Badanie emisji
czgstek natadowanych
w przemianie 8 ''Be

Natalia Sokotowska

Warszawa, 25.01.2024

#0F UNIWERSYTET
WARSZAWSKI

=.. ZAKLAD FIZYKI JADROWE] w Y D z I A t
~ 3N
=== UNIWERSYTET WARSZAWSKI - ;,; 1ZYKI
e




O "Be stow kilka

110 120

198 ys 89zs

10N 11N

585ys

10C

19.3011 s

e Jadro neutrono-nadmiarowe
e [Efekt halo
e Przemiana

15C

2449s

C

35zs




""Be - schemat rozpadu

. I o 11450 (32) ? 11454 3
11Be L — T 11229 0+ 11224 0+ 10B + n
9873  3/2+
— R & Q, = 2845 keV
9820  (1/2%) \
Q, = 285 keV
9142 1/2-
_————— Q, = 280 keV
4 3/2-
o - Q, = 55 keV
Li+ o
s
Pt
0 3/2-
1B

https://www.nndc.bnl.gov



""Be - schemat rozpadu

. I o 11450 (32) ? 11454 3
11Be L — T 11229 0+ 11224 0+ 10B + n
9873  3/2+
— R & Q, = 2845 keV
9820  (1/2%) \
Q, = 285 keV
9142 1/2-
_————— Q, = 280 keV
4 3/2-
o - Q, = 55 keV
Li+ o
s
Pt
0 3/2-
1B

https://www.nndc.bnl.gov



Opozniona emisja czgstek
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Badania opoznionej emisji czastek a z ''Be
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Detektor krzemowy (DSSSD)

Okoto 180k sygnatow
powyzej 600 keV
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Badania opoznionej emisji czastek a z ''Be
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""Be - schemat rozpadu
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Poszukiwania opdznionej
emisji protonow z ""Be - motywacje

e Struktura halo — jeden neutron stabo zwigzany
e Rozpad quasi-swobodnego neutronu

e Dostep do funkcji falowej halo




Poszukiwania opdznionej
emisji protonéw z "'Be

e Pierwszy wynik (AMS 2014) — BR(Bp) = 8.3(9)x107°
K. Riisager et al., Phys. Lett. B 732, 305 (2014)



. Proton energy distribution
Breit-Wigner I',, = 10 keV
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e Bezposrednia obserwacja (2019) — BR(8p) = 1.3(3)x 107
Y. Ayyad et al. Phys. Rev. Lett. 123, 082501 (2019)



. Proton energy distribution
Breit-Wigner I',, = 10 keV

Poszukiwania opdznionej B J{""
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K. Riisager et al., Phys. Lett. B 732, 305 (2014) P gyt

e Bezposrednia obserwacja (2019) — BR(8p) = 1.3(3)x 107
Y. Ayyad et al. Phys. Rev. Lett. 123, 082501 (2019)

e Powtorzony eksperyment AMS (2020) — BR(8p) < 2.2x10°
K. Riisager et al. EPJ A 56, article 100 (2020)



OTPC - Optical Time Projection Chamber
e Odczyt optyczny (CCD + PMT)

Mieszanka gazowa:
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Eksperyment w LNS w Katanii
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Eksperyment w LNS w Katanii - analiza danych

Examples of difficult frames:

CCD image
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a) Since we calculate the total number of ions from
the first two slices, here we obtain only 1

b) In the final slice we obtain two ions stopped
instead of only 1

c) We only resolve 1 track, whereas there are 2

Solution:

Tracking of the peaks!!

