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RELACION DE LOS RENDIMIENTOS DEL PAR ISOMERICO
Tel?m, Tet2t, FORMADO EN LA REACCION NUCLEAR
Sb121(d, 2n)Te!2!

S. J. Nassirr, S. Asecasis y A. Mocoroa

RESUMEN

La relacién de secciones eficaces para el par isomérico Te!?lm,
Tel?!, en la reaccién Sb'2l(d, 2n)Te!2'm Tel?! ha sido determinada
experimentalmente para deuterones de energia entre 9 y 28 MeV.

I. INTRODUCCION

Se supone que a energias de 30 MeV las reacciones nucleares
tienen lugar, fundamentalmente, por la formacién intermedia de un
micleo compuesto (1),

El ntcleo emite, cuando es energéticamente posible, una o més
particulas, quedando el nucleo residual generalmente en un estado
excitado. Desde éste se llega, mediante una cascada gamma, al es-
tado fundamental o bien a un estado isomérico.

1

A bajas energias de la particula proyectil, los “spins” del ntcleo
inicial y de los isémeros son los factores fundamentales en la deter-
minacién de la relacién de poblacién de los estados isoméricos. Es
favorecido aquel isémero cuyo “spin” es mds préximo al del nucleo
blanco. A energias mayores, en que el niicleo compuesto se forma
con un rango mas amplio de “spins”, este efecto no es tan mar-
cado (*9),

?

La teoria estadistica sugiere que la relacién citada se aproxima
a la de los pesos estadisticos (7).

En este trabajo se estudia la relacién de secciones eficaces en
funcién de la energia del proyectil, para la formacién del par iso-
mérico producido en la reaccién nuclear

51Sb121(d, 2n) g Tel2im o, Tet2l

Trabajo presentado para su publicacién en junio de 1961.



II. PARTE EXPERIMENTAL
a) Irradiaciones

En el haz interno del sincrociclotron de la Comisién Nacional
de Energia Atémica se irradiaron muestras de 6xido de antimonio
p.a. con deuterones de energia desde 28 MeV hasta 9 MeV, aproxi-
madamente. La experiencia se hizo usando la técnica de las hojas
metalicas superpuestas (stacked foils), colocando la muestra de Sh2O3
en sobres de plata de unos 30 mg/cm? de espesor, aproximadamente.
La energia de deuterones en cada muestra del conjunto se calculé
de las curvas alcance-energia de Rich-Madey (?).

Las irradiaciones se realizaron en la 6rbita correspondiente a
28,1 MeV. La dispersién mixima del haz fue estimada en =+=1,2 MeV.

No se determinaron las funciones de excitacién de cada uno
de los isémeros por separado debido a la variacién de flujo a través
de los distintos espesores del target.

Los isétopos estables del antimonio son: el Sb'2! (57,25 9) y
el Sh1?8 (42,75 9%). Debido a la diferencia en las secciones eficaces
para las reacciones (d,4n) y (d,2n) la actividad de Te'** obtenida
a partir de la reaccién Sb'??(d, 4n)Te!?! es despreciable respecto a
la obtenida por la reacciéon Sb'?!(d, 2n)Te!2!,

b) Separacién quimica

El éxido de antimonio irradiado se disolvié en HCI6N, agregan-
do teluro como portador. Después de reducir el TeV! a TelV con
HBr, se precipité teluro metalico con clorhidrato de hidrazina. Este
procedlmlento se repltlo varias veces, usando siempre antimonio co-
mo portador de retencién.

c) Método de contaje

El esquema de desintegracién (1°) correspondiente al Te'?! estd
indicado en la figura 1.
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Fic. 1.— Esquema de desintegracién.



Midiendo las intensidades relativas de los rayos de 0,214 y
0,575 MeV se puede determinar la poblacién de los niveles de 154
y 17 dias, respectivamente,

Los espectros de radiacién gamma se llevaron a cabo con un
cristal de INa(Tl) de 2 X 2” y un espectrémetro “Tracerlab” de
un canal.
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Figc. 2. — Espectro de radiacién gamma procedente de la muestra de artimonio
irradiada con deuterones de 18,7 MeV, 72 dias después de la irradiacién wedido
en un espectrémetro de un canal y con un cristal de INa (Tl) de 2 X 2"y

En la figura 2 se representd, como ejemplo, uno de I3 espec-
tros de la muestra correspondiente a una energia de deuter.nes de
18,7 # 0,3 MeV, medido 72 dias después del fin de irradiacion. Se
observaron picos correspondientes a una energia de 0,575; 0,506;
0,214 y 0,159 MeV. Los dos primeros corresponden a radiaciones
provenientes de la desintegracién del nivel fundamental del Te'?!,
el rayo de 0,214 MeV corresponde a la desexcitacion del estado iso-
mérico y el rayo de 0,159 MeV se debe al Te'?*® formado en la reac-
cién Shi23(d, 2n)Te!2s,

Integrando las superficies correspondientes a los picos de 0,214
y 0,575 MeV, obtenidas mediante analisis de descuento de fondo
Compton de los rayos de 0,575 y 0,506 MeV, y realizadas las co-
rrecciones de contaje, ademas de las correspondientes al esquema
de desintegracion, se determinaron las relaciones de secciones efi-
caces om/o, pertenecientes al estado isomérico de “spin” 11/2 y al
fundamental de “spin” 1/2*, con contribucién del nivel de “spin”
3/2*, respectivamente.



ITII. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de la relacién om/o; fueron obtenidos como prome-

dio correspondiente a tres mediciones realizadas a diferentes tiempos
desde el fin de irradiacién. En la tabla 1 figuran dichos valores

para diferentes energias de deuterones.
TABLA 1
Energia
Deuterones (MeV) O/

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

de
al
la

En la figura 3 estd representada la relacién on/c; en funcién
la energia de la particula proyectil. Se observa en el grafico que
crecer la energia de los deuterones aparece un leve aumento en
poblacién del nivel de “spin” mads alto. Esto concuerda con los

resultados experimentales anteriores (%), es decir que a bajas ener-
gias del proyectil se pueblan mdés los estados del nucleo residual de
“spin” mas préximo al del nucleo blanco.

No se nota evidencia de que oy,/0, tienda como limite a la re-

lacién de pesos estadisticos 21, + 1/2T; + 1+ 21, + 1 (78).
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Fie. 3. —Relacién o, /0, en funcién de la energia de los deuterones incidentes.

Suponiendo que toda particula que penetra la barrera de poten-

cial es capturada, se calcul la distribucion de momentos angulares



en el nucleo compuesto con la férmula siguiente:

Its J+8
2741
—_ A2 ———
o(,E) =m® 3 8(8) 551 Ti®
S=(I—sl 1=|J—8|
donde
Ti es el coeficiente de transmisién de barrera para un dado

1y E;
S es el “spin” del canal de entrada: I + s;
J es el impulso angular del nucleo compuesto;
I es el “spin” del ntucleo blanco;
s es el “spin’” del deuterdn;
g(S) es el peso estadistico del canal de entrada.
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Fre. 4. — Célculo de la distribucién de impulsos angulares en el niicleo compuesto
para energias de deuterones de 10,90, 15,11 y 17,80 MeV.
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La figura 4 muestra dicha distribucién para energias 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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