Rola orbitali typu ekstruder w powstawaniu deformacji
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Defromacja w obszarze A ~ 100

Pierwsza obserwacja:
D.A. Arseniev et al. NPA 139 269 (1969)
E. Chieftez et al. PRL 25 38 (1970)

Mechanizmy zmiany ksztattu: 1071

e Wspétistnienie ksztattow
R.K. Sheline et al. PLB 41 115 (1972)
J. Skalski et al. NPA 559 221 (1993)
T.R. Werner et al. NPA 578 1 (1994)

e Orbitale parterskie (SOP) — vgr/2, TG9/2 10 L, : : : : : :
F. Federman, S.Pittel PLB 69 385 (1977) 50 54 58 62

e Populacja orbitali — 7gg /2, vhyy/2 Neutron Number
A. Kumar et al. PRC 32 2116 (1985) W. Urban et al. NPA 689 605 (2001)
M.A.C. Hotchkis et al. PRL 64 2123 (1990)

E_(2") [keV]

exc

3/25



Populacja orbitala vhy,/,

o Sr
o Zr

W. Urban et al. NPA 689 605 (2001)

e Indentyfikacja pasm rotacyjnych dla N=58,59
— wspotistnienie ksztattu dla N<60

e Deformacja wzrasta stopniowo

10

exc

E_(2") [keV]

“shape change .. is most likely due to an
occupancy of three or more deformation -
driving orbitals of vh,;/, parentage* 10

50 54 58 62
Neutron Number
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Odkrycie orbitala ©9/2[404] w obszarze A ~ 100

6.8

P. Kleinheinz et al. PRL 32 68 (1974) o
e silnie zdeformowane struktury zindetyfikowane {‘: 52
w A ~ 150 zbudowane na [v11/2[505]] 71 N

" This ... picture ... might provide the means 581
to identify similar phenomenas in other
regions of nuclear chart“ — A ~ 100

W. Urban et al. EPJA 16 11 (2003) 8, %, A~100
J.K. Hwang et al. PRC 67 054304 (2003) 5o oG
W. Urban et al. EPJA 22 241 (2004)

e obserwacja orbitalu ¥9/2[404] w obszarze
A~ 100 — 92Zr, 97Sy, 1017y 55
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Odkrycie orbitala ©9/2[404] w obszarze A ~ 100
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Systematyka stanéw 07" dla jader z obszaru A ~ 100
W. Urban et al. PRC 99, 064325 (2019)

3.0 0"excitations in the A~100 regi

Fenomenologiczna klasyfikacja stanéw ® excnduo(:)ls e reglon@ i gzgi

wzbudzonych S . § o o N=56

o N=58

e 63 stany 0™ — wszystkie 0; i czes¢ O;{ g 201 i gzg(z)

. L, . . ., ' > =
o wickszos$¢ daje sie wpisaé w ,,parabole 2 v N=64
s T o N=66
K. Heyde et al. PLB 155, 303 (1985) - Cexpested

J.L. Wood et al. PR 215, 101 (1992) % Lo~
e wzbudzenia ,intruderowe” 2p — 2h - g -

dsj2 — g7/2, hi11/2 ool .

: 1

e oddziatywanie z wgg /2 ([mg9/2] ")

e SOP dla wzbudzonych 0T 50 48 46 44 42 40 38 36

Proton Number
e stopniowy wzrost deformacji wraz z N
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Systematyka stanéw 07" dla jader z obszaru A ~ 100

W. Urban et al. PRC 99, 064325 (2019)

e avoided crossing — kolektywnos$¢ przekazywana
do stanu podstawowego 07

“extra effect, enhancing and accelerating the
shape-change process, is needed for Sr and Zr
isotopes”

P.E. Garrett et al. PRL 47, 5 (2011)
J.F. Sharpey-Schafer et al. EPJA 55, 15 (2019)

e extruder mechanism — 2h—2p z ekstrudera na
orbital “deformation driving” — pairing isomer
e 0 w9Sri 107y  9/2[404] — 3/2[541]
prolate — duza deformacja
e 05 w %Sri107r 9/2[404] — 11/2[505]
oblate — mata deformacja

