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.= INTRODUSCION

El intentar el uso de laminas delgadas de plata como
soporte de blancos suficientemente pesados para buscar espectros
con menor cantidad de contaminantes, se encontrd para 2nesrglas
de bombardeo de unos 7 MeV que aparec{a un aspectro complicado
debido a la plata, Este hecho hizo que en el Instituto Tecno-
16gico de Massachusetts (MIT) algunos investigadores se intere-
saran en estudiar con mds cuidado la estructura nuclear de este
metai(]). Sin embargo, el estudio de nivales de energfa y pro-
piedades de los n@c]eos non-par y non-non en la regidn interme=
dia de la tabla periédica 25 excesivamehte dificil, caracteri-

zéndose sus espectros por una alta densidad de niveles,

En el caso d= los isdtopos de la plata, cuando se ampe
z6 el trabajo antes mencionada(l), los esquemas de niveles se ha
bfan estudiado solamente a través de decaimiento g (2), disper-
siones ineldsticas y reacciongs (n,~ )(3); en cada caso s6lo sa
conoc{an tas propiedades de unos pocos niveles por dzbajo de |
MeV. En los primeros experimentos realizados en MIT, sa midie-
ron las posiciones de los niveles de enzrgia nara las'isétOQOS

de plata a través de reacciones {p,p'}, {(d,d'} y {d.,p}.

Por diferir sélo en dos nautronzss, es de esperarse gua



iOSAg y ]]OAg producidos por reac-

los espectros de los isdtopos
ciones {(d,p) sean semejantes. Inicialmente se pensaba que el
primer grupo intenso ohservado en cada caso correspondia al es-
tado base. Las discrepancias en energfas con estudios de rayos
"y plantearon dudas respecto de la posicion absoluta de los es-

()

tados base .

Los resultados del pressnte trabajo indican que la

transicién al estadc base de iogAg, puesta de manifiesto a tra-

]O7Ag{d,p}]08Ags no se habfa observado con ap

vés de la reaccidn
terioridad y que, en realidad estd altamente inhibida en comparg
cidn con la transicidn al primer exci tado supuesto anteriormente
estado base de iogAgo La situacidén a este respecto de IiGAg es
aln incierta. Los experimentos anteriores a este trabajo, se
hicieron con energias de deuterén de 6.5 y 8.5 MeV, solamente a
unos pocos dngulos de observacién, usando un espectrégrafo magné
tico tipo Bainbridge~Buechner de un solo canal. Se efectuaron

exposiciones del orden de 50 a 100 veces menores que las del pre

sente trabajo,

En este nuevo estudio para resolver las incertidumbres
planteadas, se obtuvieron distribuciones angulares simulténeas a
7.5 M2V antre 7.5° y 172.5° con intervalos de 7.5° para las reag
ciones (d,p), en los dos isétopés estables de la plata, emplean-
do el espectrégrafo multicanal de MIT, acoplado al acelerador
Van de Graaff ONR., del mismo Instituto. Para el estudio se ut]l
lizaron blancos delgados de una pureza isotdpica mayor que en

trabajos anteriores, exigiéndose en el haz gran estabilidad y

una resolucidn de energia de 8 KeV aproximadamente,



La técnica experimental se dsscribe en el Capitulo i,

En el caplitulo 11l se muestran sjemplos de los espec-
tros obtenidos, asi como las distribuciones angulares de 44 ni-

veles de IOSAg y 53 de ]}OAQ.

£l cédlculo de secciones, momentos angulares de captu-
ra de neutrén y factores espectroschpicos se discute por medio
de un andlisis DWBA efectuado mediante un programa JULIE en el

capitulo 1V, en donde se incluyen los parémetros usados.

Para tener un panorama més amplio del problema, en el
capftulo V se comparan los resultados del presente trabajo con
las medidas de alta precisidn realizadas por Bolotin vy Namenson(S)
a través de mediciones (n,¥ ). Apoydndose en esta informacidén .
se presentan adem8s los espines y paridades deducidos para los
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primeros niveles de Ag v i]OAg.



Th.o~ TECNICA EXPERIMENTAL

El acelerador Van de Graaff ONR de 8 MeV y el espec~
trégrafo multicanal dal MIT{6) se usaron para bombardear separa-

damente blancos enrigquecidos autosoportados de los isdtopos

10?Ag y 109Ag.

a) Exposicionss.- Para sl nicleo de IO?AQ se¢ obtuvieg,
ron sspectros con dos exposiciones, una de 15000 pC y otra de
3000 pC, ademds de una =xposicidn corta pnara registrar los deuteg
rones eldsticos de 3.5 MeV de energfa, con el objeto de determi-
nar el espesor del blanco. El blanco de ¥09Ag se bombarded has-
ta alcanzar 13000 pl,ademds de dos exposiciones cortas para ob-

sarvar los eldsticos & 3.5 y 7.5 MeV de energia incidente,

b} Blancos.- Los blancos de ambos isbStopos de plata
fuercon preparados a partir de pastillas metdlicas de isétopos de
plata snriquecida con valores superiores al 98.8% en ambos ca-
s0s, obtenidas en lsotopszs Davelopment Center, Oak Ridgz Natio-
nal Laboratory. El metal fue evaporado en vacio dasde uv reci~
piente de tantalio, d= tal manesra que fus posible depositar una
pelicula deslgada de plata sobre un portaobjetos de vidrio, la
que posteriormente se separd de éste, haciéndola flotar sobre
agua destilada para daspués recogerla mediante un aro d2 acero

inoxidable, Este constituye el marco da2l blanco, pieza qua se



monta en la cémara de blancos del espectrégrafo.

