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RESUMO

As transigoes gama seguindo os decaimentos

197 8 197 8

197 A
Ir — Pt Au foram investigadas usando tres detetores

Ge(Li) de alta resolu¢ao esmpregando técnicas de espectroscopia com uma,

duas e trés vias de analise.

187 8

Para o decaimento Ir —_— Pt197

, foram observa-
das quatro novas transigoes gama com energia 877,6; 938, 7; 1049,6 &

1341, 8 Kev, implicando na suposi¢do de serem niveis de energia em 877,6;

197 8~

938,7; 1049,6 e 1341, 8 Kev na Pt populados atraves do decaimento

do Ir197. Nao foi observado, entretanto, o raio gama de 1.8 Mev encontra
14
do por Butement e Poe™ ",
. 187Tm . .
Para o decaimento da Pt (80 min), foi observado

pela primeira vez uma transicao de 299,5 Ke{’, interpretada como a de -

1917

sexcitagao direta de um nivel em 299, 5 Kev na Pt~°!, Nao foi verificado o

ramo beta para o nivel de 548 Kev do Au197, proposto por Bashandy e

Migahed27.
n _ . . 197 g~ 197
Um novo esquema de desintegragao Ir — Pt -
= 197 , " -
-8 . Au e proposto, baseado nos resultados obtidos neste trabalho,
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

Os isotopos da Pt e do Au estao situados em uma re-
giao onde a forma estavel do micl_eo muda abruptamente de uma.esfera (Pb
e Hg) para um esferoide altamente deformado (Os),

O nosso conhecimento dos niveis de energia dos iséto-
pos da Platina e ainda bastante incompleto. Os calculos de Kisslinger e
Sorensenl preveem energias razoavelmente baixas para os estadps p1/2 s
'pB/2 , f5/2 e '113/2 nos isotopos de massa impar, porém experimentalmen-
te €les nao sao ainda completamente determinados. Foram também obs er
vados um grande numero de niveis excitados (acima de 500 Kev) nos isdto-
pos de massa {mpar, por meio de reagbes (d, p) e (d, ’c)2 e de experiéncias
de captura radiativa parcial de neutrons de ressoné\nc.iag, entretanto as in
formagoes sObre os spins e paridades désses niveis sao bastante deficien-
tes.

197

No caso do isétopo Au , uma interpretagao bastante’

2

simples dos niveis excitados foi dada por de-Shalit em térmos do aco-

plamento do estado de proéton 3/2+ com o estado 2¥ do carogo par-par, po
rém ha algumas discrepdncias entre os resultados experimentais observa-

197
dos nos decaimentos do Hglg?m(24 h), Hg197(65 h}, Pt]97(]8 h), Pt m(80



uma nova atividade com perfodo 80 *+5 min. Entretanto, éles nao souberam
determinar qual o isétopo da Platina responsavel pelo decaimento, o que
também nao foi conseguido por Mock et alg em um trabalho posterior.
SOomente em 1952, irradiando Platina natural no feixe
de raios X de um sincrotron de 70 Mev, Christian et al ! fizeram um es-

tudo detalhado da atividade beta de 88 min, conseguindo atribui-la a um es

. . 9
tado metaestavel do isotopo P‘c1 7.

97
Os decaimentos da Pt197 e do Hg197 para o Au1 fo-

ram estudados por Cork et al 1L 12 gn0g observaram diversas linhas de

197

conversao interna do Au e conseguiram determinar as posigCes das tran

sigoes de 191.2 e 77.4 Kev no esquema de decaimento mostrado na Fig. i-1.

Um estudo bastante elaborado do decaimento Hg197——

197(13,1f1)1-1g197, obtida no ciclotron da Univer=-

Aulg'?por meio da reagao Au
sidade de Princeton, foi feito por Mihelich e de—Shalit13. Fles identifica-
ram 16 linhas de conversao interna das transicoes de 77,4, 130.2, 191.3 e
279. 3 Kev no Au197 e mediram os seus coeficientes de conversao interna,
usando um cintilador de Nal(T4£) na detegao dos raios gama. O esquema de
decaimento proposto por ésses autores e apresentado na Fig. I1-2.
Butement e Poel? estudaram sistematicamente os de-
caimentos de varios isétopos de Iridium formados atraves de reagoes (n.p),
(n,pn) e ( v .p) na Platina natural. Uma transicaoc gama de 1.8 Mev seguin