By sr {00 spherical

041 Zr |%deformed | .o &
o iomed 4 gz
03 SN
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02 B/Q/a/fl‘{/:;
T
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Deformation parameter, €

Ekstruder jako katalizator zmiany ksztattu — A ~ 150
a) b) N=88 c) N=88 g
i 8

/e f‘:"
8 66 <
€ 8
& ]
8 64— =
5 2
. [ o
& —
@ 621 -
[J]

) 5

=)

=

“... 11/2[505] orbital plays multiple role in

generating nuclear deformation and shape

e extruder mechanism — 2p-2h coexistence in the A ~ 150 region, acting
N=88 11/2[505] — 1/2[660] as a kind of catalyst for the two phe-
N=90 11/2[505] — 3/2[651] nomena.”

e 11/2[505] — wzrost deformacji przy N=388
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Eksperymenty

Gammasphere
P. Nolan et al. NPA 520, c641 (1990)

110 detektoréw germanowych
rozszczepienie 252Cf (2000)
EXILL
M. Jentschel et al. JINST 12, P11003 (2017)
10 EXOGAM + 6 GASP + 2 ILL
(n,f) 23°U - 16 dni (2012)
FIPPS
C. Micheagnoli et al. EPJ 193, 04009 (2018)

8 detektoréw germanowych typu Clover
(n,7)%®Mo - 85h (2017)
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Pomiary korelacji katowych
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Pomiary polaryzacji liniowej

p() — W00 =0°) ~W(0,0 = 90)

 W(0,4 = 0°) + W (6,4 = 90°)
W (0,9) =Y Ba(n)[Ax, Prcos(0) + 2Ax2(72, Qurz) X
A
(A —2)!
h—r— “Vorr2)!
Yi| By(y1,01)

P)(\Q) (cosl)cos2¢p)

, i3A2(72)B2(’Y1) + 3 A4(v2)Ba(m) + %%Az('yg)Fg(lﬂiI)
th —
V2| Au(v2,9)) 2 — As(7v2)Ba(m) + 3 A4(72) Ba(m)

I; ( W. Urban JINST (to be published)

342(72) B2 () + §4a(v2) Ba(1) — 55 Ba (1) Fa (121 1)

B = 4k
th 2 — Ay(72)Ba(m1) + 3 A4(72) Ba(n)

Hamilton
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Pomiary polaryzacji liniowej

A(Ey) = Q(Ey)Pin(7)
Nt (E,) - N(E,) 025 S b ‘
AE,) = v Rl 0525080 ——
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02k 1
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Struktura izotopow Sr o liczbie neutronéw 50 < IN < 58

)
g

a) Ru isotopes 20r g, b) Sr isotopes

) (MeV

9OSr 92SI’ 945r 965r

e Gammasphere — 2°2Cf
e EXILL — (n,f)?%U
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e nowe stany wzbudzone
o weryfikacja spindw i parzystosci

|
-

Lo

Excitation Energy — E oyc(2

S I I I
1 50 52 54 56 58 60 52 54 56 58 60 62

—
korelaqe katOWG Neutron Number Neutron Number

— polaryzacja liniowa

e 23 nowe stany wzbudzone W. Urban et al. PRC 99, 064325 (2019)

e 30 nowych (poprawionych) przej$¢ Ru — silnie oddziatywanie
e 57 nowych (poprawionych) spinéw Sr — stabe oddziatywanie
i parzystosci FEere(03) = 215.4 keV — rézne struktury

“... there is more than one mechanism

ivolved in this process.”
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WHtasnosci izotopéw 20—96Sr

4.0

3.0~
o kolektywnos$¢ wzrasta powoli wraz z N
e wzrost dla N=56 — vds/y

e stany 3~ — korelacje oktupolowe

Excitation Energy (MeV)

“Above N=58 there is a spectacular lowering
of all the levels. This suggests another
mechanism of excitation there ...” 10

0.0




Whtasnosci izotopow

e energia wzbudzenia stanéw 01 powoli ulega
obnizeniu, po czym gwattownie spada dla N=60

e stabe oddziatywania pomiedzy 03' i O{,,"
e porbwnanie ze stanami 2 — to nie s
wibracje

