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HK 24: Struktur und Dynamik von Kernen V

Zeit: Dienstag 16:30–19:00 Raum: HG II

Gruppenbericht HK 24.1 Di 16:30 HG II
Zerfallsspektroskopie um 100Sn [*] — ∙Katrin Eppinger, Mi-
chael Böhmer, Thomas Faestermann, Roman Gernhäuser,
Christoph Hinke, Reiner Krücken, Ludwig Maier und Kon-
rad Steiger für die 100Sn-Kollaboration — Physik-Department E12,
Technische Universität München
Im Experiment S330 an der GSI wurden durch Fragmentation eines
1𝐴GeV 124Xe-Strahls an einem Beryllium-Target exotische Kerne um
100Sn erzeugt, im Fragmentseparator separiert und anhand redundan-
ter Messungen von Energieverlust, magnetischer Steifigkeit und Flug-
zeit eindeutig identifiziert. Die Fragmente wurden in einem Implanta-
tionsdetektor gestoppt. Die hohe Segmentierung ermöglichte die effizi-
ente Korrelation von Implantationsevents mit nachfolgenden Zerfällen.
Der Implantationsdetektor wurde von den RISING Germaniumdetek-
toren umgeben, um die bei der Implantation als auch bei Zerfällen
entstehende 𝛾-Strahlung zu messen.
In diesem Experiment konnten erstmalig die Kerne 93Ag, 97In so-
wie sehr wahrscheinlich 99Sn eindeutig nachgewiesen werden. Im Fall
von 100Sn präsentieren wir neue Ergebnisse zur Lebensdauer, 𝛽-
Endpunktenergie sowie das Niveauschema von 100In aus der 𝛽-𝛾-
Zerfallsanalyse. Entlang der Protonenabbruchkante wird die Teilchen-
stabilität und Zerfallsart dieser exotischen Kerne diskutiert. Außer-
dem zeigen wir Ergebnisse der Isomerspektroskopie für den bekannten
Kern 102Sn, in dem ein bisher unbekannter 6+-4+ Übergang beob-
achtet werden konnte. [*] gefördert durch BMBF, DFG (EXC 153),
EPSRC, STFC (UK), EURONS

HK 24.2 Di 17:00 HG II
Suche nach dem Protonenzerfall aus dem isomeren 10+ Zu-
stand in 54𝑁𝑖 — ∙Kerstin Geibel1, Andrey Blazhev1, Bart
Bruyneel1, Jürgen Eberth1, Florian Finke1, Herbert Hess1,
Astrid Holler1, Marijke Kalkühler1, Tanja Kotthaus1, Pe-
ter Reiter1, Michael Seidlitz1, Andreas Wendt1, Andreas
Wiens1, Claes Fahlander2, Pavel Golubev2 und Dirk Rudolph2

— 1Institut für Kernphysik, Universität zu Köln — 2Department of
Physics, Lund University, S-22100 Lund, Sweden
Innerhalb der RISING-Kampagne an der GSI wurde ein isomerer 10+-
Zustand von 54𝑁𝑖 mit einer Lebensdauer von 𝜏 = 219(6) ns be-
stimmt. Man fand neben den erwarteten 𝛾-Zerfallslinien des Isomers
eine indirekte Evidenz für eine Protonenemission des 10+-Zustandes
in den ersten angeregten Zustand von 53𝐶𝑜. Für den direkten Nach-
weis dieses Protonenzerfalls wurden am Kölner Tandembeschleuni-
ger mehrere Experimente durchgeführt. Mittels zweier verschiedener
Fusions-Verdampfungreaktionen (24𝑀𝑔(32𝑆, 2𝑛) und 28𝑆𝑖(28𝑆𝑖, 2𝑛))
wurde nach zuvor bestimmter Anregungsfunktion versucht, den 10+-
Zustand von 54𝑁𝑖 zu populieren und seinen Protonenzerfallszweig
nachzuweisen. Neben einem doppelseitigen Siliziumstreifendetektor für
den Nachweis von verzögert emittierten Protonen umfasste das Experi-
ment den Aufbau von fünf Neutronendetektoren und mehreren HPGe-
Detektoren. Die Ergebnisse der verschiedenen Experimente ergeben
eine untere Wirkungsquerschnittsgrenze im nbarn Bereich für die Po-
pulation des Isomers und den Nachweis des Protonenzerfalls.

