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SINTEZA LUCRARII

1. Obiectivul etapei

Prezentul proiect are ca obiectiv general obtinerea de date originale cu caracter fundamental privind
structura nucleelor excitate, prin determinari de momente electromagnetice statice si de tranzitie. Cercetarile
sunt orientate spre elucidarea unor aspecte importante ale structurii nucleare in diverse zone de masa, atat in
zona nucleelor stabile sau apropiate de stabilitate, cat si in zona nucleelor tranzitionale sau foarte departate
de stabilitate. Astfel, obiectivele specifice vizeazd masuratori de timpi de viati ale starilor excitate in nuclee
usgoare stabile cu A~30-40, determinari de momente magnetice si cuadrupolare pentru stari izomere in nuclee
neutrono-deficitare populate in reactii de fuziune-evaporare, precum si studii de izomerie §i momente mag-
netice in nuclee bogate in neutroni populate prin fisiune. Realizarea acestor obiective comporta efectuarea
unor experimente complexe, folosind facilitatile de mare performanta ale unor centre europene de prestigiu.
Mentionam faptul ca, datoritd conditionérilor impuse de planificarea experimentelor si a lucrului in cola-
borari internationale, activitatile prevazute pentru realizarea celor trei obiective specifice se efectueaza in
paralel pe parcursul derularii proiectului. In cadrul activitatilor anterioare au fost finalizate studii privind
noi izomeri de viatd scurtd in nuclee de Sn bogate in neutroni populate in fisiunea ionilor relativigti [1],
precum si studii privind structura de spin inalt a nucleului stabil 37C1 [2].

Studiile prevazute pentru etapa prezenta se incadreaza in primele doua directii de cercetare men-
tionate mai sus. Un obiectiv important il constituie studiul momentelor nucleare pentru stari izomere in
nuclee neutrono-deficitare din zonele de masa A~190 si A~80, populate in reactii de fuziune-evaporare.
Starile izomere din nucleele ugoare de Pb (Z=82) reprezinta probe importante pentru elucidarea structurii
complexe a acestor nuclee exotice, implicand excitatii intrus si coexistenta de forme. Un interes deosebit il
prezinta elucidarea fenomenului de rotatie magnetica, manifestat prin aparitia unor benzi regulate dipolare
in nuclee neutrono-deficitare de Pb cu masa 191< A <202. Scopul prezentului studiu este determinarea
momentului electric cuadrupolar gi a deformarii unei stari izomere cap de band&d de rotatie magneticd in
nucleul '?3Pb. Se are de asemenea in vedere extinderea studiilor de momente magnetice in nuclee foarte
ugoare de Pb cu un numar de neutroni situat in apropierea mijlocului paturii neutronice 82-126. Nucleul
188Ph o6, cu trei stiri izomere care oferd o ilustrare unica a triplei coexistente de forme, sfericé, oblate si
prolate, reprezintd un candidat important pentru aceste studii. Prin masuratori de timpi de viata gi momente
magnetice va fi de asemenea elucidata structura stérilor joase in nucleul impar-impar tranzitional 86Y. Al
doilea obiectiv al etapei il reprezinta investigarea simetriei de izospin a interactiei nucleare prin masuratori
de timpi de viata pentru stari excitate analoage in nucleele oglinda din zona A a30. Studiile se vor focaliza
asupra perechii de nuclee oglinda 3'S-3'P, urmérindu-se determinarea timpilor de viata si a probabilitatii de
tranzitie reduse B(E1) corespunzand starilor analoage 7/27.

