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Resumo

A correlagio angular direcional das
transigies gama no nucleo de "““Ce foram medidas a
partir do decaimento A do 1401 a, com Ts 2e 40,3 ha,
utilizando um espectrémetro gama constituido por dois
dototores de germinio. Az medidas foram realizadas para
® cascalas gama e a razfo de mistura multipolar, 6§,
para a maioria das transicbes gama foram extraidas dos
presentes resultados.

v~y DReECTIONAL CORRELATIONS MEASUREMENTS FOR

TRANSITIONS N “OCE

Abstract

The directional correlations of coincident
gamma transitions have bean measured in 14%ce following
the I decay of **°La, with Ti.a= 40,3 he, using a
spectrometer consisting of two Ge detectors. The
measurements were carried out for 8 gamma cascades and
the multipole mixing ratios, 5, for the majority gamma
transitions were exatracted from the present resuits,



INTRODUCXO

A determinacio experimental de certlos
pardmetros dos estados excitados de um nucleo, tais
como: energia, s=pin, paridade, momentos nucleares e
meia-vida, sfo de fundamental importancia no teste de
modelos para obtencgio de ,informacgBies sobre estrutura
nuclear. Em particular, para uma cascata -y, oz spins
dos niveis e a raz¥o de mistura multipolar das
transictes gama podem ser obtidas pela utlllzaq:o da
técnica de correlagio ancular  direcional’®.
Basicamente, eata técnica consiste na medida da tLaxa de
coincidéncia de ralos gama provenientes de um mesmo

nticleo, isto ¢ de uma cascata -y em fungico da diregilo

em que s8o emitidos.

Este trabalho tem como objetivo principal
o conhecimento da técnica de correlagio angular
direcional e para este proposito foram feitas medidas

140ce. On

de correlagiio angular direcional no nucleo de
dados obtidos permitiram a avaliagiio da sequéncia de
spins correta referentes a dez cascatas estudadas bem
como O céiculo da razso de mistura mult.lpo;n das

transicdes gama envolvidas no estudo.
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PRINCIPIOS GERAIS DE CORRELACAO ANGULAR -y

Estudos relacionados com a probabilidade
de emissSo de fétonsm, por nucleos radicativos mostram
que esta depende do Aangulo entrcv o spin nuclear e a
direciio de emissi3oc. Devido a orientac@c ao acaso dos
spins nucleares na amo?t.ra radiocativa, os raios gama
=8o emitido= l-otmplwnto consequent.emente, para a
obtengdio de um conjunto de nuicleos com orientagio
especifica dos spins, & necessario criar-se o padr3o

anisotrépico na amostra.

Uma das maneiras consiste na selegfo de
nucleos com spins alinhados, obtidos através da emiss3o
de duas radiacBes gama sucessivas y1 e y2. A observagio
de 2 em uma diregdo fixa, seleciona um conjunto de
nucleos com diregio de spin egpecificado, isto
significa que a detecBo do primeiro gama em uma direcgfo
fixa corresponde a selecionar nucleos com aspin
alinhado. O segundo gama emitido em sucessdo, 2,
mostra ent&o uma correlagdoc angular definitiva em

relacgiio a 7.

Para que a correlagiio angular anisol{répica

seja observada ¢ necessario que o spin do estado
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intermediario (1) permaneca alinhado até a emisaio de
re. Isso requer que - vida média do eastado
intermediario seja pequena (r<i0 'Csec) e ou que =
forma fizica da amostra seja tal que nZIo hajam campos
extra nucleares perturbando a orfentagiio do spin
intermedisrio da cascata. Nez=tans condigles, a
correlaglio é denominada correlaglko angular direcional
nlo perturbada e permite a obtengio de dados que
fornecem informactes sobre spins dos niveis nucleares e

multipolaridades das transigUes gama envolvidas.

A fungilio oorrelag¥ico angular direcional que

descreve a dependéncia angular dams coincidéncia y-y &

dada por”:

wee = Aqucos(OL com k par (D

onde:
A“ slo os coeficientes de correlagfio angular

P*cos(e) © polindmio de Legendre

Em geral, km“- 4, pois as
sultipolaridades das transigles gama <(L,L*¥1) =30 na
maioris das vezes, do tipo dipolar ou quadrupolar.

