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HOOFSTUK 1
INLEIDING

1.1 Kernrealecies

Enige proses waarby die energietoestand van 'n kern of sy samestel-

'n

ling verander, word 'n kernreaksie genoem. 'n Kern bestaan uit
aantal protone en 'n aantal neutrone sodat die samestelling veran-
der kan word deur of neutrone in die kern in te bring of deur ge-
laaide deeltjies soos protone, deutrone, tritone, o-deeltjies en

ander kerne in dié kerne in te skiet.

Aangesien 'n gelaaide deeltjie, naamlik 'n proton by hierdie ekspe-
riment in die kern ingeskiet is, sal die voorwaardes waaraan die
gelaaide deeltjie moet voldoen om bogenoemde tot stand te bring, be-

spreek word.

Die potensiéle energie vir 'n gelaaide deeltjie in die kragveld van
'n kern word in figuur 1 geillustreer.

?\M

Fig. 1 - Potensiaalput vir 'n gelaaide eltjie
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GAMMAVERVAL VAN “°Si(p.. 1371 hey
Resonansies ie
£ £y ] 0 1.27 223 3.13 3.29 3.41 3.51 4.19 4.26 4.43 4.59 4.63 4.78  5.01 Ander viabke
keV  keV N 2t oyt st o2t si2m a2t ot st st a2 ot syt sty £, 0
I

499 7780 3/2° 52 21 a5 11 0.5 0.5 2 2 |5.12(3.5)

620 7898 1/2 95 1 0.5 0.5 3

671 7946 3/2 20 20 4 4 19 25 2 1

760 8033 5/2 2 18 4 4 8 21 2% 2 2 3 3 4 1 (5.53(3)

777 8050 3/2 68 1.5 2 3 2 10 5 2 4 |5.8670. 705 6712 h.81(N.9),
7.21(0.5)

835 8105 5/2 1 67 1 06 5 2 3 e fl5 60 (n.5 e rT(n &
59970 R1,6.23(¢

942 8209 13/2 65 21 8 02 1.6 1 05 04 .2 1.8 0.1 [5.2600.8) ,6. 3800, 0)

959 225 772870 4 1.5 51 3 3 » 12 e*0.6l5.12(30.5.531),5.89(1 .47
(17),6.84(2)

978 8244 572 0.7 0.8 1 0.8 10 0.6 2 1 54 2.4 9.4 £.25(0.2,,5.5610.67,5.67(22,
€.A1030,6.8471).,6.9171,

983 8248 3/2 70 3 8 9 0.4 0.3 0.4 4 [5.2900.5),5.67(2.7 ,F.8071
6.69(1).F.F1(11,6.91(0.4"
7.14(5.3)

1095 8356 5/2 0.6 43 2 10 0.9 4 09 1 1 16 2 0.6(5.56(2).5.67(2),5.99(2),6.38
(1),6.40(5),6.61(1) ,6.84(2)
6.93(3)

1175 8435 772" 1.0 42 29 4 2 1 5.89(1),6.40(10}.6.59(5)

1203 sae2 528 02 s 1 2 0.7 10 0.8 24 0.8 4 5.12(0.5)

1213 8471 5/2 1 28 1 17 3 21 4 2 4 2 4 |5.67(5),6.59(%)

1289 8544 1/2° 1 10 52 3 2 32

1298 8553 1/2° 1 83 0.9 0.6 5 0.9 n.A 3 05.25(7.4).5.56(4, 0.3 b

1301 8556 3/2° 33 15 22 9 1 1 0.7 n.¢ @ 15.1202.90,5.05(2 55677 5
5.67(1),5.89(3.7" 6.52(2
F59(0.8),6 F170 50,7 141" 4
7

1322 8576 5/2° 0.6 36 8 1 2 28 4 a » c NATETEL IS
. :

1331 8585 5/2 32 14 0.3 13 2F A b e e L

#Jit hierdie werk.

e

na die 5.02 Mev vlak.









