Badanie przemiany beta bardzo neutronowo-nadmiarowych izotopdéw indu

Eksperymentalne badanie przemiany 3 izotopéw indu 3In, 4In oraz '3°In umozliwilo uzyskanie nowych
informacji o strukturze jadrowej neutronowo-nadmiarowych nuklidéw z rejonu '32Sn. Wiasnoéci tych eg-
zotycznych nuklidéw maja istotne znaczenie w modelowaniu astrofizycznego procesu syntezy pierwiastkéw
na drodze szybkiego wychwytu neutronéw (tzw. proces r), gdyz zamkniety charakter powloki N = 82
uwidocznia sie w rozkladzie rozpowszechnienia izotopéw wynikajacym z przebiegu tego procesu. Rozpad
wigkszosci jader atomowych bioracych udzial w procesie r zachodzi na drodze przemiany (8 z nastepujaca
po niej emisja neutronu (rozpad fn). Do weryfikacji i poprawy przewidywarn modeli opisujacych rozpad fn
potrzebne sa nowe informacje eksperymentalne o emiterach takich neutronéw. Niedawno zaobserwowano nie-
typowa konkurencje miedzy dwiema drogami rozpadu stanéw niezwiazanych w neutronowo-nadmiarowych
jadrach atomowych polozonych na mapie nuklidéw ponizej 32Sn. Za wystepowanie konkurencji miedzy
emisja neutronu oraz deekscytacja przez promieniowanie v moga odpowiadaé szczegoty struktury jadrowej.
Mozliwos¢ konkurowania ze sobg tych dwoch kanaléw rozpadu przy energiach wzbudzenia przekraczajacych
znacznie energie separacji neutronu wymaga dalszych badan, gdyz to zjawisko moze mieé¢ istotny wplyw
na przewidywany przebieg astrofizycznego procesu r. Neutronowo-nadmiarowe izotopy indu to wlasciwe
przypadki do badania tej konkurencji, gdyz w ich rozpadach dostepne sa duze okna energetyczne (>10MeV)
na populacje stanéw niezwigzanych. Dodatkowo, te izotopy sa w prosty sposéb opisywane przez model po-
wlokowy jadra atomowego, co sprzyja rozpoznaniu efektéw struktury jadrowej prowadzacych do wzmozonej
emisji promieniowania v ze stanéw polozonych powyzej energii separacji neutronu. Dwa izotopy indu, 34In
oraz 13°In, to szczegdlnie reprezentatywne jadra atomowe do eksploracji réznych drég rozpadu stanéw nie-
zwiazanych, gdyz sa one jednymi z nielicznych nuklidéw bedacych w zasiegu badan eksperymentalnych,
dla ktérych warunki energetyczne dopuszczaja emisje nawet trzech neutronéw po przemianie 3.

Wlasno$ci promieniowania v emitowanego w przemianie 8 133In, ¥4In oraz '3°In zostaly zbadane w laborato-
rium CERN-ISOLDE. Izotopy indu byly produkowane w procesie rozszczepienia jader uranu indukowanego
przez neutrony. Wiazki jonéw powstale w wyniku jonizacji laserowej oraz separacji masowej byly wysy-
lane do stacji rozpadowej ISOLDE. Jonizacja z selekcja stanu jadrowego zostala zastosowana dla !33In,
co umozliwilo niezalezne zbadanie przemiany [ stanu podstawowego i izomerycznego tego jadra. Przejscia ~y
towarzyszace przemianie [ izotopow indu zidentyfikowano na podstawie korelacji 8y oraz B~v~. Dazieki tym
koincydencjom udalo sie po raz pierwszy zbudowaé schematy rozpadu '3°In oraz dwéch stanéw w 133In
— niezaleznie dla izomeru oraz stanu podstawowego. Schemat rozpadu '**In zostal rozbudowany o dwa
kanaly rozpadu. Zaobserwowano emisje dwéch neutronéw po przemianie 8 34In oraz '3°In. Populacja
stanéw niezwiazanych emitujacych promieniowanie  zostala zaobserwowana w 34Sn oraz '33Sn, przy ener-
giach wzbudzen przekraczajacych o 1 MeV energie separacji neutronu. Mimo, ze przejscia Gamowa-Tellera
zasilaja gléwnie poziomy powyzej energii separacji dwéch neutronéw w izotopach cyny, rozpad z emisja
jednego neutronu jest dominujacym kanatem rozpadu 3*In oraz ¥°In. Dominujaca emisja jednego neutronu
po przemianie § tych jader jest przewidywana jedynie przez modele teoretyczne, ktére, poza rozwazaniem
przejs¢ wzbronionych, uwzgledniaja takze wszystkie mozliwe drogi rozpadu standéw niezwigzanych. Ekspe-
rymentalne schematy pozioméw w 133Sn, 34Sn oraz 13°Sn zostaly poréwnane z przewidywaniami modelu
powlokowego, w tym z obliczeniami w ktérych uwzgledniono wzbudzenia typu czastka-dziura ponad przerwe
energetyczna odpowiadajaca powloce N = 82. Uzyskane dane wskazuja, ze stany niezwiazane odpowia-
dajace konfiguracjom angazujacym jednoczesnie neutrony walencyjne i wzbudzenia rdzenia neutronowego
sa istotnymi elementami $ciezki deeksytacji obserwowanej w izotopach cyny po przemianach § izotopéw
indu.