197 1min  p197 £6 getetada por ésses autores. B im- "’

15
portante salientar que essa transig¢ao ndo foi encontrada por Homma et al

do o decaimento Ir

197

guando estudaram o decaimento do Ir por meio da reagao ( v,p) na Pla
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Au197 foram determinadas como sendo de 77; 191. 8Y0.5e269.2%0,5 Kev
com intensidades 68.7, 15.6 e 1 respectivamente. O raio gama de 269.2 Kev
foi mostrado ser proveniente da desexcitagao do nivel de 269, 1 Kev no
Au'?", baseado na soma (191.8%0,5) + (77. 345% 0, 04) = 269, 1¥ 0.5, onde o
valor 77,345 Kev foi determinado por Marklund e Lindstronzz. O esquema

2], mostrado na Fig. 1-5, indica que a transicao de

proposto por Helmer
279 Kev observada por Potniszo precedeida nivel 269, 1. Por outro lado, o
raio gama de 273 Kev que Stelson!® pensara ser unicamente devido a casca
ta 2734279 e, pelo menos em parte,: resultante da desexcitagdo do nivel
269, 1 Kev para o fundamental.

O decaimento do estado metaestavel da Pt197(80 fnin) :
foi pesquisado por Griesacker e Roy23 com detetores de Nal(TL ) e Si(Li)
para raios gama e particulas beta. Por meio de medidas de  coincidéncia
gama-gama, beta-gama e de consideragoes de meia vida, observaram va-
rias transicoes que ainda nao tinham sido detetadas anteriormente, intro: -
duzindo inclusive um nivel em 155 Kev que contrariava os calculos feitos

2

. Foi tambeém admitida a existéncia de uma

transigao gama com periodo 2, 8 h alimentando o estado isomericoda Pt] 97. ‘

197
para o Au por de-Shalit

A Fig. 1-6 mostra o esquema proposto por esses autores.
Os resultados obtidos por Prasad et a124, investigan-

do o decaimento da Pt]97m, foram bastante diferentes. Eles nao encontra

23

ram diversas transigoes no Aul? getetadas por Griesacker®”, além de

nao observarem nenhuma atividade de 2, 8h alimentando o estado metaesté

197

vel da Pt " "(80min). A observagao de uma transigao de 50 Kev em coinci-
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em 280 Kev que ainda nao foi observado em experiencias de decaimento be
ta ou gama. Varios niveis observados por Mukherjee foram também excita
dos através de captura radiativa parcial de neutrons3 na Ptlge, sendo que
a atribuig¢ao de spins e paridades para ésses niveis sao bastante incertas.

Os decaimentos da Pt197(181h) e Pt197™ (80 min) foram
tambeém investigados por Haverfield et a126 com detetores de Ge(Li) e

197

Si(Li). O coeficiente a, e a relacao “ZIL(T da transi¢ao de 191 Kevno Au

k

foram medidos e a transigao interpretada como sendo do tipcM 1+28% E2 -
- ’ - +

a0 inves de M 1-EO. O nivel de 268 Kev foi entao determinado ser -23- , ©

k)

que é consistente com os calculos de de-Shalit °°. Também nio foram con
firmados os resultados de Griesacker e Royza, pois o raio gama de 202 Kev
foi visto ter uma intensidade de 5% do de 279 Kev, enquanto que ésses ﬁl:c_i
mos autores indicam que a transicdao de 202 Kev é mais intensa que a de
279 Kev.
. . 27
Em um trabalho mais recente, Bashandy e Migahed

investigaram as linhas de conversao interna e externa dos decaimentos da

(197m e pt197 por meio de um espectrdmetro beta de alta resolugdo

P
(0, 15%). A transigao de 269 Kev citada anteriormente foi verificadaser com
posta de duas transi¢oes ainda nao resolvidas: uma de energia 268,210, 2

Kev com periodo de 18h e outra 269,110,2 Kev e pAerfodo 86 min. Além
disso, foi observada uma transigao de 548, 4¥ 0,4 Kev, mo_str-ando que o n_i'
vel 548,4 Kev ¢ alimentado pelol decaimento beta da Pt197m, 0 que permi -

tiu que a transicao de 269, 1 Kev fosse interpretada como devido a desexc_i

tagao 548,4 - 279, 3 Kev. A transi¢do de 202 Kev (279 - 77) mencionada por
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CAPITULO 1I