Desta forma a squaglico de W(6) restringe-se &
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W) = Aoo +> AuP!oo-(O) > A‘.P.oo.(e) L&) )
£ comum normalizar-se esta funciio em relaco a Aoo'

Oz coeficientes An dependem dos spins dos
niveis e das multipolaridades das transigBes gama. Sio
dosmcritos como o produto ge dois fatores, em que cada

um depende, somente, de uma das transicUes:

Akk- Ak(rn) Ak(r:) 3

onde

FCI’L L L>2 & FCI'I L L+1)+6zl"‘k(l'l L+ L)

A ()=
k 1+ 8
Os coeficientes Pk dizem respeito a adigio

vetorial dos momentos angulares. Podem ser calculados,

e encontram-se Q.abolac!os na referéncia 4.

O parametro 4§, por sua vez, representa a

razfio de mistura multipolar para cada transicio gama.
Como, em geral, somente L e L+ s8o componentes

multipolares predominantes, a interpretaclio fisica de &

pode ser empressa por:
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"= intensidade da trensicBo com multipolaridsde Lt
intensidade da transiclo com multipolaridade L

PROCEDIMENTO EXNPERIMENTAL

Para a realizaclo das medidas de
correlaclo angular dam casistss -y do nicleo de “*“Oe
utilizou-se fontes radicativas de "““La obtidas pela
reagio '"Latn,)'*°La. Aproximadamente 10 mg de oxido
de lantanio fol irradiado em wm fluxo de néutrons
térmicos de !0“!:/@-'!.. no Reator IEA-Ri, por um
periodo de 4 horas. O '*“La, assim obtido, fot
dizsolvido em llﬂo. concentrado, resultanio numa fonte
lquida. Parte desta amostra era transferida para um
porta amostra de lucite (3 mm x 3 mm de diametrod e
colocada no centro geométrico da mesa do espectroOmetro

onde eram efestuadas as medidas.

Foram utilizadas fontes Hquides para
minimizar qualgrer eofeito de atenuaglio nas correlagles
angulares e também para facilitar o ocontrole de
atividade inicial de cada amostra Este controle era
feito por meio do acréscimo de gotas da solugio ativa

sendo estabelecida ume atividade iniciel de = 10 uol.
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0 espectréometro-y empregado era
conatitutdo por dois detetores de Germénio. Um detetor
fixo (HPGe) @ um movel (GellLi)) de 89 am’, e 48 cm" de
volume, respectivamente. As coincidéncias -y foram
registradas usando a eletronica convencional e um
analisador de altura de pulso de 4096 canaiz. A janela
sm energia, no detetor ‘de 89 cm” foi colocada no

folopico de 1396 KeV, enquanto o0 outro detetor fof

utilizado para medir os ¢spectros de coincidéncias.

0 numero total de coincidéncias
verdadeiras para cada cascata y-y sstudada fo!
determinado calculando-se a ares do fotopico
corrempondente e corrigindo-se para as coincidéncias
acidentais e espalhamento Compton. Estas contribuigBes
foram determinadas separadamente. Um atraso de 1 us nos
pulsogs de um dos detetores, antes de chegar & unidsde
de coincidéncia forpeceu a contribuigdc de acidentais.
A correcfio de CGompton determinada a partir de uma
janela adjacente a do fotopico selecionado, foi

desprenivel.
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RESULTADOS

A tabela 1 mostra as  varias cascatas -y
estudadas ® o valor experimental dos coeficientes Au [
A,, obtidos neste est.udo. I

O valores . experimentais de Au foram
obtidos stravés de um ‘aj\-to -de minimos quadrados " da
fungBio W(6), dada pela equacSo (2). Este ajuste ¢é:feito
com o auxilio de um programa de computador, onde os
erros estatisticos sd3o calcilados com base em
propagaclio de erros. Os A“, assim obtidoz, nfo podem
ser comparados com os valores teofOricos sem que sejam
feitas as corregBes devido aos efeitos de geometria
finita dos detetores. Tais corregBes s3o dadas por
fatores Qk(y) que estio tabelados na referéncia 3 para
o detetor de OGe(lLi> e que s8o calculados através do
programa Qcal, descrito na ref{eréncia 6, para o detetor
HPGe. O= valores de Akk para as. cascatas medidas por
Saxena e Sharma’ foram incluidos nesta tabela para

comparag3o.