T EL 2
GEMI EL  ENERGIEWA DE V  DIE GEBONDE T STAND B, = 7.21 MeV

Resonansie Energ amiddelde ener e
EP el Verval keV keV
777 r- 7. 7217
7.21 > 0 7215
1301 r-7.21 7212
7.21 >0 7212
7214 + 2%

*Standaay ff  ing



sebonde toestande

TABEL 3

GAMMAVERVAL VAN GEBONDE TOESTANDE VAN >lp

Verval na viak met energie Ex (MeV}

n 3% 0 127 2.23 3.3 3.29  3.41 351 419 4.26  4.43 Ander vlakke

£, . MeV J 2t oyt st ot st et et st st e

1.27 32t 100

2.23 s/2* 100 <D.5

3.13 2t 9621 4 <0.2

3.29 s5/2* 1.0:0.5 81:2 1822

3.41 12t <3 100

3.51 32t 68:5  32:5 <5

4.19 572 5 75:2  25%2 0.4

4.26 32t 75¢2 25%2 <1 <0.4

4.43 772 21 56+2 a0 12 341

4.59 a2t 2743 553 18:3 2«05 el

4.63 772 (5/2%) <10 25:4 <10 32:2  43:3 -5

4.78 572" 42+3 5:3 3143 2 2243 4

5.01 3/2° 62:2  33x2 <1 312 12l

5.12 (5/2) 65:20  35:20

5.25 ye* 65:10 <3 -3 +3  35% onbekend

5.53 172(5/2%) < 3045 3055 <3 40% onbekend

5.56 32" 92410 8+10

5.67 5/2 201 76:4 12+ ‘1 11043 <1

5.77 (s72,172%) <6 1215 10 70410 5 4.63(<5%)18% onbekend

5.89  (3/2,5/2,7/2")e 100

5.99 312 <285 <20 90:10 <15 10% onbekend

6.23 6:3 3045 5 4D+5 24% onbekend

6.38 3/237=3/2 30 85:10 15% onbekend

6.40 772 <2 613 <1 2:1 85 7% onbekend

6.50 (1/2,3/2) 77:10 23:10 <5 5

6.59 5/2° 5 49:5 <7 -3 4:2  16+5 31% onbekend

6.61 372 1765 2825 <3 3 8 6+2 5.01(39:5),10% onbekend

6.84 5/2° 65:10 35410

6.91 312 75410 <10 25:10

6.93 572t (20 <15 85:10 15+10

7.14 172* 100

7.21 <5/2% 70:20 30% onbekend

*Uit die huidige werk.
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; gee telkens die breukdeel waarmee die Ex = 3.51-vlak verval na
die grondtoestand, eerste en twe« ' op rekte toestande respektie-
welik.

Die intensiteite, soos hierbo genoem, wat gebruik is ¢ die vertak-
kingsverhoudings van die Ex = 3.51-vlak te bereken is verkry uit
e Ep = 671, 760, 777, 1203, 1213, 1322 en 1331 keV resonansies.

Aangesien die oorgang 3.51 -~ 0 oop 1€ kon die waarde van pp oP n
direkte wyse bepaal word uit die volgende verband:

Pr=I351 5 0/

0.68 + 0.05

at Pl + Py + Py = 1 moet wees volg dat
Py + Py = 0.32 (1)

Uit die verskillende vervalle soos op die skematiese vc stelling
gedui, is die volgel * vergelykings opgestel:

r11=1'15 (2)

en

(3)

1]
—
w
]
—
-

P3lg

Om die waardes van P, €N Py uit (2) en (3) te bereken, sodat (1)
bevredig word, is van Lagrange se metode gebruik gemaak.
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3.3.15 Die Ex = 7.21 MeV-vlak

By elk van twee resonansies, naamlik die Ep = 777 keV en die
ED = 1301 keV resonansies is 'n gamma: -aal waargeneem, wat gein-
:rpreteer kan word as die voeding van die 7.21 MeV-vlak ‘n
gammastraal wat geinterpreteer kan word as die 7.21 -~ 0 oorgang.
Uit hierdie gegewens is daar tot die gevolgtrekking gekom dat die
7.21 MeV-vlak 'n nuwe gebonde toestand moet wees. Die e -gie van
hierdie vlak is verkry deur die gemiddel energie-waarde N
van die verskillende oorgange wat waarge m is (raadpleeg tabel
2).
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D tyd wat die ioon eeg om h- d afstand af te 1é, is
E
t = (/2)} 7% de/ed(de/ax) (4.4)

Lindhard e.a. (Li 63) voer nuwe dimensielose parameters in plaas
van E en x in, naamlik

e = af
}
en p = BX (4.5)
met
2

a = aM2/(2122e (M) + MZ)) (4.6)
en

B = dnalNM.M/ (M, + M )2 (4.7)