CONCEITOS TEORICOS

A dificuldade fundamental no estabelecimento de uma
boa teoria de estrutura nuclear é o conhecimento impreciso da natureza
das interagGes entre os nucleons. Além disso, mesmo admitindo a hipotese
de que a Mecanica Quantica seja aplicavel sem restri¢gGes ao caso nuclear,

E

0 que ja é pésto em duvida por alguns autores> 0, a resolugdo da equa-
cao de Schrddinger para um sistema de "A" particulas é ainda um proble-
ma extremamente complexo.

Para contornar essas dificuldades e resolver em par-
te o problema, introduzimos os chamados MODELOS.NUCLEARES.

O modélo das camadas substitui o problema real de A
nucleons em interag¢ao por um outro mais simples, onde cada nucleon  se
move independentemente em um potencial medio gerado pelos (A-1) nucle-
ons restantes. Um dos potenciais que pode ser introduzido, e de frequen
te uso, e o do tipo oscilador harmoénico corrigido com uma interag-éo_ spin-
—6rbita31. A resolugdo da equa¢do de Schr8dinger 4 um nucleon leva a
uma sequéncia de estados que sao preenchidos independentemente pelos A
nucleons.

Essas suposi¢Ges permitiram prever com bastante su
cesso algumas propriedades de nicleos com A {mpar, além de explicar a
excepcional estabilidade de micleos com nimeros magicos de protons e de

neutrons.
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mento de um par de prdtons dando um Jp # 0, que acopla com j, resultan-
do o momento angular total J.

B PP . - g .

De-Shalit” fez uma generalizagao dessa ideia, conside
rando alguns estados excitados de nicleos de A impar como excita¢Ges do
cardgo par-par acoplada ao nucleon impar em seu estado de menor energia,

et ) B .

Kisslinger e Sorensen fizeram calculos detalhados
para investigar os estados de baixa energia de nucleos niao muito afastados
das camadas fechadas. Eles aproximaram a parte de curto alcance das in-
teragbes residuais por uma forga de emparelhamento entre os neutrons e
os protons. Foi também assumida uma fGrga do tipo quadrupolar entre to-
dos os pares de particulas.

Descreveremos de urmna maneira sucinta os resultados
obtidos por éstes autores para os nucleos que foram estudados neste traba

ho, aul®? o pt1?97,

1I. 1 - MODELO DE DE-SHALIT

A interpretacao de niveis de energia de alguns nucleos
com A impar foi feita por de—Sha.lit4 através de um modélo simples, sendo
importante salientar que resultados bastante significativos foram encontra-
dos® para o isétopo Autd,

Os niveis excitados de nicleos {mpar-par foram inves
tigados representando os estados qudnticos de tais nucleos pelos

Ket |Jc j, IM>> , onde J. e j sdo os momentos angulares do carégo e

do nucleon extra-caré¢o e J € o momento angular total, com Jp = M. Na
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Com ésse esquema simples, de-Shalit calculou o mo-

- +
mento magnetico do estado .%_ do A_u197, tendo encontrado o valor

0,601 0,04 m.n. EHste valor e bastante diferente dos momentos magnéti -
cos dos estados S dos isotopos de T4, porem esta em boa concordan -
cia com o valor exzperimental. Além disso, foram determinadas probabili-
dades de transigao E2 e previstas vidas média e momentos estiticos de ni

veis excitados do Au197.

II. 2 - CALCULOS DE KISSLINGER E SORENSEN

A principal dificuldade no calculo dos niveis excitados
de nucleos nao deformados esta na estimativa das interacées residuais en-
tre os nucleons fora das camadas fechadas.

