
David Lunney
Centre de Spectrométrie Nucléaire et de Spectrométrie de Masse (CSNSM‐IN2P3/CNRS)

Université de Paris Sud, Orsay

ISOLDE  Workshop  and  Users  Meeting,  December  17‐19,  2012,  CERN

Examining the turbulent A = 100 region 
in light of (recent) results (from ISOLDE)
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Famous “mic‐mac” model:
macroscopic liquid drip +
microscopic (shell/pairing)
corrections
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HFB – Gogny:  D1S  (S. Hilaire et al.)
http://www‐phynu.cea.fr/
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A = 100 (n‐rich) region
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M. Bender, G. Bertsch, P.‐H. Heenen (2006)

deformation energy

“I like middles.  
It is in middles that extremes clash, 
where ambiguity restlessly rules.”
‐John Updike 



Same deduction made by Johansson (1965)
Cheifetz et al. (1970):  more‐often cited

(Insufficient) mention of copious ILL contributions
(Pinston, Urban, Genevey, Simpson, et al.)



1978 SC yields (R. Neugart:  the good old days!)
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M. Keim (not K. Kreim!) et al., Nucl. Phys. A586 (1995) 219

Early ISOLDE PSB result from COLLAPS



Perhaps TOO







97,98Kr masses:  critical point?

S. Naimi et al. (ISOLTRAP)
have the answer!

?

Famous shape transition at A = 100



97,98Kr masses

S. Naimi et al. (ISOLTRAP)
“New critical point for the A = 100
nuclear quantum phase transition”
Phys. Rev. Lett. 105 (2010) 032502



comparison with charge radii

Rb isotopes







REX‐MINIBALL Experimental results – n‐rich Rb

Also the Sr coulex from E. Clément

G. Simpson et al.
PRC (2010)

Result to come:
Chistrophe Sotty,
Ph.D. thesis
U. Paris Sud, Orsay
(2013)



D.D. Warner, Nature (2002)

M. Albers et al.

Interacting Boson Model



Effective boson number:  A new approach for predicting separation energies with
the IBM1, applied to Zr, Kr, Sr isotopes near A=100
N. Paul, P. Van Isacker, J.E. Garcia Ramos, A. Aprahamian

Parametrize an IBM Hamiltonian and relate masses to spectra 

to (probably) appear (2013)





Naimi et al. 2010
ISOLTRAP 

2013

Hakala
et al. 2011









Conclusion

Binding energies (and charge radii) give important indications 
Spectroscopy, e.g. to probe 2+ state energies, is needed to find the cause 
We make assumptions while holding the hand of theory

This region is a nice example of different techniques bringing different observables
Also the source of a variety of theoretical approaches (necessary for interpretation)

ISOLDE is a nice microcosm: 
experiments on ground‐states (isoltrap and collaps) mesh with spectroscopy (miniball).

…thanks for staying!

That’s one small step for neutron number, 
one giant leap for nuclear shape!