Wzbudzone stany 0T mogg by¢

populowane poprzez wzbudzenie 2p — 2h

90-96G, _

stany 0T

40—

3.0~

2.0~

Excitation Energy (MeV)

2

Neutron Number



Wiasnosci izotopéw °79%Sr — 9/2[404]
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Wiasnosci izotopéw *°~°Sr — 07 obliczenia LSSM

40 ©) 0% levels in Sr

O @ measured

o calculated

e odtworzona tendencja spadkowa stanéw
wzbudzonych 03 dla 50 < N < 56 30-
e przesuniecie o 0.5 MeV

e dla N=58 stan 03 zdeformowany

“we do not expect it to appear in the present
calculations due to a missing deformation-
driving mechanism in the model space used.”

¢ 0T (N <58) — m(f,p) ®vdg,

Population: v v g7/2
_ amen O

Excitation Energy (MeV)
]
T

0.0~

50 52 54 56 58
Neutron Number
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Wtasnosci izotopow 2°796Sr — stany 2+

e nowa klasyfikacja stanéw 27+
e53stany2t - 32 Z <38
50 < N <60

e trzy struktury, kazda odpowiadajaca innej
konfiguracji protonowej

e paraboliczne ksztatty - poziom Fermiego
»przechodzacy” przez rézne orbitale
neutronowe

Excitation Energy (MeV)

50 52 54 56 58 60 62 64
Neutron Number
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WHtasnosci izotopéw 2°—96Sr — 2T obliczenia LSSM

e zgodno$¢ wynikow eksperymentalnych
z obliczeniami LSSM

e obliczenia odtwarzaja przeciecie pomiedzy
strukturami A i B

o A - f55(6) p3s2 (3.32), p1/2 (0.68)
e B - f5/2 (5.09), p3/2 (3.65), p1/2 (1.26)

e Stany 27 s3 zdominowane przez konfiguracje
jednoczastkowe

® nie przyczyniaja sie do budowania
kolektywnosci kwadrupolowej

e stanowia jednak szkielet dla innych wzbudzen
kolektywnych (y-wibracje)
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Ekstruder protonowy 9/27[404] w A ~ 150
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Perspektywy i dalsze badania — izotony N=56

e deformacja w obszarze A ~ 100 — vhyy /s
e katalizator deformacji — 9/2%[404]

e Rola orbitali 7wgg/5?
a) b) %: 36 3\,&\}0}\, -
52— &
) \\1\?(}}\‘ 170/, -
— 892 A @
3§50 A .
€ A
>4.8 g
o0
Q‘-‘) % -7 Z
846
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Levels per 200 keV

N=56
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© Mo
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20 v

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
Excitation Energy (MeV)

92Kr — (n,f)?%U EXILL

96Zr — 252Cf Gammasphere

%Mo — (n,7)?®Mo FIPPS
(1971) 41 poziomédw — 233 przejscia 7y
(2021) 184 poziomy — 740 przejs¢ v
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Podsumowanie

| 4

>

>

przedstawiono nowe wyniki eksperymentalne dla izotopéw ?°~96Sr populowanych
w reakcji rozszczepinia 252Cf oraz 25U

zidentyfikowano 23 nowe poziomy i 30 nowych przej$¢, w szczegdlnosci przejscie
277.7 keV 2+ —0F w 90Z¢

wykorzystujac pomiary korelacji katowych oraz polaryzacji liniowej wyznaczono lub
zmieniono 57 nowych spinéw i parzystosci

zaproponowano mechanizm generacji stanéw 01 oraz ewolucji deformacji w
izotopach Sr wykorzystujacy katalityczne wtasnosci orbitala typu ekstruder
9/2+[404]

zaproponowano nowa klasyfikacje stanéw 21, potwierdzona przez obliczenia LSSM

pokazano, ze orbitale protonowe typu ekstruder, réwniez moga odgrywac istotna
role w powstawaniu deformacji. Zaprezentowano plany dalszych badan.
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