A observacgado de que J= 0 para os niicleos par-par, no
estado fundamental, e uma forte indicagao de que as fércas nucleares cau-
sam o emparelhamento de nuclecns iguais em estados com J =0,

Sendo assim, a parte de curto alcance das {6rgas resi
duais pode ser aproximada pelo uso da interac¢ao de emparelhamento. Esta
interagao ¢ um dos elementos essenciais do modélo da supercondutividade,
cuja aplicabilidade ao caso nuclear foi real¢ada por Bohr et a137 e Belyaev

E também necessaria a suposi¢do de uma interagdo re
sidual de longo alcance, para descrever o comportamento coletivo dos nu-
cleos. Embora seja conhecido que a deformacao do deuteron resultade f6£
cas tensoriais, € mais conveniente introduzir uma interag¢ac com proprie -
dades analiticas mais simples, como a fér¢a do tipo quadrupolar sugerida

39
por Elliot
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sObre os estados de nucleos com numsro fmpar de neutrons. Os niveis de
energia das quase-particulas, na auséncia da interac¢ao quadrupolar, estdo
mostrados em linhas cheias enquanto que os estados de baixa energia levan
do em conta a interag¢ao quadrupolar sao mostrados em linhas pontilhadas.

Os niveis de energia previstos por Kisslinger e
Sorensen para 6s isotopos impar sao apresentados na Fig. II-3. Os cfrc_g

los mostram os niveis observados experimentalmente.
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CAPITULO III

THECNICAS EXPERIMENTAIS

Neste capitulo faremos uma descrigdo das técnicas ex
perimentais utilizadas na preparagao das fontes radiativas e na detegao e
analise da radia¢ao gama proveniente das mesmas. Descreveremos de uma
maneira sucinta a sequencia de Instrumentagao utilizada nas medidas de'e_s
pectroscopia gama com 1,2 e 3 vias de analise assim como os metodos por
nos empregados no tratamento dos dados experimentais.

Dividiremos o capitulo em duas partes, a saber:

- Instrumentagao
- Tratamento dos dados

III. 1 - INSTRUMENTACAO

Esta parte sera subdividida em quatro segées:

a) preparagac das fontes radiativas

b) espectroscopia gama com uma via de analise .
c) espectroscopid gama com duas vias de analise
d) espectroscopia gama com trés vias de analise

I1I. 1.1 - PREPARACAO DAS FONTES RADIATIVAS

Na preparacao das fontes radiativas foram utilizados:

1) O feixe de bremssirahlung do Acelerador Linear
de Elétrons do Centro Brasileiro de Pesguisas
Fisicas?! , cujas caracteristicas sao as seguin -
tes:
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P 192 (y ,n) Ptlgl

197
% (v o)

198 197
Pt (y ,n) Pt

P‘c190 (n,. vy) Pt

97
Pt196 n, v) Pt1

Pt198 (n, v) Pt

O que nos permitiu observar transi¢oes gama provenientes dos seguintes de

caimentos:

pi 191 EC 191

Pt195m Y Pt195

PtlQ?m Y Pt197 B Au197

Ptlg?m N S Au197

II_197 « B Pt197 B Au197

pt198 B A_uIQQ 8 Hg199

Nas irradiacoes com neutrons termicos foram forma -
dos os isotopos radiativos Pt197 e P‘c199 com muito maior rendimento

que os demais, como mostira a TABELA III. 2.
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campo na entrada e trabalhando d temperatura ambiente.

O Pré-Amplificador usado para as medidas com o es-
pectrometro de raios X (detetor de 1.0 cm3) foi um ORTEC MODRILO109 PC
com um transistor de efeito de campo na entrada refrigerado & temperatu-
ra de -190° C, o que diminui consideravelmente o rufdo térmico do transis

tor e melhora bastante a resolugao do sistema.

AMPLIFICADORES

Os Amplificadores empregados foram ORTEC MODE-
LO 485 funcionando com dupla diferenciagao, uma vez que a taxa de conta-
gem, nesse trabalho, foi bastante alta ( >1000 contagens/seg) e o efeito de
empilhamento (PILE-UP) se fazia sentir,

A Fig. III. 5 mostra a dupla diferenciacao em detalhe.

CODIFICADORES

Foram utilizados codificadores analdgico-digital Inter
technique Tipo CA-13 que aceitam na entrada pulsos unipolar ou bipolar
com amplitudes entre 0 e+ 10V e distribuem os resultados da conversao,
912

em codigo binario, para 12 bits paralelos ( = 4096 canais). Os analisa-

dores apresentam erros de linearidade integral de 0, 1 %.

