Rezultate etapa 1:


In perioada corespunzatoare prezentei etape au fost realizate studii  privind structura si dinamica nucleelor exotice din apropierea liniei N~Z de masa medie care au fost investigate experimental la CERN-ISOLDE. Deasemenea au fost facute eforturi cosiderabile pentru imbunatatirea interactiei efective nucleon-nucleon, prin renormarea matricii G bazata pe One Boson Exchange Potential  (OBEP – Bonn A sau Bonn CD), deoarece succesul teoriilor microscopice depinde de acuratetea reprezentarii interactiei efective nucleon-nucleon.  


In prima etapa ne-am propus cautarea unei posibile stari izomere 0+ in nucleul punct de asteptare 68Se si identificarea structurii ei microscopice. In etapa a doua au fost facute studii de dependenta distributiilor de tarie Gamow-Teller de diferite renormari ale matricii G.


Rezultatele preliminarii privind distributiile de tarie Gamow-Teller au fost comparate cu singura informatie experimentala existenta obtinuta la CERN-ISOLDE.


De asemenea in cadrul prezentei etape de cercetare s-a investigat posibilitatea implementarii metodelor fast timing pentru experimente in beam in vederea utilizarii sale la CERN-ISOLDE. 


A fost construit un array mixt cuprinzand opt detectori HPGe si cinci detectori LaBr3:Ce. Ansamblul experimental permite masurarea timpilor de viata a nivelelor nucleare din domeniul 0.05 – 1 ns in timpul iradierii in fascicul. Tehnica a fost testata si aplicata la acceleratorul Tandem din cadrul IFIN-HH. Primul rezultat experimental original il constituie masurarea timpului de injumatatire a primului nivel excitat (Ex= 367 keV) din nucleul 199Tl pentru care s-a obtinut T1/2=47(3) ns

Rezultate etapa 1:


In perioada corespunzatoare prezentei etape au fost investigate experimental la CERN-ISOLDE nuclee exotice bogate in protoni produse in procese de dezexcitare β-, de interes deosebit deoarece sunt apropiate de nucleul dublu magic 78Ni. Informatia despre nucleele din aceasta zona poate ajuta la intelegerea evolutiei structurii paturilor nucleare in nucleele exotice, la identificarea impactului excesului mare de neutroni asupra structurii nucleare si la testarea in aceasta zona critica a hartii nuclizilor a predictiilor teoretice, in special calcule de modelul in paturi folosind diferite interactii reziduale si energii uniparticula. 


In experimentul realizat ne-am  propus masurarea unor timpi de viata in nucleele exotice bogate in neutroni 77-82Ga. Aceste nuclee sunt sisteme nucleare relativ simple, cu doar trei protoni si cativa neutroni, particule sau gauri, in afara miezului dublu-magic, fiind deci usor de tratat in cadrul modelului in paturi. Totodata, ele sunt printre cele mai exotice nuclee din jurul lui 78Ni. De un interes deosebit este 81Ga, cel mai apropiat nucleu impar de 78Ni si care are doar 3 protoni de valenta peste miezul 78Ni, cu orbitele protonice cele mai joase in p3/2 si f5/2 . Tranzitia M1 intre aceste stari, desi permisa de regulile de selectie, ar trebui sa fie interzise dupa numarul cuantic orbital l, astfel ca e de asteptat sa aiba unui timp de viata de ordinul nanosecundei sau chiar mai mic. 


Fasciculele radioactive de 77-82Zn au fost obtinute la facilitatea ISOLDE/CERN. Ionii radioactivi au fost colectati pe o foita de aluminiu, dezintegrarea lor fiind urmarita cu un sistem de detectie in geometrie compacta pentru optimizarea eficientei de detectie.  In schema experimentala au fost folositi un detector scintilator NE111 pentru detectia β, doi detectori LaBr3:Ce si doi detectori HPGe. Au fost testate un numar de 8 cristale de LaBr3:Ce pentru a alege doi cei mai buni. Printre acestea s-au numarat in premiera mondiala si trei cristale de forma conica, din care unul a fost folosit in masuratorile experimentale. 


Metoda de masurare a timpilor de viata foarte scurti (de ordinul zecilor de picosecunde) se bazeaza pe construirea coincidentei triple  β – γ – γ intre cele trei tipuri de detectori, informatia de timp fiind obtinuta din coincidenta intarziata β – γ,  detectorii HPGe fiind folositi datorita mai bunei eficiente si rezolutii energetice pentru selectia ramurii de dezintegrare β. Raspunsul uniform al detectorului scintilator rapid din plastic NE111 folosit pentru detectia β si domeniul energetic mare al radiatiilor γ detectate permite ca in analiza datelor obtinute cu aceasta metoda sa poata fi abordata intreaga schema de dezintegrare β. 


Pentru masa A = 81 s-a confirmat schema de nivele anterioara pentru 81Ga si ca noutate s-a determinat timpul de viata al primelor nivele excitate 5/2- din  81Ga si 81As. Informatiile obtinute vor fi detaliate impreuna cu alte rezultate ulterioare si vor contribui la intelegerea structurii nucleelor exotice bogate in neutroni din zona inchiderii de patura N=50.