A raz3o de mistura multipolar das
trangices-y Juntamente com a sequéncia de spin

consistente com os dados de correlagio angular, de
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propriedades do decaimento e resultado de outros
estudos si#o apresentados na tabela II. A razfo de
mistura multipolar foi determinada de maneira usual
através do programa de ajuste zz x &6, desorito em
detalhez na referéncia 8, f ormcondo_ o melhor ajuste
entre a sequéncia de spins apropriada e a raziio de
mistura multipolar procurada por meio do valor minimo

de x'.
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Tabela I - Coeficlentes de

correlac®o angular

Cascata-y (keV) A, A_,

487-1397 0.114 * 0.016 -0.034 * 0.026
0.098 * 0.003°] -0.021 * 0.006°

752-1597 -0.081 * 0.059 |  -0.042 * 0.092
-0.030 * 0.036° 0.029 * 0.064°

816-1597 -0.099 * 0.027 0.093 * 0.041
-0.097 * 0.006° 0.009 * 0.011°

868-1597 -0.025 * 0.05S 0.107 * 0.086
-0.07% * 0.023%°| -~-0.058 * 0.042°

919- 1897 0.290 * 0.070 ~0.140 * 0.109
0.132 * 0.080°| -0.015 * 0.120°

925- 1597 0.240 * 0.049 -0.040 * 0.076
0.337 * 0.045° 0.007 * 0.070°

329~ (487)>-1597 -0.157 * 0.038 0.083 * 0.086
-0.110 * 0.0083°] -0.041 %t 0.008°

432~ (487)>~-1897 0.404 * 0.087 0.147 * 0.142
0.240 t 0.026° 0.023 * 0.043°

°Dados retirados da Referéncia




Tabela 11 - Razfio de Mistura Multipolar
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[ Cascata-y se::e:c:a DELTA
CkeV) pins
487-1897 4 - 2 - o

752-1597 2-2- 0.43 * 0.06_

.07

0.30 & 2°°7

816-1897 3 -2 - -0.02 * 0.03
-0.04 ¢+ 0.01°

868-1897 3 -2 - 0.07 *+ 0.03
0.28 * 0.02°

919-1897 3~ 2 - 1.03 ¢+ ©-¢®°
0.5‘°

-0.08 ¢ °-°¢

- ©o.02

4-2- 0.73 ¢+ °-**

0O.0e
0.06 + 0.09°

925- 1897 2 -2 - 0.04 t 0.04
-0.1% * 0.07°

329- (487)>-1597 - 4-2- 0.03 * 0.07
-0.02 £ 0.01°

432~ (487)-1897 - 4-2 - -1.14 ¢ ©- "¢

0.5%0
-0.58 + 0.10°

- 4-2- -0.36 ¢+ ©°%°
0....

-0.80 % 0. 40

) 0.07

°Dados retirados da Referéncia 7.




40

REFERENCIAS

ROSE, H.J& BRINK, DM. Angular distribuitions of
gamma rays in terms of phase-defined reduced
matrix elements. Rev. Mod. Phys., 3_9_(2):306-47.
1967.

.
FRAUENFELDER, H. & STEFFEN, RM. Angular
distribuition of nuclear radiation: (A> Angular
correlation. InSIEGBAHN., ed. Al E_hg beta and
camma-ray spectroscopy. Amsterdan, North~-
Holland, 1965.V.2,p.997- 1198.

STEFFEN, RM& ALDER, K. Angular distribution and
correlation of gamma-ray. In: HAMILTON, VWD,
ed. The electromagnetic interaction in nuclear
spect.roscopy. Amsterdam, North-Holland, 1973. p.
B803-82.

FERENTZ, M& ROSENZVWEIG, N Table of angular
correlation ocoefficientes. In: SIEGBAHN, K., ed
Alpha, beta and gamma-ray spectroscopy.
Amsaterdan, North-Holland, 1963. V.2, p.1687-90.

CAMP, DO& VAN LEHN, AL. Finite solid-angle
corrections for 0Oe(Li) detectors. Nucl. Instrum.
Method., -7_6_:192-240, 1969

RIBAS, R. SSio Paulo, Univ. Sio Paulo, Instituto de
Pisica. Comunicacio pessoal, 1984.



4

07 -~ SAXNENA, R.N. & SHARMA, H.D. Directional
Correlation of the Gamma Transitions in .“Co.

Phys. Rev _c_7_. 3995-402, 1972.

08 -~ SOUSA, MO.MD. Correlagio angular gama-gama para

transicdes nos nicleos de Te'’” e Te'*". S8o
Paulo, 1984, (Tese de doutoramento, Instituto de

Pesquisas Energéticas e Nucleares).



