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Magszerkezeti kutatdsok
=

» Egzotikus N/Z ardnyl atommagok:
e Stabilitdsi savtél tavoliak
* Héjzdréddasok fejlédése
* Deformdlt szigetek kialakuldsa

» Egzotikus mozgdsformdk:
* Stabilitdsi sdvhoz kézel helyezkednek el
* Hdromtengelylen deformdlt atommagokban fellépd
jelenségek



Modszerek

» A vizsgdlt atommagok ill. szerkezetek nagyon kicsi
hatdskeresztmetszettel dlinak eld

» Gamma-spektroszképiai technika:
*  Gamma-sugdrzds azonositdsa
* Koincidencia kapcsolatok feltdrdsa
* Gerjesztett dllapotok rendszerének felépitése
* A gerjesztett dllapotok konfigurdcidjadnak megdllapitdsa
* Ezek alapjan magszerkezeti kovetkeztetések levondsa



Modszerek

» Gamma-spektroszképiai technika:
* A legmodernebb, 100-200 detektort tartalmazé rendszerek:
- szcinitilldtor detektorok: Chateau de Cristal (BaF2), DALI2 (Nal)
- HPGe detektorok: szegmentdalt EXOGAM, EURICA
nyomkovetd (tracking) GRETINA, AGATA
* Kivdlé reakcié csatorna szelekcid:

- toltott részecske és neutron segéddetektorok alkalmazdsa,
pl. DIAMANT

» Stabil és radioaktiv nyaldbok:
* Eurépdban: GANIL, INFN-LNL, JYFL
* Nagyvildgban: RIKEN, MSU, iThemba



Vizsgdlt magtartomdnyok
—

Egzotikus N/Z
ardnyu atommagok:
* N=14,16 C-F

* N=20, 3?Mg-34Si
o N=28, “2Si-“°Ar
* 78Nj koérnyéke

o 1005h k&rnyéke

Egzotikus mozgds-

formak:
 A~80
 A~100
e A~130
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Vizsgdlt magtartomdnyok
B
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Egzotikus N/Z
ardnyu atommagok:
* N=14,16C-F

* N=20, 3?Mg-34Si
o N=28, “2Si-“°Ar
* 78Nj koérnyéke

o 1005h k&rnyéke

Egzotikus mozgds-

formak:
 A~80
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e A~130



Egzotikus N/Z ardny( atommagok

Héjzdroddsok stabilitasa

A stabilitdsi vonal menti tradiciondlis héjzaréddsok eltinése, Gjak
megijelenése

Deformdcids szigetek kialakuldsa

Alak-koegzisztencia fellépése

Egyrészecske-energidk moédosuldsa

nt-v effektiv kélcsonhatdsok vdltozdsa a neutron elhullatdsi vonal
felé

A pdros-pdros atommagok mellett az egyszer pdratlan és a
pdaratlan-pdratlan atommagokat is vizsgdljuk



Egzotikus N/Z ardny( atommagok
—

Radioaktiv nyaldbos kisérletek:
nukleon kiités, Coulomb-gerjesztés, rugalmatlan szérds, B-bomlds

azonositasa



A 32Mg korili deformdcids sziget
B
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* Madgikus szadmok nem ,,kébe vésettek”

*  Magtérképen mdgikus szigetek léteznek

*  Mdgikus szigetek alatt deformdciés régidk alakulnak ki

* Kollabordcié: francia-magyar-romdn-amerikai, projektvezeté: GANIL



Buborékmag: 34Si
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scahng with A . Allandé nukelonsiriség az atommag kézepén
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I Nem létezhet buborékszerkezet az atommagban
E
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Létezhet buborékmag



Proton buborékszerkezet a 34Si-ban
—

Proton kiUtéses kisérlet at NSCL-ban (MSU)
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Proton buborékszerkezet a 34Si-ban

E1

GRETINA

5800
spectrograph

348G

Atomki-s hozzdjdrulds: adat feldolgozds,

koincidencia adatok analizis, nivéséma épités
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Proton buborékszerkezet a 34Si-ban
—
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Proton orbits C?S(+20%) J.p. Ebran DDME2 interaction

