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Zusammenfassung

Im Teilprojekt 1 wurden u.a. die ISOLDE/MINIBALL-Experimente 1S546, I1S596 und 1S748 bear-
beitet und insbesondere quadrupol-kollektive isoskalare und isovektorielle Anregungen der N=80
Isotone erforscht. Die eindeutige Identifikation des ersten gemischt-symmetrischen Qfms Zustands
von 2Sm konnte auf Basis seiner vergleichsweise groBen magnetischen Dipolzerfallstarke er-
reicht werden. Dabei wurde keine Fragmentierung festgestellt. Ebenso wurden die Daten zum ers-

ten gemischt-symmetrische 27" Zustand von !32Te prézisiert. Das Bild Uiber '*?Te wurde mit der
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Analyse des ersten angeregten 4] Zustands ergénzt. Die Ergebnisse des 27, Zustand von 3%Te
wurden bei Phys. Rev. C zur Ver6ffentlichung eingereicht. Manuskripte zu den beiden anderen Ana-
lysen sind in Vorbereitung. Zwei Experimentvorschlage zur Untersuchung, inwiefern sich diese phy-
sikalischen Phanomene wegen der erwarteten Teilchen-Loch-Symmetrie auf der anderen Seite des
Neutronenschalenabschlusses N=82 fortsetzen, wurden am IFIN-HH und an ISOLDE eingereicht
und zur Durchfiihrung angenommen. Die Analyse des Kerns 2'?Ra aus dem Experiment 1S748 wur-

de aufgenommen, welcher analog zu '3?Te zwei Neutronen vom Schalenabschluss entfernt liegt.

Im Teilprojekt 2 wurden die Eigenschaften von exotischen Kernen iiber Coulombanregungs-
und Nukleontransferexperimente untersucht. Experimenteller Aufbau ist dabei das HPGe-
Gammaspektrome- ter Miniball in Kombination mit Silizium-Teilchendetektoren wie z.B. C-REX/T-
REX. Vor dem Long Shutdown 2 (LS2) am CERN konnte im Berichtszeitraum 2019 noch eine Mef3-
kamagne mit Miniball und T-REX durchgefiihrt werden. Wahrend des LS2 standen keine Strahlen
zur Verfigung. Die Analysen mehrerer Experimente wurden vorangetrieben bzw. abgeschlossen
und die Ergebnisse verdffentlicht. Es wurden umfangreiche Upgrades an Miniball durchgefiihrt, ins-
besondere wurden die Detektoren mit neuen Kryostaten ausgestattet und eine neue DAQ in Betrieb
genommen Weiterhin wurde die Weiterentwicklung einer ASIC-basierten Ausleseelektronik fir C-
REX/T-REX vorangetrieben und ein Prototyp im Strahlbetrieb getestet. Nach LS2 wurde Miniball
wieder bei HIE-ISOLDE aufgebaut und in Betrieb genommen und ist seither im vollen Strahlzeit-
betrieb Es wurden pro Jahr mehrere Experimente erfolgreich durchgefiihrt, bei deren Vorbereitung,
Durchfihrung und Analyse die Arbeitsgruppe stark involviert ist.
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Bericht

1 Aufgabenstellung und Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt
wurde

Teilprojekt 1 (Pietralla)

Das Hauptziel des Teilprojekts umfasst die Untersuchung der Evolution isovektorieller Ein-
Quadrupolphonon-Anregungen der N=80 und N=84 Isotonen von 32Te bis 142Sm und von 136Te
bis 146Sm. Insbesondere die Identifizierung der ersten gemischt-symmetrischen 2fms Zustande der
Isotope *#Xe und '46Sm ist von Interesse, um die Fragmentierung dieser Anregungsmoden in Be-
zug auf Schaleneffekte zu untersuchen. Die HIE-ISOLDE Anlage am CERN bietet die idealen Vor-
aussetzungen zur Durchfihrung von Experimenten mit Coulomb-Anregungsreaktionen an diesen
Isotopen. Auch zur Untersuchung von Stérungen der Balance zwischen Protonen- und Neutronen-
anteil in der Valenzraumanregung, wie bei '35Te vermutet, wird die HIE-ISOLDE Anlage benétigt.
Q)%mplementére Untersuchungen finden im Bereich anderer Schalenabschlisse, insbesondere um
Pb, statt.