1727V71 2 ’

w r a gegee word deur die vergelyking

a = 0.8853¢12/me?) (2873 + 28/3)7 (4.8)

In hierdie vergelyking is m en e onderskeidelik die massa en die
lading van die elektron en N die aantal afrematome per eenheidsvo-
flet die invoer van hierdie nuwe groothede (4.5) word die
Gl (4.3) 1 (4

b
1}

(1/8) 7 de/(de/do) (4.9)

en

ot
]

(Ma/28%)t 570 desed(de/do) (4.10)

As die energieverlies (de/de) bekend is, kan uit vergelyking (4.10)
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ar p en = konstar . is vir elke /iegende ioon.

Vol s Northcliff (No 63) kan die eksperi | e waar vi k tot
20% hoér wees as wat deur (4.11) gegee word. Ormrod en Duckworth
(Or 63) het gevind dat die stopvermog ossilatories afhanklik is van
Z1 vir 'n konstante ioonsnelheid en wel met 'n amplitude van om en
by 40%. Dit kom tot uiting in die verandering van & met Zl. Vol-
s Lindhard (Li 63) is ¢ = 211/6 maar die eksperimentele waardes
van £ 1€ tussen 1 en 2 vir verskillende Zl' Ormrod e.a. (Or 65)
en Macdonald e.a. (Ma 66) het aangetoon dat die periodiese struk-
tuur vir boor, koolstof en aluminium byna onafhanklik is van die
keuse van 22. Dieselfde is ook vir ander bewegende ione gevind
deur Hvelplund en Fastrup (Hv 68). Hulle het gevind dat die mag,
p, in (4.11) ook afhanklik is van Zl' Teoreties moet p die waarde
0.5 hé, terwyl die eksperimentele waardes tussen 0.4 en 0.8 1é.

In hierdie berekeninge is aangeneem dat ¢ = 1 en p = 0.5 wat baie
naby aan die eksperimentele waardes 1é€.

4,2.2 Verstrooiing van ione in afremmateriaal

Terwyl die bewegende joon deur die afremmateriaal | ieeg, word dit
verstrooi sodat die rigting van beweging verander, wat dus 'n by--
sal lewer tot die Dopplerve :uiwing van die frekwensie van

die mmastrale wat uitgestraal word. Blaugrund (Bl 66) het hier-
die verstrooiing bereken deur uit te gaan van die teorieé soos ont-
wikkel deur Goudsmit en Saunderson (Go 40) en Lewis (Le 50) waarby
hy ook nog die terugslag van die atome waarmee die jone bots, in

ag geneem het. Deur nog verder gebruik te maak van die differen-
si€éle verstrooiingsdeursnee wat deur Lindhard e.a. (Li 63) aangegee






3]

As die snelheid egter 'n funksie van die tvd is, en die bewegende
kern of ioon ook nog verstrooi kan word, geld hierdie vergelyking
nie meer nie. As t die gemiddelde Teeftyd van die opaewekte toe-
stand is wat aanleiding gee tot die uitstraal van die gammastraal,
dan sal die waarskynlikheid dat die gammastraal uitgestraal word
in die interval tussen t en t + dt gegee word deur 1/- e_t/r dt.
Dus word die gemiddelde Dopplerverskuiwing wat waargerneem sal word
deur 'n waarnemer wat in die oorspronklike rigting van heweging van

die kern is, gegee deur

— _ 1 ot/
AEY == Ew fo (v/c)cos: dt
e et/ T

= {Ey lo € (v/c)coss dt

waar beide v/c en cos¢ funksies van die tyd is en bereken ki word
¢ 5 angedui in paragrawe 4.2.1 en 4.2.2. Indien die gammastr-~-?
uitgestraal sou word in die rigting waarin die kern beweeq voor
enige verstrooiing of afremming plaasgevind het, sou die Doppler-
verskuiwing AEY gegee word soos volg uit (4.2) deur

3 E

- 1
BE o = 1.465 x 107 E (E/E)

L kan d ' ‘houding

AE /8E = F

Y/ Y0

- wat die Dopplerverswakkingsfaktor genoer. word - bereken word as
furksie van die gemiddelde leeftyd t van die vlak. Hierdie groot-
heid F gee die verband tussen dic gedeelte van die vclle Deppley-