2. Activitati desfasurate si rezultate obtinute

2.1 Timpi de viata si momente electromagnetice pentru stari exotice in nuclee neutrono-
deficitare.

Studiile de izomerie si momente nucleare au fost realizate aplicand tehnicile spectroscopiei 7y in fascicol
pulsat i metoda distributiilor unghiulare perturbate observate diferential in timp (TDPAD). Experimentele
au fost efectuate la acceleratoarele de ioni ale Laboratorului National Legnaro (LNL), Italia, si ale IFIN-
HH. Nucleele excitate in stari izomere au fost populate si aliniate in reactii de fuziune-evaporare induse de
fascicole de ioni accelerati. Pentru fiecare caz studiat au fost stabilite reactia optima de populare, precum si
sistemul adecvat de iradiere si detectie a radiatiilor v de dezexcitare. Determinarea momentelor magnetice



s-a realizat plasand tinta in campul magnetic extern generat de un electromagnet. Pentru determinarea
momentelor electrice cuadrupolare a fost studiata interactia electrica in gradientul de camp electric produs de
retele cristaline cu simetrie axiala. Razele v au fost detectate folosind detectori HPGe de diverse dimensiuni,
precum si detectori scintilatori de NaI(T1). Unghiurile de detectie fata de directia fascicolului au fost de £45°
si +£135° in studiile de momente magnetice gi de 0° gi 90° in studiile de momente electrice cuadrupolare.
Pentru analiza datelor experimentale inregistrate in modul listd au fost produse pentru fiecare detector

matrici timp-energie si au fost create spectre energetice si temporale de interes. Detalii specifice fiecarui
experiment vor fi date mai jos.

2.1.1 Studii de izomerie si momente cuadrupolare in nucleul **Pb

Studii anterioare privind schema de nivele excitate a '3Pb au relevat o structura complexa, incluzand
cinci benzi de rotatie magnetica, precum si trei stari izomere de spini 21/27, 29/27 si 33/27 si cu timpi de
injumatatire de 21.5, 9.4 si respectiv 180 ns [3-6]. Starile izomere de 21.5 ns gi 180 ns au fost interpretate ca
stari sferice de excitatie neutronica pe baza masuratorilor de momente magnetice i cuadrupolare efectuate
anterior de grupul nostru [6]. Momentul magnetic masurat pentru starea izomera de 9.4 ns, cap de banda
de rotatie magnetica yrast din ”3Pb, a condus la descrierea aceastei stéri printr-o configuratie de cuplaj a
excitatiei de gol neutronic V(1i1_31/2) cu excitatia protonica intrus 7r(3sl_/221h9/21i13/2)11_ [7].

In prezentul studiu starile izomere ale '*Pb au fost populate si aliniate in reactia "Er(?%Si,5n),
folosind un fascicol pulsat de 28Si de 143 MeV (durata impulsului de iradiere 2 ns, perioada de repetitie
800 ns) si o tintd de grosime 0.5 mg/cm?. Interactia cuadrupolara a fost investigata in gradientul de camp
electric creat de reteaua cristalina a Hg solid. Pentru aceasta, nucleele excitate de *3Pb reculate din tinta
au fost implantate intr-un strat de Hg solid de 0.2 mm, racit la temperatura T = 170.0(1) K. Pentru detectia
razelor v s-au folosit detectori HPGe planari cu o rezolutie temporala de 8.5 ns si 6.5 ns pentru energii in jur
de 200, respectiv 500 keV. Rezultatele obtinute, ilustrate in Fig.1, au extins considerabil informatiile privind
izomerii din '”3Pb: a fost identificatd o noua stare izomers de viatd scurtd, s-a stabilit ferm spinul starii
izomere de 9.4 ns cap de banda magnetica si s-a determinat momentul electric cuadrupolar al acestei stari.
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Figura 1: Rezultate privind nucleul 1%3Pb: (a) schema de dezexcitare a stérilor izomere (referintele [3-6] si
studiul prezent)); (b) spectre v prompte si intarziate; (c) spectre temporale pentru raze v din dezintegrarea
izomerilor de viata scurta; (d) spectre TDPAD experimentale si teoretice pentru starea izomera de 9.4 ns,
cap de banda de rotatie magnetica.



