RESONANSIES VAN DIEC

335(p,y) 34C1-REAKSIE

HENRY NESBIT JACOBS B.Sc.

Verhandeling voorgelé aan die Fakulteit van
Natuurwetenskappe van die Potchefstroomse
Universiteit vir Christelike Hoér Onderwys

ter gedeeltelike nakoming van die vereistes

vir die graad

MAGISTER SCIENTIA

Studieleier: Dr. J.P.L. Reinecke

POTCHEFSTROOM SEPTEMI " 1979















1.2.2 Skyfbereiding

Ter voorbereiding is die tantaalrugstukke agtereenvolgens
gewas met etanol en gedistilleerde water. Hierna is die
rugstukke met behulp van elektronbombardement in vakuum

uitgebak om !9F-kontaminasie te verwyder.

Die skyfmateriaal wat gebruik is, was 59% verryk in 33s

en was voorsien deur Oak Ridge National Laboratory, Tennes=
see. Vooraf is daar, in vakuum, 'n lagie silwer op die
voorbereide tantaalrugstukke opgedamp. Die uiteindelike
dikte van die skywe word bepaal deur die dikte van hierdie
silwerlagie. Vervolgens is 'n 25% oplossing van swawel

in 99% suiwer etanol gemaak. Hiervoor moes die etanol ver=
hit word, aangesien die swawel eers by ongeveer 78°C in die
etanol oplos. Die rugstukke waarop die silwer opgedamp is,
is voorts verhit tot ongeveer 110°C. Met behulp van 'n
mikro-pipet is die swaweloplossing dan op die silwerlagie
gedrup. Die etanol verdamp dan en die silwer en swawel ver=
bind tot silwersulfied. Hierdie metode vergemaklik beheer
oor die dikte van die skyf. Hierna is die skywe tot net
voor gebruik in vakuum gestoor. Onder vakuum sublimeer alle
oortollige swawelatome wat nie in binding is met die silwer

ni , in v J.

Die skyfkamers wat gebruik is (Ci 76) is s ontwerp dat d:
rekte waterverkoeling van die skywe moontlik is. Met die

bundelstrome van 40 - 60 uA wat gebruik is, het die skywe
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trum geidentifiseer. Hierdie pieke sou dan as ykpunte

dien by die opstelling van 'n energieyking vir die spektrum.
Die kanaalnommer en gamma-energie van elke vkpunt en ook of
dit 'n foto-, enkelontsnappings- of paarpiek is, is saam
met die kanaalnommers van alle pieke in die spektrum as in=
voerdata vir 'n rekenaar gebruik. Die rekenaar het 'n der=
degraadse veelterm deur die ykpunte gepas en die energie van
elke piek in die spektrum bereken asof dit 'n foto-, enkel=
ontsnappings- of paar-piek is. Vir elk van hierdie drie
energiewaardes is korreksies ten opsigte van terugskopener=
gie en dopplerverskuiwing ook deur die rekenaar aangebring.
Met hierdie energieé bekend, kon die spektrum geanaliseer
word en 'n vervalskema opgestel word. Energievlakke is
slegs in dié skema opgeneem indien beide die primére oor=
gang na die vlak en minstens die sterkste verval van die vlak

in die spektrum waargeneem is.

Die relatiewe intensiteit van oorgange is bereken deur die
oppervlakte onder die betrokke piek te deel deur die toe=
paslike relatiewe doeltreffendheid van die detektor. Vir
die gevalle waar daar benewens 'n fotopiek ook nog 'n paar-
en enkelontsnappingspiek vir 'n betrokke oorgang waargeneem
is, is 'n geweegde gemiddeld vir die relatiewe intensiteit

T2 .

Sev van die resonansies wat in die huidige eksperiment be=

studeer is, het (p,y)-sterktes van 0,5 eV en kleiner (En 78).
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is, is dié na die grondtoestand (69%). Dit is in ooreen=
stemming met die resultate verkry deur Glaudemans e.a.

(G1 64a). Verdere ooreenstemming met die werk van Glaudemans
e.a. is in die huidige eksperiment verkry vir die oorgange

na die Ex = 0,46 MeV-vlak (1,9%), die Ex = 0,67 MeV-vlak

(11%) en die Ex = 2,58 MeV-vlak (10%).

Die oorgange na die Ex = 3,98 MeV-vlak en die Ex = 4,60 MeV-
vlak, wat deur Glaudemans e.a. (Gl 64a) genoem word, is nie

in die huidige eksperiment waargeneem nie.

