. Ci g a analiza danych uzyskanych w eksperymentach � �

2. Analiza korelacji k towych gamma-gamma  - weryfikacja �

oznacze  spinów i parzysto ci stanów j drowych� � �

3. Planowane s  dalsze eksperymenty z uk adem CLARA-PRISMA� �

    Pomiary czasów ycia w obszarze pikosekund. �

4. J dra z egzotycznym nadmiarem neutronów produkowane w �

reakcjach fragmentacji � wspó praca z NSCL Michigan State �

University i Argonne NL  (rozpady beta i stany izomeryczne)

5.  Wspó praca z grupami teoretyków z MSU i z Japonii specjalizuj cymi � �

si  w obliczeniach modelu pow okowego� �
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T.Pawlat et al. Nucl.Phys.A574(1994)
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beam: 48Ca @ 310 MeV provided by

TANDEM ALPI (1.5 pnA current)

accelerator complex;

target : 1 mg/cm2 stretched 208Pb (1

mg/cm2 Ta backing) ;

degrader : 4 mg/cm2 natMg;

PRISMA(49�  grazing

angle)+CLARA;

Distances: 30 µ m, 100 µ m, 300 µ m,

1240 µ m, 2200 µ m;

8-days beam-time.

J.J.Valiente-Dobon, D.Mengoni et al.
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Shell model Shell model 

48Ca doubly closed-shell configuration

� For Potassium (Z=19): 

a proton-hole, nearest shells are 

π s1/2, π d3/2 

and π d5/2

� For neutron-rich (N > 28): 

neutrons in ν p3/2, ν p1/2 and/or 

ν f5/2 shells