Tabelul 1: Momente electrice cuadrupolare experimentale in nuclee neutrono-deficitare de Pb comparate cu
valori teoretice calculate cu modelul TAC. Cu asterisc sunt marcate rezultatele studiului prezent.

Nucleu I E, (keV) Ti/o (ns) Configuratie Q%P (eb)” Ref. QTAC (eb)
192pp, 12+ 2623 1100(50) v(1is2,) 0.32(4) 8]
11~ 9743 756(20) 7(Lheyalizs)2) 2.9(3) 8] 2.9
193pp,  13/2+ x 5.8 min v(li),) +0.195(10) 9] +0.25
21/2  1586+x  20.5(4) v(1i72,3ps,2) 0.22(2) (6] +0.26
27/2  23224x  5.3(6) v(Liy553p3)2) <05 « 40.32
27/27  23844x  94(5)  w(liphy) @ w(lhgpliszp)ll”  2.6(3) « 24
33/2%  2613+x  180(15) y(ul—gzz) 0.45(4) (6] +0.46
194pp, 19+ 2628  370(13) v(liss,) 0.48(3) 6]
11~ 2033 133(7) 7(Lheyalirs)2) 3.6(4) 8] 2.8
195pL  13/2F 203 15 min v(lis),) +0.306(15) 9] +0.33
196p, 19+ 2694 270(4) v(lis,) 0.65(5) [12]
11~ 3191 724) 7(1hg 2 lirz)2) 3.6(6)  [13,14] 3.0

@ Valori absolute, exceptand cazurile in care este dat semnul.

Schema de dezexcitare a starilor izomere, incluzand rezultatele studiului prezent, este ilustrata in
Fig.la. Analiza spectrelor energetice prompte gi intarziate (Fig.1b) a permis stabilirea caracterului izomeric
al starii excitate la 2322 keV, pentru care s-a determinat un timp de injumatatire de T ,=5.3(6) ns (Fig.1c).
Multipolaritatile tranzitiilor v au fost stabilite din analiza raportului intensitatilor inregistrate in spectrele
prompte la 0° §i 90°, Rapo = 1,(0°)/1,(90°). Au fost confirmate multipolaritatile atribuite anterior pentru
toate tranzitiile implicate in dezexcitarea izomerului de 9.4 ns, cu exceptia tranzitiei de 812 keV, considerata
E2, pentru care s-a obtinut R4po=1.0(1) si corespunzator un amestec M1+ FE2. In consecintd spinul 29/2
atribuit anterior starii izomere a fost redus cu o unitate, si corespunzator au fost redusi spinii membrilor
benzii magnetice yrast. Cu noile atribuiri de spini, starile acestei benzi magnetice din '”3Pb se incadreaza
in sistematica energetica a benzilor yrast M1 din nucleele de Pb [10]. Analiza spectrelor TDPAD (Fig.1d)
a permis determinarea tériei interactiei cuadrupolare vg = eQ,V../h=1.11(9) GHz pentru izomerul 27/2~
de 9.4 ns. Folosind calibrarea gradientului de camp electric a nucleelor de Pb implantate in Hg solid,
V.. = 17.4(9) - 10*! V/m? la T = 170 K [11], s-a obtinut valoarea absoluta |Qs|(27/27,9.4ns) = 2.6(3) eb
pentru momentul electric spectroscopic. Mentionam ca acesta este izomerul cu timpul de viata cel mai scurt
pentru care s-a determinat momentul cuadrupolar static prin metoda diferentiala in timp. S-a stabilit de
asemenea o limitd superioara |Q;](27/27,5.3n8) < 0.5 eb pentru momentul electric spectroscopic al starii
izomere de 5.3 ns.