05

Ep = 1000 keV

Ep = 500 keV

fig. 6
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AEY = EYF (vl/c) {cos fy - cos 32)
Die grootheid vl/c volg uit (4.1) en (4.2) as
vi/c = 1.465 x 1077 (€ A )¥/A,
aa
waar Ea die energie van die deeltjie is wat op die 'n inval en

die opwekking van die kern veroorsaak. Ea word uitgedruk in keV,
sodat F bepaal kan word as

(aE_/E)
IY Y
AZA /f; (cos 0; - cos o)

= (4.12)
1.465 x 10

4.3.2 Eksperimentele opstelling

Vir die bepaling van die gemiddelde leeftye van 11 gebonde toestan-
de, is daar van die Dopplerverskuiwingsmetode gebruik gemaak.

Die gedeelte van die gammaspektrum waarin belangstelling is, is
opgeneem met die Ge(Li)-detektor in stande 0% en 140° afwisselend
ten opsigte van die protonbundel. Die 0°-spektrum is in 2000 ka-
nale van die analiseerder gestoor en die 140°-spektrum in die
ander 2000 kanale.

l » effek enige versterker-dwaling “imineer, is die t
sktra afwisselend opgeneem in kort Topies van +15 min. elk.

Aangesien die afremming van die 31P-kern in die skyfmateriaal naam-
1ik 30SiO2 moet plaasvind is daar van ,dik" skywe gebruik gemaak.



Uit die piekposisies van die twe
verskuiwing van die energie bepa
verge ‘king 4.12 bereken.

In tabel 4 verskyn 'n opsor ng
F en die gemiddelde leeftye van
hierdie eksperiment verkry.

In tabel 5 word die resultate va
met die resultate van vorige nav
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word. D
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TABEL 4

OPSOMMING VAN METINGS OP GEMIDDELDE LEEFTYE VAN OPGEWEKTE

TOESTANDE IN 3lp
EX(JLP) Leeftye bepaal Tma) Aanvaardeb)
(MeV) by Ep (keV) Flrg) (fs) waarde(fs)
1.27 499 0.10 + 0.03 485 + 200 395 + 150
942 0.20 + 0.09 300 + 200
2.23 499 0.13 + 0.03 370 + 100 365 + 110
942 0.18 + 0.09 340 + 250
3.13 499 0.86 + 0.05 12 + 5 13 +5
777 0.86 + 0.10 15 + 10
3.29 942 0.52 + 0.09 78 + 25 78 + 27
3.41 760 0.13 + 0.03 440 + 120 440 = 140
3.51 670 0.87 + 0.05 13 +5 18 + 5
760 0.79 + 0.03 23 + 4
777 0.89 + 0.05 12 + 6
4.19 670 0.87 £ 0.05 13+ 5 9+ 3
760 0.90 + 0.03 11 + 4
777 0.96 + 0.04 4 + 4
4.43 978 0.15 = 0.03 420 + 90 420 + 110
4.59 777 0.85 + 0.04 16 + 4 16 = 5
4.63 760 0.33 + 0.03 140 + 15 140 + 26
4.78 499 0.85 + 0.05 13+ 5 6+ 4
670 0.97 + 0.04 3+3
5.01 777 0.64 + 0.08 44 + 14 44 + 15
5.67 987 0.71 = 0.05 39 + 8 39 + 10

a)Foute is statisties.

b)

Statistiese fout plus 15%.



-VATTING EN VER

TA L 5

LYKING VAN

P-LEEFTYD ETINGS

Gebonde toestar
in °lp

Gemiddelde Teeftyd t(fs)

E 2V) lidige

X seriment Wo 68 En 67 Cu 69
1.27 5+ 150 770 + 150 730 + 70 800 +
2.23 5+ 110 425 + 30 440 + 50 380
3.13 13 + 5 8 14 10 + 4 9.9 +1.18)
3.29 78 + 27 135 + 14 130 +
3.41 ) + 140 300 + 50 300 + )
3.51 L o5 13 + 7 0.8 12.7°)
4.19 9 +3 23 <40¢)
4.43 0+ 110 1200 + 500 2300
4,63 0 + 26 100 + 30
4.78 6 + 4 18 + 11 90 : 50°)
5.01 44 + 15 67 + 11
5.67 39 + 10 45 + 209)

Ro 68. 69. vy 71 Do 69.
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HOOFSTUK V