Con al objeto de poder determinar el espesor de los
blancos, se hicieron las exposiciones de deuterones alésticos 3
3.5 MeV de energfa, valor gue esté por debajo de la barrera
Coulombiana. 2 esta mansra es posible comparar las observacio-
nas experimentales con las predicciones tedricas de Rutherford vy

),

de ahi inferir el espesor del blanco de la siguiente férmula

Ns
Nb(do‘/dw) Aw.

donde, Ns es el nimero total de particulas observadas en el gru-

Mg =

po de elésticos, corregido por el angulo sélido de aceptacidn;
Nb es el nimerc total de particulas registradas por el integra-

dor de corriente (6,25 x 10}

2 particulas por microcoulomb); Aw
es el angulo sélido del espectrégrafo, vy dgﬁa, ta seccidn de

Rutherford en el sistema de laboratorio, dada por la ecuacidn:

do _1.3X10°27,2 22 1 _2m| em?
dw EL (sen 6/2) 4 53 Sterad

En esta ermu]a z =s el namero da cargas elementales del proyeg
til; Z es el nimero atémico del nicleo blanco; E es la enargfa
cinética del proyesctil en el sistema de laboratorio, dado en MeV;
8 es el angulo de la reaccidn en el sistema de laboratorio en
grados; m es la masa del provectil y M la del nlcleo blanco en
unidades atdmicas de masa. El Gltimo término dentro del parénte
sis es un factor de correccidn para pasar del sistema centro de

masa al de laboratorio.



Si la snergfa estd cerca o ligeramente arriba de la ba
rrera Coulombiana, se puedz suponer qus la seccidn de Rutherford

es buena a angulos pequefios.

Haciendo un promedio de los resultados obtenidos a to-
dos los dngulos, el espesor de los blancos resuitd ser de
2}9ugr/cmz para IO7Ag y 43 Mgry 2 para I09Ag, dando lugar a

picos con una semianchura del orden de 10 keV en ambos casos,

¢) Separacidén espectroschdpica.= Para hacer incidir

al haz sobre el blanco, una vez que abandona el acelerador, es
sometido @ una serie de desviaciones y enfoguzs que determinan
su geometria y seleccionan su energia. £l blanco se encuentra
en el centro del espectrdgrafo magnético multiseccional (Fig. 1).
Sobre el blanco se producen diferentes reacciones nucleares.

Las particulas de carga positiva, producto ds estas reacciones,
se separan y son deflectadas segln su rigidsez magnética (B )
por medio de campos magnétiéos. Estos se encusntran distribui-
dos alrededor del blanco, entre 7.5° y 172.5%, en el sistema de
laboratorio, a cada 7.5° respecto a la direccién del haz inciden
te, De esta manera se puede medir la distribucién angular com=
“pleta en una sola exposicidn, Los productos de reaccidn se enfg
can sobre una superficie casi hiperbdlica sobre la cual se colo-
can tres placas nucleares de 25 om de largo, por 5 om de ancho,
las que en &l caso particular de este axperimento fusron de la
marca Eastman Kodak NTA, con emulsidn de 50 micras de espesor.
Sobre las placas nucleares se colocaron, en los lugares apropia-

dos, filtros de altuminio de espesor conveniente, a fin de evitar
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que los deuterones dispersados alcanzaran la emulsidn oscurecien

do el espectro de los protones.

Las placas nucleares son suficientemente anchas en re-
lacién con el tamano del entrehierro como para permitir la expo-
sicidn de tres zonas en cada placa. Deaspués de reveladas fueron
ascudrifadas al microscopio, en franjas de 0.5 mm de ancho y a

intervalos de 0.5 mm a lo largo de la placa.

La energfa de calibracidn de cada entrehierro del es~
pectrégrafo estd basada en el valor de la energlfa de las particy

210

las alfa del 2100 (5.3042 * 0.001 Mev)(®),

Los valores Q y las energfas de excitacidn adoptadas

1mAg, fueron los medi=~

para los niveles tanto de }OBAg como de
dos con el espectrbgrafo de un solo canal en el primer experimen
to(l), en vista de que el espectrégrafo multicanal no es el ins-
trumento apropiado para medidas precisas de energfas de excita-
cién. Estos valores estén corregidos, por supuesto, para la

energfa antes mencionada del 210

Po que es aproximadamente 1% mds
alta que la usada en la referencia {1}, En los casos en que no
se observ® un grupo particular de protones en el experimento an-
tiguo, y que aparece en aste estudio, la energia de excitacidn
que se tabula ha sido un promedio de las medidas actuales auxi-
li&ndose de los grupos adyacentes apropiados del primer trabajo,

utilizandolos como referencia. La resolucidn minima sn energfa

qus se obtienes es = 10 kev.