Teilprojekt 2 (Kroll)

Ziel des Teilprojekts war die Untersuchung der Kernstruktur exotischer Kerne Uber direkte Reak-
tionen. Insbesondere die Gegend des ersten ,lIsland of Inversion“ um 32Mg, die Entwicklung von
Quadrupol- und Oktupolkollektivitdt um 32Sn sowie Oktupolkorrelationen in der Bariumgegend um
Z = 56 und N = 88 und in Aktinidenkernen sind dabei die Hauptinteressen. Der Betrieb und
die Weiterentwicklung der eingesetzten Detektoren, Miniball und Silizium-Detektoren (CD/C-REX/T-
REX/HI-TREX), sowie der Analysemethodik sind daflir unabdingbare Voraussetzungen.

2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknipft wurde
Teilprojekt 1 (Pietralla)

Bei der Untersuchung der gemischt-symmetrischen Quadrupolanregungen der N=84 Isotone 3%Xe
und '6Sm kann auf Kenntnisse bis zu 138Ce aus Vorarbeiten unserer Arbeitsgruppe zuriickgegriffen
werden. Diese kollektiven Anregungen basieren in der Theorie auf dem Interacting-Boson-Model
(IBM), sind jedoch auch in mikroskopischen Modellen wie dem Schalenmodell oder Quasi-Teilchen
Phonon Modell zuganglich. Die isovektorielle Ein-Quadrupolphonon-Anregung stellt fir schwere vi-
brationelle Kerne die energetisch glinstigste gemischt-symmetrische Konfiguration dar. Zur Unter-
suchung solcher Zustande bieten sich Niederenergie-Coulomb-Anregungsexperimente an. Dafir
ist hochauflosende Gamma-Spektroskopie notwendig, wie sie am HPGe-Miniball-Spektrometer be-
reits gut erprobt ist und langjahrig erfolgreich genutzt wird. Nach der Weiterentwicklung von REX-
zu HIE-ISOLDE ist nun zudem die bereitgestellte Strahlenergie ausreichend hoch, um die Untersu-
chung der radioaktiven Isotope **Xe und 4Sm voranzutreiben. Ebenfalls zur Untersuchung von
136Te ist die HIE-ISOLDE Anlage derzeit einzigartig. Bei diesem Isotop wird aufgrund vorhandener
Daten und im Vergleich zu Kernen der A=90 Massenregion eine Anomalie des 2] Zustands be-
obachtet, welche durch ,Configurational Isospin Polarization“ (CIP), einer starke Differenz der Am-
plitude der Proton-Neutronwellenfunktionen verursacht werden kdnnte. Dieses Phdnomen wurde
bereits in der Vergangenheit von Mitgliedern unserer Arbeitsgruppe untersucht — sowohl im Bereich
der N=82 Neutronenschale, wie auch in ersten Experimenten um 2°Pb.

Teilprojekt 2 (Kroll)

