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Motywacja badan: pozyskanie informacji na temat sit jgdrowych

JADRO ATOMOWE

Uktad kwantowy ztozony z wielu ciat
zwigzanych sitami jgdrowymi

Jak mozemy dowiedziec sie
czegos o efektywnych
oddziatywaniach pomiedzy
nukleonami?
/

Oddziatywanie pomiedzy ...ale obecnos¢ innych
swobodnymi nukleonami jest nukleondw modyfikuje
wyprowadzane na gruncie oddziatywanie:
chromodynamiki kwantowej : efektywne oddziatywania
KWARKI i GLUONY dwuciatowe

sqg podstawowymi sktadnikami



Motywacja badan: pozyskanie informacji na temat sit jgdrowych
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Motywacja badan: pozyskanie informacji na temat sit jadrowych
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210Bi: eksperyment w Institut Laue-Langevin (Grenoble, 2012)

i —
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Beam Stop

Concrete Strumien zimnych Tarcza 299Bi
blocks for neutronéw (3g)
support and 2:10%%/(ns - cm?)
shielding
E<5 meV

16 detektoréw HPGe uktadu EXILL:
* 8 detektorow EXOGAM,
* 6 detektorow GASP
* 2 detektory z ILL
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210Bi: eksperyment w Institut Laue-Langevin (Grenoble, 2012)
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%‘ 6 GASP detectors

2 ILL clovers

= \

Beam Stop

Concrete
blocks for
support and

shielding

16 detektoréw HPGe uktadu EXILL: 8 detektoréw EXOGAM ustawiono wokét tarczy (co 45°) —

* 8 detektorow EXOGAM, umozliwito to pomiary korelacji katowych kwantéw gamma
* 6 detektorow GASP

* 2 detektory z ILL



210Bj: eksperyment w Institut Laue-Langevin (Grenoble, 2012)
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Korelacje katowe kwantéw y w 21B;

Funkcja korelacji katowych pary kwantéw y bedacych w koincydencji ze soba

i taczacych stany o spinach J; = J = J; jest wyrazana jako:

W(®)=1+A,P,(cos O) + A,P,(cos O)

O — kat pomiedzy kierunkami emisji dwdch kwantéw y
P_(cos ©) — wielomiany Legendre’a
A, =q,A(1)A(2) — wspotczynniki zalezagce od wspodtczynnika atenuacji

q, ,» multipolowosci przejs¢ y oraz spindw stanéw wzbudzonych

1

An(k) = 1+ §2 [Fﬁ(jfLiLijj + Qﬁan(jiL-iL-;j] + ES}EFH {JEL:L;‘]J]
k
) IL"
Wspotczynnik zmieszania: 07 = I—‘
Ly

Wspdtczynniki atenuacji: Normalizacja: liczba par detektoréow, wydajnosc

q,=0.86(2) normO = 0.495(5) (4 kombinacje)
q,=0.60(3) norm45 = 2.020(12) (16 kombinacji)
norm90 =1 (8 kombinacji)

Zliczenia
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Korelacje katowe kwantéw y w 219Bi — spin stanu po wychwycie
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Multipolowosé gtdéwnego przejscia do stanu podstawowego w 219B;

Nie potwierdzona eksperymentalnie multipolowos¢ M1 linii 320 keV
A. Borella et al., Nucl. Phys. A 850, 1 (2011)

4-, 5- 4605

A. Borella et al., AIP Conf. Proc. 769, 648 (2005)

Przekrdj czynny reakcji 2%°Bi(n,y)?10Bi Praekréi czvnny:
do stanu podstawowego [mb] 17 7(J7) :qb o
100% M1 50% M1+50 % E2 100% E2 5 320 !
— - - 6
21.5(9) 19.3(8) 17.2(7) © 320 B (m) J 271 Ty,=3.04x10%y
1- 0 T,,=5013d
21oBi

Przekrdj czynny na wychwyt neutronéw
termicznych prowadzgacy do stanu
podstawowego w 21%Bj zalezy od 210pg
wspotczynnika konwersji przejscia 320 keV (OL, '|'1/2 =138.4 d)




Multipolowosé gtdéwnego przejscia do stanu podstawowego w 219B;
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Multipolowosé gtdéwnego przejscia do stanu podstawowego w 219B;
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Multipolowosé gtdéwnego przejscia do stanu podstawowego w 219B;

4" 5 674-320

we) [

=t A,=0.03(1), A,=-0.01(2)

E1(+M2) 2505 1013-320 1013-674 | « 2505-320
E1(+m2) 3081 woy 4 e | T
o3 f"//
"I A,=0.10(5), A,=-0.01(11) "I A,=0.10(2), A,=0.01(4) " 2 014(2), A,=-0.03(3)
. 3081-320 | 3081-674 | | 505674
93 P T
(5) =352 : & 2100 1 | e |
n X 1707 576 (4)—| 2007 wo ! : )
(5 ) 4+ J_10 13 1524 =l A,=0.07(2), A,=0.03(4) =l A,=0.07(2), A,=-0.01(5) r ﬂA';-(')—.pB(z), A=-0.02(5)
713 530 T 459 90° Y00 459 502 o0 452 50¢
(M1+E2)
2 2
3+ 1 y 993 XZ _(Anz_A%(‘Snl»‘snz)) +(An4—A%Z(5n1»5n2))
2 =
(E1) 674 Adnz Adnsg
2 320 2 _ Z 2
.- (1) § 320 Xz An
n




