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(- Desintegracion pB*-EC R Elementos
superpesados

ot Fision £
T 256 ndcleos
estables
gz T T %
B ¢Qué buscamos?
28 - —testear las fuerzas nucleares
20 g Ndcleos ¢ .
=- en condiciones extremas
en Lab
50 P . .
) | %8 >Energia de enlace<limite
N— »Isospin: Tz = 1/2(N-Z)
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¢ Que ocurre en el limite de estabilidad neutrénico?
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1985, Primeros Experimentos con
haces radioactivos, Berkeley (USA)

Be, C and Al

11 5 >1/2 Tanihata

masa

013<r

o1 (p,b) = 7[R, (p)+ R, (b)]?

R(LLi) = 3.30(24) fm

@ &

¢Por qué su radio de
masa es tan grande?

ey
-
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& ¢Como obtener la informacion completa ?

CSIC Grupo de Fisica

Nuclear Experimenti

- REX-ISOLDE

Dispersion
Elastica

Secciones
Eficaces

Setup for
Secandary-beam

Distribuciones
de
Momento

A prastic scntllator: AF. i

; Sime projeciion chamber: X 3

/ Nucleos
- — - Resonances
FRS, GSI, Alemania GANIL, Francia
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%“ * Experimentos @ GSI desde 1992

CSIC | orupode Fisica PLASTICW ALL
Nuclear Experimental {CHARGED PARTICLES) LAND

Cariacterizacion Setup or
Secondary-beam

de ndCIZOS COH experiments

halo en
cinemadtica
CompleTa CRYSTAL BALL
Eyberimentos o Observables
P »  Distribucidon de momentos de
Variables neutrones
Energia Haz 30 = 1500 MeV/A >  Momento de los fragmentos
Blanco C = Pb > Invariante de masa
Proyectil He - 1°C

»  Correlaciones angulares

-> Distribucion de momento del halo neutronico
-> Obtencion de funcion de ondas (componentes sy p)
-> Distribucion espacial de los neutrones en el halo
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Resultados

U

CSIC | snporun Hitos
| % Estructura del halo de 2n
RIS GO observado !Li. Medidas en
] Halo ge 1n cinemdtica completa.
| Halcrd& 2n
.Halmw R e e T o T G e < Dinamica de tres cuerpos:
E[Ffel de n ol [ o Bl et 2 core+n+n
= T [T [Fe [ [ [ [ 7 =[]
hsaRaRtES Ve [ [ [ || | 7 % Identificacion de otros nucleos
| [ |veqUBAluEe lumel]l = T con halo: ®He, “Be
CYRIEN |“|.- oL Pﬁ'"u“ . . .2 . s
= v R < Composicién de funcion de onda,
T @ confirmacion de presencia de
onda-s
9 J

% Caracterizacion de nucleos de 1n
en el halo como 1Be y 1°C

% Identificacion de la estructura
de 8He como piel neutrénica.

Publicaciones: 40/
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Propiedades de la desintegracidn de nicleos exoticos

> Pr'opiedades Globales #*1916 Rutherford & Wood Ba. [Philos. Mag. 31 (1916) 379)
. +1963 Barton & Bell identified 2°Si as Bp
» Short half-lives (~10ms)
E ) (MeV)
{- Valores Q,altos T %cn
» Valores S, bajos
B-emisién de particulas Bl o
U
» SONDA MUY SELECTIVA Sy
» Selection rules: T Sp A_f
> Fermi: AT=0 ; AJ=0 ;m=m, 22 YN
s Gamow-Teller: AT=0£1; AJ=0+1; m;=m 4 o
* Probabilidad de transicion reducida .
T, K C |
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Densidad de niveles
Spin, Isospin

B-Prop.
Desintegracion
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*- Técnica Experimental para la deteccion de multiparticulas

CSIC Grupo de Fisica

Nuclear Experimental

Strip-detector

ACCELERATION

TARGET and
ION SOURCE

Acelerador

Primario

Strip-detector

* Método ISOL

* Poblacion del nivel por desintegracion j
- Metodo limpio y selectivo

+ Uso de DSSSDs, cinematica completa
- Gran cobertura angular (pocos sucesos)
- Alta segmentacion (evita apilonamiento
- Lectura efectiva de datos
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1Ty s
| "Ne beam