ptaski rozktad
19.4(2.7)% jonow
zatrzymywanych w detektorze

analiza wykonana przez
dr Victora Guadilla



Eksperyment w LNS w Katanii

Wiazka dostarczana
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Eksperyment w LNS w Katanii - analiza danych

e Prawie 4M zdjec¢
e ~97% to puste zdarzenia

e ~98k to przypadki tta, defektéw lub z
czagstkg a ze zrédta diagnostycznego

= ok. 2k zdarzen z rozpadami "'Be




Eksperyment w LNS w Katanii - wyniki

Do = &
Ba — n Ng = Ntotal * P11 Be * Pstop * Pdecay
d
Nao = 1837

Ntotal = 633501 bﬂa — 3.26(45)%

P1iBe = 0.93(1)
Pstop = 0.194(27) J. Refsgaard et. al. — 3.30(10)%
Pdecay = 0.493(1)




Eksperyment w HIE-ISOLDE w CERN

magnetic mass
separator

Maria J G Borge and Klaus Blaum J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 45 010301 (2018)

Bardzo czysta i
intensywna wigzka
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E = 7.5 MeV/nukleon
Wigzka w paczkach
- nie wiemy ile jonow
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Eksperyment w HIE-ISOLDE w CERN
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Zdarzenia pa w detektorze OTPC

CCD

~1M rozpadow —
do analizy wybrano
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Zdarzenia pa w detektorze OTPC
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Przygotowanie danych do rekonstrukcji
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Przewidywania (model SRIM)
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Symulacje

GEANT4
- dr V. Guadilla
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Symulacje
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prawdopodobienstwo

Symulacje

obserwacji calego toru [%]
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Przyktady rekonstrukcji danych
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Wybor zdarzen fa
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Wybor zdarzen fa

uszkodzone
Dy =y° -2 zdarzenia (~ 3%)

10°

0 500 1000 1500 2000 2500
Energia Ba [keV]



Wybor zdarzen po
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Analiza widma fSa - model macierzy R
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Analiza widma fSa - model macierzy R
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Analiza W|dma ﬁa model mac:lerzy R
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Analiza widma Sa - model macierzy R s 12 " e 2
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Poszukiwanie zdarzen p
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Poszukiwanie zdarzen p
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Poszukiwanie zdarzen p
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Poszukiwanie zdarzen gp
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Poszukiwanie zdarzen p
- przyktady kandydatow na
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Poszukiwanie zdarzen gp
- przykitad kandydata na zdarzenie z emisjg protonu
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Poszukiwanie zdarzen gp

- przykiad zdarzenia niejednoznacznego
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Podsumowanie

Zmierzylismy BR(8a) z "'Be i otrzymany wynik jest zgodny
z literaturg

Zmierzylismy widmo Sa z ""Be w petnym zakresie energii
Wynik analizy widma Sa zgodny z J. Refsgaard et al.
Mozliwy udziat trzeciego stanu w "B w procesie pa
Zidentyfikowalismy kilka kandydatoéw na zdarzenia fp,

ale BR(Bp) < 2x10° dla energii ponizej 230 keV

o zgodny z ostatecznym wynikiem K. Riisager’a et al.

o sprzeczny z pracg Y. Ayyad et al.



Dziekuje za uwage!



Rekonstrukcja danych - rozktad kgtowy
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x° - SRIM vs. GEANT4
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Zdarzenie - prawdopodobnie uciete
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Zdarzenie - prawdopodobnie uciete
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Problem czasu zycia neutronu

e eksperymenty ,,butelkowe”:
gPotle = 877.75 (20) s «— wszystkie rozpady

e ecksperyment ,,na wigzce”:
gPeam = 887.7(2.2) s « tylko rozpady f5

B. Fornal i B. Grinstein, PRL 120, 191801 (2018):

e 99% — rozpady 8
e 1% — rozpad z emisjg DM
e W jgdrze atomowym:
937.993 MeV <m_<939.565 MeV - S

.
Qe




Problem czasu zycia neutronu

e w "Be:
937.993 MeV < m < 939.06 MeV

e proba interpretacji eksperymentéow AMS:
o "Be 2 1B* . 10Bg +p
ale rowniez:

o "Be’Z 'Be + X




Eksperyment w Katanii - widmo

energy
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