Informatiile privind momentele electrice cuadrupolare determinate experimental pentru stari excitate
in nucleee neutrono-deficitare de Pb, incluzénd rezultatele grupului nostru de cercetare (referintele [6, 8] si
studiul prezent) sunt prezentate in Tabelul 1. Se observa ca starile descrise prin configuratii normale, de
excitatii neutronice, au momente cuadrupolare mici, specifice sfericitatii. Pe de alta parte, starile implicand
promovarea unei perechi de protoni in orbitale peste gap-ul Z=82 au momente cuadrupolare semnificativ
mai mari, ceea ce indica o deformare asociata excitatiei intrus. Valorile experimentale au fost comparate
cu valorile calculate folosind modelul de cranking cu axa inclinata (TAC) [15]. Dupa cum se observa in
Tabelul 1, modelul TAC furnizeazéd o descriere foarte buna a datelor experimentale. In particular, pentru
starea 27/2~ cap de banda de rotatie magnetica a fost calculata o deformare cuadrupolara oblate eo= —
0.1, similara deformarii calculate pentru starile protonice 117. Acest rezultat indica faptul important ca
deformarea benzilor de rotatie magnetica in nucleele de Pb este dominata de efectul de polarizare datorat
starii protonice intrus m(1hg/oliy3/2)117.

2.1.2 Momente magnetice pentru stari izomere coexistente in nucleul *3Pb

Nucleele de Pb ofera una dintre cele mai interesante ilustrari a fenomenului de coexistentd de forme. In
timp ce structura izotopilor din apropierea nucleului stabil dublu magic 2°8Pb este dominata de configuratii
sferice, in izotopii foarte usgori starile sferice coexista cu stari deformate prolate si oblate. O situatie unica
o prezintd nucleul '®5Pb, sferic in starea fundamentald, unde primele dous stiri excitate sunt stari 07 cu
deformare oblate si respectiv prolate [16]. Nucleul 188Pb este de asemenea foarte interesant, deoarece schema
sa de nivele contine trei stari izomere, de spini 87, 117 i 127 | care au fost interpretate ca o manifestare
specificd a triplei coexistente de forme [17]. Scopul studiului prezent il constituie determinarea momentelor



magnetice si elucidarea configuratiilor acestor stari izomere. Rezultatele obtinute sunt ilustrate in Fig.2.
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Figura 2: Rezultate privind nucleul ¥¥Pb: (a) schema de dezexcitare a starilor izomere [17]; (b) spectre
TDPAD experimentale si curbele de fit pentru stérile izomere 117, 12% i 87; (c) sistematica factorilor g
experimentali pentru stérile izomere 11~ si 127 din ref. [18] (negru) si prezentul studiu (color).

Starile izomere ale '®¥Pb au fost populate si aliniate in reactia '%*Er(?%Si,5n), folosind un fascicol
pulsat de 28Si de 143 MeV (durata impulsului de iradiere 2 ns, perioada de repetitie 6.4 us) si o tinta
imbogatitd izotopic de 1 mg/cm?. Perturbarea distributiilor unghiulare a fost investigata in cAmp magnetic
extern vertical de 18.6(5) kG. Pentru detectia razelor v s-au folosit detectori HPGe planari gi de volum
mare. Mentionam sectiunea relativ mica a canalului de reactie de interes (14% din sectiunea de formare a
nucleului compus) precum si ponderea substantiala (= 50% din sectiunea totald) a fisiunii nucleului com-
pus, generatoare de fond intens de activare. Pentru a cregte statistica, au fost create spectre temporale
folosind, pentru fiecare stare izomera, o suma de porti energetice pe razele v din dezintegrare. In cazul
stéarii izomere 11~ de viata relativ scurtd, T} ,,=26 ns, au fost folositi detectori HPGe planari, iar spectrele
de timp s-au creat in coincidenta cu raza v de dezexcitare F'1 de 336 keV, precum si cu razele v E2 de
499, 434, 369, 340 si 724 keV, care depopuleaza starile yrast (vezi Fig.2a). In cazul starii izomere 127 cu
T1/5=94 ns, detectia s-a realizat folosind detectori HPGe de volum mediu gi mare, iar portile de coincidenta
au fost puse pe tranzitia de dezexcitare E2 de 344 keV, precum si pe cascada de tranzitii yrast. Cazul cel
mai dificil l-a constituit starea izomerd 8~ cu T7,,=830 ns, pe de-o parte datorita popularii foarte slabe,
iar pe de alta datorita faptului cd dezintegrarea sa prezinta o fragmentare puternicid pe multe ramuri slabe
(Fig.2a). Pentru construirea spectrelor de perturbare s-au folosit razele v de 434, 369, 340 si 724 keV din
banda yrast. Spectrele TDPAD experimentale si curbele de fit corespunzand celor trei stéari izomere sunt
ilustrate in Fig.2b. Factorul g determinat pentru izomerul 117, g(117)=+1.03(3), confirma configuratia
protonica intrus 7r(3s;/221h9 s2li13/2) atribuita acestei stari. Valori similare au fost determinate recent pen-

