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Program

Wprowadzenie:

- deformacja jadrowa na przyktadzie pasm superzdeformowanych

- rotacja a koherentny ruch jednoczastkowy

- zakofczenie pasm rotacyjnych

Wielodetektorowe spektrometry gamma, przetom w badaniach struktury jadra
Rola detektoréw pomocniczych

- krakowski Detektor Jader Odrzutu (RFD)

Wysokospinowa spektroskopia y izobaréw A=45 (Sc, Ti, V),

-Znaczenie wynikéw dla rozwoju metod $redniego pola

Identyfikacja silnej deformacji w obszarze jader tréjosiowych A~70
Perspektywy pomiarow koincydencyjnych y-jadro odrzutu na wigzkach stabilnych i
radioaktywnych




Ksztatty jader atomowych

Deformacja kwadrupolowa:
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Stabilizacja ksztattu poprzez efekty powtokowe
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Stan metastabilny (izomer ksztattu) Czastka w polu o osiowej deformacji




Widmo emisyjne idealnego rotora (superdeformacja)

Deformation Pasmo SD P.Twinet al., 1986
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Rotacja czy koherentny ruch nukleonow ?
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Przywrocenie kolektywnosSci przy najwyzszych spinach

B
o

new triaxial
<— high moment _ strongly 7

terminating B o
BEnRHS of ggﬁgla deformed?

RN =

W w
o tn
=60°

oblate Y

2.5

\
proton

alignment

146"
S 2 | 48" Ty Z=64 )
neutron > ~ 27 core-breaking

1 2 = “h I 1
alignment b a‘n ? excitations ~ ;hole”,

terminating states

—_
(9)]

—_
o

S
[0}
=3
=
+
=20
M~
o
Q
o
[}
L

valence _, o=
particles

s
[4)

146Gd core

prolate oblate Iﬁ,> triaxial

| 1 I l L |
20 30 40 50 60 70

E.Paul et al. (2007) Spin I (#)




Obszary jader zdeformowanych

Poszukiwanie uniwersalnej teorii jadra
konsystentny opis wszystkich nuklidéw

Experimental Chart of Nuclides 2000 ~Teoria Funkcjonatu Jadrowego

: : _ -Fnve ( O(r), J(r), pr), J 1), ...)
Number of Rotational Bands (Audi 19935) -Sita Skyrme + Hertree-Fock

Jadra pierwiastkow ziem rzadkich - e I"mﬁf
-idealny rotor jadrowy (SD) e 28, Eeieariiiieg
-maksymalny spin >> 100 e
~teoria makroskopowa (/iguid ~drop) | N\GEEE kel ke = =
z poprawka powtokowa, : ‘ "

Jadra powloki f7/2

-wysoka kolektywnos¢ [B(E2) >»>W.u.]
-maksymalny spin < 20 BB, s
-petny opis Modelem Powlokowym- SM Hifigesie
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-znane pasma SD ™ stable
-maksymalny spin < 30h
-niestabilne ksztatty (y-soft)
-w zasiegu SM




Ztota dekada w spektroskopii y
I optymistyczne prognozy...

Spektroskopia jader
Ge Shell egzp’rycznych na wigzkach
&Tracking radioaktywnych

Egzotyczne mody kolektywne:
-trdjosiowosc¢

-rotacja maghetyczna
-wysycanie pasm rotacy jnych
-poszukiwanie HD
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Discovery of ' I Odkrycie SD

Radioactivity
Geiger-Muller
Absorbers
1900 1925 1950 1975 2000 2025
1Y Lee et al. (2003) Year




Rewolucja w badaniach strukturalnych-wielodetektorowe spektrometry y

Ostony ACS- redukcja tta komptonowskiego
Detektory kompozytowe -duza granularnosé¢
Czuwo$¢ na promieniowanie o wysokiej krotnosci
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Nowa jakoScC: y-tfracking
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Krakowski detektor jader odrzutu- RFD




ecoil ilter etector - zasada dziatania

- detektor ciezkich jonow
(rezydudw wyparowania) rejestrowanych w
koincydencji z promieniowaniemy

* Pomiar czasu przelotu ( ) umozliwia
selekcje jader odrzutu

* Wykorzystanie w systemach
detekcyjnych:

