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Region SHE-VHE vs ilot de stabilite

Theory y4 N
WS 114 184
HFB 126 184
RMF 120 172
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Quelles orbitales jouent un
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Comment définir un état isomérique ? s g

C'est un état, autre que 1'état fondamental, avec une durée de vie
"longue" (suffisamment pour étre observée)

Dans la littérature on distingue 3 types d'isomeres :
a) de forme (i.e.de "fission" : barriere a franchir)

b) de spin (faible probabilité de transition entre
2 états de spin différents : Weisskopf)

c) cas particulier :les isomeres-K (plus la
différence AK entre deux états est importante,
plus le temps de vie de l'isomere est grand) :
domaine VHE

Courtesy of J. Piot



Les états d'isomérisme-K : pourquoi les étudier ?

Leurs caractéristiques (spin, parité, énergie d'excitation) sont en fait trés contraignantes
pour les modeles théoriques.
Pour les noyaux impair-impair : ils sont fréquents (proximité de niveaux avec K

différent)

Pour les noyaux pair-pair : lié a des états 2 qp
696 R.-D. Herzberg, P.T. Greenlees / Progress in Particle and Nuclear Physics 61 (2008) 674-720
Table 1
Table of known K-isomers in even-even nuclei in the heavy and superheavy elements
Nucleus K™ Ti/2 E, Decay Mode Configuration Reference
24Cm 6" 34 ms ( 1.040 MeV ) Y 5/27[622], ® 7/27[624], [135,171]
245Cm 8~ - 1.179 MeV Y 7/2%[624], ® 9/27[734], [138]
248 Fm - ~8 ms - Y - [148]
250Fm 8~ 1.92's 1.195 MeV Y 7/2%[624], ® 9/27[734], [82]
256 Fm 7 1.425 MeV v.SF 7/27[633], ® 7/27[514], [69]
250No (6™) 4270 - SF,y? (5/27[622], ® 7/27[624],) [118]
22No 8~ 0 1m 1.254 MeV Y 7/27[624], ® 9/27[734], [169]
254N 8~ 93 Me y 7/27[514], ® 9/2+(624], [77,78]
2>4No - 184 s ~2.5 MeV Y - [77,78]
270D 9-,10~ 6 ms ~1.13 MeV o 11/27[725], ® 7/2"[613], [22]

11/27[725], ® 9/2*[615],

In some cases the K™ or configuration assignments are tentative and have not been made on the basis of unambiguous experimental data. See relevant
references for details.

251Fm 25 mus ?
253No 31 mus ?
2551 r 1,4 ms >720 keV




Les techniques expérimentales
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4 l Les différents processus envisagés '

Noyau Nécessité d'étude de dynamique
composé nucléaire et de spectroscopie
prompte/retardée

. . n, Y
quasi-elastic ou
deep-inelastic |
AN / —
Cible - Résidu
Sl d'évaporation
Projectile
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La detection Pt

Détection prompte
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Les differents laboratoires
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Le site de Dubna : Vassilissa + Gabriela

Improvements :
* v detection :

* modification of one Ge detector :
crystal - front face cap shorter. The
{ efficiency doubled (~18%)

.* B detection :
» * Double Sided Silicon Strip Detector
D (100x100 mm?2)

e Specific amplification for electrons

e Increased Pre-Amplifier sensitivity at

e ’ S Quadrupole

magnetic
. +100kV  focusing I low energy
. e Thicker tunnel Si detectors, 32 strips
o B 3 Beam  Electrostatic e Lower power consumption of PA
| Stop deflection

£ 7 Recoil detection :
* replacing the 37° magnet by 8° magnet
* thinner foils for ToF MCP detectors

O e
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Ge-detectors
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Le site de Dubna

- Vassilissa + Gabriela

Reaction Target Transmissio Expected
Thickness n %)
48Ca(?%8Pb,2n)**No Met-0,4 25 35
22Ne(?38U,5n)?>*No U305 - 0,2 1,5 9
18Ca(248Cm,
- 1
5116 Cm0;- 0,3 8

Target

magnaetic
Wheel focusing |

Upgrade of VASSILISSA

~ Time of
” F"’M
t detector

Position-
sonsitive
detector

Magnetic array
Deflection

o
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Perspectives : quels noyaux ? ey
Courtesy of A. Lopez-Martens Tgpt,?g}Au,BgHg,51T|,52Pb,538i tarQEtS
901N, 92U, 94PU, g5AM, 5sCm targets

253 | 254 | 255 | 256 | 257 | 258 | 259 | 260 | 261 | 262 | 263 | 264 267 | 268

107 Bh | Bh | Bh | Bh | Bh | Bh | Bh | Bh | Bh | Bh | Bh | Bh | Bh Bh | Bh

252 | 253 | 254 Q(‘.X* 257 | 258 | 259 | 260 | 261 | 262 | 263 | 264 266 | 267

106| sg | Ssg | & 9 >, | sg | Sy | Sg | Sg | Sg | Sg | Sg | Sg Sg | Sg

266

Db

265

Rf

264

Lr

263

No

146 148 150 152 154 156 158 160

Spectroscopie de noyaux VHE possible jamais encore étudiée
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Les questions ? s

Intérét d'étudier les K-isomeres si et seulement si on détermine de facon non ambigue
(surpasser les faibles statistiques) :

-le spin

-la parité

-l'énergie d'excitation
Quelles contraintes réelles sur les modeles ?

Un des points clé pour la synthese (ou l'estimation de section efficace de production)
d'éléments superlourds est la hauteur de la barriere de fission. Peut-on 1'estimer a partir
d'un état isomérique mis en évidence?
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Le sujet de stage / these s 5

En stage :
travail bibliographique
participation au commissionning du nouveau séparateur (si calendrier compatible)
Analyse et interprétation de données expérimentales

En these:
Participation au campagnes d'expériences
Analyse d'un ou deux noyaux d'intérét VHE sur le site de Dubna
Participation active a des expériences sur d'autres sites : Jyvaskyla et GANIL
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