Belangrik is die feit dat daar in die huidige eksperiment,

'n

by die ondersoek van hierdie resonansie, die eerste keer
voeding (1,7%) vir 'n moontlike Ex = 3,789 MeV-vlak waarge=

neem 1is.

By hierdie proton-energie is voedings vir sewe ander vlakke

o0k vir die eerste keer waargeneem.

2.3.3 Die Ep = 546 keV-resonansie

Die belangrikste resultaat wat uit die gammaverval van hier=
di resonansie verkry is, is die feit dat di Dbest: 2 van

die Ex = 3,789 MeV-vlak, wat by die ondersoek van die
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I : is verder ook nog in die huidige eksperiment 1 lelike
sterk verval : na die Ex = 0,15 MevV=-vlak (8,4%) en die
Ex = 3,38 MevV-vlak (9,3%) waargeneem, terwyl swakker voed=

ings vir vier ander vlakke ook waargeneem is.

2.3.5 Die E = 662 kevV-resonansie

Die gammaverval van hierdie resonansie word gekemmerk deur
'n sterk oorgang(50%) na die grondtoestand. Die intensiteit
van hierdie oorgang, soos in die huidige eksperiment waarge=
neem, sowel as die oorgange na die Ex = 2,16 MeV-vlak (16%)
en die Ex = 3,38 MeV-vlak (26%) is in goeie ooreenstemnming
met die relatiewe intensiteite soos aangegee deur G iudemans

e.a. (Gl 64a).

Die voeding wat in hierdie eksperiment vir die Ex = 1,23 MeV-
vlak waargeneem is (3,0%), is veel swakker as dié aangegee
deur Glaudemans e.a. (Gl 64a). Swak oorgange na ses ander
vlakke is in die huidige eksperiment vir die eerste keer

waargeneem.

2.3.6 Die Ep = 683 keV-resonansie

Die feit dat die bestaan van 'n moontlik Ex = 4,146 MevV-vlak,

soos verder bespreek in paragrawe 2.3.7 en 3.2.15, bevestig
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die ondersoek verkry word.

2.3.9 Die E_ = 822 keV-resonansie
. P

Die gammaverval van hierdie resonanstoestand word gekenmerk
deur 'n baie sterk verval (70%) na die E = 2,16 Mev-vlak.
Dit, sowel as die 15% oorgang na die Ex = 0,46 MevV-vlak,
wat in die huidige eksperiment waargeneem is, stem redelik

goed ooreen met die resultate van Glaudemans e.a. (Gl 64a).

Die oorgang r - 4,94 MeV, deur Glaudemans e.a. gerapoorteer,
is nie in die huidige eksperiment waargeneem nie. Voedings
vir tien ander vlakke is wel vir die eerste keer in die

huidige eksperiment waargeneem.

2.3.10 Die ED = 914 keV-resonansie

Ten opsigte van die gammaverval van hierdie resonanstoestand
rapporteer Glaudemans e.a. (Gl 64a) 'n 100% oorgang na die
grondtoestand. Alhoewel die resultate uit die huidige ek=
speriment hierdie oorgar— as by verre ¢ t (¢ >
vestig het, is die oorgange r - 0,15 MeV (5,8%) en

r » 3,38 MeV (4,2%) ook vir die eerste keer waargeneem.



2.3.11 Die E_ = 976 " °° =2sonansie

—— m——

Die sterk oorgang (90%) na die grondtoestand, is in ooreen=
stemming met die werk van Glaudemans e.a. (Gl 64a). 1In die
huidige eksperiment is die oorgange r + 1,89 MeV en

r - 3,98 MeV, soos ¢ 1r Glaudemans e.a. gerapporteer, egter

nie waargeneem nie.

By hierdie protonenergie is 'n swak voeding (0,3%) vir die
nuwe Ex = 3,789 MeV-vlak waargeneem. Oorgange na vyf ander

vlakke is ook waargeneem.
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uit die huidige eksperiment verkry.

3.2.4 Die E, = 2,18 MeV-vlak

Uit die resultate van die huidige eksperiment is 'n oorgang
van (64 + 5)% vanaf hierdie vlak na die Ex = 0,15 MeV-vlak
bereken. Hyder en Harris (Hy 71) en Dassie e.a. (Da 77)

het onderskeidelik die waardes (57 + 8)% en (47 + 2)% gekry.
Vir die oorgang na die Ex = 0,46 MeV-vlak is waardes van

(28 + 5)% deur Hyder en Harris en (41 *+ 2)% deur Dassie e.a.
gerapporteer, terwyl 'n (30 + 5)% oorgang na hierdie vlak
in die huidige eksperiment verkry is. Die vertakkingsver=
houding soos in die huidige eksperiment verkry, stem dus
veel beter ooreen met die resultate van Hyder en Harris

(Hy 71) as met dié van Dassie e.a. (Da 77). 1In die huidige
eksperiment is hierdie vlak egter, by slegs twee resonan=

sies, betreklik swak gevoed.

