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Presentamos aqui un experimento preliminar donde se estudia la reaccién (,*He n) sobre blancos de **Pb y *Zr
a E;= 30 MeV/n. Se investiga el decaimiento por neutrones de los estados de particula independiente localizados
entre 5y 25 MeV de energia de excitacién del *Pb y *'Zr. Los *He emergentes fueron detectados alrededor de
0° en el plano focal del espectrégrafo QDDM. Los neutrones en coincidencia fueron medidos entre 55 y
168° por medio de 16 centelladores liquidos del multidetector EDEN.

En los espectros inclusivos de rcacciones de
stripping dc un nucleén sobre nicleos medianos y
pesados sc observan estructuras a alta energfa de
excitacién inmersas en el continuo nuclear, de
aspecto similar al de las resonancias gigantes.
Estas estructuras han sido identificadas como esta-
dos de particula independicnte™®, Las reacciones
de stripping a alta encrgia incidente se caracterizan
por su gran sclectividad para la transferencia dc
altos momentos angulares y mostraron que los
estados de particula independiente se encuentran a
alta encrgia de excitacién, muy distorsionados
comparados con un nicleo Hartree-Fock simple.
Se encuentran desparramados sobre un amplio
rango de encrgfa, como montafias embebidas cn el
continuo.

Las predicciones teéricas, en ¢l marco de mo-
delos microscopicos*® , concuerdan con la eviden-
cia experimental®®: un ensanchamicnto de las cs-
tructuras s¢ produce a medida que el mimero mé-
sico, para un dado nicleo, se aleja del cierre de la
subcapa extcrna. En la Figura 1 se muestra este
efecto cn los is6topos del Sn donde sc observa® el
ensanchamicnto de las estructuras entre A=125 y
A=113 con un cierre de capa en N=82 para los
estados de particula. El mecanismo que ensancha
estos cstados es atribuido tedricamente al acopla-
miento de los modos de particula independiente
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con excitaciones colectivas tales como uno o dos
fonones.
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Figura 1: Espectro de energia *He de-la reacci6n
(0, JHe) sobre blancos de 2% 132 120, 118,116, 112g )
un angulo de laboratorio de 8°. La linea de puntos
indica la forma del fondo calculada con un modelo
de break-up de onda plana normalizado a altas e-
nergias de excitacion. Esti indicada en cada espec-
tro la componente principal del estado de particula
independiente 1h,,,. El pico alrededor de -22 MeV
de Q en el espectro del '“Sn proviene de im-
purezas de >C y 'O presentes en el blanco.
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Si bien hay un bucn acuerdo cualitativo entre
las predicciones tedricas y los rcsultados ex-
perimentalces, los experimentos inclusivos no pro-
veen informacién dirccta ni sobre la estructura
microscopica ni sobre los procesos de ensancha-
miento de los estados "gigantcs". Mds atn, el ori-
gen, intensidad y forma del continuo subyacente
es poco conocido y las formas de las dis-
tribuciones angulares no son suficienicmente ca-
racteristicas como para lograr una scparacién de
los estados gigantes supcrpuestos. De ahi 1a nece-
sidad de pasar a una nucva gencracion de ex-
perimentos: EXPERIMENTOS EXCLUSIVOS.

Los expcrimentos exclusivos, en los que los
estados gigantes son dctcctados en coincidencia
con el eyectil, reducen fuertemente el fondo y
proveen informaci6n sobre el continuo subyacente.
La extraccién del ancho de escape (después de la
sustraccion de la componente dc decaimiento esta-
distico) pcrmite probar los modclos microscépicos
y entender los mecanismos de ensanchamicnto. La
correlacién angular aporta ademés informacién
sobre el momento angular de los estados de parti-
cula indcpendicnte.

Para nidcleos mediano-pesados y pesados, las
particulas de dccaimiento a scr dctcctadas son
esencialmente los ncutrones. Con cste prop6sito se
realiz6, en el marco de una colaboracién IPN-
Orsay con el KVI de Groningen, cl sistema multi-
detector EDEN (Etude de DEcroissance par Neu-
tron). Se trata de un espectrémetro de tiempo dc
vuclo cuyos requerimientos principales son: bucna
eficiencia, bucna resolucién en encrgia y eficicntc
discriminacion ncutrén/gamma.

Caracteristicas de Eden:

- Nimero de Dctectores: 40

- Centelladores liquidos NE213

- Tamafio : g =20 cm, e = 5 cm

- Longitud de tiempo de vuclo = 2m
- Eficiencia = 20 %

- Angulo sélido total: 300 msr

- Eficiencia total: 0.5 %

Los neutrones emitidos en- coincidencia con el
eyectil, son dctectados en las células de centella-
dores liquidos ubicadas en 4ngulos traseros (cntre
70° y 170°) de mancra dc cvitar los neutrones de
break-up que se enfocan hacia adclante. La mayo-
ria de los detectores se ubican en el hemisferio
opuesto al del i6n de retroceso a fin de evitar la
contribucién de neutrones de knock-out, aunque
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algunos detectores se ubican cn ¢l otro hemisferio -
de mancra dec contar con una mcdida de esta con-
tribucion. La medida de la encrgia se hace por
ticmpo dec vuclo. Para pcrmitir una resolucion
suficiente, los detectores son colocados a 1.8 me-
tros del blanco. En estas condiciones, y con una
resolucién en ticmpo del haz de 1 ns, la resolucion
en encrgfa es de 300 keV para ncutroncs de 5
MeV y de 2McV para ncutrones de 20 MeV. La
discriminacién ncutron-gamma sc¢ hace por andlisis
de la forma dc la sciial, intcgrando scparadamente
las componentcs rdpida y lenta de las sciiancs
salidas dcl NE213.