BLOCOS DE MEMORIA

Os blocos de memoria empregados foram Intertechni-
que Tipo BM-96B que fazem a estocagem dos pulsos de entrada ja codifica

dps pelo CA-13.
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é a verificacdo, com uma s6 experiéncia, de tddas as possiveis coincidén-~
cias existentes entre os raios gama provenientes de nossa fonte radiativa.
A principal vantagem das trés vias de andlise é a pos-
sibilidade de selecionarmos varias transigoes em um dos detetores e exa-
minarmos os respectivos espectros em coincidencia no outro detetor, den-
tro de um subintervalo qualquer de tempo, desde que éeste esteja contido no
intervalo 0 -200nseg. Isto fornece uma grande maleabilidade para estudar
mos transi¢coes com periodos curtos ou intensidades baixas, evitando a re-
peticao de varias irradiagces.
O diagrama utilizado nessas medidas com trés vias de
analise e apresentado na Fig. III. 7 e tem 0s seguintes elementos:
1) detetores Ge(Li)de 1.0 e 5.6cm?
2) amplificadores ORTEC MODELO 485
3) crossover pickoff ORTEC MODELO 407
4) amplificador com retardo ORTEC MODELO427
5) conversor tempo amplitude ORTEC MODELO437A
6) codificadores Intertechnique tipo CA-13
7) codificador Intertechnique tipo C 987

8) gerador de pulsos Tektronix tipo R 116
9) sistema de registro e leitura em fita magnética

O principio de funcionamento do circuito é o seguinte:

Os pulsos duplamente diferenciados que saem do est_{—._i
gio de amplificagdo sao processados pelo conversor tempo amplitude
(200 nseg = 10V ), apds terem tido seus tempos bem definidos pelos crosso
ver-pickoff,

Os amplificadores com retardo sao ajustados para que

as trés informagdes cheguem simultdneamente nos trés codificadores. Os
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codificadores 1 e 3 fardo a analise das energias (amplitudes) dos raios ga-

3 3

ma que incidem nos detetores de 5,6 cm™ e 1. 0cm* respectivamente. O co
dificador 2 fara a analise do intervalo de tempo entre dois raios gama inci
dindo nog dois detetores, desde que éste esteja compreendido entre 0 e 200
nseg.

O pulso proveniente do conversor tempo amplitude pro
voca 0 envio, pelo codificador 2, de um sinal de banda para os geradores
1 e2. O gerador 1, ao receber o sinal de banda, envia um pulso de 5 u seg
autorizando a analise da coincidéncia por meio dos codificadores 1 e 3. O
gerador 2 recebe 0 sinal de banda e, 120 wseg depois, envia um pulso de
1 p seg autorizando a transferencia externa das tres informagdes, A esco-
lha do retardo de 120 p seg foi feita baseada ho maximo tempo neces¥ario
a analise nos tres codificadores. As trés informagdes sdo enviadas, simul
tdneamente, para um sistema de registro em fita magnetica.

A leitura das fitas pode ser realizada com imposigao
de condigbes nas trés vias, como sera descrito a seguir.

O sistema de registro e leitura das fitas magneticas
foi uma cadeia multiparameétrica Intertechnique constituida dos seguintes
elementos:

1) Agulhador AP19

2) Memoria Intermediaria BM 10

3) Sistema de registro e leitura em fita magnetica
BK 33 - RG 32

4) Aguthador AP 20 _

5) Condicionador Principal de leitura AP 22

6) Condicionador Secundario de leitura AP 25

7) Matriz de Condicionamento U 67
8) Bloco de MemoOria BM 96
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1. 2.1 - ESPECTROSCOPIA GAMA COM UMA VIA DE ANALISE

III. 2.1.1 - DETERMINACAO DAS ENERGIAS

Como o codificador utilizado nesse trabalho apresenta
um desvio da linearidade de 0, 1%, nao podemos determinar as energias d
raios gama com bastante precisao usando apenas uma reta de  calibragao
CANAIL. X ENERGIA.

Sendo assim, utilizamos um programa de computador
que determina a curva de calibragao usando raios gama de fontes padroes
bem conhecidas para interpolar um polindmio em C (nimero do canal) em
pregando o método dos minimos quadrados. O grau do polindmio usado pa-
ra representar ésse conjunto de pontos € escolhido tendo como base o tes

2 . . -
, aonde x? , e definido como a relacao entre a soma dos quadrados

te X
dos desvios e 0 grau de liberdade (numero de pontos menos © numero de
parametros a determinar )43 .