3.2.5 Die Ex = 2,38 MeV-vlak

Die feit dat daar in die huidige eksperiment slegs swak
voedings 1 ' : hierdie vlak waar "@2neem is, het die berekening
van 'n vertakkingsverhoudir onmoontlik gemaak. Die 99%
verval na die Ex = 0,15 MeV-vlak, soos deur Dassie e.a.

(Da 77) genocem, is egter by alle resonansies waarby die






is. Die vertakkingsverhouding wat bepaal is, is in goeie

ooreenstemming met die werk van Dassie e.a. (Da 77).

3.2.9 Die Ex = 3,60 MeV-vlak

Die resultate uit die huidige eksperiment is in goeie oor=
eenstemming met die werk van sowel Dassie e. (Da 77a) as
Hyder en Harris (Hy 71). Die berekening van die vertakkings
verhouding berus egter hier slegs op die voeding en verval=

le soos by die Ep = 447 keV-resonansie waargeneemn.

3.2.10 Die Ex = 3,77 MeV-vlak

Dassie e.a. (Da 77) gee vir hierdie vlak 'n 100% verval na
die grondtoestand aan. By alle resonansies waarby hierdie
vlak in die huidige eksperiment opgewek is, is hierdie oor=

gang waargeneem.

3.2.11 Die Ex = 3,789 MeV-vlak

Soos reeds vroeér genoem, is voedings vir hierdie nuwe vlak
waargeneem by die Ep = 507 kev-, Ep = 546 keV- en

Ep = 976 keV-resonansies. By aldrie resonansies is 'n ver=
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val van die vlak na die Ex = 0,46 MeV-vlak waargeneem. Die
Ex = 3,80 » 0,46 MeV-oorgang verteenwoordig 85% van die
intensiteit waarmee hierdie vlak gevoed word. Die oorbly

wende 15% van die verval van hierdie vlak kon nie waargeneem

word nie.

3.2.12 Die Ex = 3,94 MeV-vlak

— erw e—

Swak statistieke het veroorsaak dat 'n aansienlike foutgrens
geplaas moes word op die vertakkingsverhouding wat vir hier=
die vlak verkry is. Binne die eksperimentele fout is daar
tog wel redelike ooreenstemming met die resultate van

Dass "2 e.a. (Da 77).

3.2.13 Die Ex 3,98 Mev-vlak

Alhoewel geen vertakkingsverhouding vir hierdie vlak bereken
kon word nie, is die vervalle na die Ex = 0,15 MeV-vlak en
die Ex = 2,16 MeV-vlak wel waargeneem. Genoemde oorgange
word deur Dassie e.a. (Da 77) as die sterkste vervalle van

hierdie v’ 't aang ee.

3.2.14 Die Ex = 4,14 MeV-vlak

Hierdie vlak is in die huidige eksperiment slegs by die
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HOANEF QMK A

WIFSKOPFSKATTINGS VAN OORGANSTERTES

4.1 TnleiAine

Kerne in aangeslane toestande kan volgens verskeie mega=
nismes energie verloor om sodoende na 'n laerliggende toe=
stand oor te gaan. 'n Voorbeeld hiervan is die uitstraal
van gammastrale. As maat vir die kans dat sodanige mega=
nisme wel sal plaasvind, word die sogenaamde oorgangswaar=

skynlikheid gedefinieer as

= 1
Y /.
waar 1 die gemidddelde leeftyd van die begintoestand i
Die stralingsbreedte vir die emissie van gammastrale, van
hierdie vlak word gegee deur

= ‘}i/T

sodat y = FY/h (1)
Die teoretiese waarskynlikheid vir 'n oorgang vanaf 'n

begintoestand met spin Ji na 'n eindtoestand met spin Jf,

waarby gammastrale met multipolariteit L 1 energie EY

L word, word ¢ ¢ ar
Qe [T & 11N 1 |~ .12 '-‘s_l (2)
Y = 2~ " if
L \enTL] . .T2 ﬁ [ﬁC} i
Hierin is (2L+1):! = 3.5 --- (2L+1). Die grootheid

Bif(L) staan bekend as die gereduseerde oorgangswaarskyn=

likheid en word met behulp van 'n kernmodel bereken.
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Uit die uitdrukking vir A (L) hierbo kan gesien word dat die
oorgangswaarskynlikheid sterk afhanklik is van die multipo=
lariteit van die straling asook di golffunksies van die

vlakke wat ter sprake is.