HK 24.3 Di 17:15 HG II
Measurement of the inelastic neutron scattering cross sec-
tion of 56Fe — ∙Roland Beyer1, Evert Birgersson1, Eckart
Grosse1,2, Roland Hannaske1, Arnd R. Junghans1, Andrija
Matic1, Ralf Nolte3, Ronald Schwengner1, and Andreas
Wagner1 — 1Forschungszentrum Dresden-Rossendorf, 01314 Dres-
den, Germany — 2Technische Universität, 01062 Dresden, Germany
— 3Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 38116 Braunschweig, Ger-
many
The (n,n’𝛾) cross section 𝜎𝑖𝑛𝑒𝑙 to the 1𝑠𝑡 excited state of 56Fe has
been measured at the neutron time-of-flight facility nELBE of the
Forschungzentrum Dresden-Rossendorf.

The nELBE neutron source delivers neutrons with energies from 100
keV up to 10 MeV. By means of a "double-time-of-flight" setup 𝜎𝑖𝑛𝑒𝑙

of the 1𝑠𝑡 excited state could be measured over the whole energy range
without knowledge about cross sections of higher-lying levels. Plastic
scintillators were used to detect the inelastically scattered neutron and
BaF2 detectors to detect the correlated 𝛾-ray. The time of detection
of the 𝛾-ray defines the time-of-flight of the incoming neutron. The

time difference between 𝛾- and neutron-detection gives the energy of
the scattered neutron. By this method the excitation of the 1𝑠𝑡 level
can be identified independently from the emitted 𝛾-ray energy.

HK 24.4 Di 17:30 HG II
One-nucleon knockout reactions with 57Ni — ∙Alina Movs-
esyan for the LAND-R3B-Collaboration — GSI, Planckstrasse 1,
64291 Darmstadt, Germany
One-nucleon knockout reactions in inverse kinematics have been de-
veloped as a standard tool to investigate the shell structure of short-
lived nuclei. Typically, a light target like Be or C is used, and only
the heavy projectile-like fragment is detected. In this presentation, we
discuss a new, more exclusive experimental approach using proton-
induced knockout reactions performed at the LAND-R3B facility at
GSI. The scattered target proton and the knocked-out nucleon, as
well as the heavy residue are detected. Results for the one-proton and
one-neutron knockout reactions on the radioactive isotope 57Ni will
be discussed. Angular correlations of the scattered nucleons are ob-
served in the (p,2p) and (p,pn) reactions. The corresponding momen-
tum distributions of the fragments 56Co and 56Ni are reconstructed
and corresponding cross sections are analyzed. The experimental setup
is also capable to distinguish different reaction channels by observing
the gamma decay of excited fragments. The results are compared to
knockout reactions with a Be target and to theoretical estimates.

This work is supported by BMBF, the EU (EURONS) and EMMI.

HK 24.5 Di 17:45 HG II
Trap-assisted decay spectroscopy setup at ISOLTRAP — ∙M.
Kowalska1, J. Agramunt2, A. Algora2, B. Blank3, L. Fraile4,
and B. Rubio2 for the ISOLTRAP-Collaboration — 1CERN, PH-
Dept., Geneva, Switzerland — 2IFIC, CSIC-Universidad de Valencia,
Valencia, Spain — 3CENBG, Universite Bordeaux 1/CNRS/IN2P3,
Bordeaux, France — 4Universidad Complutense, Madrid, Spain
Penning traps are ideal tools not only for high-precision mass measure-
ments on short-lived nuclides, but also for isobaric and even isomeric
beam purification. A system for beta- and gamma- spectroscopy in-
stalled behind the trap can be used for both assisting mass measure-
ments and performing decay spectroscopy on pure samples in regions
where contamination hampers standard measurements. Installing such
a system at the ISOLTRAP Penning trap mass spectrometer located
at ISOLDE/CERN is very challenging. This is due to a limited space,
vacuum requirements, low number of ions stored in the trap, and the
need to reaccelerate the ions to kV energies. In spite of these obsta-
cles, first tests have been performed successfully. Here, we present the
layout of the system, the results of the commissioning beamtime, and
future prospects.