WETSSKOPFSKATTINGS

5‘ 1 O(\mnannrmaamrl/un'l -:I,keﬂa on ulalhwand+ar

Die waarskynlikheid dat 'n elektromagnetiese oorgang sal nlaasvind
van een energievlak na 'n ander is omgekeerd eweredig aan die ge-
middelde leeftyd van die energievlak en word gegee deur die ver-
band: -

T=1/+
waar T die oorgangswaarskynlikheid is en 1 die gemiddelde le¢ yd.
Die vlakbreedte van die energievlak word gegee deur:
r =n/t
sodat
Tt = 0.658 eV fs
waar I' die eenheid van energie (eV) het.
e st 7 owat u” t  word war i g
ene akke plaasvind dra 'n sekere hoeveelheid hoeksmor  tum met

hom saam, wat deur die volgende beperkingsreé€l bepaal word:

\Jj 'Jf‘ <Ll< (Ji 'Jf)
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vir e e le oo igswaarskynlikhe
2 L
e 3r 2
BEL) =% G

vir elektriese 2L—poo1stra1ing en

2 L-1
_ 10p 3r 2
BM,L) = = ()
r magnetiese 2L-poo1stra1ing. In die ve lykings is e v la-

n 'n elektron, r die straal van die kern waarin die oo 1ing
nd en u die kernmagneton. As vir r die waarde 1.2><10_UA1/3
em word, word die vlakbreedtes soos deur Weisskopf be

eur:

r(E1) = 6.8 x 1072 p2/3 £’

ro(E2) = 4.9 x 1078 AM3 g
y
r(63) = 2.3x 107 A2 7
y
B -2 .3
rt(Ml) = 2.1 x10 EY
roM2) = 1.5 x 1070 A%/ 3 g 5
N
n - van die kern is en EY die energie van

oorgangsterktes |M|? word dan gedefinieer as

r
M =
r

t






TABEL &

31

STenniES VAN OORGANGE IN °lp
Oorgangsterktes in Weisskc:  eenhede
Exi - Exf Ji JF 1gverhouding : méV -
£l £2 M1 "2
1.27 + 0 32"~ 10t 31 0.01%) 395 1.7 8 3 0.04 - 0.0l
2.23 50 572t o 12t 365 1.8 72
3.13 -0 172"~ 172" 13 50 0.08 : 0.03
3.29 + 0 /2% 2* 80 0.08 0.05 - 0.03
3.29 - 1.27 572% . 32t 37+ 0.02%) 80 6.8 52 0.04 + 0.01
3.29 » 2.23 572t .52t 05 + 0.06%) ) 1.5 0.06 -+ 0.02
3.29 ~ 2.23 572t - 5/2t 41 - g.06%) 80 1.5 30+ 15 0.05 = 0.02
3.41 - 1.27 et s 32t 240 1.6 7.2
3.51 + 0 32t 12t 41 - 0.039) 18 25 1.6 - 0.6 0.02 - 0.01
3.51 > 1.27 32t 32t 06 - 0.20%) 18 12 0.05 - 0.02
3.51 - 1.27 32t g0t 22+ 0.04%) 18 12 21 0.05 ¢+ 0.02
4.19 - 1.27 52t 372t 10 - 0.03% 9 55 0.5 - 0.5 0.10 + 0.03
4.43 » 1.27 7727 - 32t 420 0.03 7
4.43 ~2.23 727 -5/2" 03 - 0.02" 420 0.9 (1.2:0.3)x107
4.43 > 329 7727 -572%  -0.04 » 0.037) a20 0.6 (6:2) x 1074
4.78 + 0 syt .12t 3 50 4.3
4.78 - 2.23 52t .52t 0.18 - 0.1 6 34 22 0.10 - 0.06
4.78 - 3.29 Y7 0.05 + 0.069 6 24 0.35 : 0.25
5.01 - 0 e 2t 17 - 0.45") 4 9 (1.2-0.5)x107%
3)gs 68. 56. ha 63
Bles 66. 57. o 69.