Das HPGe-Spektrometer Miniball wird seit 20 Jahren bei ISOLDE betrieben und ist der Hauptnutzer
von nachbeschleunigten Strahlen exotischer Kerne von REX-ISOLDE und seit 2015 HIE-ISOLDE.
Hinsichtlich der Vielfalt an verfigbaren Strahlen ist ISOLDE die weltweit fihrende ISOL-Anlage.
Nach 20 Jahren Einsatz waren verschiedene Upgrades unvermeidlich, um die Miniball-Detektoren
weiter nutzen zu kénnen, die wahrend des Long Shutdowns 2 (LS2) am CERN, als keine Strahlen
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zur Verfligung standen, durchgefiihrt wurden. Neben neuen Kryostaten ist eine neue DAQ zu nen-
nen. Darlber hinaus wird das verwendete Instrumentarium und die angewandte Methodik sténdig
angepasst und weiterentwickelt, um insbesondere seit dem Ubergang von REX- zu HIE-ISOLDE
die sich neu ergebenden wissenschaftlichen Méglichkeiten nutzen zu kdnnen. Nach dem Ende
von LS2 wird seit 2022 wieder der volle Experimentierbetrieb durchgefiihrt.Neben eigenen und der
Beteiligung an Experimenten, die federfihrend von anderen Miniball-Kollaborateuren durchgefiihrt
werden, ist TP2 an diesen innerhalb der Kollaboration durchgeflihrten Entwicklungsarbeiten intensiv
beteiligt.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens sowie Kooperation mit Dritten
Teilprojekt 1 (Pietralla)
Die Untersuchung der ersten gemischtsymmetrischen 27 Zustiande von N = 80 Isotonen '32Te
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und 42Sm wurde mit dem Experiment 1S546 und den begleitenden Experimenten and der HIL,
Warschau, und am IFIN-HH, Bukarest, abgeschlossen und publiziert. Der Fokus liegt nun auf der
Untersuchung dieser Zustande in der N=84 Isotonenreihe. Daflir wurde ein Experiment an ISOLDE
vorgeschlagen. Strahlen des Nuklids '3*Xe sollen an ISOLDE erzeugt und mit Hilfe von Coulomb-
anregungsreaktionen mit dem Miniball-Aufbau untersucht werden. Das vorgeschlagene Experiment
wurde bereits vom INTC akzeptiert. Erginzend dazu soll das Isoton “6Sm in Zwei-Neutronen-
Transfer Reaktionen studiert werden. Ein Experiment hierzu wurde am IFIN-HH in Bukarest vorge-
schlagen und angenommen. Die Strahlzeit ist momentan fir November 2025 angesetzt.

Die Planung, Durchfiihrung und Auswertung aller an HIE-ISOLDE aufgenommenen Daten findet
in enger Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Rainovski an der St. Kliment Uni-
versitat in Sofia statt. Ebenfalls in Kollaboration mit der Universitat Sofia sowie der Universitat zu
Kéln wurden komplementare Untersuchungen zu den kollektiven symmetrischen und gemischt-
symmetrischen Zustanden um 2%8Pb durchgefiihrt. Das Experiment zu 46Sm wird in Zusammen-
arbeit mit Gruppen des IFIN-HH in Bukarest durchgefiihrt.

Teilprojekt 2 (Kroll)

Die innerhalb der verlangerten Laufzeit der vorherigen Férderperiode Ende 2021 beschafften 2
neuen Miniball-Kryostate wurden im Berichtszeitraum unter Mitwirkung der Arbeitsgruppe des Teil-
projektleiters, allerdings pandemiebedingt nicht im urspringlich geplanten MafB3e, an der Universitét
zu Koéln in Betrieb genommen und die Qualitatssicherung durchgefiihrt. Zu Nukleontransferreaktio-
nen mit Miniball und T-REX komplementére Ergebnisse im Bereich der ,Island of Inversion® wurden
unter Beteiligung der Arbeitsgruppe bei HIE-ISOLDE mit ISS (,ISOLDE Solenoid Spectrometer*)
erzielt. Diese sind bei der Planung und Vorbereitung neuer Experimente mit Miniball und HI-TREX
(neues T-REX), z.B. dem bereits vom INTC genehmigten Experiment 1IS654 zur Untersuchung von
1358n {iber die '34Sn(d,p)-Reaktion, sehr hilfreich. Aufgrund der allgemein schwierigen Verfligbar-
keit von Elektronikkomponenten wird der an der TU Mlnchen aufgebaute HI-TREX-Detektor erst
nach dem Long Shutdown 3 (LS3) flir Experimente zur Verfligung stehen.