HK 24.6 Di 18:00 HG II
Spectroscopy of 96Ag. — ∙P. Boutachkov1, M. Górska1,
H. Grawe1, N. Braun2, T. Brock3, B.S. Nara Singh3, S.
Pietri1, C.D. Pardo1, A. Blazhev2, Z. Liu4, R. Wadsworth3,
T. Faestermann7, F. Farinon1, J. Grȩbosz5, I. Kojouharov1,
N. Kurz1, C. Nociforo1, Zs. Podolyak6, A. Prochazka1, W.
Prokopowicz1, S. Steer6, L. Caceres1, T. Engert1, J. Gerl1,
N. Goel1, R. Hoischen1,8, H. Schaffner1, H. Weick1, H-J.
Wollersheim1, L. Bettermann2, F. Finke2, K. Geibel2, G.
Ilie2, H. Iwasaki2, J. Nyberg9, P. Reiter2, C. Scholl2, P-
A. Söderström9, N. Warr2, K. Eppinger7, A. Gottardo4,
C. Hinke7, R. Krücken7, M. Pfützner10, P. Regan6, S.
Rinta-Antila11, D. Rudolph8, P. Woods4, A. Atac12, and E.
Merchant1 — 1GSI, Germany — 2Univ of Köln, Germany — 3Univ
of York, UK — 4Univ of Edinburgh, UK — 5Inst Fizyki, Krakow,
Poland — 6Univ of Surrey, UK — 7TU Munich, Germany — 8Lund
Univ, Sweden — 9Uppsala Univ, Sweden — 10Warsaw Univ, Poland
— 11Univ of Liverpool, UK — 12Ankara Univ, Turkey
A measurement with the RISING setup at the GSI-FRS facility has
been performed to study isomer and 𝛽 decays in 𝑁 ∼ 𝑍 Cd, Ag and
Pd isotopes. This study provides information on the shell evolution
around the N=Z=50 shell closure. In particular, three new isomeric
states were observed in 96Ag, extending the level scheme to high-spin
spherical structures, including core-excited states. A comparison to
shell-model calculations ascertains the 100Sn shell gap from this data.
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The new 96Ag results will be presented.

HK 24.7 Di 18:15 HG II
Untersuchung hochliegender angeregter Zustände in 98Cd —
∙N. Braun1, A. Blazhev1, P. Boutachkov2, M. Górska2, H.
Grawe2, T. Brock3, B.S. Nara Singh3, S. Pietri2, C.D. Pardo2,
Z. Liu4, R. Wadsworth3, T. Faestermann7, F. Farinon2,
J. Grȩbosz5, I. Kojouharov2, N. Kurz2, C. Nociforo2, Zs.
Podolyak6, A. Prochazka2, W. Prokopowicz2, S. Steer6, L.
Caceres2, T. Engert2, J. Gerl2, N. Goel2, R. Hoischen2,8, H.
Schaffner2, H. Weick2, H.-J. Wollersheim2, L. Bettermann1,
F. Finke1, K. Geibel1, G. Ilie1, H. Iwasaki1, J. Jolie1, J.
Nyberg9, P. Reiter1, C. Scholl1, P.-A. Söderström9, N.
Warr1, K. Eppinger7, A. Gottardo4, C. Hinke7, R. Krücken7,
M. Pfützner10, P. Regan6, S. Rinta-Antila11, D. Rudolph8,
P. Woods4, A. Atac12 und E. Merchant2 für die RISING-
Kollaboration — 1U. zu Köln, Deutschland — 2GSI, Deutschland —
3U. of York, UK — 4U. of Edinburgh, UK — 5Inst Fizyki, Krakow,
Polen — 6U. of Surrey, UK — 7TU München, Deutschland — 8U.
Lund, Schweden — 9U. Uppsala, Schweden — 10U. Warschau, Polen
— 11U. of Liverpool, UK — 12U. Ankara, Türkei
Wir haben mit Hilfe des RISING-Aufbaus am FRS-GSI isomere Zu-
stände und 𝛽-Zerfälle in 𝑁 ≃ 𝑍 Cd-, Ag-, Pd-Isotopen untersucht.
In 98Cd konnte ein neuer isomerer Übergang (4157 keV) identifiziert
werden. Es wird berichtet über den Vergleich mit neuen Schalenmo-
dellrechnungen, welche die experimentelle Anordnung der Zustände
reproduzieren können, und über Ergebnisse mit dem aktiven Stopper
und 𝛾𝛾-Koinzidenzen. (Gefördert durch BMBF 06KY9136I.)