TABEL 7

; VAN MENGVERHOUDINGS TUSSEN GEBONDE TOESTANDE IN 31p
Mengverhoudings
Exi ™ Exg Bo 68 Ha 63 Ha 66 Wo 69 Wi 7
1.27 + 0 * 0.31+0.01 -0.28+0.02 0.28 + 0.02%) 0.25 + 02°)
3.13 5 0 ”* 0.22 + 0.02
3.29 » 1.27 * 0.47 £ 0.03%) 0.52 +0.05 -0.44:0.02 0.42 4 0.04 -0.42 . 0a°)
3.29 » 2.23 o -0.41 + 0.06 0.12 + 0.10
3.51 + 0 o+ 0.41 + 0.02 -0.41 « 0.03 -0.48 . 0.10°)
3.51 » 1.27 o -0.22 + 0.04  0.06 + 0.19
4,19 » 1.27 * 0.10 £ 0.03 -0.25 :+ 0.03
4.26 > 0 " -0.32 + 0.04
4.26 > 1.27 " 0.10¢6.<2.8  -0.25 + 0.05
4.43 > 2.23 * -0.03 + 0.02
4.43 ~ 3.29 o -0.04 + 0.03
4.63 +0 oot 0.07 + 0.04
4,63 » 1,27 o -0.02 t 0.05
4.78 > 0 " 0.01 £ 0.12
4.78 ~ 2.23 * 0.18 + 0.11
4,78 + 3.29 * 0.05 + 0.06
5.01 ~ 0 * -0.17 £ 0.46
5.67 ~ 1.27 * 0.04 + 0.04
pi 64. i 66. ha 62.
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tumgetal van die resonansvlak, FY en rp is respektiewelik die vlak-
b :dtes vir y-verval en proton-verval.

In bostaande vergelyking is FY verwaarloosbaar klein en ons kry
S=1(2J + 1)r
(20 + 1.
.ZFY = §/(2J+1)

Oorgangsterktes kan nou vir die oorgange vanaf resonansvlakke bere-
ken word.

Die oorgangsterktes vir die oorgang r -~ 0 is by twee resonansies
bepaal met die doel om pariteite vir die twee resonansies te voor-
spel. Dit is as volg gedoen:

5.3.1 Die Ep = 959 keV resonansie

Die oorgang vanaf die resonansvlak na die grondtoestand is 'n
7/2 » 1/2+ oorgang (die pariteit van die resonansvlak is onbekend).
Dit beteken dat L = 3,4 as die beperkingsreél toegepas word. Omdat
hoé orde oorgange verwaarloosbaar is, sal ons in hierdie geval

Die oorgangsterkte vir r > 0 oorgang is eers | .en asof daar
geen pariteitsverandering is nie en daar is gevind dat

[M(M3) |2= 712 W.E.



Hierdie waarde is egter te hoog ¢ ontoelaa ar. Die t gang-
sterkte is ook bereken asof daar 1 parite veranderii is en

daar is gevind dat |M(E3)|- = 21 E., wat 'n toelaatbare
waarde is.
Om 'n pariteitsverandering te lai plaasvi beteken dit dat die

Ep = 959 keV resonansvlak 'n onev (-) par t moet hé aangesien
die grondtoestand 'n ewe (+) par- it besi

5.3.2 Die Ep = 1175 keV resonan:

Die oorgang van die resonansvlak die gr .oestand is 'n

7/2 ~ 1/72% oorgang (ock in hierd. . geval 1 e pariteit van die
resonansvlak onbekend) en die wa. les van hoekmomentum is

L = 3,4. As pariteitsveranderin iie plaa id nie, is 13) 2

= 71 W.E. en as pariteitsverande: 1g wel p  wvind is |M(E3)]|?

= 2.1 W.E. Die waarde van die e :triese ' pooloorgang (2.1 W _.
is toelaatbaar en dit beteken da lie Ep = 7775 keV resonansvlak

'n onewe pariteit moet hé.
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SUMMARY

A ort report of the work done during this research will now be
given:

31

1. The gamma-ray yield curve for the reaction 30Si(p,y) P with

499 keV < E < 1331 kel.

2. The gamma-decay of 19 resonances were determined where E_ <
1 keV.

3. The gamma-decay of 32 bound levels were determined and the
branching ratios of these levels.

4. Mean lifetimes were determined for tI following levels:
E, = 1.27, 2.23, 3.13, 3.29, 3.41, 3.51, 4.19, 4.43, 4.59, 4.63,
4.78, 5.01, 5.67 MeV.

5. With Weisskopf estimates uneven parities were award to the
Ep = 959 keV and Ep = 1175 keV resonances.

S i | 3
! in 4. were determined.

7. A new level with energy Ex = 7214 + 2 keV was seen at the
Ep = 777 " and Ep = 1301 keV resonances.