d) Correcciones a las Distribucionas Angulares.=- Una




vez identificado cada nivel, mediante su znergia, ya ssa =1 es-
tado base o algﬁﬁ excitado, se obtiena la intensidad total del
pico sumando todas las trazas gue lo componen., Tomando siempre
un criterio comin para todos, se hace guz los resultados sean
comparables entre si, eliminando el fondo donde asi sea preciso.
Obtenidas as? las intensidades para cada nivel y a cada dngulo,

se procede a hacer una serie de normalizaciones, a saber:

1.=- Se regularizan las intensidades a un valor equiva
lente de la misma exposicién, es decir, si se utilizan grupos ob
tenidos de varias exposiciones, éstas se multiplican por el fac~

tor adecuado para hacerlas comparables,

2.=- 5 multiplican 1as intensidades por un factor de-
bido &l dngulo sélido del espectréografo y segln la posicidn que
ocupe el pico sobre las placas, ya que @ 1a regidn superior de
éstas le corresponde un dngulo sélido diferente al de la parte

baja.

Con estas normalizaciones todos los niveles a lo largo
del espectro son comparables entre si, comc si todos los niveles
hubieran sido observados en la misma posicidn sobre las placas.
La Fig. 2 muestra la curva de dngulo sélido correspondiente al

espectrégrafo multicanal del MIT.

3.~ Cambio del Angulc de Laboratorio al Sistema Centro
de Masa. Esta normalizacidn se puede hacer muy féacilmente obte-
niendo los factores GCNVGLAB calculados madiante ua programa ya

elaborado con el gque se cuenta en los laboretorios Yan de Graaff



del instituto de Fisica de la UNAM, basadc en las siguientes oy

mulas(9}:

§
E, / /2
3/E
Sen ecm: (.._._,-i-‘{—) Sen 8y,

D

1 1
D o2y \ /2
7 {8em!) _ IL(Bem} _ {AC] (/B Sen e!abf.
T 101a0}  L(Gjap) E
e,
dondea
E 1 1/.2
i-ze+p+2 !Ac}iz Cos B¢y = B Cos elabi‘(nf *SenzsaaAé
Ey , B 1
Se usa =1 signo + solamente que B > D an cuyo caso
A . -1 {D 1/:2
elab (maxi = Sen (/é)
siendo

.,_ My M, {E"/ET) B_M1M3{Ei/£1' )

T (M +Mp) (M3 +N g ) My +MZ) (M5 +Vi4)

= My Mg 1+_M.1‘... . [+ X M Mg 1+.A-A;1.—o.'_.
My +M,) (Mg +M,) My  Eg (Mg + M, (Mg +M,) M, E¢



Con My, Ma, M3 y My las masas del proyectil, blanco, particula
emergente y ndcleo residual respectivamente; Ey, Ep y E3 las

energfas del proyectil, blanco, y particula emergente;

Q = {(My +My-My-My) c2 v Ey=E, + Q=Eg+ By

Lk, - Las intensidadas deben ser también corregidas por
el cambio al sistema centro de masa, correccidn que se puede efec

tuar empleando el factor que calcula el mismo programa.

5.=- Las intensidades asl normalizadas deben expresar-
se en unidades de seccidn, o sea mb/sterado Para ésto es necesg
rio efectuar un cdlculo, el cual se obtiene en funcidn del ndme-
ro de nicleos en el blanco, qus se determina basdndose en la expg
sicion de e]ésticos a 3.5 MeVY, mediante la ecuacidn: ‘
)

[
d Nséﬂ
Q) N, 40 Ny

donde Ng 882 representan ias intensidades con su correccidn de
dngulo sélido, o sea las intensidades obtenidas hasta la cuarta
correccion., N¢ es el nﬁmeroade chleos en el blanco, Ny el nime
ro de proyectiles y dQ el &ngulo sélido del espectrégrafo en

el punto de la normaltizacidn sobre la placa.

Como ejemplo se incluye una hoja tipica empleada en el

cdlculo numérico gue incluye las correcciones antes enumeradas.