Multipolowosé gtdéwnego przejscia do stanu podstawowego w 219B;

2 2
X%‘ — Z XZ _2 (AnZ_Aflg(snlran)) + (An4_Agéll(6n1;5n2))
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Phys Rev. C 12, 1547(1975)
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Multipolowosé gtdéwnego przejscia do stanu podstawowego w 219B;

Obliczenia modelu powtokowego:

B(E2) = 0.17 e?*fm*

B(E2) = 18 x 103 e’ fm* 1.1
Phys Rev. C 12, 1547(1975)
5. 2- 320
B(E2) = 41 e’fm* =
5 7 2 320 keV
_— Lo A:=0.03(1).A =-001(2) . 0
®

Rozwigzanie 63, 874 81013 82505 83081 X%
0.25% E2 I -3.04(13) 0.02(1) -0.12(3) 0.03(5) -0.04(2) 0.482

I 0.05(2) 0.02(1) -0.12(3) -0.79(9) -0.04(2) 0.483
Il 0.05(2) 0.02(1) -0.12(3) 0.02(6) -0.04(2) 0.485
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Rzuty wokdt Il minimum

Multipolowos¢ przejscia 320 keV w 210Bi

2 I — ’
J =7, 1 L) = 5751
53, = 0.05 > 0.25% E2

GORNY LIMIT

Niewykluczona atenuacja spowodowana
istnieniem przejs¢ posrednich...
Prowadzitoby to do obnizenia wartosci wspotczynnika
zmieszania dla linii 320 keV.

Rozwigzanie 83, 8674 Srre 85505 63081 X%
| -3.04(13) 0.02(1) -0.12(3) 0.03(5) -0.04(2) 0.482
I 0.05(2) 0.02(1) -0.12(3) -0.79(9) -0.04(2) 0.483
I 0.05(2) 0.02(1) -0.12(3) 0.02(6) -0.04(2) 0.485
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Multipolowos¢ przejscia 320 keV w 210Bi

n 52 — 1, o) = 2
TR T ) lwﬁ:-;:;';ln- CTT EET ) - IL - 62 + 1

m Héi E . : 83,0 = 0.05 > 0.25% E2

o | S |

o ‘ 95 % przedziat ufnosci:  0.024 < &,,, @)

Zn A. Borella et al., AIP Conf. Proc. 769, 648 (2005) GORNY LIMIT

Przekrdj czynny reakcji 2°°Bi(n,y)?10Bi

do stanu podstawowego [mb] ]

_ 'kluczona atenuacja spowodowana

. 100% M1 50% M1+50 % E2 100% E2 tnieniem przejé¢ poérednich
E 21.5(9) 19.3(8) 17.2(7) v to do obnizenia wartosci wspétczynnika

- zmieszania dla linii 320 keV.

-BT =2 I8 -8 , limit
gol’ny )

. .o . Z e _mieszania ? 2 21.3(9) mb
Zom = . » _ L1
3 - : Ogs = T 04055

- - . 4055

TR T ias ste
A. Borella et al. Nucl. Phys. A 850, 1 (2011) Mz 21.5(9) mb

Rzuty wokdt Il minimum o ,
N. Cieplicka-Orynczak, et al., PRC93, 014311(2016)



Przyporzgdkowania spindw i parzystosci
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Energy [keV]

Rozktad spindw populowanych w reakcji 22Bi(n,y)?19Bi — wyniki eksperymentalne
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Obliczenia modelu powtokowego dla 21°Bi
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Obliczenia modelu powtokowego dla 21°Bi
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Obliczenia modelu powtokowego dla %10B; j;
3
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206T|: eksperyment w Institut Laue-Langevin (Grenoble, 2017)

A\ ; 3 " : ‘Vv//
Rk ]

PR h

Q 295TI(n,g)2%Tl

 strumien neutronéw 108n/(s - cm?)
O tarcza 2Tl (1.9 g, 99.9%)

O 221 h pomiaréw
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Koincydencje yyy : bramka 5016-305 keV

x1073 Py —
61 previously known
330 851 newly identified
5 ® 1182
| [
@ 4
c
3 3
c') cont.
2_ *
cont.
1- %
0 T T T T T T T LA'T T l T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
E [keV]
Koincydencje yy : bramka 4659 keV
103
X & 266
351 4 previously known
® newly identified
304
%) 251 305 649
S 20- ¢
Q cont.
O 159+ T 1578
®
10 T
1843
A sl e
0O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

E [keV]

22 przejscia primary
(10 nowych)

6503

4416

21 stanow

(8 nowych)