Im Q1/2022 wurde dann Miniball wieder bei ISOLDE am CERN aufgebaut und ab Ende Q2/2022
wurde das Experimentierprogramm wieder aufgenommen. In 2022 wurden mit Miniball drei Expe-
rimente bei HIE-ISOLDE durchgefiihrt. Dabei kamen die Miniball-Detektoren nach dem Upgrade
mit der neuen DAQ erstmals zum Einsatz. In Experiment 1IS702 (Ko-Sprecher ist der Teilprojektlei-
ter) wurden die Coulombanregungsstudien um den doppelt-magischen Schalenabschluss bei 32Sn
herum mit der Untersuchung von 3°Sn fortgesetzt. In Experiment IS563 wurden protonenreiche
Hg-Isotope aus dem Gebiet der Formkoexistenz in Coulombanregung untersucht. Zum ersten Mal
wurde mit Miniball in Koinzidenz auch mit SPEDE, einem Spektrometer fiir Konversionselektronen,
verwendet. Dies erweitert die mit Miniball und Zusatzdetektoren zugénglichen Observablen und
er6ffnet wieder neue Perspektiven fiir die Wissenschaft.

Trotz der in 2023 verkirzten Verflgbarkeit von Protonen am CERN konnten mit Miniball 8 Expe-
rimente durchgefiihrt werden. Mit 64% der verfligbaren Strahlzeit mit nachbeschleunigten Strah-
len bei HIE-ISOLDE war Miniball der gréBte Nutzer. Damit ist Miniball nach seinem wéahrend
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LS2 erfolgten Upgrade wieder der Hauptabnehmer dieser Strahlen. Miniball wurde mit verschie-
denen Zusatzdetektoren - CD-Siliziumdetektor (auch in der Konfiguration als dE-E-Teleskop zur
Identifikation leichter Teilchen, gleicher Aufbau wie in der Vorwarts-CD von T-REX), SPEDE-
Konversionselektronenspektrometer und/oder Plunger - betrieben. Neben Coulombanregung wurde
die unvollstandige Fusion erstmals als neuer Reaktionsmechanismus eingesetzt. Die Gruppe des
Teilprojektleiters war an allen Experimenten in Vorbereitung (inkl. Auf- und Umbau) und Durchfih-
rung beteiligt. Fiir die Fortsetzung von 1S702 mit dem Isotop '3Sn, fiir das der "physics case bereits
vom INTC angenommen wurde, aber noch keine Strahlzeit bewilligt wurde, wurde ein Clarification
Letter beim INTC eingereicht.

Die auf dem SKIROC2-ASIC basierte Si-Detektor-Frontend-Elektronik und die TRB3-Auslese, bei-
des kompatibel mit HI-TREX, wurde mit einem vollstandigen Aufbau im Rahmen einer Master-Arbeit
mit einem 12+24-segmentierten DSSSD, ein Quadrant des CD-Detektors, wie er in C-REX sowohl
in Vorwarts- als auch Rlckwartsrichtung verwendet wird, untersucht. Die bisher erzielten Energie-
auflésungen sind aber noch unbefriedigend.