Reaccion: . Agfdw) " hg_._____ Blanco: -89 (entiduecido) Ny=_219 ug/cm®
Nivel N®:___ 1 . o ..... Exposicién: 3000 uC
Placas Serie: . 224 ... _... Energio Incidente: .o.7-7 MeV
) x10-%
“1as Q, q Ex d lias «:fg,ab) Iem 59 N30 %;‘% 9em | Comentarios
7.5|5020 | %938 | .082|kB.350] 731 | .980 716 |l.0031 | 718 [887.k] 7.6] -
15.0[5023 | hoho | ,083|4B.h29] 6h2 | 981 | 629 [1.0032 | 631 |779.1] 5.2
22.5 4933 47,071 483 L981 { L7k 1.00194 475 |587.1] 22.7 i
30.0 4938 46,824 570 | .983 [s560 |rooi7 | se1 |693.3] 30.3
37.5] Lgh3 56.610f 738 | ,984 | 726 |1,0016 | 727 |898.6| 37.9 N
 45.005020 | 4945 | .075|47.76311088 | .986 073 |1.0025 | 1076 1329.93] 45.4
52.5]5025 Lok43 .082146.389] 1145 .988 (1131 1.0012 11132 [1399.21 53.0
| 60.005025 | 4948 | .o77|u48.079{ 1138 | .990 li127 10028 | 1129 [1395.4| 60.5
_67,5|5033 | 4oso | .083ls7.941] 873 | .992 {866 |1.0027 | 868 |1072.81 68.0
75.015032 4953 (0791471761 729 .995 (725 1,0020 726 897.3 75.6
82.5 47,890 645 | .997 [ 643  |1.0026 | 645 |797.24 83.1
89.0/5028 | 4958 | .070[46.372 658 |1.000 {658 |1,0013 | 659 814.51 90.6
91.0/5015 | 4928 | .087|43.181] 646 |[1.000 | 646 |.9983 | 6ks |797.2] 90.6
97.515003 | 4928 | .o075|43.048] 675 [1.003 |677 |.9982 | €76 [835.5! 98.1 B
105.0{5005 | 4923 | .082|42.391F 739 |i.005 {743 | .9977 | 741 |915.9] 105.6
112.515025 | 4928 | ,097[44.800] 623 |i.008 |628 |.9999 | 628 ly76.2] 113.1
120.0(5010 | 4925 | .o085|u3.490f 587 {1.010)593 |.9987 | 592 |731.7]120.5
127.5(5000 | 4528 § .072|44.332] 505 |1.013 [512 | .9995 | 512 |632.8] 128.0
135,015015 | 4930 | .085|43,568] 406 |1.015 412 L9988 | kiz 1509.21 135.%
142.515013 | 5930 | .082]43.6b1| 359 [1.016 |365 | .9989 | 365 |4si.1| 142.9 )
15005015 | 4938 | .o77l|sh.hsol 347 {1.0i8 1353 | .9996 | 353 |436.4| 150.3 ]
157.5 ~ [ hou3 ub ko3l 317 11,019 1323 |.9996 | 323 [399.21 157.7
165.015022 | 4945 | . 077143.999] 326 |1.020 {333 |.9992 | 333 |411.6] 165.2
172.515035 | 4958 | .o77{44.300 370 [1.0211378 | .9995] 378 |u67.2] 172.6




fil.~- RESULTADOS

Daspués de haber analizado los espectros separadamente
y efectuado las normalizaciones o correcciones expuestas en zl
capitulo anterior, se obtuvieron las distribuciones angulares ex
. . ) 103 110
perimentales para los niveles observados de Ag vy Ag, men-
cionados en la introduccién., Esta informacién se ha graficado

con la seccién diferencial (mb/sterad) en las ordenadas y el &n-

gulo centro de masa en las abscisas.

a) Espectros.- Como se dijo antes, se usan tres zo=-
nas de exposicidn en las placas nucleares del espectrégrafo uti -

lizado en este trabajo.

Para el caso de ]O7Ag, una de ellas‘se expuso con
15000 wC, otra con 3000 wC a 7.5 M=V de ensrgia incidente y la
tercera se utilizé para la sxposicidén corta a 3.5 M2V de dzuterg

nes eldsticos.

El campo magnético se escogié de tal manera que el es-
tado base de la reaccién {d,p) ocupara la parte superior de la
segunda placa ( < 50 cm de distancia), dejando la placa mds alta
{( > 50 cm) para registrar los deuteronss eldsticos simulténeamen

te con los protones.

Este registro de los deuteronss elésticos permite ex-



traar los par@metros requeridos sn el programa DWBA como se ex-

plicard posteriormente.

En estas condiciones fue posible observar ademds dos
grupos inelésticos (d,d'), correspondientes a los estados 325
keV y 423 keV en ]OYAg° Una observacidn interesante es gue la
densidad de niveles de protones crece rdpidamente con la ensrgfa

de excitaciodn.

La Fig. 3, muestra el espectro de protones a 30° en =zl
laboratorio, entre 25 y 50 cm sobre las placas. La enargia de
excitacidn estd representada por 1a linea gque cruza el espectro
y referida a la escala de la derecha. Este espectro fue obteni-
do en la exposicidn de 3000 wC. Es posible ver claramente que a
mayores energfas daz excitacidn, el espectrégrafo de MIT no puede
resolver los picos, E] andlisis se llevé a cabo aproximadamente
entre los 35 y los 50 om sobre las placas, hasta donde se encon-
traron 46 grupos de protones, con una energlfa de excitacién de

1.8 Mev.

Se observaron algunos contaminantes de baja intensidad

de Ta, S y Cl.