-OSIRIS 12HPGe , HMI Berlin
-EUROBALL, IRES-IPHC, Strasbourg
-GASP 40HPGe, LNL, Legnaro

residues
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Time of Flight




Technika detekcji jondw

@ 18 detektorow HV feedthrough

@ ToF = 50 -700 ns N
electrode ﬁ‘

v
"

@ v/c=0.5-7%

target
chamber

1000 mm




Rejestracja wigzki wtornych elektronow

Mylar 500 nm

recoil signal ~ ne ~ dE/dx

>3 MeV foil cylindrical plastic scintillator
- U (kV) electrodes photomultiplier

recoil

electron trajectories equipotential lines
t<5ns




Poprawa jakoSci mierzonych widm y

92 MeV %0 + 0.4 mg/cm? 208Ph 68 MeV 180 + 0.8 mg
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Ciezkie jadra odrzutu
v’ redukcja ta z rozszczepienia

v reakcje z niskim przekrojem
czynnym o 0O.1 mbarn

*  Wysoka predkosc odrzutu:
v redukcja poszerzenia dopplerowskiego




Symulacja rozdzielczosci energetycznej
GASP VS AGATA G. Jaworski

niroid 4 ke
FWHM = 12.7338 keV

Centroid = 133237 keV
FWHM = 11.6984 keV

"B, =00335

uav)




Symulacja rozdzielczosci energetycznej
GASP VS AGATA G. Jaworski

FWHM = 2.4 keV @ 1.3 MeV

Centroid = 1332.5 ke¥

AGATA + RFC

Coentroid = 1332 47 kaV

FWHM = 3.13711 keV¥




Pomiar krotkich czasow zycia stanow jadrowych
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68MeV 0 + 0.8mg/cm’ *Si;
Recoil transit time =~ 0.4 ps

“Se; 3110 ke
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“Ti; 3013 keV
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Emisja wewnatrz tarczy (B) zachodzi
przy wiekszej predkosci

Liczba rozpadow za tarcza (A)w
stosunku do petnego natezenia linii (A+B)
zalezy od 1




Efekty kolektywne w lekkich jadrach powtoki f-,,

Stany pofaczone szybkimi przejsciami E2 dobrze opisywane przez model powtokowy
Niskolezace pasma o wysokiej deformacji zwiazane ze wzbudzeniem rdzenia “°Ca

Duze predkosci odrzutu
Wysokie energie przejsé
Znaczne poszerzehie dopplerowskie

> Wielolicznikowe uktady detektorow Ge
> Mikroskopowy opis rotacji w 4éCr
> Superdeformacja w 3640Ar, 4042Cq, 44T
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Zrodta deformacji w lekkich jadrach f-,,

Deformed Woods-Saxon - Compact Universal Parameters
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Mikroskopowy opis rotacji w 4Cr

Deformed Woods-Saxon - Compact Universal Parameters
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Superdeformacja w jadrach f-,,

Deformed Woods-Saxon - Compact Universal Parameters

36 AP -pasmo SD (B~0.44)
C.E, Svenssonet et al. (2001)
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Opis SM w przestrzeni sdfp

ESS:,}?E * 4 czagstki na orbitalu
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Wysokospinowe rozwiniecie pasma typu czastka-dziura w #°Sc

GASP + Recoil Mass Spectrometer, LNL

’11023 3172 P.Bednarczyk et al. (1997)
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Wysycenie pasm rotacyjnych w 4°Sc

EUROBALL + RFD

P.Bednarczyk et al. (2001)

E. = (1123,) I{i+1) = 32.324 "' I{i+1) MeV/1]

Rotation of ¢ rigid body

Excitation energy [MeV]
E-Erld [MeV]

-3| Stopniowy zanik
kolektywnosci...
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Wysycenie pasm rotacyjnych w 4°Sc

Ey=2400 keV

1= 190 £+ 20 fs I

Ey=2395 keV
=90+ 15 fs
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Wysycenie pasm rotacyjnych w 4°Sc

.. oraz zanik deformacji

o

Excitation energy [MeV]
parametr deformaciji 3
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Rozwiktanie schematu pozioméw 1=+ w #°Ti

polaryzacja
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Ti - skrzyzowanie pasm w ujeciu SM

dziura T1

dziura TLV
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Przetrwanie wysokiej deformacji w pasmie T=0 w *°Ti

parametr deformacji 5
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