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Knockout	
  of	
  deeply-­‐bound	
  nucleons	
  to	
  promote	
  neutron	
  pairs	
  to	
  the	
  con.nuum	
  (GSI/R3B)	
  
	
  
Derive	
  n-­‐n	
  correla.ons	
  from	
  their	
  decay	
  paIern	
  (LAND)	
  
	
  
Determine	
  the	
  role	
  of	
  the	
  reac.on	
  mechanism	
  (neutron	
  or	
  proton	
  knockout)	
  
	
  

Study	
  of	
  neutron	
  pairing	
  in	
  the	
  (core+4n)	
  18C	
  and	
  20O	
  nuclei	
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Signs	
  of	
  superfluidity,	
  evolu.on	
  towards	
  the	
  drip	
  line	
  
Pairing	
  correla.ons	
  play	
  essen.al	
  role	
  in	
  atomic	
  
nuclei	
  and	
  in	
  neutron	
  stars	
  (NS)	
  
	
  

	
  -­‐	
  oscilla.ons	
  in	
  Sn	
  values	
  
	
  -­‐	
  g.s.	
  spin	
  0+	
  of	
  even-­‐even	
  nuclei	
  
	
  -­‐	
  Moment	
  of	
  iner.a	
  <<	
  rigid	
  value	
  
	
  -­‐	
  Enhanced	
  pair	
  transfer	
  
	
  -­‐	
  cooling	
  of	
  NS,	
  glitches	
  

Enhanced	
  BEC	
  pairing	
  ?	
  

skin	
  

Drip	
  line	
  

	
  
	
  
	
  
Pairing	
  scheme	
  towards	
  drip-­‐line,	
  from	
  	
  BCS	
  to	
  	
  BEC	
  ?	
  (e.g.	
  Hagino	
  et	
  al.	
  PRL99	
  (2007))	
  	
  	
  
-­‐>	
  Study	
  n-­‐n	
  correla.ons	
  in	
  various	
  systems:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  (core+xn,	
  haloes,	
  drip	
  line	
  nuclei…)	
  
	
  
-­‐>	
  Decay	
  mode	
  &	
  spectroscopy	
  of	
  intermediate	
  states	
  	
  
-­‐>	
  Correla.on	
  func.on	
  of	
  the	
  pairs	
  
-­‐>	
  Average	
  distance	
  rnn	
  between	
  neutrons	
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Possible	
  existence	
  of	
  a	
  narrow	
  4n	
  resonance	
  (e.g.	
  Marquès,	
  Shimura)	
  
-­‐>	
  Role	
  of	
  tetra	
  neutron	
  correla.ons	
  on	
  nuclear	
  superfluidity	
  ?	
  
-­‐>	
  Not	
  yet	
  revealed	
  or	
  studied	
  in	
  atomic	
  nuclei	
  	
  



α,2p,2n	
  clustering	
  (adapted	
  from	
  J.	
  Okolowicz,	
  et	
  al.	
  	
  Prog.	
  Th.	
  Phys.	
  Supp.	
  196	
  (2012))	
  

ikeda’s	
  conjecture	
  applied	
  to	
  di-­‐neutron	
  configura.ons	
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Presence	
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  narrow	
  cluster	
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  emission	
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Narrow	
  resonance	
  in	
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  above	
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  Prog.	
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Any	
  narrow	
  resonance	
  close	
  to	
  the	
  2n	
  threshold	
  in	
  18C	
  ?	
  



Experimental	
  method	
  to	
  study	
  nn	
  correla.ons	
  in	
  	
  18C	
  (14C+4n)	
  

at	
  GSI	
  



Experimental	
  method	
  to	
  study	
  nn	
  correla.ons	
  in	
  20O	
  (16O+4n)	
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Fully	
  inclusive	
  study	
  of	
  fragment-­‐n-­‐n	
  correla.ons	
  at	
  R3B	
  /	
  GSI	
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  <10%	
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²  Evolu.on	
  of	
  correla.ons	
  with	
  Ed	
  ≤14	
  MeV	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Same	
  range	
  of	
  Ed	
  for	
  18C	
  &	
  20O)	
  
	
  
²  Rela.vely	
  large	
  efficiency	
  of	
  LAND	
  
	
  

²  Role	
  of	
  the	
  reac.on	
  mechanism?	
  
	
  	
  

Decay	
  energy	
  in	
  the	
  2n	
  decays	
  in	
  18C	
  and	
  20O	
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18C	
  :Most	
  correlated	
  system	
  	
  
ever	
  observed	
  

Largest	
  cross	
  sec.on	
  
for	
  the	
  14C	
  +	
  4n	
  channel	
  	
  

	
  n-­‐n	
  correla.on	
  func.on	
  in	
  18C	
  and	
  20O	
  



Dalitz	
  plots	
  and	
  n-­‐n	
  correla.ons	
  in	
  18C	
  and	
  20O	
  (core	
  +	
  4n	
  systems)	
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o  Direct	
  decay	
  domina.ng	
  for	
  18C*	
  	
  
o  More	
  sequen.al	
  decay	
  in	
  the	
  decay	
  of	
  20O*	
  	
  
o  Neutron	
  source	
  of	
  the	
  size	
  of	
  a	
  A=18,20	
  liquid	
  drop	
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Conclusions	
  

18C*	
  strongest	
  correlated	
  system	
  
-­‐>	
  due	
  to	
  (core+4n)	
  configura.on	
  ?	
  
	
  
Difference	
  between	
  20O*	
  and	
  18C*	
  
-­‐>	
  Influence	
  of	
  reac.on	
  mechanism	
  ?	
  
	
  

Perpec.ves	
  

Study	
  4n	
  correla.ons	
  with	
  NeuLAND	
  
	
  
Evolu.on	
  of	
  rnn,	
  Cnn,	
  m2

nn	
  	
  at	
  drip	
  line	
  ?	
  
	
  

<rnn>=3.82	
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Theory:	
  
Small	
  size	
  of	
  the	
  pair	
  at	
  the	
  surface,	
  extended	
  otherwise	
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