Ante la duda planteada por las energfas de algunos ra«
yos ¥ de la posible existencia de un valor Q mayor para el es=
tado base que el observado en exposiciones regulares(}), A, Sper-
duto, con un estudiante(z) en MIT exploraron esa region como pag,
te del experimento actual y efectivamente observaron 2l estado

base, Este, con un valor Q de 80 keV por encima del primer ni=
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vel de excitacién {(considerado antes como estado base)}, estd muy
débilmente poblado; a sste dngulo se observé sélo un trazo de
protén, comparado con 2850 del primer estado excitado, Esta re~
gidn de 1a emulsitn nuclear se escudrifié en la zona de 15000 uC
a todos los dngulos. La intensidad méxima del estado base fue
del orden de 20 trazas {total del pico) para &ngulos entre 45°

y 67.5° (la razén de intensidad es aqui aproximadamente del 1,0%
v es todavia menor a otros &ngulos). En la Fig. 4 se muestran
las intensidades relativas y posiciones sobre las placas nuclea-
res del estado base y primer excitado a varios éngulos., El espa
ciamiento entre estos dos grupos es de 0,080 t g.002 MeV, de ma~
nera que, en base a las medidas obtenidas con el experimento an-
tiguo, el valor Q para el estado base de la reaccién lQ7Ag(d,p}
]OBAg es 5,051 T 0,008 MeV. Con este nimero y en base 2 la masa
publicada de ]O?Ag(lo) el valor para la masa de ]OaAg resulta de
107.90582k amu, 66 uamu por debajo del publicado en la misma re-

ferencia.

Debido a las limitaciones en resolucidn del espectrdé-
grafo no fue posible asignar energfas de excitacidn para niveles
08 .
de ‘Ag arriba de los 1.8 MeV, a pesar de que el espectro se ex

tiende por arriba de los 5 MsV de excitacidén en las placas.

La Fig., 5 muestra un espectro dibujado de una manera
andloga al anterior proveniente de la reaccién (d,d ) para 82.5°

y 3000 4C de exposicidn y energla dal deuterén de 7.5 MeV.

10¢
Para =zl caso de 3Ag(d,p)”oAg, el espectro se preseqn



. 1
ta de la misma manera que en 2l caso de 07

Ag vy se muastra en la
Fig. 6; la exposicién fue de 13000 pC vy se analizaron 53 niveles
de protones hasta 1.7 MeV de excitacidén. Como en el caso. ante-

rior s6lo abarca distancias entre 25 y 50 cm sobre las placas,

lo que corresponde a un Jintervalo de energfas de excitacidn en~

tre Oy 1.6 MeV.

En estas exposiciones se observan cuatro estados exci-
tados de la reaccién (d,d') a 7.5 MaV, y grupos de eldsticos por

abajo de la barrera coulombiana,

b} Distribuciones Anqulares.- La Fig. 7 muestra las

gréficas obtenidas de la seccidn diferencial de los niveles co-
rrespondientes a la reaccidn ]O?Ag(d,d')]O7Ag, como funcidn del
angulo en el sistema centro de masa, a 7.5 MeV de energfa del

deuterdn, La primera de estas gr&ficas es la correspondiente a

los deuterones dispersados eldsticamente.

Se midieron, como ya se menciond, distribuciones angu-
lares de 4% grupos de protones provenientes de la reaccidn
10706(d,p)'%82g, dibujadas en las Figs. 8, 9, 10 y 11. En cada
curva se muestra =1 ndmero del nivel identificado en este astu-
dio y la energfa de excitacidn correspondiente. Estd claramente
especificado, en cada caso, la snergfa de bombardeo y su exposi-

cidn,

Los puntos experimentales aparecen con circulos y el
error apreciado con barras acotadas, estimado como la VN, siendo

N el nlimero de cuentas, transformado a las unidades adacuadas de



seccidn diferencial.

De igual manera que en el caso anterior, se muestran
en la Fig. 12 las distribuciones angulares experimentales de
‘OBAg{d,d }]GgAg, Las correspondientes a los 53 niveles de
109Ag(d,p)]IOAg, estdn distribulidas en las Figs., 13, 14, 15, 156
y 17.

Las lineas sélidas representan las curvas tebricas cal

culadas, como se verd en el fapitulo V.



Iv.~ ANALISIS

Es bien conocido gque la informacidn experimental de
distribuciones angulares permite establecer los momentos angula-
res de captura, para los niveles discretos de energfa, por ejem~

plo del neutrdn (1n) en reacciones {d,p).

a) Programas.- Las curvas continuas mostradas en las
distribuciones angulares tanto de las Figs., 8, 9, 10 y 11, como
de las 13, 1L, 15, 16 y 17 son el resultado de célculos DWBA(]I{
usando el programa JULIE, elaborado por Drisko en 0sk Ridge y el

grupo de pardmetros mostrados en la Tabla |.

Los pardmetros concernientes al protdn para asta re-

gién de la tabla peridédica, fuesron recomendados por Perey y Perey(I
en un trabajo muy amplio que realizaron, haciendo ajustes con un
gran nimero de nicleos. En general, estos par&metros no son muy

sensibles al cambio de masa.

En relacidén a los pardmetros asociados al deuterdn, és
tos fueron ajustados a los datos experimentales obtenidos de los
deuterones dispersados elésticamente en ]07Ag, mediante el pro-
grama |lamado "ABACUS". Este programa se basa an un ajuste de
los potenciales del modelo dptico a las medidas experimentales,

por medio de minimos cuadrados, Inicialmente es necesario propo

2)

z



ner un conjunto de parémetros, encargéndose el programa de variar
los uno a uno sucesivamente, manteniendo el resto fijo, hasta en
contrar cada vez los Optimos., En la Fig. 18, se aprecian las
curvas obtenidas con los conjuntos de parémetros inicial y final,
ademds de la curva de Rutherford. E! ajuste a los datos experi-

mentales aparece en el primer cuadrao de la Fig. 7.