* A proton 2s, ,, pdalya nagyon kevéssé van betdltve
* Nagy koézponti siriséghidny
A. Mutschler, ...., Zs. Dombradi, D. Sohler, et al.: Nature Physics 13, 152 (2017)



A Z=14-es alhéjzdrodds erésségének

meghatdrozdsa a 34Si atommagban
SRS LIS LI LACZAS S I LSS IS L E—

. nd5_/1251/2 konfigurdcidhoz tartozé dllapotok azonositdsa
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A L=14-es alhéjzdrddds erésségének

meghatdrozdsa a 34Si atommagban
=

_1 0 Vé o 7 s
* Tdgj,S1/2 konfigurdcidhoz tartozé v o
dllapotok azonositdsa T .
* A kisérleti multiplett J(J + 1) szerint —
sUlyozott kézéppontjdnak meghatdrozdsa T o e me o s
* Az elméleti Z=14-es héjkoz ~6.3 MeYV,
* a kisérleti héjk6z ~6.7 MeV N=20-ndl SRASES N
G. Koncz, D. Sohler, et al. o IR ‘ |
l \ 3375 rmo |
C 345? SM

J6vé: 32Mg, 3'Al, 32Al szerkezetének feltdrdsa
34si_7 ps, oreated 15-Nov-16 20:38:55 Redware
M. Begala, D. Sohler, et al. !



78Ni korili atommagok vizsgdlata
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* 78Ni mdgikus atommag-e? Ha igen, akkor az egyik leg-neutrontdbbetes kétszeresen

mdgikus atommag lesz.
* Nukleon kiUtéses és béta-bomldsos kisérletek RIKEN-ben (Sunflower, Seastar, Eurica)
* Atomki-s hozzdjdrulds: in-beam adatok feldolgozdsa a 7”Cu és 7°Cu-ra vonatkozdan
* Proton egyrészecske dllapotok vandorldsa, Z=28 héjzdarddas stabilitdsa



77Cu és 7?Cu szerkezetének vizsgdlata

@ y-ray spectroscopy setup @ BigRIPS/ZeroDegree
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Masodlagos nyaldb: 238U in-flight bomlasabél, azonositds: BigRIP (Bp-AE-ToF)
Reakcid: 1p kilokés “Be illetve MINOS folyékony hidrogén céltdrgyon
Reakciétermék azonositdsa: ZeroDegree (Bp-AE-ToF)



77Cu és 7?Cu szerkezetének vizsgdlata
B

79Cu
= b | 2T1e
gm__ l: ]' E - &30k 4582 |z
woF 77 -
ﬁ asaf- Cu 300
=2
E C | . AERI}
0 F £ E R
C 2 EL T
z EE] ——" 3% o
§ BN e L T
3 E -~z T IEa o5
o _ﬁ F] IRET g
o I6TT -
—_ 4y i2vEm x‘ﬂ?ﬁ
=
SN N S N O O S ==
23S -
e S U L
kS 1311
L]
2w
2 g
it o gm-
E E If
Exp.. =Vl MIOCSK e

* 1p kilokés: szelektiv reakcid
* Informdécié a proton f, , p3/, és fs ), dllapotokra



77Cu és 7?Cu szerkezetének vizsgdlata
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Neutron number

* N=40 alhéjzarédds felett a p; , és d; /, dllapotok valéban feleserélédnek

* A3/2 ésa7/2 dllapotok energiakilénbsége dllandé = a Z=28 héjzarddds stabil

* Nehezebb Cu magokban az 5/2 &llapot lesillyed = ahogy feltsltjik a Vo /2
palydt, a tenzor eré miatt a nif; ) pdlya kétsttebbé valik, mint a nf, , pélya

L. Olivier, ...., Zs. Vajta, D. Sohler, ...., Z. Dombrddi, et al., PRL 118, 242502 (2017),
Zs. Vajta, D. Sohler, ...., Zs. Dombrdadi, et al.: PLB 782, 99 (2018).