Presenlamos aqui un experimento preliminar
donde sc estudia 1a reaccién (o, *He n) sobre blan-
cos de *®Pb y *°Zr . Las particulas o de 30 MeV/n
fucron provistas por el cyclotr6n K160 del KVI.
Se investiga ¢l dccaimiento por necutrones de los
cstados de particula independiente localizados
entre 5 y 25 MeV de cnergia de excitacién del
2pb y *'Zr. Los *He emergentes fucron detectados
alrededor de 0° ¢n el plano focal del espectrégrafo
QDDM. Los ncutrones en coincidencia medidos
entrc 55 y 168° por medio dc 16 centclladores
liquidos del sistcma EDEN.
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Figura 2a: En la figura 2a se muestra el espectro
directo para el caso del blanco **Pb a un ingulo
de laboratorio de 0.25° y 120 MeV de energia in-
cidente. El pico mas intenso corresponde a la
componente principal del estado de particula in-
dependiente 1j,., y muestra la selectividad de la
reaccion para la transferencia de altos momentos
angulares.
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Figura 2b: La figura 2b muestra el espectro *He en
coincidencia con los neutrones de decaimiento
para energias de excitacién del *”’Pb superiores a 5
MeV en condiciones de energia incidente y dngulo
de entrada al espectrometro idénticas a la Figura
2a.
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Figura 3: Espectro tipico de tiempo de vuelo que
muestra la relacion verdaderes/fortuitas que se
obtiene del experimento.
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En la Figura 2a se muestra el espectro directo
para el caso del blanco **Pb. Se observa la estruc-
tura a 10.7 MeV de energfa de excitacién prove-
niente de la transferencia de un ncutrén a las
capas 1k;;, 2hy,, y lij;, (ver ref. 6) cuyo decai-
micnto se cstudia. La figura 2b muestra el espec-
tro en coincidencia con los neutrones de decai-
miento. Es claramente visible que la técnica de
deteccién en coincidencias reduce fuertemente el
fondo de break-up provenicente de reacciones de
ipo A + 0. = "He+ n+ A 0 A%,
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Figura 4: Espectro tipico neutrén-gamma que
presentan los detectores del sistema EDEN.

En la Figura 3 se mucstra la rclacién verdade-
ras/fortuitas que sc obtiene en 1a medida de tiempo
dec vuelo. La Figura 4 muestra 1a muy buena sepa-
raciéon ncutrén-gamma que presenta un detector
tipico del sistema EDEN.

Los rcsultados preliminares obtenidos en este ex-
perimento son:
BLANCO: **Pb

En la Figura 5 se muestra el espectro de ener-
gia final del 2°®Pb. Los estados excitados del **Pb
hasta 7.6 MeV decaen practicamente por completo
al estado fundamental 0+ del *®Pb. La primera
estructura gigante, entre 7.6 y 12 MeV decae a
estados escitados del *®Pb. La scgunda estructura
(entre 12 y 18 MeV) presenta un decaimiento de
tipo estadistico sobre el cual se corrclaciona un
miximo definido correspondiente al estado de 10
MeV del **Pb.

BLANCO: *Zr
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Figura 3: espectru de energia final del “""Pb.
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Figura 6: Espectro Ed@"eg;%rﬁgi;g final del **Zr.

En la Figura 6 sec muestra cl espectro de ener-,
gfa final del *°Zr. Los estados entre 7.7 y 9.6 MeV
del *'Zr decaen .al estado fundamental del *°Zr
(dnica via encrgéticamente posible). Al aumentar
la energia se observa el decaimiento a estados,
excitados del *°Zr. Pasados los 12 McV. Ia via d¢
decaimiento al estado fundamental se "abre" nue-
vamente aunque con menor intensidad.
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Entre 9.6 y. 11.6 MeV-de energia de excitacién
se observa el decaimicnto al siguiente conjunto de
cstados del *°Zr: 2+ o 5+ a 2.2. McV; 4- 0 3- a
2.7 MeV; 4+ a 2.95 MeV, 6+ a 3.4 MeV.

Entre 11.6 y 13.5 MeV de energia de ex-
citacién en el *'Zr, decaen a: 2+ 0 4+ a 4.3 MeVi;
0+ 0 3- a4.4 MeV; 3- 0 2+ 0'5- 0 6+ a 4.5 MeV.

El andlisis de las distribuciones angulares estd
en curso. '
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