Como es de esperarse que los pardmetros usados para

1io IOSAQ’

Ag sean sensiblemente los mismos gque para fas distriby
ciones angulares de ambos ndcleos se ajustaron empleando los mig

mos pardmetros,

b) Algunas consideraciones del modelo de capas.~- Los

nlicleos bombardeados en el presente trabajo, i07Ag ¥ ]09Ag, con
L7 protones cada une, y 60 y 62 neutrones, respectivamente, tie-
nen espin y paridad }/2*, De consideraciones del modelo de ca~
pas, se puede suponer que 2l protdn non, estd en la capa ZP]/Z

fuera dei carozo par=-par del iggPdéo.

La Fig. 19 muestra aproximadamente las posiciones rela
tivas de las capas orbitales en la reqgidn intermedia. Suponien-
do una cerradura fuerte para N = 50, es de esperarse que el neu-
trén transferido en la reaccidn (d,p) ocupe las capas 2d5/2,
}g?fz’ 35;/2 ,2d3;2 y Th]]/z . Excepto para esta Gltima, el acg
plamiento del espin 1/, de cualquiera de los dos nlcleos de pla=
ta 107 & 103, con neutrones ocupando estos estados, debe excitar

108 y !IOQ

niveles de paridad negativa en Ag g, dando por resulta-

do distribuciones angulares con 1, =0, 2 y &,



En base a las curvas tebricas DWBA se asignaron moman-
tos angulares 1, del neutrdn transferido, los que aparecen clarg
mente en cada una de las distribuciones angulares mostradas, Ei
valor 1, asignads en cada caso, se ha tomado del mejor ajuste epn
tre las predicciones tebricas y los datos experimentales, fijén-
dose primordialmente en el &ngulo donde aparece el primer mdximo
o mximo principal de la distribucién angular. En los casos en
donde estas asignaciones son dudosas, particularmente donde exig
te una combinacién de secciones relativamente bajas e irregular]
dades en las distribuciones angulares,; el valor de I, est& ence~

rrado en un paréntesis,

108

¢} Ajustes en Ag.= De los 44 niveles estudiados

io8

an Ag, 7 se ajustaron con 1. = 0, 10 con In =2, 1 con Iy = &,

n
12 con Ip =1, 2 con I, = 3 v a 12 no se les pudo ajustar razona

blemente una curva,

Como era de esperarse, por las consideraciones tedri-
cas, los primeros niveles se ajustan con |, par; el primer valor
impar, se encuentra hasta los 679 keV de excitacién, es decir,

hasta el décimo nivel y con valor 1, = 1,

Debido a la muy pobre estadistica con gue se observd
al estado base, no fue posible ajustarle ninguna curva tedrica y
se puede notar que la seccidn de este nival es entre uno y dos o
denes de magnitud menor que la mayoria de los niveles excitados

més bajos,
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Se calcularon ademdés de las secciones, factores espec~

troscdpicos para cada nivel, del siguiente modos

s
= (da/dﬂ ) experimental
- do‘/
( df )te&ﬂca

Para dicho cdlculo se utilizd en esta relacién, no solamente la
seccidn en el mdximo de ambas curvas tanto tedrica como experi=
mental, como susle hacerse, sino usando toda el drea bajo la

curva en ambos €asos,

Para resumir los resultados de este trabajo, se presen
tan en la Tabla 11, comparéndolos con los valores de energfa de
excitacién del trabajo antiguo de MIT y los resultados de Bolo~w
tin(S). Esta tabla muestra para cada nivel observado la sec-
cidén calculada seqin se explicd en el capftulo 111, la corres=-

pondiente asignacibn de momento angular y una cantidad 8' defi~

nida como:
s&(24+1)s
Esta Gltima cantidad suele publicarse actualmente con
mas frecuencia que A2d41) $ usada antes.
(21+1)
. 110 . .
d) Ajustes en Ag.- En este caso se estudiaron,

como ya se menciond, 53 niveles, de los cuales 9 se ajustaron

con lq =0, 13 con In =2, 3 con iy -4, 10con Iy =1y | con



iqh = 3, a los 17 restantes no se les pudo ajustar curva alguna.
Para la plata 110 2l primer caso de 1, impar se encuentra a 438

kev de excitacidn y es nuevamente Iy = 1.

El primer nivel de TmAg que aparece, tiene un 1, = 2,
Por comparacidén con la plata 103 y estudios de reacciones {n, v )
el estado base debe tener J = i+, valor que no es posible si
1, = 2, por lo que se supone que debe existir un nivel de mayor

Q (energfa liberada), similarmente al caso ]08/49“

Si no se ha observado podria deberse a que estd muy
cercano en energfa al primer excitado y este instrumento no ai-
canza a resoclverio o a que esté muJy débi!mente poblado, Si este
Gitimo es el caso, puede suceder que una pequefia cantidad del
otro isétopo de la plata lo oscurezca debido al pequefio corri-
miento en energfas de los grupos de protones, EIl caso primero
podria apoyarée en las observaciones con reacciones {(n, v )}, en
las que hay indicaciones de que el estado base y el primer exci-

cado distan entre s7 de 2 a 4 KeV,



V.- DISCUSIQONES Y CONCLUSIONES

Parece interesante comparar el esquema de niveles obte
nidos en el presente experimento con el estudio reciente de trap