tru starile 11~ din 19419Pb [19] (Fig.2c), ceea ce confirma stabilitatea configuratiei intrus cu deformare
oblate. Pentru starea izomerd 127 s-a determinat o valoare g(12%)=-0.179(6), in acord cu configuratia de
doi cuasineutroni V(li;32/2). In Fig.2c sunt ilustrate valorile cunoscute pentru factorul g al starii 12+, in-

cluzand rezultatul prezent. Valoarea obtinutd pentru *¥Pb continui tendinta de scidere a valorilor g(127)
cu scaderea numarului de neutroni, observati anterior pentru 927209Ph. Se confirmé structura similara
a acestor stari sferice si efectul important al polarizarii miezului, in particular al excitatiilor spin-orbita
Viyg/o — Vi1 2, care scade pe masura scaderii numarului de neutroni in orbitalul 4;3,,. Un interes deosebit
il prezinta factorul g al stérii izomere 87, interpretata ca stare de deformare prolate [17]. Valoarea foarte
mica gi negativa dedusa experimental, g(87)=-0.041(3), este in acord foarte bun cu valoarea calculata pentru
configuratia deformata de doi cuasineutroni K=8", 7/27[514]®9/2%[624], ¢(8 ) carc=-0.032. Mentionam ca
starea 8~ apare sistematic ca izomer In lantul izotonic N=106, de la nucleul deformat bogat in neutroni



1" Er (Z=68) pani la nucleul neutrono-deficitar ¥8Pb (Z=82) [20]. Factorul g raportat in prezentul studiu
pentru starea 8~ furnizeaza pentru prima data o confirmare directa a configuratiei atribuite acestei stari.

2.1.3 Izomerie si momente magnetice in nucleul 30Y

Nucleul impar-impar #6Y, cu 39 protoni si 47 neutroni, este situat la in zona de tranzitie de la izotopii
aproape sferici (N=48-50) la izotopii caracterizati prin deformari permanente semnificative (N <44). In
cadrul unui studiu finalizat recent de grupul nostru, schema de nivele a acestui nucleu a fost considerabil
extinsa la spini si energii inalte de excitatie, si s-au efectuat calcule detaliate de model in paturi intr-un spatiu
de valenta format din orbitalii protonici si neutronici f5,/2, p3/2, P1/2 $i go/2 [21]. La energii joase, schema de
nivele a 8Y este caracterizats prin aparitia starilor izomere. Studiul prezent este dedicat elucidarii structurii
acestor stari, prin masuratori de timpi de viatd si momente magnetice. Rezultatele obtinute sunt ilustrate
in Fig.3.