ISOLDE Si-ball
Hemisphere

Collection Toil

/2=
12°
(112302

0.495

17F
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%‘" *- ”’Ne Emision retardada de particulas cargadas @ ISOLDE

—> Informacion sobre estados de
160 y su efecto en el proceso

12C((X, )160
v 6917 keV y 7117 keV

v" anchura de niveles

» deteccion de o y protones
» discriminacion de betas

» Idealmente: B +p + o + 12C
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PLASTICWALL
{CHARGED PARTICLES) LAND
Ty {HEUT RONSE

Setup fer
Secondary-beam
experiments

Grigorenko, Parfenova & Zhukov, Phys. Rev. C 71(2005) 051604(R)

(@) "Ne12= “F'0°,1°2°3
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#  Estudio del halo de 2p de ’Ne @ GST

Existencia de un halo de 2p
<> Mezcla conf s/p.

Discrepancia en o-2p (30-
40%) = Dos
alternativas:

1. Proton del core 150

2. Proton del halo

Medida del invariante de
masa resuleve el
problema

Medida de 12O+p (1¢F):

d Proton Knock-out del
halo

d Proton knockout del core
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Resonancias en °C y su influencia en el ritmo de fusion de 3a

G de
Eprlmetl

CSIC

Tonla de datos en ISOLDE (CERN) + Jyvdskyld (Finlancia) + KVI (Holanda)
Objetivo: Mecanismo de emision
Revision del ritmo de fusion de 3a

Interes astrofisico. Abundancia de 12C y 190 at final del proceso de quemado de He

wi

"""" //// mechanism ? ¢
0 q // , 2:Spir

;
T
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Excitation Energy in "*C (MeV)

B 10 12 14 16
T T T T | T T | T T T | I- a5

5-l I T T I

Counts/20keV o v = = m ¥ ©

o 2 ry 5 8
EaitEatEa (MeV)
Nucleosintesis:

[

v'T < 108K = 3 tiempo para alcanzar la
cantidad de !2C necesaria para iniciar el
ciclo de CNO en estrellas primordiales.

v T5>3x10° = reduccién (factor 2-3) en
produccion ®°Ni y elementos mds pesados
enAUpEENRYES ricas en neutrones.

*- Resultados del estudio de las resonancias de 12C

Informacion de Estructura Nuclear

v ruptura del nivel 1* @12.7 MeV =
secuential .

v Energia anchura y J* = O* para
estado a 10 MeV.

v canales de desexcitacion del nivel

log,o(rs,/nacre)
o
o

—_

—-1.5}F
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Mecanismo de emision de multiparticulas

CSIC

B-delayed particle emission - ISOLDE Reaction studies - CMAM tandem

°C -5>%B* > p+a+a CERN-IS361 3He +°fLi —>9%B* —> a+ a + p
oLi >%Be* > n+a +a (ISOLDE) d +7’Li —>°%e* > a+ o + n
N > 12¢* » o + o + a Jyvdskyla p +1B 5 12¢* 5 o+ a + a
2B 5 12C* — o + a + o CERN-IS404 3He +%Be —> 12€* -5 a+ a+ «
HLi l 15417 l
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' Estudio de Reacciones en el CMAM

P T Y _—

[ A+a > C* > B*+b ]

o

SHe @ 2.45 Mev 17 mofem

—+

Seleccionando el canal
de protones

v

E_ =3/2%E +0.092 Me

BC* Excitation Energy (MeV)

E(0)) (MeV) Bk o
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% *' eeeee Proyectos en Curso
»Estudios de desintegracion beta / haces de energia baja

ISOLDE and JYFL: Mecanismo de emision de multiparticulas: 8B, 35Ca

>Estudio de Reacciones:

>Estudio de reacciones directas de interés astrofisico
CMAM (UAM, Madrid), Tandetron 5MV