Os erros na determinagao das energias das transigoes
sao devidos ao conhecimento impreciso da posigao exata do maximo do foto
pico, das energias dos padrdes utilizados e da forma da curva de calibra -
¢ao.

A melhor determinagao das energias foi obtida sempre

com um polindmio do segundo grau.

IIl. 2.1.2 -~ DETERMINACAO DAS INTENSIDADES RELATIVAS

Para a determinacgao das intensidades relativas dos

raios gama, faz-se necessario o calculo das areas sob os fotopicos corrigi
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43
quéncia do logaritmo das contagens em tempo conhecidos.

O ajuste, pelo método dos minimos quadrados, da me
lhor reta passando por ésse conjunto de pontos, permite a determinagao da
meia vida, com o respectivo érro, da transigao em questao.

A correcac do tempo morto foi obtida dividindo-se a
area sob os fotopicos por um fator igual ao quociente do numero de raios
gama analisados e do numero de raios gama registrados numa escala rapi-

da de contagens (25 MHZ ).

i, 2.2 - ESPECTROSCOPIA GAMA COM DUAS VIAS DE ANALISE

Para a interpretagao correta dos espectros de coinci-
déncia obtidos em nossas medidas com o dispositivo experimental mostra-
do na Fig. III. 6, € necessario determinar:

- o numero de coincidéncias acidentais
- a forma de espectro de coincidencias acidentais

A determinacao do nimero de coincidencias acidentais
é feita medindo-se as taxas de contagem em cada uma das vias de analise
por meio de uma escala rapida (SCALER), reguladade maneira a s6 regis-
trar as impulsdes que sao analisadas pelo codificador CA 13. O numero de
coincidéncias acidentais é entdo dado por
NAC = 2 TN, l\T2

a . -
via, respectiva -

onde Nj e Ny designam as taxas de contagem na 12 ¢ 2
mente e T é a resolucao em tempo do conjunto de coincidéncia utilizado

(70 nseg).
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a leitura das fitas magnéticas com os seguintes condicionamentos.

CONDICIONAMENTO EM ENERGIA

O condicionamento em energia foi feito selecionando-se
primeiro a regiao correspondente ao fotopico da transig¢ao com a qual que-
remos examinar as coincidéncias no outro detetor e, a seguir, condicionan
do-se uma regido adjacente ao fotopico a fim de obtermos informagoes con
cernentes ao fundo radiativo. A Fig. III. 10 ilustra bem o condicionamento

em energia

CONDICIONAMENTO EM TEMPO

O condicionamento do intervalo de tempo das coincidén
cias foi feito selecionando-se primeiro uma regido que corresponde ds coin
cidéncias reais e, depois, uma regido que corresponde as coincidéncias a-
cidentais. A Fig. [II. 11 mostra os detalhes do condicionamento em tempo.

Sendo assim, para cada raio gama selecionado, exami
namos quatro espectros em coincidéncia:

1) espectro obtido selecionando o pico em questao
e fazendo a sele¢ao em tempo na regiaoc 40-100
nseg, que corresponde as coincidéncias reais.

2) espectro obtido selecionando o pico em questao
e fazendo a selegao em tempo na regiao 140-200
nseg, que corresponde as coincidéncias aciden -
tais.

3) espectro obtido selecionando uma regiao adjacen
te ao pico e fazendo a selegao em tempo na re-
giao 40-100 nseg.

4) espectro obtido selecionando uma regiao adjacen

te ao pico e fazendo a selegao em tempo na re -
giao 140-200 nseg. :
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CAPITULO IV

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Utilizando as técnicas experimentais descritas no ca-
pitulo anterior, analisamos em detalhe 0s varios espectros, direto e em
coincidéncia, dos raios gama provenientes de nossas fontes radiativas.

A principal dificuldade, ou melhor, a parte mais ar-
~dua désse trabalho, foi a identificagao dos varios isétopos radiativos forma
dos na amostra de Platina natural utilizada. Para cada espectro gama obti
do nas diferentes irradiagoes com os feixes de bremsstrahlung ( Acelera -
dor) e de neutrons termicos (Reator), foi preciso determinar com a maior
precisao possivel as meias~-vida e intensidades relativas de tddas as transi
¢bes, que sa0 em grande numero.