() (b)

° 83.9 94.1 022 dzms Z:Z | Sakev (67) + 90kev (81751 Tabelul 2 : Momente magnetice experimentale pen-
2. 2428  29ns ;“:Jo.oo Y n tru starea fundamentala si stari izomere in 8Y com-
E— z gégf ;lgnmsm -005 | FE + parate cu valori calculate folosind factori g efectivi
102 00 a0 00 400 so0 a0 700 o Standard (a) si factori g empirici (b).
2428 |208.1 010 Time [::] E, JT LLETP p M
o, mzos kev (5,7Y) * M a b
& 00 0 4= < 0.6 +0.65  +0.98
) 005¢ + 208 5~ —0.415(15) —0.25 —0.40
! oy O BN ewp—y o d (28 80 HSE) 410 6T
) . 243 27 —1.06(6) —-1.35 -1.27
Figura 3: Rezultate privind nucleul *°Y: (a) schema de dezex-
citare a starilor izomere (ref.[22] si studiul prezent); (b) spectre 302 6* +3.78(12)  +3.09 +3.52

TDPAD experimentale si curbe de fit pentru stérile izomere 6
el
5157,

Au fost efectuate doud experimente independente. In primul experiment, dedicat determinarii timpilor
de viata, starile excitate in 8¢Y au fost populate in reactia Ge(*¢0,p2n)3°Y la 57 MeV. Tinta a constat
dintr-un strat de GeOz de 0.8 mg/cm?, cu o imbogitire de 75% "3Ge, depus pe o folie de Ta. Radiatiile
~v au fost detectate folosind cinci detectori HPGe, iar timpii de viata au fost dedusi din analiza spectrelor
de coincidente v-v intarziate. Pentru stérile izomere de spini 67, 27 i 8% (Fig.3a), timpii de viatd au fost
determinati in acord foarte bun cu valorile raportate anterior in literatura [22]. Studiul prezent a relevat
pentru prima data caracterul izomeric al starii 5~ la 208 keV, pentru care a fost determinatd o valoare
T1/2=70(7) ns. Masuratorile de momente magnetice s-au realizat prin metoda TDPAD, starile izomere de
interes fiind populate i aliniate in reactia 8°Rb(*He,2n)*Y la 30 MeV. Tinta a fost plasata in cAmp magnetic
extern de 22.1(3) kG. In Fig.3b sunt ilustrate spectre de modulatie experimentale gi curbele corespunzatoare
de fit, care au permis estimarea valorilor g(5~)=-0.083(3) si g(61)=+0.63(2) pentru factorii g ai stérilor
izomere 5~ si 67. Proprietatile stérilor joase din 30Y au fost comparate cu prevederile calculelor de model
in paturi. Pentru starile de paritate negativa, 27, 4= si 57, functiile de und& evidentiazd amestecuri de
configuratii, cu protonul in orbitalii de paritate negativda fs/2, p3/2 i p1/2, §i neutronul in orbitalul de
paritate pozitiva gg/o. Starile 6T si 87 au fost descrise prin configuratia dominanta mgq /2 ® Vgg/2. Analiza
momentelor magnetice experimentale cunoscute in nucleele din zoné a permis estimarea empirica a unui set
de factori g efectivi, de spin g, orbital g; si tensorial g,, pentru proton si neutron:

Gs.eff (W):+3'7787 Gleff (W):+1'1027 9p.eff (7-‘—):"_3'606

gs,erf(v)=-2.415, gl7elff(u):-0.019, gp7eff(u)=-0.615.

Momentele magnetice si probabilitatile de tranzitie B(M1) in 86Y au fost calculate folosind atat
valorile standard pentru factorii g: gs,efr=0.7gs, frees Gi,ef f=0s,free; Si Gp,efr=0, cat si setul empiric de
valori dedus in prezentul studiu. Momentele magnetice experimentale ale stérilor joase din Y sunt in bun
acord cu valorile calculate, dupa cum se ilustreaza in Tabelul 2. Se constatd o descriere substantial mai
buna in cazul folosirii setului de valori empirice. Pentru probabilitatea redusa B(M1) a tranzitiei 5~ —4~
au fost calculate valorile 2.2x1072 W.u. si 1.9x107° W.u., folosind factori ¢ standard, respectiv setul de
valori empirice. Valoarea experimentald extrem de micd, B(M1)eyp= 2.0(7)x107° W.u., a fost remarcabil
reprodusa de calculul de model in paturi folosind setul de factori g empirici. Pentru prima data a fost astfel



ilustrata importanta factorilor g tensoriali si au fost determinate valorile acestora pentru protoni gi pentru
neutroni in spatiul de configuratii considerat.