OOWO™
—rOQQOTM
NN~

2495

2381
2241

2190

1843

)
~Ord-rooo

LN B T
V0T o-0F 8 0an . o

U

1487

||||||||||

1182

851

]

\- 1380

[1]]

il

N

206T|

w
w
o
6



Relative intensity

Relative intensity

1.50
1.40
1.30
1.20
1.10
1.00
0.90
0.80
0.70

1.50
1.40
1.30
1.20
1.10
1.00
0.90
0.80
0.70

5853 - 649

5853 - 649

T g e
NeBETEGG e oN

—— EXPERIMENT: A2=0.48(1), Ad=-0.01(1)
— THEORY: A2=-0.25, A4=0.00

Korelacje kagtowe kwantow vy

6503

4416



. V4
1.20
1 Kore dCje QtOWE wantow Y
2 1.05 ORVON=FTO-NHNOVDNNNDDONN
£ 1.00 CNOONOCONTO-BN=ONSROOD
£ 095 BDoIbBIBDLNDYE YT IOBDN
2 0% 837 - 649 O+ 1+ 6503
ﬁ 8.92 (M1+E2) M1 ’
070 1)=1 -0 ]
0.65
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Angle [deg]
Experiment: —— A2=-0.33(1), A4=-0.00(1)
Theory: -~~~ A2=-0.33, A4=0.00 (5 = 0.05)
> 140 5143 - 1055
% 130 . - B
3 120 1"50 -1 oprE
g M0 ITTH
2 1.00 LI L e . (1 —) 4416
o L]
T 090
“ o080
0.70
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Angle [deg]
Experiment: —— A2=0.00(1), Ad=-0.01(1)
Theory: - - -~ A2=0.00, A4=0.00
b TNt
» 140 711-649 1- ONTHOOROWNDY
F 130 Wi i OUANNTre=00 3041
£ 120 05150 (2 _) S| ongwos 3003
3 110 NN 2804
£ 100 (2 _) 28R
o 090
f O NI D
g 0% (1-) , RINLHIDS 2495
0.70 \ NrrrrdT0
O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 (0—) TS 2381
Angle [deg] 1 — H T %%91(1)
Experiment: —— A2-0.54(1), A4=-0.01(1) §E§§§%
Theory: -~~~ A2=0.50, A4=0.00 2- 2 hnhnh ka7 Y 1843
— 50
(1 ) ( ) ~On-r0o0
— Tt gy
(2 _) V0T o-0F 8 0an . o 1487
OO
g (1 _) i TRRIT U 1360
L 12 5505 - 535 (1-) BEH2—
2 115 } | = ® 801
2 110 e
< 105 ©ODHH
5 L 1%
3 5/ 0, 635
1- o8 305
20 40 60 80 100 120 140 160 180 2. 266
Angle [deg]
Experiment; —— A2=0.11(3), A4=-0.03(4) 1 - 0

Theory: - === A2=0.14, A4=0.00 2 O 6T |



Energy [keV]

Rozktad spindw populowanych w reakcjach 29Bi(n,y)?19Bi oraz 2%Tl(n,y)?%TI

4500 |
4000 ¢
3500
3000
2500
2000

1500
1000
500

ZloBi

=1

206T|

= Nowe stany

3

4 5
Spin [h]

0

1 2
Spin [h]




Obliczenia modelu powtokowego dla 2°°Tl
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Obliczenia modelu powtokowego dla 2%°Tl|
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Obliczenia modelu powtokowego dla jader 2°°Tl oraz %1°Bi
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Poréwnanie stosunkéw rozgatezien (Branching Ratios) w %1%Bi z obliczeniami modelu powtokowego
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Poréwnanie stosunkdw rozgatezienl (Branching Ratios) w 26Tl z obliczeniami modelu powtokowego
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Zmieszanie konfiguracji

Hamiltonian w modelu powtokowym:
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Oddziatywania czastka-czastka i dziura-dziura wzgledem rdzenia 2°8Pb
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Oddziatywania czastka-czastka i dziura-dziura wzgledem rdzenia 2°8Pb
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Podsumowanie

Niezwg/kle bo%ate wyniki otrzymane z pomiaréw
205TI(n,y220 Tl oraz Bi(n,y)?1%Bi stanowig Swietny
materiat do sprawdzenia opisu stanéw przy pomocy
roznego typu obliczen teoretycznych.
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Przewidywania modelu pow’fokowe%o Z uzyciem
realistycznych oddziatywan nukleon-nukleon zostaty
przetestowane dla systemow o 2 czgstkach i 2 dziurach
wzgledem podwadjnie magicznego rdzenia 2%¢Pb.
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Po raz pierwszy porownane zostaty nie tylko energie
standw wzbudzonych ale takze stosunki rozgatezien
kwantow gamma
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wskazuje na mniejszg doktadnos¢ wyznaczenia
pozadiagonalnych elementéw macierzowych

Konieczno$¢ dalszego rozwijania metod konstrukcji
oddziatywan realistycznych
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