A disponibilidade de isotopos separados ou de émos—
tras enriquecidas, evitaria parte désse trabalho e aumentaria as possibili-
dades de observagao de novas transigbes, que ficam algumas vézes encober
tas pelo grande fundo radiativo de outros is6topos ou entao aparecem com

uma estat{stica bastante baixa em presenc¢a do mesmo.

IV. 1 ESPECTROSCOPIA GAMA DIRETA

As varias transigGes gama observadas em nossas me-
didas com o dispositivo experimental mostrado na Fig. III-1 serao apresen
tadas. A comparagao das nossas determina¢Oes de energias e intensidades

relativas com os resultados obtidos por outros autores também sera feita,
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NOSSO TRABALHO - MUKHE‘RJEEZ SAMOUR®
1 197
1987 197 Ptl%(d,p)Pt197 - 98(d3t}Pt197 Ptigs(n,Y -
877,6 0,3 880120 ggotz20 | @ o-----
038,7 ¥ 0,3 g - 965 + 30
1049,6 Y 0,3 1070 F 20 1050%F 20 1076 ¥ 30
1341,8 Y 0,3 S 1320% 20 N
TABELA IV-2
) 7
Niveis de Energia da Ptlg‘
V. 1.2 TRANSICOES SEGUINDO O DECAIMENTO DA Pt 7 ™

346,5; 275,1 e 299, 5 Kev, identificadas como pertencendo ao

do estado isomerico da Pt

197 {80 min).

A Fig. IV-2 mosira as transigoes gama com energia

decaimento

As intensidades relativas foram determinadas e sao

mostradas na Tabela 1V-3, onde fazemos a comparacao com os resultados

26
obtidos por Haverfield ef al

NOSSO TRABALHO HAVERFIELD ET AL2®
ENERGIA INTENSIDADE ENERGIA INTENSIDADE
(Kev) RELATIVA (Kev) RELATIVA
346,5%0,2 100 346 100
279,110, 2 21t 2 279 21T 2
209,5%0,2 0,9% 0,1 ———— ———-

TABELA [V-3

197m

Transi¢goes Gama seguindo o decaimento da Pt
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IV.1.2.1 OBSERVACCES

1) A transigao gama de 299,5 Kev teve sua meia-vida
meriida e o valor obtido foi 85 6 min. £ importante assinalar que essa
transigdo, cuja intensidade e 0,9% da de 346, 5 Kev, ndo foi ainda detetada
em trabalhos anteriores. Ela é interpretada como oriunda de um nivel em
299,5 Kevna Pt197, que deve ser o nivel de 280 % 26 Kev proposto  por
MuKherjeez.

2) As nossas determinagoes em energia concordam
com o8 valores de 346,6 e 279, 3 Kev obtidos em um trabalho mais recen -
te27.

3) As intensidades das transigoes gama de 346,5 Kev
(M4) e 279,1 Kev (M1 4+ 13% E2), juntamente com os seus coeficientes de
conversao teéricos47’48, 7,58 e 0, 3 respectivamente, mostram que 3,1%

197

das desexcitagcdes do estado metaestavel da Pt se dao por emissao 8

para o nivel de 409 Kev do adtd,

4) A transicao de 202 Kev proveniente do nivel de 279
Kev no Au197 (ver Fig. I-8) & pouco intensa, sendo a medida de sua inten
sidade relativa bastante imprecisa. Podemos, entretanto, associar o va-
lor limite ( < 0,4) para a intensidade dessa transi¢ao, o que concorda com
lo valor obtido por Haverfield et al

5) A Fig. IV-3 mostra um espectro obtido com o det_(f
tor de 1.0 cm®, onde vemos o raio gama de 50,32 % 0, 04 Kev resultante da

- , - a7
desexcitagao do nivel % da Ptl .
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8) As transigdes gama de 548,4 e 269,1 Kev proveni-

entes do nivel de 548 Kev ndo foram observadas em nossas medidas com
uma via de analise. A diminui¢cdo do fundo radiativo com medidas de coin-

cidéncia poderia, entretanto, permitir o aparecimento desses raios gama

197m

e possibilitar a confirmacao ou nao do ramo beta da Pt (80 min) para

’ . 27
o nivel de 548 Kev, proposto por Bashandy e Migahed . HEssas medidas

serao descritas na Segao IV-2.