In 2024 konnten von ISOLDE finf Experimente mit Miniball im Strahlzeitplan beriicksichtigt werden.
Der zweite Teil von IS702 mit der Coulombbanregung von 34Sn wurde allerdings abgesagt, weil der
Strahl von ISOLDE nicht bereitgestellt werden konnte. Ein neuer Versuch wird flir 2025 angestrebt.
Auch fur 1IS706, dass die Oktupolkollektivitat von 146Ce untersuchen wollte, und zwaron Stérungen
der Balance zwischen Protonen- und Neutronen- anteil in der Valenzraumanregung, sowohl in Cou-
lombanregung mit Miniball + Si-Detektor als auch mit ISS in ineleastischer Deuteronenstreuung in
inverser Kinematik, konnte der gewlinschte Strahl nicht produziert werden. Stattdessen wurde noch
genehmigte Strahlzeit fir 14*Ba (1S553, der Sprecher Prof. Dr. Marcus Scheck (jetzt University of
the West of Scotland (UWS), Vereinigtes Kdnigreich) war bei der Einreichung des Proposals als
Mitarbeiter der Gruppe des Teilprojektleiters tatig), mit Z = 56 und N = 88 ein Kern von beson-
derem Interesse, verwendet. Fiir Untersuchung der Einteilchenstruktur um '32Sn (1S654, Sprecher
ist der Teilprojektleiter) ist von Bedeutung, dass '3?Sn(d,p) erfolgreich an ISS gemessen wurde.
Die Komplementaritat der experimentellen Anséatze, Miniball + HI-TREX mit Teilchen- und Gam-
maspektroskopie bzw. ISS mit reiner Teilchenspektroskopie, wurde dabei klar ersichtlich. Fir das
Forschungsinteresse der Gruppe des Teilprojektleiter ist weiterhin die Beobachtung eines Kandida-
ten fiir den ersten 3~-Zustand in 2'2Ra (IS748), sieche TP1, von Interesse.

4 Verwendung der Zuwendung (wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachwei-
ses, z. B. Investitionen, Personalmittel)

Teilprojekt 1 (Pietralla)

Die Personalmittel wurden fur die Anstellung des am Projekt arbeitenden Doktoranden verwendet.
Reisemittel wurden zur Teilnahme an den Experimenten an ISOLDE sowie an komplementaren
Beschleunigeranlagen, zur Teilnahme an Konferenzen wie der Frihjahrstagung der DPG und dem
International Symposium on Nuclear Science, sowie zur Teilnahme an Fortbildungen, z.B. an der
»Euroschool on Exotic Beams* in Jyvaskyla, Finnland eingesetzt.

Teilprojekt 2 (Kroll)

Die Personalmittel wurden wie bewilligt zur Finanzierung der Postdoktorandin (bis 04/2024) und des
Doktoranden (Q3/2023-Q2/2024) im Projekt eingesetzt.

Die Reisemittel wurden wie bewilligt hauptséchlich fiir Reisen zum CERN eingesetzt. Zur Vorbe-
reitung, z.B. auch der Inbetriebnahme von Miniball am Strahlplatz XT01 nach den Upgrades der
vorhergegangen Férderperiode wahrend LS2, und zur Durchflhrung von Experimenten mit Mini-
ball und Si-Detektoren bei ISOLDE war eine haufige Vor-Ort-Présenz unabdingbar.

Weiterhin wurde an den DPG-Friihjahrstagungen sowie Workshops und User Meetings teilgenom-
men. Der HIE-ISOLDE-Workshop am Institute of Physics (loP) in London (Vereinigtes Kbnigreich)
in 2023 wurde vom Teilprojektleiter mit organisiert. Der Doktorand hat an einer Sommerschule am
TRIUMF (Vancouver, Kanada) teilgenommen.
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Die Investmittel wurden wie bewilligt zur Beschaffung von Elektronik- und Mechanikkomponenten
zum zukunftigen Einsatz von C-REX mit der ASIC-basierten, zu HI-TREX kompatiblen, Frontend-
Elektronik eingesetzt.

Die Miniball-Kollaborationsbeitrage 2021-2023 fir die an Miniball beteiligten deutschen Universita-
ten wurden wie bewilligt gezahit.

5 Erzielte Ergebnisse mit Gegenuiberstellung der vereinbarten Ziele
TP1:

« Die '?Sm Daten des ISOLDE-Experiments 1S546 wurden final evaluiert.

« Die Analyse des komplementédren Winkelverteilungexperiments zu 12Sm am HIL wurde ab-
geschlossen.