103 110
Y

siciones directas (n,y } a niveles de Ag. Bolotiny

(5),

Namenson en Argonne, han medido los rayos ¥ provenientes de
la captura de un neutrdn, con precisiones de 3 keV en energfia.
La resolucidn en energia de este experimento es de unos 5 a 8
KeV, La Fig. 20 muestra los dos esquemas de niveles en el inter
valo de energias cubierto por ambos experimentos para iOSAg“ Con
ta reaccién (d,p) se pueblan 28 niveles hasta una excitacién de
1.3 Mev,‘mientras que de las medidas (n,~v } asocian 32 transicig

nes directas a estados de }ogAg,

El esquema de niveles de }10Ag es comparable con un
trabajo de Estulin y Coautores(la)3 donde observaron, por medio
de electrones de conversidn interna, los primeros 16 niveles, to-
dos con energias de excitacidn menores de 700 keV y las transi~
ciones entre ellos. En este trabajo se publican asignaciones de
finidas de J™ para 12 de los 16 niveles estudiados. La Fig. 2}

muestra esta comparacisn.,

En las Figs. 22 y 23 se han incluido también compara~-
ciones de intensidades relativas aparecidas en este trabajo en

base a reacciones (d,p) con las de Bolotin de reacciones {n, v )
~



- 23 -

para 10BAg y HOAg respectivamente, De estos esquemas, se ve
claramente que hay estados intensamente poblados en (d,p} que
son muy débiles en (n,v ) o inclusive no sa ven y viceversa. Eg
to es de esperarse, ya que la reaccién (d,p) debe poblar muy
fuertemente los estados de paridad negativa, puesto que estados
de paridad positiva tienen que ver con configuraciones del pro-
tén de orden mayor, mientras que las reacciones {n, v ), cuando
son transiciones del tipo M1 (dipolar magnético), pasan de esta-
dos de paridad negativa a paridad negativa y las del tipo El (di
polar eléctrico), pasan a paridad positiva., Como estas dltimas
transiciones (F1} son mucho mé&s probables, las trassiciones

{n, v ) mds prominentes son las correspondientes a sstados de pa-

ridad positiva,

De manera que el esquema de niveles y la asignacidn de
valores 1, del presente anlisis de despojo, en combinacidén con
los resultados (n,7 } de Bolotin y Namenson hace posible la asiq
nacién de paridad, y en algunos casos del espin en los niveles de
los dos nicleos de plata. Los estudios de reacciones (n,v ) vy
consideraciones del modelo de capas, indican que los estados ba-

se de los isGtopos 108 y 110 de la plata son I+

3

}OsAg si se observd el

En vista de gue en el caso de
estado base a través de la reaccidn (d,p), es necesario buscar

un mecanismo para explicar cémo se puede formar.

ta paridad positiva puede formarse sélo por el acopla=

miento del protdn sz de IO7Ag con un neutrdn hl}/zs esta combi-~
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naci6én restringe el espin a 5 6 6 que no va de acuerdo con lo

observado, Otra posible configuracién para el protén non de la

plata 107 es una que se forme a través del acoplamfento del es~

tado isomérico (99/2)m326h que estd a 93 keV de excitacidn en

lO?Ag con un neutrén 2dg, . Esta combinacién serfa consistente
108

con la paridad par y el espin 1 de Ag vy con anélisis empiri-

cos v cédlculos tebricos de espines para ndcieos non=non,

Los resultados de este estudio no permiten confirmar
la existencia del estado base de ]]QAg a mencs de 4 keV del pri-
mer excitado, debido a la resolucidn del espectrdgrafo. Parece
que hasta el momento la espectroscopfa de rayos v de alta reso-
lucidn tampoco ha sido capaz de observar estos dos estados con

suficiente intensidad relativa.
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TABLA |

Pardmetros

del Deuterdn

Parémetros

del Protén

V(MeV)
ro(f)
a (f)
r(f)
a'(f)
LW (MeV)

re(f)

