’

&

     $

     %

Isomères K peuplés par réaction de fragmentation dans les noyaux riches en neutrons

A¸180

Pascale Mayet, GSI - Darmstadt pour la collaboration GSI ISOMER

• Motivation • Mécanisme de réaction • Technique expérimentale • Premiers résultats

’

&

     $

     %

Motivation : les isomères K (I)

• Le nombre quantique K est la projection du moment angulaire I sur l’axe de symétrie du noyau.

• Lors d’une excitation collective, I reste plus ou moins aligné avec l’axe de rotation du noyau et, ainsi, K est petit (K s’identifie au moment angulaire de l’état fondamental).

• Un isomère K correspond à une configuration où le moment angulaire I n’est plus aligné avec l’axe de rotation car des paires de nucléons sont brisées (excitation non-collective).

’

&

     $

     %

Motivation : les isomères K (II)

• La région des masses A∼180 est un terrain idéal pour l’étude des états isomériques de haut spin.

• Via les isomères K, on peut accéder aux bandes rotationnelles de systèmes très riches en neutrons et étudier leur déformation.

→ fl-softness, triaxialité ...

• Les noyaux riches en neutrons de la région A∼180 sont :

→ inaccessibles par fusion-évaporation car leur section efficace de production est trop faible, → trop lourds pour être produits par fission, → difficilement accessibles par réactions profondément inélastiques.

→ La technique de fragmentation de projectile associée à un dispositif de spectroscopie fl permet l’exploration de cette région.

• Question : quel moment angulaire peut-on atteindre avec cette technique?

→Modèle d’abrasion-ablation

’

&

     $

     %

Le mécanisme de réaction : la fragmentation (I)

• La réaction de fragmentation se déroule lors des collisions périphériques du projectile avec la cible.

• Dans une première approximation, la fragmentation peut être décrite comme une réaction en deux étapes appelée abrasion-ablation.

→ Première étape : l’abrasion

• Pendant la collision, certains nucléons, les participants, sont arrachés (abradés) de la zone de recouvrement formée par le projectile et la cible tandis que les autres nucléons, les spectateurs, ne participent pas à la réaction.

’

&

     $

     %

Le mécanisme de réaction : la fragmentation (II)

→ Deuxième étape : l’ablation • Après la collision, le pré-fragment ainsi produit se trouve dans un état très excité et il se désexcite en émettant des particules.

→ Question : quelle valeur de moment angulaire le noyau peut-il atteindre lors de la fragmentation?

• Le modèle d’abrasion-ablation prédit certaines valeurs que cette expérience devrait vérifier[1]. [1]M. de Jong et al., Nucl. Phys. A613, 435(1997)

’

&

     $

     %

Technique expérimentale (I)

→ Première étape :

• Les noyaux à étudier sont produits par

fragmentation[2] d’un faisceau de 208Pb à 1 GeV/nucléon sur une cible de 9Be d’épaisseur 1.6g/cm2.

• Les fragments sont ensuite déviés et sélectionnés suivant le rapport A/Q.

[2]H. Geissel et al., Nucl. Instr. Meth. B70, 286(1992)

’

&

     $

     %

Technique expérimentale (I)

→ Au plan focal intermédiaire S2, les fragments sont dispersés suivant leurs états de charge : complètement épluchés, hydrogénoïdes ou helium-like.

’

&

     $

     %

Technique expérimentale (II)

→ Deuxième étape :

• Un dégradeur situé au plan focal intermédiaire est utilisé pour ralentir les fragments en fonction de Z (formule de Bethe-Bloch).

• Une fois ralentis, les noyaux sont à nouveau défléchis et dispersés selon A/Q.

’

&

     $

     %

Technique expérimentale (II)

→ Au plan focal final S4 et après sélection en état de charge, les fragments sont séparés selon A/Q et Z.

’

&

     $

     %

Technique expérimentale (III)

→ Troisième étape :

• Finalement, les fragments sont ralentis (second dégradeur) et arrêtés dans un stoppeur en aluminium entouré par un dispositif de 4 détecteurs au germanium (3 petits Clover + 1 Super Clover).

’

&

     $

     %

Recherche d’isomères K par fragmentation

• Réglages:170Dy, 184Lu, 177Ta, 180Ta, 191W • Réglage dans la région riche en protons:139Tb • 2 intervalles de temps: 8¯s (TDC), 80¯s (TAC) • Taux d’implantation au plan focal final: ∼ 1 - 10 pps • Observation d’états de haut spin: K= 352 � de 179W

’

&

     $

     %

Recherche d’isomères K par fragmentation

• Réglages:170Dy, 184Lu, 177Ta, 180Ta, 191W • Réglage dans la région riche en protons:139Tb • 2 intervalles de temps: 8¯s (TDC), 80¯s (TAC) • Taux d’implantation au plan focal final: ∼ 1 - 10 pps • Observation d’états de haut spin: K= 352 � de 179W • Bande rotationnelle du noyau de 190W

’

&

     $

     %

Recherche d’isomères K par fragmentation

• Réglages:170Dy, 184Lu, 177Ta, 180Ta, 191W • Réglage dans la région riche en protons:139Tb • 2 intervalles de temps: 8¯s (TDC), 80¯s (TAC) • Taux d’implantation au plan focal final: ∼ 1 - 10 pps • Observation d’états de haut spin: K= 352 � de 179W[3] • Bande rotationnelle du noyau de 190W[4] • Schéma de niveaux du 200Pt[5] complété • Premières informations spectroscopiques concernant :

188Ta, 192Re, 193Re, 197Ir, 201Pt et 202Pt

[3]P.M. Walker et al., Nucl. Phys. A568, 397(1994) [4]Z. Podolyák et al., Phys. Lett. B491, 225(2000) [5]M. Caamaño et al., Nucl. Phys. A (in press)

’

&

     $

     %

Recherche d’isomères K par fragmentation

ffl Réglages:^{170}Dy,^{184}Lu,^{177}Ta,^{180}Ta,^{191}W ffl Réglage dans la région riche en protons:^{139}Tb ffl 2 intervalles de temps: 8¯s (TDC), 80¯s (TAC) ffl Taux d’implantation au plan focal final: ¸ 1 - 10 pps ffl Observation d’états de haut spin: K=^{35}_2 � de^{179}W[3] ffl Bande rotationnelle du noyau de^{190}W[4]

ffl Schéma de niveaux du^{200}Pt[5] complété ffl Premières informations spectroscopiques concernant :

188Ta, 192Re, 193Re, 197Ir, 201Pt et 202Pt

[3]P.M. Walker et al., Nucl. Phys. A568, 397(1994)

[4]Z. Podolyák et al., Phys. Lett. B491, 225(2000)

[5]M. Caamaño et al., Nucl. Phys. A (in press)

’

&

     $

     %

Conclusion

• L’association du FRS avec un montage de spectroscopie fl s’est révélée une méthode efficace pour peupler des états de spin élevés → K= 352 � est le plus haut spin observé à ce jour lors d’une réaction de fragmentation

• De nombreux isomères dans les noyaux riches en neutrons A=180-200 ont été observés permettant ainsi l’étude de la structure nucléaire de ces noyaux → Identification d’un isomère peuplant la bande de l’état fondamental du 190W