« Die Verbdffentlichung der zusammengefassten Ergebnisse der '42Sm Daten ist in Vorberei-
tung.

+
1,ms

« Die Auswertung der '32Te Daten und Identifizierung des 2 wurde abgeschlossen.

« Die Ergebnisse der '32Te Auswertung wurden bei Phys. Rev. C eingereicht.

« Die Analyse des ersten 4+ Zustands von 32Te ist abgeschlossen und ein Manuskript zur
Veréffentlichung ist in Arbeit.

+ Die Analyse des Datensatzes aus dem ISOLDE-Experiments 1S748 wurde begonnen und ist
in Arbeit.

TP2:

» 2 neue MINIBALL-Kryostate wurden beschafft und in Betrieb genommen.
« Daten zu *2Xe (1S548) sind vollstandig ausgewertet und Publikation ist in Vorbereitung.

» Protoyp fur neues T-REX (HI-TREX) wurde aufgebaut und Detektor mit ASIC-Elektronik in
Strahlexperiment getestet.

+ Analyse von Daten aus verschiedenen Experimenten mit MINIBALL, teils unter Verwendung
von C-REX, wurden abgeschlossen und die Ergebnisse verdffentlicht.

» Miniball und Si-Detektoren seit 2022 nach LS2 wieder im vollen Experimentierbetrieb bei HIE-
ISOLDE.

6 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit
Teilprojekt 1 (Pietralla)

Die geleistete Arbeit war zur Durchfihrunmg der Forschungsziele notwendig und entspricht dem
Stand der Methodik. Die Identifikation gemischt-symmetrischer Zustande der N=80 und N=84 Iso-
tone ist wissenschaftlich wiinschenswert, um die zugrundeliegende Kernstruktur nahe von Schalen-
abschliissen zu verstehen, insbesondere den Einfluss der Teilchen-Loch-Symmetrie auf die Formie-
rung kollektiver Anregungen durch die dominante Proton-Neutron Wechselwirkung. Die Auswertung
der durchgefiihrten Experimente lieferte bereits wichtige Ergebnisse zu den M1-Ubergangsstarken
zwischen héher gelegenen 2 Zustanden und dem 2{“ Zustand. Mithilfe der Ergebnisse aus den be-
reits durchgeflhrten und noch geplanten Experimenten kdnnen einschldgige Kernstrukturmodelle
getestet und weiterentwickelt werden.

Teilprojekt 2 (Kroll)
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Far die Vorbereitung und Durchfiihrung von Experimenten mit Miniball und Si-Detektoren ist die
Prasenz von sachkundigem Personal vor Ort und der damit verbundene Einsatz von Reisemitteln
notwendig.

Die durchgefiihrten Arbeiten insbesondere bei der Wiederinbetriebnahme nach LS2, wéhrend des-
sen viel erfahrenes Personal aufgrund abgelaufener Zeitvertrage das Forschungsgebiet verlassen
hat, erforderten die Expertise der erfahrenen Postdoktorandin. Der Doktorand erwarb im Rahmen
seiner Master-Arbeit Expertise auf dem Gebiet der Si-Detektoren, die er nun auch in seiner Doktor-
arbeit bei ISOLDE zum Einsatz bringen wird.

Die vorhandenden Si-Detektoren aus T-REX/C-REX lassen sich nicht mehr mit der neuen Miniball-
DAQ betreiben. Im Sinne einer nachhaltigen weiteren Nutzung der Investitionen vergangener For-
derperioden in Si-Detektoren und Infrastruktur, z.B. Vakuumkammer, ist die Entwicklung und Imple-
mentierung einer modernen, ASIC-basierten Frontend-Elektronik ein angemessener Schritt, der
auch die Anpassung an die veranderten Bedidungen bei den héheren Strahlenergien bei HIE-
ISOLDE berticksichtigt.