2.2 Simetria de izospin in nucleele oglinda 3'P - 3!S.

Investigarea nucleelor oglinda prezintd un interes considerabil, deoarece permite testarea directa a
validitatii simetriei de sarcina a fortelor nucleare si a rolului efectelor coulombiene asupra structurii nucleare.
Daca simetria de sarcina a fortei nucleare este exacta, tranzitiile F'1 sunt interzise in nuclee N=2 intre stari
cu acelagi izospin, si au tarii egale in nuclee oglinda. O modalitate de a studia incalcarea simetriei de izospin
este observarea experimentald a unor deviatii de la cele doua reguli mentionate mai sus. Scopul prezentului
studiu a fost acela ca, pe baza determinarii timpilor de viata, sa se verifice daca tariile tranzitiilor E'1 care
depopuleaza starile analoage 7/2~ in perechea de nuclee oglinda 3'P - 31S sunt egale. Schemele partiale de
nivele incluzand starile de interes in cele doué nuclee sunt ilustrate in Fig.4a.
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Figura 4: Rezultate privind nucleele oglinda 3'P si 3'S: (a) scheme partiale de nivele [23-25]; (b) spectre
experimentale DSAM si curbele de fit (culoarea rosie), obtinute in cazul reactiei 2°Ne+!'2C pentru liniile
gama de 1136 si 2149 keV din 3'P si 1165 keV din 3!S.

Masuratorile de timpi de viata a starilor excitate in 3'P si 3'S s-au realizat prin metoda atenuérii
deplasarii Doppler (DSAM). Au fost efectuate doud experimente independente, folosind facilitatile de accel-
erare gi detectie ale LNL. In ambele experimente razele v au fost detectate cu sistemul multi-detector GASP.
In primul experiment au fost utilizate reactiile 2*Mg(190,2ap)?'P si 2#Mg(160,2an)3!S, folosind un fascicol
de %0 de 70 MeV si o tinta de 750 pg/cm? Mg pe o foitd de Au de 15 mg/cm?. Experimentul a permis
determinarea timpilor de viata ai stérilor excitate in nucleul P, bine populat in reactia utilizata [24]. Pe
de alta parte, sectiunea mica de populare si fondul intens nu au permis determinarea timpilor de viata in
nucleul 3!S. In aceste conditii a fost efectuat un al doilea experiment, in care starile excitate din 3'S si 3'P
au fost populate folosind canalele de evaporare de un neutron si respectiv un proton, ale reactiei 2°Ne-+'2C.
Fascicolul de ?°Ne a fost livrat pentru prima data de sistemul de accelerare Piave-ALPI al LNL. S-a folosit
o tinta de 2C de 0.75 mg/cm? pe care a fost evaporat un strat de Au de 10 mg/cm?. Datele de coincidente
-~ inregistrate in modul lista au fost sortate pentru a crea sapte matrici asimetrice, avand pe prima axa
detectorii plasati la unghiurile de 34°, 60°, 72°, 90°, 108°, 120° si respectiv 146°, iar pe a doua axa toti
ceilalti detectori. Din aceste matrici au fost create spectre v comandate de porti inguste pe tranzitiile intense
de 1266 keV in 3P si respectiv 1249 keV in 3'S. Pentru analiza datelor experimentale a fost folosit codul
LINESHAPE [26]. Incetinirea nucleelor excitate in inté gi in suportul de Au a fost simulata folosind tehnici
Monte Carlo si a fost creata distributia statistica a proiectiilor vitezelor de recul fata de directia de detectie a
radiatiilor . Pentru puterea de stopare electronica a fost adoptata parametrizarea Northeliffe-Schilling [27].