101

.927
1.213
765
60,52

55

.650

1.250

470
56




TABLA i
a9, )1 %ag

Pivel Ex {MaV) Intersidades Relativas Resultades de la reaccién (d, p)
{4, ) b o) | {ae/al jmox
Na. t, p)° h, ¥ P trabajo {n, 73 mabajo 1074 o 5
getuad actual mb/ster
0 Q, 5.051 |Q, 5.044 |Qg 5.051 100 0.36 B .
1 .078 079 .080 1.8 100 2210 2 0469
191 102
2 205 27 39 0.36 8
.285 3.0
L2593 47
.333 . 1.2
3 338 .338 339 2.3 78 1730 2 0379
4 L38D 378 185 4080 0 0285
LAS1 3.0
ABD 3.3
5 L4462 465 JAET 3.8 152 3360 Y .0283
& 54 .508 .51z 4.5 101 2240 2 0511
7 539 547 .541 [ 38 832 2 L8155
563 33 .
8 578 588 3.0 17 376 4 0427
¢ 506 L5606 608 2.0 188 4160 0 0282
1Y .630 656 28 608 2 00%0
11 475 679 58 - 1280 1,2 L0120
699 1.8
12 AR 706 715 10.2 90 2000 1,2 ,0178
13 VLN G657 35 768 i,2 L0049
14 804 17 376 1,2 .0037
15 819 19 424 2 0075
i 861 21 434 2 0091
K79 5.6
17 897 901 1.8 22 480 a .003¢
18 939 4.8 150 2 L0024
1% 975 973 2.7 3.3 72 3 ,0022
70 1.002 995 8 32 704 2 0144
21 1.012 13
23 1.047 1.052 23 7.2 160
22 1.085 6.5 144 4 .0290
23 1.105 1.108 19 12 272 1,2 00256
1.1 58
24 1.134 1,138 3.4 ik 740
1,157 3.0
25 1.172 12 264 1,7 L0022
Z4 1.200 w1199 2.2 23 504 4 L0037
1.214 15
27 1.23% 1.230 2.5 14 312 3 L1126
1.242 18
1.2 5.9
28 1.307 14 320 0 .0022
29 1.335
30 1.353 7 160 3 0038
3% 1.373 12 256 2 0050
32 1.3%4 13 296 1,2 0028
32 1.430 34 800 1,2 0052
34 1.467 19 415 1,2 .0040
35 1.4%0 18 400 1,2 .0035
34 1.538 9 424 1 0032
37 1.566 49 1090 2 L0195
38 1.597 40 880 ¢ 0048
32 1.614 18 392 3
40 1,638 32 704 0 L0043
41 1.708 26 574
472 1.739 14 304
43 1.742 7.6 148
44 1.788 7.2 160
45 1,823 3.0 540

a) M. Mazari, MIT LNS Progr. Report, P. 44 (November, 1957},
b} H.H. Bolotin and A. |, Namenson, Argonne Mational iaboratory, Argonne, linais.




TABLA IIL

169

Agtd ' 0ag
Nivel Ex (MeV) Intensidades Relativas Hesgultados de la Reaccidn (d, p)
{4, » i, p) {do/dfl Jmax
a R ) b . -
No. {d, p} (n.7} trabajo {2, ) trabajo 1074 in st
actual actual mb/ster
H Q 0 2.8 37 8043 2D L 157407
L1987 3.3
2 234 .238 L2397 5.3 87 14760 0 L 183277
.248 1.1
3 L2170 284 42 5 1188 & . 152072
4 .339 334 38 8325 0 L045108
480 9.8
5 378 .381 L3481 6.3 40 8824 2 L0157271
L4186 0.8
. 426 5.7
8 428 432 .438 0.8 35 7810 1 . 070099
7 . 442 18 4014 4 . 504571
8 L4686 7 1554 1 L013577
2] .484 [ 1308 0 . 008587
10 . 498 . 494 3.4 5 1135 1, (2 010511
i1 531 .525 P 7.8 21 4569 0 .026158
i2 ,b39 .538 12 100 21983 oy . 130232
.548 3.7
13 .575 2 480
14 591 . B87 . 594 4.0 33 4728 i .D47219
15 815 .808 6.5 ki 1521 2 . 018951
.B33 2.8
16 L6854 .653 0.7 .2 382
17 L6569 .B62 14 3108 2, (1) 055164
18 B84 4 912 2 .B14863
698 7.1
19 .708 L71l 12 4 928 4 . 106537
20 727 .72t 7.4 5 1114 0 . 008840
731 87
21 760 .758 2.0 g 1425 2 .021037
775
786
22 LT85 7 1562 3 . 058708
L8138 L 817 20 .2 495
. 825 12
24 L8587 ,864 4.7 8 18717 2) 027374
25 . 888 ] 618 1 . 003835
L8907 4,2
26 L8908 L910 11 .2 337
27 928 .2 378
25 L950 27 5910 1 . 0270868
29 942 .989 4.8 .3 872
1.000 41
1.617 79
30 1.037 1,031 28 Y 2015 {0} 014021
33 1.048 5 1147 2, (1) .018366
32 1.085 1.070 17 5 1015 0 .005985
33 1,088 1.080 2.1 .3 735
1.098 31
34 1,107 1,111 100 13 2934 2 ,061400
35 1.154 30 6666 1 . 058044
1,168 23
1.198 13
38 1,185 1,188 4.1 11 2388 4] 018748
1.194 27
27 1.228 1,222 42 8 1739 2 . 089786
38 1.255 1.264 17 8 1289 1 V011653
1,283 1¢
1.270 17
38 1.282 5 1087 2 .{(118835
40 1.315 12 2630 1 .020737
41 1.337 4 920
42 1,381 3 711 2 Q012144
43 1.376 it 2440 i .D14810
44 1,397 18 3g22 2 L052633
45 1.434 17 3833
48 1.485 [ 1330
477 1,800 7 1532
48 1,513 6 1384
48 1.628 7 1517
50 1.58% g 2005
81 1,597 ~ il 2402
52 1.814 5 1122
53 1.852 18 3547
a) M. M=azari, MIT LNS Progr. Report, p. 44 {(November, 1957).

b) H.H. Bolotin and A. I.Namenson, Argonne Nationsl Laboratory, Argonne, Ilinois.
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