78Ni korili atommagok vizsgdlata
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°  J5vé: 76Ni szerkezetének vizsgdlata, Seastar (Z. Elekes, A. Kripkd, D. Sohler et al.)



Egzotikus mozgdsformdk

HaromtengelylGen deformalt atommagok

Magkiralitas:
* részecske-tipusu: kistengely
lyuk-tipusU: nagytengely
magtorzs: kozepes tengely
=> jobb- ill. balsodrdsi elrendezédés
* két, energetikailag megegyezé dllapot
* Kisérletileg majdnem degeneralt, dipdl

Kovalygé forgas:
* A forgdsi tengely oszcilldl a
nagytengely koéril

forgdsi savpart észlelink




Kiralitds az A~100 tartomdnyban

* Hdaromtengelylen deformdlt magalak és ,,jé” nagy-j értékl
dllapotok = lehetséges a kiralitds megjelenése
* Nemcsak a kétszer pdratlan, hanem az egyszer pdratlan

magokban is i Jy
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Kirdlis savparokat
tartalmaznak és paratlan-
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Tobbszoros kiralitds az A~100

tartomdnyban: '°3Rh
—

GAMMASPHERE, LBL-ben, Berkeley
96Zr(''B,4n)'93Rh fizié-evapordcids reakcid
~9x108 négy- ill. tdbbszdrss koincidencia esemény
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Tobbszoros kiralitds az A~100
tartomdnyban: '93Rh
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=> A kirdlis szerkezetek az atommag belsé gerjesztései mellett is megmaradnak

I. Kuti, J. Timér, D. Sohler et al., PRL 113, 032501 (2014)

J6vE: hasonld szerkezetek keresése mds Rh atommagban ('%4Rh)



Kévalygd (wobbling) forgds az A~100

) 4
tartomdnyban
_

Kovalygo (wobbling) forgas a triaxialis atommagokban: Kisérleti megjelenés:
« Aforgastengely oszcillal a nagytengely kordil « 2 db, ktlonboz6 szignaturaju Al=2 sav
« Avalencia nukleon imp. mom. vektora meréleges * A savok kozotti dipol atmenetek erés
» aforgastengelyre = transzverzalis kovalygo E2 bekeveredést mutatnak

mozgas » CsoOkkend wobbling frekvencia
. 161,163,165,167Lu and 167Ta SD bands

135py ND bands

EUROBALL + DIAMANT a Vivitron-nal (IreS)
9%Zr(*3C,4n)1%Pd fazié-evaporacios reakcid
Nyalabenergia: 51 MeV és 58 MeV

~2x10° haromszoros- ill. tobbszoros koincidencia esemény




Kévalygd (wobbling) forgds az A~100

tartomdnyban: '%°Pd
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DCO ratio

Nagy E2 bekeveredés a savok kozotti AlI=1 atmenetekben:
» Szbgeloszlas (DCO) analizis és linearis polarizacio
meghatarozas

* Megfelel6 detektorrendszer

B. Kruzsicz, J. Timar, D. Sohler, |. Kuti et al.

Jovo: beadott mérési javaslat a 19’Pd-ra a GANIL-ba EXOGAM-
DIAMANT-NEDA kampany részeként



R&D projekt

Infrastrukturdlis GINOP projekt:

* Ginop-2.3.3.15-2016

* egy tracking AGATA Triple cluster detektor és a hozzdtartozé kriosztat (~1M EUR)
beszerzése

* kapcsolédds az AGATA kollabordciéhoz

* 15 db 3”x3” méreti LaBr;(Ce) detektor beszerzése

AGATA Triple Cluster AGATA konfigurdcié a GANIL-ban DIAMANT



R&D projekt

A DIAMANT Cel(Tl) toltott-részecske detektorrendszer fejlesztése

* o detektor geometridjdnak illesztése az AGATA és a plunger kisérletekhez
* a detektor elektronikdjanak illesztése AGATA rendszeréhez
* 5 végrehaijtott kisérlet az idei AGATA@GANIL kampdnyban

16vE: tovabbi elfogadott méréstervek a kdvetkezd AGATA@GANIL kampdnyba
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