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;Cuales son los limites de la estabilidad?

Protones y Neutrones DRIP LINES - “lineas de goteo”

Procesos de radioactividad de protones - indica que se ha cruzado la
linea goteo protonica
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ENERGIA DE SEPARACION
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Q value - no conservacion de la energia en re

a+X -b+Y o0 X(@,b)Y

Ay Z se conservan pero
la masa en reposo NO

) Q= [(m, +my) — (m, +my)]c

Siendo mi = m(Z,N) ymf =m(Z—-1,N) + m,
S,(Z,N) = [m(Z — 1,N) + m,] —m(Z,N)

I ' La determinacion exacta de Q,, permite la
Sp (Z,N) = —Qp determinacion de la masa del emisor y la
comprobacion de los modelos de masa

nuclear mas alla de la linea de goteo!!

A

Necesariamente para
que un nucleo decaiga
necesitamos que:

Radioactividad proténica es
una herramienta muy util

para estudiar la estructura
nuclear mas alla de la S,<00Q,>0

estabilidad /
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TWO-PROTON RADIOCTIVITY

Las correlaciones en energia y momento entre los protones
suscito interés desde su postulacion ya que permitia conocer la
interaccion nucledn-nucleon dentro del nucleo

Emision sin
correlacion
alguna

Emision
correlacionada

Two-body decay
or
(A-1) + p Three body decay




Paper: TWO-PROTON RADIOCTIVITY

E; : energia del sistema relativa al umbral de tres cuerpos
E,. : menor energia del sistema de 2-cuerpos relativa a est

Secuencial decay
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TABLE VI. Ground-state 2p emitters investigated experimentally.

The indicated half-life corresponds to the par?ial value for the 2p EXPERIME NTAL
‘ two-proton
E (keV) I'or Ty Reference

1371(5) 92(6) keV Whaling (1966) emitters

1820(120)  400(250)* keV . o
1790(40} 530{200}3 sz RESONANCE ground State

1800(400)  600(500)* keV

1350(80)  200(100)* keV PH ENOMENA _

1400(20) 110(40)* keV Woodward, Tribble,
and Tanner (1983)

1350(80) <200 keV ) Mukha ef al. (2008b)
750(50) 4.0(15) ps Mukha e al. (2007)

1100(100) 40733 ms
1140(50) 8. Sig‘g‘ ms RAD|ACT|VE 02)

1154(16) 2.8559 > DECAY )

3.779% ms RO —vu.C)

48N 1350(20) 34“93 ms Dossat et al. (2005)
3. 0"'{?2 ms Pomorski et al. (2011b)

47n 1480(20) 7"‘% ms Blank et al. (2005)

“According to theoretical calculations, much smaller widths are
expected (Balkel 1999; Barker, 2001; Grigorenko et al., 2002).
®Only one decay event observed.




VS

RADIOACTIVIDAD
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y transitions may
compete with particle
emission from excited states
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TWO-PROTON CORRELATION

Three body decay
3 particulas en el estado final 2> 9 GL

Dos sistemas de Jacobi irreducibles
(protones indistinguibles)
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FIG. 26 (color online). Coordinate systems for two-nucleon plus o
core problem. In (a) the Jacobi T system, the “two-proton sub- € = Ex /ET-"
system,” and the core are explicitly in configurations with definite yd

angular momenta /, and /,. For a heavy core (b) the Jacobi Y system , _ ]
is close to (c) the single-particle V system used typically in many- CDS(HI‘T) (kx k}’)/(kxk}’ )’

body approaches. /

correlacion compl




TWO-PROTON CORRELATION

(a) Jacobi "T"  (b) Jacobi "Y"

o= E,/Er, | [cos(0) = (k, - k,)/(k.k,)




RESULTADOS EN ©¢Be
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FIG. 27 (color online). Complete correlation picture for °Be g.s.
decay, presented in (a), (¢) T and (b), (d) Y Jacobi systems. (a), (b) is
theory, and (c), (d) is experimental data. Qualitative illustration of
the meaning of different kinematical regions is provided above the
panels. Data and calculations are from Grigorenko et al., 2009b.

Three body decay

(2009)

Estudios recientes
experimentales dieron
una imagen completa de
la correlacion. Tiene un
buen acuerdo con el
modelo de 3 cuerpos

E — Ex/ET-"

COS(HR) - (kx ’ ky)/(kxky)!



RESULTADOS EXPERIMENTALES

“>Fe -2002 medido en GSI (Alemania) y GANIL (Francia)

24Zn > GANIL

“Ni - (1 solo decaimiento)

Se producen por
reacciones de
fragmentacion y se
separan usando in-
flight tecniques.

Estos iones son
implantados en
detectores de silicona y
las variables que se
pueden medir es la
energia y el tiempo de
decaimiento

)
J. Giovinazzo et al./Nuclear Physics A722 (2003) 434c—438¢

6
> t<15ms
24 Q,, = 1.14 (5) MeV I,J]’L
&2} FWHM = 0.06 MoV ' @
ol L 11 1l
22} t>15ms
c
PO,
0 1 2 3 4 5 6
energy (MeV)
Figure 2. Energy distribution of decay

events correlated to a *°Fe implantation.
A peak clearly appears for short times af-
ter implantation (upper part). This peak
is identified as the two-proton decay from
the ground state. Longer time events (lower
part) are compatible with a subsequent de-
cay of BCr, the daughter of ¥ F'e after two-
proton emission.
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Figure 3. Time distribution of decay events
after a *Fe implantation. The dark spec-
trum corresponds to the time distribution
of the events in the 1.14 MeV two-proton
peak, for which a half-life of 4.773 ms is es-
timated. If all events are taken into account,
this distribution is consistent with the de-
cay of the daughter nucleus **Cr with an
estimated half-life of (16.7 + 7.0) ms.




Detectores de silicona

Solo pueden medir la energia depositada en el medio
No se puede obtener en detalle las energia de los
productos o las correlaciones de los momentos

Nuevas tecnologias basadas en
TPC=time projection chamber

counting gas at atmospheric pressure
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counting gas at atmospheric pressure
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RESULTADOS EN “°Fe

-un solo pico angosto de energia
-distribucion angular isotropica ‘/
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-pico bien definido en e=0,5
refleja la simetria entre los 2p




CONCLUSION

La exploracion de las lineas de goteo en la carta de nucleidos
ha hecho un gran progreso en las ultimas décadas.

La radioactividad de 2 protones es el descubrimiento mas
reciente en los modos de decaimiento. Este fenomenos junto
al decaimiento de un proton, dados en la cercania de la linea
de goteo, permiten verificar la validez de los modelos teoricos
mas alla de las lineas de estabilidad.

Los calculos realizados en el modelo de tres cuerpos
demuestran que la correlacion p-p es muy sensible a la
estructura nuclear tomada en los modelos teoricos. Estas
correlaciones se manifiestan en las variables € y cos® de los
sistemas usados T y Y.
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