Die multipolariteit van die gammastrale word bepaal volgens

die reel
Ji+Jf_>_L3[Ji—Jf[=AJ (3)
Straling met multipolariteit AJ; AJ + 1; ...; (Ji + Jf) is

hiervolgens toelaatbaar. Vir die geval as Ji = Jf, is

L = 1 die kleinste waarde wat kan optree.

Die onderskeid tussen ¢~ :ktriese of magnetiese karakters van
straling vind plaas op grond van die pariteitsverskil tussen

die begin- en eindtoestande. Die pariteit van elektriese

straling word gegee deur (—l)L en dié van magnetiese straling
deur —(—l)L. Pariteit bly behoue in elektromagnetiese wis=
selwerking.

Weiskopf het die sogenaamde enkeldeeltjie skilmodel daarge=
stel om waardes vir die gereduseerde oorgangswaarskynlikheid
te kan bereken. Hiervolgens neem hy aan dat gammastraling
ontstaan as gevolg van die oorgang van 'n kel proton in
die ke 1 vanaf een toestand na 'n lé :lige

Uitgaande hiervan en deur slegs eindtoestande met nulspin te

beskou, het Weiskopf aangetoon dat die gereduseerde oorgangs=

waarskynlikheid vir elektriese en magnetiese straling onder=












4.2.2 Die EE_% 507 keV-resonansie

Hierdie resonanstoestand verval na vlakke met J"- waardes
+ + * . . . .
van 0 , 17 en 2°. Vir hierdie resonanstoestand is dus
i + * * .
J -waardes van 17, 27 en 3~ oorweeg. Op grond van die

E3- en M3-sterktes van die oorgang na die grondtoestand,

+

kon die moontlikhede J" = 3 uitgeskakel word. 'n M2-sterk=

te van 249 W.e. vir dieselfde oorgang het ook gelei tot

. . . . . il
die liminasie van die waarde J = 2

bit laat, ten opsigte van hierdie resonanstoestand, die

+
waardes J" = li, 2 .

4,2.3 Die E_ = 546 keV-resonansie
- P

. kit + + + . . .
Die waarde J = 1", 27, 37 moes vir hierdie resonanstoestand

oorweeg word. Die waardes J" =27, 3* kon op grond van die
E3-, M3~ en M2-sterktes van die oorgang na die grondtoestand
uitc skakel word.

+ +
Vir hierdie resonanstoestand is J" 17, 2 dus toelaatbaar.

,4 Die E_ = 639 keV-resonal ie

Hierdie resonanstoestand verval na vlakke met spinne 0, 1, 2












grond van die M2~-sterkte van die r » 0,46 MeV-oorgang. Die
moontlikhede J" = 1* het verval as gevolg van die feit ¢ =
die E3- en M3-sterktes van die r » 2,38 MeV-oorgang ook die
gestelde bogrense oorskry het. Uit die M2-sterkte van die=

selfde oorgang kon J" = 27 ook laat vaar word.

Ten opsigte van hierdie resonanstoestand is die eenduidige

waarde J' = 2" dus verkry.

4.2.10 Die Ep = 914 keV-resonansie

In hierdie geval verval die resonanstoestand na vlakke met
J" = 01, 2t, 31. Die moontlikhede J" = 11, 2i, 3t is dus
oorweeg. Uit die E3-, M3- en M2-sterktes wat vir die

r + 0 MeV-oorgang bereken is, kon die waardes J" = 3%, 2”7

uitgeskakel word. Die M2-sterkte van 8,43 W.e., wat vir die
r - 0,15 MeV-oorgang verkry is, oorskry ook die gestelde

bogrens, sodat J" = 1~ ook laat vaar kon word.

Ten opsigte van di€ resonanstoestand bly die moontlikhede

T + +
2

J =17, dus oor.

4.2.11 Die ?p = 976 keV-resonansie

Vir hierdie resonanstoestand moes di moontlikl le
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J =17, 2t, 3i oorweeg word. Uit die E3-, M3- en M2-
sterktes van die 90% oorgang na die grondtoestand, kon
slegs die moontlikhede J" = 3%, 27 uitgeskakel word. Die
moontlike waardes vir die spin en pariteit van hierdie re=

sonanstc stand is dus J" = 1i, 2+.

Ten slotte dié opmerking dat vir die nuwe Ex = 3,789 MeV~

en Ex = 4,146 MeV-vlakke die spinwaardes in albei gevalle

tot J

A

4 beperk kon word met behulp van Weiskopfskattir s.
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