HK 24.8 Di 18:30 HG II
Padé-resummierte Störungstheorie hoher Ordnung für Kern-
Bindungsenergien — ∙Joachim Langhammer und Robert Roth
— Institut für Kernphysik, Technische Universität Darmstadt
Störungstheorie stellt eine etablierte Methode zur Behandlung des nu-
klearen Vielteilchenproblems dar, oftmals in Form von Störungsnähe-
rungen niedriger Ordnung. Die Konvergenz endlicher Partialsummen
der Störungsreihe ist dabei nicht garantiert und wenig untersucht. Wir
diskutieren das Verhalten von endlichen Partialsummen der Störungs-

reihe bis zur 30. Ordnung und untersuchen das Konvergenzverhalten
für verschiedene Einteilchenbasen. In einigen Fällen ergibt sich eine
konvergente Reihe, in anderen zeigt sich eine exponentielle Divergenz.
Mittels Resummation unter Verwendung von Padé-Approximanten ge-
lingt es jedoch in allen Fällen ein schnell konvergierendes Ergebnis zu
erhalten. Wir demonstrieren dies für verschiedene doppelt-magische
Kerne unter Verwendung von realistischen nuklearen Wechselwirkun-
gen. Der Vergleich mit exakten Diagonalisierungen im gleichen Modell-
raum belegt die Genauigkeit der Padé-resummierten Störungsreihe für
die Vorhersage der Grundzustandsenergien.

Unterstützt von der DFG (SFB 634), von HIC for FAIR und vom
BMBF (NuSTAR.de).

HK 24.9 Di 18:45 HG II
Nuclear energy density functional from chiral pion-nucleon
dynamics — ∙Norbert Kaiser and Wolfram Weise — Physik-
Department, Technische Universität München, Garching
We use a recently improved density-matrix expansion (B. Gebre-
mariam, T. Duguet, S.K. Bogner, nucl-th:0910.4979) to calculate
the nuclear energy density functional in chiral perturbation theory.
Our calculation treats systematically the effects from 1𝜋-exchange,
iterated 1𝜋-exchange, and irreducible 2𝜋-exchange with intermedi-
ate Δ-isobar excitations, including Pauli-blocking corrections up to
three-loop order. We find that the effective nucleon mass 𝑀*(𝜌) is
identical to the one of Fermi-liquid theory. The strength 𝐹∇(𝜌) of
the (∇⃗𝜌)2 surface-term as provided by the pion-exchange dynamics
is in good agreement with that of phenomenological Skyrme forces in
the density region 𝜌0/2 < 𝜌 < 𝜌0. The spin-orbit coupling strength
𝐹𝑠𝑜(𝜌) receives contributions from iterated 1𝜋-exchange (of the “wrong
sign”) and from three-nucleon interactions mediated by 2𝜋-exchange
with virtual Δ-excitation (of the “correct sign”). In the region around
𝜌0/2 ≃ 0.08 fm−3 where the spin-orbit interaction in nuclei gains most
of its weight these two components tend to cancel, thus leaving all
room for the short-range spin-orbit interaction. The strength function
𝐹𝐽 (𝜌) multiplying the squared spin-orbit density 𝐽 2 is also studied.

Work supported in part by BMBF, GSI and the DFG cluster of
excellence: Origin and Structure of the Universe.