In Fig.4b sunt ilustrate forme de linie experimentale precum si curbele de fit, pentru tranzitiile de 2149 si
1136 keV in 3'P si pentru tranzitia de 1165 keV din 3'S. Timpii de viatd determinati in studiul prezent
pentru nivelele din 3'P sunt in acord foarte bun cu valorile raportate anterior [23,24]. Pentru starile de
interes 7/27 au fost obtinute valorile 7(7/27,31P)=0.6(1) ps si 7(7/27,21S)=1.0(2) ps.

Dupa cum se observa in Fig.4a, tranzitiile care depopuleaza starea de paritate negativda 7/2~ au
rapoarte de bransare diferite in nucleele oglinda 3'P si 3'S. In timp ce in 3'P tranzitiile F1 de 1136 keV
7/27 — 5/25 52197 keV 7/27 — 5/2] au intensitéti similare, in 3'S starea se dezexcita doar prin tranzitia
de 1165 keV 7/2~ — 5/27, si nu a fost observata tranzitia 7/2~ — 5/2]. Pe baza timpului de viati al starii
7/2~ determinat in studiul prezent pentru *'S, s-a obtinut valoarea B(E1)=6.1(1.2)x10~* W.u. pentru
tranzitia 7/27 — 5/27, iar pentru tranzitia neobservati 7/2~ — 5/2] a fost stabilitd o limita superioara
B(E1) < 1.8x10~%® W.u. Probabilititile reduse B(E1) in cazul 3'P sunt B(E1)=4.5(8))x10~* W.u. si
B(E1)=8.2(6))x107° W.u pentru tranzitiile 7/2~ — 5/25 si respectiv 7/2~ — 5/2]. Mentioniam ca o
asimetrie in rapoartele de bransare ale tranzitiilor care dezexcita starea 7/2~ a fost raportata recent si in
cazul perechii de nuclee oglinda 3°Ar-3°Cl [28]. Datele experimentale oferd astfel probe privind prezenta
unui amestec de izospin in structura stéarilor implicate. Pentru o estimare cantitativa a acestui amestec sunt
necesare noi date experimentale, in particular determinari de timpi de viata pentru stari analoge in nucleele
oglinda A=35.

3. Concluzii

Toate obiectivele stabilite pana in prezent in cadrul proiectului ”Momente electromagnetice sta-
tice si dinamice pentru stari nucleare excitate” au fost realizate integral. Rezultatele obtinute con-
stituie obiectul urmatoarelor lucrari publicate, acceptate spre publicare sau in curs de redactare:

1. New sub-us isomers in 251271299 and isomer systematics of 124~130Sn
..... G. Ilie, M. Ionescu-Bujor, A. Iordachescu,.. et al.
Phys. Rev. C 77, 064313 (2008).

2. High spin structure of 37Cl, intruder excitations and the sd-fp shell gap
M. Tonescu-Bujor, A. Tordachescu, .. N.Marginean, ..,et al.
Phys. Rev. C 80, 034314 (2009).

3. Isomerism of low-lying states in 30Y
.... N. Marginean, M. Tonescu-Bujor, A. Tordachescu, G. Suliman... et al.
Eur. Phys. J. A, trimisa spre publicare.

4. Spin, quadrupole moment and deformation of the magnetic rotational bandhead in '*3Pb
..... M. Ionescu-Bujor, A. Tordachescu, N. Marginean,... et al.
Phys. Lett. B, trimisa spre publicare.

4. g factors of coexisting isomers in 88Pb
M. Tonescu-Bujor, A. Tordachescu, G. Suliman, N. Marginean,... et al.
Phys. Rev. C, trimisa spre publicare.
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