>Energias proximas a la barrera Coulombiana:
propiedades de nicleos con halo
vREX-ISOLDE: Estudio de los nicleos resonantes 7He & 10Li
Presencia de dipolarizabilidad electrica en nicleos con halo:
¢He (Louvain-la-Neuve) & !Li (TRIUMF) & 11Be (REX-ISOLDE)

>Haces relativistivas: Identificacion y propiedades de nicleos
con halo

6SI (FRS, LAND) / GANIL



. *' Developments for calorimeter of R3B@FAIR

CSIC Grupo de Fisica
Nucl

uuuuuuu perimenta

> Calorimeter for proton & gamma detection = Phoswich

> Electronic readout

14 de marzo de 2007 M.J.G. Borge 16
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| Espafia es miembro de FAIR desde 7 nov 2007

Haces de iones
estables y
exoticos y de
antiprotones
con energias

hasta 30 GeV/u
Intensidad
1000 superior

SIS100, SIS300

M.J.G. Borge

*' FAIR: Faclility for Antiproton and lon Research

S1S100, SIS300:

lones estables con Z=1-92
y energias hasta 30 A GeV

SFRS:

Produccion y separacion de
nucleos exoticos

CR:

Almacenamiento y medidas de
precision con nucleos exoticos

RESR:

Almacenamiento de anti-p y
Deceleracion de nucleos exoéticos

NESR:

colisiones e-nucleo exotico
colisiones anti(p)-nucleo exaotico
deceleracion de anti(p) y nu. exot.

HESR:

colisiones anti(p)-p
17



g . Fisica en FAIR
CSIC | ermren
galaxia : : .,
102l m La investigacion con
| haces deionesy
Fuerza m antiprotones
Gravitacional materia 5 Interacciones ién-materia
.." s _1
107 m fg ADN Plasmas densos
y 3’ 108 m
Fuerza [ lones pesados — 12 TW/g }
Electromagnética _
Fuerza = 9 «'g Campos EM intensos
Electrodébil cristal ~ atomo
;:/:Jec; o [E) efb'"d d torm o7 10"m  Nucleos al extremo
odelo cstandar .
[ Nucleos exoticos (1 GeV/u) }
nacleo
AtEMico @ Estructura de quarks y
104 m gluones de los hadrones
QCD , ) .
nucleén A <1018 m [Antlprotones 0-15(30) GeV }
Fuerza Fuerte 10* m * electrén

Materia de quarks
j ® quark q

~

Plasma quark-gluén

Excitacion del vacio lones relativistas (35 GeV/u)

WV




Participacion Espectrometro Califa para R3B
(Reactions with Relativistic Radioactive Beams)
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Calorimetro R°B

) /use

30

~
L

Contribucion espaiiola
R3B: TEM, Santiago

Propuesta del IEM para ér]gulos Calorimetro= cristales centelleadores
15 — 450 y 8 — 15°: Phoswich Ey ~ 0.5-5 MeV = (corrimiento
., Doppler “x 3) < 1-15 MeV

14 de marzo de 2007



% *' Contribucion a FAIR

CSIC Grupo de Fisica

Nuclear Experimental

Espectrometro CALIFA (CALorimeter for In-Flight gammA detection)
rodea al blanco de R3B tiene como objetivo la deteccién de protones 'y
gammas de alta energia, con énfasis en su resolucion energética, y su
capacidad de identificacidn individual.

<+ Simulaciones en GEANT4 indican que para caracterizar protones de
alta energia es mejor usar un detector compuesto phoswich (dos cristales
centelladores de distinta composicidn) .

% Se han comparado los programas de simulacion GEANT4 con
MCNP (Monte Carlo n-Particles) demostrando que dan la misma
respuesta para la radiacion gamma en todo el rango de energia.

<+ I+D en eletrdnica Digital

14 de marzo de 2007 M.J.G. Borge
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-Investigadores Pantilla:
M*? José G® Borge
Olof Tengblad
Andrea Jungclaus (junio 2008)

‘Doctores:

Daniel Galaviz
Arantxa Maira
Manoli Turridn

Doctorandos:
Martin Alcorta
Grupo de Fisica Ricardo Dominguez
Nuclear Experimental Miguel Madurga
. . Mario Cubero
http://www.iem.csic.es/nucexp Técnico:

Angel Perea
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