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RELACION DE LOS RENDIMIENTOS DEL PAR ISOMERICO 

Te121m, Te121, FORMADO EN LA REACCION NUCLEAR 

Sb121(d, 2n)Te121

S. J. N a s s i f f ,  S. A b e c a s i s  y  A . M o c o r o a

RESUMEN

La relación de secciones eficaces para el par isomérico Te121m, 
Te121, en la reacción Sb121(d, 2n)Te121m, Te121, ha sido determinada 
experimentalmente para deuterones de energía entre 9 y 28 MeV.

I. INTRODUCCION

Se supone que a energías de 30 M eV las reacciones nucleares 
tienen lugar, fundamentalmente, por la formación intermedia de un 
núcleo compuesto ( 1).

El núcleo emite, cuando es energéticamente posible, una o más 
partículas, quedando el núcleo residual generalmente en un estado 
excitado. Desde éste se llega, mediante una cascada gamma, al es­
tado fundamental o bien a un estado isomérico.

A  bajas energías de la partícula proyectil, los “ spins”  del núcleo 
inicial y de los isómeros son los factores fundamentales en la deter­
minación de la relación de población de los estados isoméricos. Es 
favorecido aquel isómero cuyo “ spin”  es más próximo al del núcleo 
blanco. A  energías mayores, en que el núcleo compuesto se forma 
con un rango más amplio de “ spins” , este efecto no es tan mar­
cado (2-°).

La teoría estadística sugiere que la relación citada se aproxima 
a la de los pesos estadísticos (7).

En este trabajo se estudia la relación de secciones eficaces en 
función de la energía del proyectil, para la formación del par iso­
mérico producido en la reacción nuclear

5iSb121(d, 2n)5,2Te121m, 52Te121

Trabajo presentado para su publicación en junio de 1961.
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II. PARTE EXPERIMENTAL

a) Irradiaciones

En el haz interno del sincrociclotrón de la Comisión Nacional 
de Energía Atómica se irradiaron muestras de óxido de antimonio 
p. a. con deuterones de energía desde 28 MeV hasta 9 MeV, aproxi­
madamente. La experiencia se hizo usando la técnica de las hojas 
metálicas superpuestas (stacked foils), colocando la muestra de Sb20 3 
en sobres de plata de unos 30 m g/cm 2 de espesor, aproximadamente. 
La energía de deuterones en cada muestra del conjunto se calculó 
de las curvas alcance-energía de Rich-Madey (9).

Las irradiaciones se realizaron en la órbita correspondiente a 
28,1 MeV. La dispersión máxima del haz fue estimada en ± 1 ,2  MeV.

No se determinaron las funciones de excitación de cada uno 
de los isómeros por separado debido a la variación de flujo a través 
de los distintos espesores del target.

Los isótopos estables del antimonio son: el Sb121 (57,25 % ) y 
el Sb123 (42,75 % ). Debido a la diferencia en las secciones eficaces 
para las reacciones (d, 4n) y  (d, 2n) la actividad de Te121 obtenida 
a partir de la reacción Sb123(d, 4n)Te121 es despreciable respecto a 
la obtenida por la reacción Sb121(d, 2n)Te121.

b) Separación química

El óxido de antimonio irradiado se disolvió en HC16N, agregan­
do teluro como portador. Después de reducir el TeVI a TeIV con 
HBr, se precipitó teluro metálico con clorhidrato de hidrazina. Este 
procedimiento se repitió varias veces, usando siempre antimonio co­
mo portador de retención.

c) Método de contaje

El esquema de desintegración (10) correspondiente al Te121 está 
indicado en la figura 1.
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Midiendo las intensidades relativas de los rayos de 0,214 y 
0,575 MeV se puede determinar la población de los niveles de 154 
y  17 días, respectivamente.

Los espectros de radiación gamma se llevaron a cabo con un 
cristal de IN a(Tl) de 2 X  2" y un espectrómetro “ Tracerlab”  de 
un canal.

