Eksperymenty z wykorzystaniem
wiazek radioaktywnych c.d.

Jadra halo



Halo neutronowe
w jadrach lekkich

i R=2fm

HLi R=7,5fm

KUMBER OF REUTRONS

208Pp R =7,5 fm

H. n. zaobserwowano dla:

11Li, 11Be, 17B, 19C, 6He J l

Halo protonowe jest Sl il ol T I

poszukiwane dla: 8B, 17F, 1"Ne,

20Mg Figure 1.2: Representation of the chart of nuclides
nuclei are given by squares, positioned horizontall;

according to the number of protons and vertically ac



Berkeley 1985 r.

W eksperymencie, w ktorym
mierzono przekrdj czynny na
oddziatywanie dla roznych
Izotopow Li jako pociskow,
stwierdzono znacznie wiekszy
przekroj czynny dla izotopow
11Li - przyjeto, ze rozmiar tego
jadra jest znacznie wiekszy niz
innych izotopow - efekt halo
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Przekrdj czynny na reakcje A + 12C
dla energii wigzki 800A MeV

wyrazny wzrost O
dla jader halo
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Proton number

Segre Chart

One proton halo

19C

Neutron number




Wilasnosci jader halo

1. wystepowanie w poblizu linii oderwania nukleonu
- ZjJawisko progowe
2. nukleony halo charakteryzujg sie
matg energig wigzania
rozciagtg funkcjg falowg
wystepujg w stanach o /=0, 1

3. znane sg halo 1- i 2- nukleonowe



Poréwnanie potencjatu jader stabilnych i dalekich od
sciezki stabilnosci

Jadro stabilne

Jadro z
nadmiarem
neutronow

Fig. I Difference of the potential in stable and
unstable nuclel,



Funkcja falowa nukleonu walencyjnego w
jadrach w poblizu linii oderwania nukleonu
jest bardzo rozciggta

A+



1-Neutronowe Halo

S, < 1 MeV
(. =01




2-Neutronowe Halo

SZn >0
Sn(N'l) 3

’He, !'Li, “Be, !"B, ...



Metoda badania jader halo

Przy wysokich energiach pociskow reakcje sa:

a) bezposrednie (ze wzgledu na krotki czas oddziatywania), a
wiec zdominowane przez przejscia jednoczgstkowe

b) ograniczajg sie gtéwnie do powierzchni jgdra

Reakcje bezposrednie sg doskonatym probnikiem
jednoczagstkowej struktury jgdra



W reakcji powierzchniowej jest
znacznie fatwiej wybi¢ nukleon
walencyjny niz nukleon rdzenia

e

A+



Mechanizm reakcji
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Eksperyment - zdarcie 1 nukleonu
1. O, ~10-100mb, P, ~ 100 mg/cm?2

2. pomiar rozktadu pedu rdzenia Y
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REVIEW: Hansen, Tostevin, Ann. Rev. Nucl. Part. Sci. (2003)



1-neutronowe halo w 1°C o) S R
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Fig. 6 Neutron separation engrgies, interaction
cross sections with C target, and the width
paralicl momentum distribulion of one-
neutron removal Cross seclions,



Zdarcie 1-nukleonu i przejscie do stanu niezwigzanego:
“kompletna kinematyka”
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Opis teoretyczny jader halo

1. Model powtokowy nie opisuje podstawowych wtasnosci jgder
halo

2. Model wielociatowy
jadra z halo 1-neutronowym: uktad 2-ciatowy
(rdzen + nukleon) zwigzany przez potencjat
oddziatywania

jadra z halo 2-neutronowym: uktad 3-ciatowy wymaga
rozwigzania 3-ciatowego rownania Schrodingera



Borromean System

Jadra o strukturze 2n- halo trzeba traktowac jak
uktady 3-ciatowe; uwzglednienie oddziatywan
pomiedzy wszystkimi 3 ciatami jest konieczne do
istnienia takiego jadra w stanie zwigzanym np. ®He,

11Li
>— 0
°G . - o
- o

Takie podejscie teoretyczne jest poparte przez obserwacje
eksperymentalne - w reakgcji break-up °He czy ''Li obserwowane sg
zawsze 3, a nigdy 2 produkty.
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Schemat
pPoziomow
w modelu

powlokowym
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Struktura ?Be

Closed p-shell
in “Be



Struktura ?Be

5/2*

psd-shell ordering ﬁ
in 12Be? level inversion I

Figure courtesy Jeff Tostevin, Surrey



Czy struktura halo istnieje

w ciezszych jadrach?
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