7) A transicao de 130 Kev (E3) da Ptlg?m e muito

convertida e 80 apareceu nas medidas de coincidéncia, que mostraremos

posteriormente quando discutirmos os resultados obtidos com 2 e 3 vias de

. - . - 191
analise. O raio gama de 129, 8 Kev e uma mistura das transigoes da Pt

o Pt195m.

7 197
IV.1.3 TRANSICOES SEGUINDO O DECAIMENTO Ptlg —*+ Au J

As transigoes gama de 77,3; 191,4 e 268, 7 Kev, identi

197, sao mostradas na Fig. IV-3.

ficadas como seguindo o decaimento da Pt
A comparagao das nossas determinagoes de energiase

4
intensidades relativas com os valores obtidos por Helmer e Mclsaac e

26 ., :
Haverfield et al e apresentada na Tabela IV-4.
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trado por Malmskog et 3.150 consistir de trés transi¢cdes com energias
219,74; 221,78 e 223,76 e intensidades 10,9; 1,7 e 1, 3 respectivamente, o

que é concordante com a intensidade 11 L8] encontrada no nossc trabalho.

1
IV. 1.5 TRANSICOES SEGUINDO O DECAIMENTO DA Pt 99

A Fig. IV-5 mostra as transicdes gama identificadas

como resultantes do decaimento da Ptlgg.

Esse espectro foi obtido em
uma irradiagao com o feixe de neutrons térmicos do Reator do Instituto de
Energia Atomica de Sio Paulo.

As energias e intensidades relativas encontradas no

nosso trabalho sao comparadas com os valores obtidos por BHcklin et al

na Tabela IV-~86.

NOSSO TRABALHO BACKLIN ET ar’?
ENERGIA INTENSIDADE ENERGIA INTENSIDADE
(Kev) RELATIVA (Kev) RELATIVA

246,3 10,2 15 %2 246,30 Y0, 07 16,4+ 5%
316,8 10,2 35+ 3 316,88 * 0,07 35 ¥ 519
493,5%0, 2 37+ 3 493,59 * 0,1 40t 59
542,810, 2 100 542,84 % 0, 06 100
714,3%0, 2 11% 714,171" 0, 20 11,8% 6%
791,410, 2 6% 1 791,32% 0,20 6,47% 7%

TABELA IV-6
Transigoes seguindo o decaimento da pt?
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IV. 1.5.1 OBSERVACOES

1) A Fig. IV-5 mostra que as transigoes de 465,50 ;
467,95 e 474,55 Kev, observadas por BHcklin et a151, nao apareceram com
pletamente definidas, devido ao alto fundo. Porém, um calculo aproximado
mostrou uma boa concordancia entre as nossas intensidades e as encontra-
das pelos autores acima.

2) £ interessante assinalar a presenga das transi¢des

199 . 199 199
de 158,2 e 208,3 Kev do Hg , resultantes do decaimento Pt™" " —Au -

_ 23
—»Hglgg. Esses devem ser os raios gama que Griesacker e Roy  inter-

pretaram como transigoes de 155 e 202 Kev no Au197.

19
IV. 1.6 TRANSICOES DA Pi'°°™

195 foi verifi -

A formacao do estado metaestavel da Pt
cada em nosso trabalho, O espectro mostrado na Fig. IV-3 apresenta  os
raios gama de 30,82 1 0,03; 99,24% 0,06 e 130, 03% 0, 08 Kev identifica -

dos como pertencendo ao decaimento da Ptl%m.

IV- 2 ESPECTROSCOPIA DE COINCIDENCIA GAMA-GAMA

As medidas de coincidéncias gama-gama tiveram duas
importancias fundamentais nesse trabalho. Facilitar o posicionamento, em
um esquema de niveis, das transi¢des que ocorrem em um dado isotopo e
permitir, em certos casos, a identificagzo do isotopo responsével por uma

dada transigao,
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Fig. IV-7 COINCIDENCIA COM 130 Kev
Detetor 5,6 cm?
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