Fig. 2. —  Espectro de radiación gamma procedente de la muestra de antimonio 
irradiada con deuterones de 18,7 MeV, 72 días después de la irradiación medido 

en un espectrómetro de un canal y con un cristal de INa (TI) de 2 X 2"j

En la figura 2 se representó, como ejemplo, uno de 1( ’ espec­
tros de la muestra correspondiente a una energía de deuterones de 
18,7 ±  0,3 MeV, medido 72 días después del fin de irradiación. Se 
observaron picos correspondientes a una energía de 0,575; 0,506;
0,214 y  0,159 MeV. Los dos primeros corresponden a radiaciones 
provenientes de la desintegración del nivel fundamental del Te121, 
el rayo de 0,214 M eV corresponde a la desexcitación del estado iso­
mérico y  el rayo de 0,159 MeV se debe al Te123 formado en la reac­
ción Sb123(d, 2n)Te123.

Integrando las superficies correspondientes a los picos de 0,214 
y 0,575 MeV, obtenidas mediante análisis de descuento de fondo 
Compton de los rayos de 0,575 y 0,506 MeV, y  realizadas las co­
rrecciones de contaje, además de las correspondientes al esquema 
de desintegración, se determinaron las relaciones de secciones efi­
caces <Tm/a-g pertenecientes al estado isomérico de “ spin”  11 /2~ y  al 
fundamental de “ spin”  l / 2 +, con contribución del nivel de “ spin” 
3 /2 +, respectivamente.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de la relación o-m/o-g fueron obtenidos como prome­
dio correspondiente a tres mediciones realizadas a diferentes tiempos 
desde el fin de irradiación. En la tabla 1 figuran dichos valores 
para diferentes energías de deuterones.

TABLA 1
Energía

Deuterones (M eV) (7m/<Jg

27,30 ±  0,1 0,793 ±  0,087
25,80 ±  0,2 0,747 ±  0,064
24,20 ±  0,2 0,653 ±  0,079
22,80 ±  0,2 0,720 ±  0,093
21,50 ±  0,1 0,720 ±  0,060
20,30 ±  0,1 0,623 ±  0,024
18,70 ±  0,3 0,653 ±  0,032
16,60 ±  0,2 0,603 ±  0,009
14,30 ±  0,3 0,560 ±0 ,015
11,70 ± 0 ,3 0,470 ±  0,025
9,20 ±  0,2 0,560 ±  0,095

En la figura 3 está representada la relación <rm/<re en función 
de la energía de la partícula proyectil. Se observa en el gráfico que 
al crecer la energía de los deuterones aparece un leve aumento en 
la población del nivel de “ spin”  más alto. Esto concuerda con los 
resultados experimentales anteriores (2_8), es decir que a bajas ener­
gías del proyectil se pueblan más los estados del núcleo residual de 
“ spin”  más próximo al del núcleo blanco.

No se nota evidencia de que o-m/a K tienda como límite a la re­
lación de pesos estadísticos 2 Im +  1 /2  I¡ +  1 +  2 Ig -)- 1 (7-8).

Fig. 3 .—  Relación am/ag en función de la energía de los deuterones incidentes.

Suponiendo que toda partícula que penetra la barrera de poten­
cial es capturada, se calculó la distribución de momentos angulares
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en el núcleo compuesto con la fórmula siguiente:

xrA 2 J +  1flr(J; E) =  7TA2 ^  g(S) | J - ± l T l(E)
, . S=II—si 1=1 J —SI '
donde

Ti es el coeficiente de transmisión de barrera para un dado
i y E;

S es el “ spin”  del canal de entrada: I +  s;
J es el impulso angular del núcleo compuesto;
I es el “ spin”  del núcleo blanco; 
s es el “ spin”  del deuterón; 

g(S) es el peso estadístico del canal de entrada.

s p / t f  p e í  r n / a e o  c o / ip ¿ / £ s r o
Fig. 4. —  Cálculo de la distribución de impulsos angulares en el núcleo compuesto 

para energías de deuterones de 10,90, 15,11 y  17,80 MeV.
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La figura 4 muestra dicha distribución para energías de deute- 
rones incidentes (en coordenadas de centro de masa) de 10,90, 15,11 
y  17,84 MeV.

La tendencia mostrada por las curvas de la figura 4 concuerda 
con los resultados experimentales de la figura 3.
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