7 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse
Teilprojekt 1 (Pietralla)

Die Formierung von quadrupolkollektiven Anregungen nahe Schalenabschliissen ist ein
aktueller Gegenstand der Kernstrukturforschung. Wegen der dominanten Proton-Neutron-
Restwechselwirkung im Valenzraum erlaubt erst die Beachtung des Proton-Neutron Freiheitsgrad
ein Verstandnis der kollektiven Phanomene. Zur experimentellen Charakterisierung der Beitrage
von Valenzprotonen und -neutronen ist das Studium von isovektorielle Moden wie gemischtsymme-
trischen Zustande, zusatzlich zu den niedrig-liegenden Proton-Neutron symmetrischen Zustanden
notwendig. Nur so kdnnen Parameter der Proton-Neutron Wechselwirkung zuverlassig bestimmt,
und die Entstehung von Kollektivitdt aus Wenig-Teilchen Anregungen verstanden werden. Die HIE-
ISOLDE Anlage mit dem MINIBALL-Spektrometer bieten fiir diese Forschung herausragende Be-
dingungen. Die Ergebnisse finden hohe internationale Beachtung.

Teilprojekt 2 (Kroll)

Miniball wird seit Gber 20 Jahren bei ISOLDE betrieben und vom BMBF geférdert. Stetige Weiter-
entwicklungen des Aufbaus aus HPGE-Detektoren und Siliziumdetektoren ermdglichen die Wettbe-
werbsfahigkeit, welche durch du die hohe Nachfrage nach Strahlzeiten beim INTC dokumentiert ist,
unter Nutzung der bei ISOLDE gebotenen Méglichkeiten fir die Zukunft.

8 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfanger bekannt
gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Teilprojekt 1 (Pietralla)

Kirzlich wurde das Isotop '3%Te in relativistischer Coulomb-Anregung am RIKEN-RIBF in Japan
untersucht. Jedoch wurden hier keine zuverldssigen Daten zur Lokalisierung und Quantifizierung
von gemischt-symmetrischen Zustédnden erhalten. Fiir dieses Ziel sind die im Experiment 1S596
geplanten Untersuchungen mittels Niederenergie-Coulomb-Anregung wegen héherer Energieauf-
I6sung vermutlich geeigneter.

Teilprojekt 2 (Kroll)

Die Forschung mit Strahlen nachbeschleunigter exotischer Kerne bei Strahlenergien bis zu 10
MeV/u wird auch an wenigen anderen Anlagen betrieben, z.B. ISAC2 (TRIUMF, Kanada) oder CA-
RIBU (ANL, USA). Neue Anlagen wie ReA (FRIB, USA) stehen erst vor der Inbetriebnahme. Auch
das Abbremsen schneller Fragmentstrahlen, z.B. OEDO (RIKEN, Japan), verbleibt bei 50 MeV/u,
also weit oberhalb der Doméane von HIE-ISOLDE. Hinsichtlich der Vielfalt an verfliigbaren Isotopen
und (meist) auch der erhéltlichen Intensitaten ist HIE-ISOLDE diesen allerdings weit Gberlegen.
Die Forschung mit schnelleren lonen, z.B. an GSI/FAIR, RIBF (RIKEN, Japan) oder FRIB (USA),
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ist dazu komplementér, da andere Reaktionsmechanismen vorliegen, die andere Observablen zu-
ganglich machen.

Ein Ziel von Experiment 1IS654 war Messung der Anregungsenergie des ersten angeregten Zustan-
des (I™ = 3/27) in 135Sn, dessen Wert einen ersten Riickschluss zulésst, ob bei N = 90 ein
neuer Schalenabschluf3 auftritt oder nicht. Dieser Wert wurde inzwischen am RIKEN gemessen (A.
Jungclaus et al., Phys. Lett. B 851 (2024) 138561). Wirkliche Klarheit Gber die Natur diese Zustan-
des wird aber erst von 1S654 kommen, wenn der spektroskopische Faktor in einer (d,p)-Reaktion
gemessen werden wird.
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