Măsurarea şi interpretarea teoretică a timpilor de viaţă şi probabilităţilor de tranziţie pentru izotopii pari-pari ai telurului (120Te şi 118Te) prin reacţiile 117Sn ((,n()120Te şi 115Sn ((,n()118Te

introducere

Spectrele de joasă energie ale izotopilor telurului prezintă o varietate de proprietăţi colective caracteristice laturii U(5) – O(6) din cadrul triunghiului simetriilor dinamice. Izotopii mai uşori 118,120Te prezintă o simetrie sferică şi sunt consideraţi drept exemple de vibratori sferici, în timp ce această formă evoluează spre deformarea ( soft “deplasându-ne” spre izotopii mai grei până la 128Te. Recent, a fost demonstrat faptul că nucleul 124Te este situat aproape de punctul critic E(5) ce caracterizează tranziţia de fază de la forma nucleară sferică la cea ( soft. Comportamentul colectiv în această zonă de mase este însă puternic afectat de rolul configuraţiilor protonice intruder şi respectiv de două quasi-particule.

Prezenţa configuraţiilor intruder bazate pe orbitalul g9/2 este prevăzută în lanţul izotopilor telurului prin analogie cu lanţurile izotopice ale Cd, Sn, Sb şi I pentru care au fost deja puse în evidenţă astfel de configuraţii. Benzi rotaţionale de joasă energie construite pe orbitalul g9/2 sunt binecunoscute pentru Sn şi Sb, însă în cazul Te acestea au fost atribuite doar în zona spinilor înalţi unde structura de benzi energetice este bine definită. Un studiu atent al comportamentului acestor configuraţii intruder pentru izotopii telurului, prezice un mixaj puternic între configuraţiile „normale” şi cele intruder pentru stările non-yrast de joasă energie.

Pentru a putea face corect distincţia dintre stările “normale” şi cele caracterizate de o componentă intruder importantă, avem nevoie de informaţii cuprinzătoare privind probabilităţile de tranziţie dintre stările non-yrast de joasă energie. Aceste stări pot fi populate convenabil în reacţii utilizând particule incidente uşoare (cum ar fi p, n, (), pentru ca apoi timpii de viaţă a respectivelor stări să fie măsuraţi cu ajutorul metodei deplasării Doppler – Doppler Shift Attenuation Method (DSAM). Într-adevăr, în cadrul acestei etape de cercetare, s-a demonstrat faptul că există un mixaj puternic între cele două configuraţii coexistente, în special pentru stările 0+ şi 2+. În cazul nucleelor 118Te şi 120Te, lipsa informaţiilor experimentale pentru stările cu spini mici a fost responsabilă până acum de lipsa acestei interpretări. Până la data prezentului proiect, stările excitate ale 118,120Te au fost populate şi studiate în experimente de dezintegrare (+ a 118,120Sb, în reacţii ((,xn) şi în reacţii induse de ioni grei. Până la această dată nu existau informaţii privind timpii de viaţă ai stărilor non-yrast de joasă energie. În cadrul acestui proiect de cercetare, stările excitate ale 118,120Te au fost populate folosind reacţiile 115Sn((,n)118Te şi respectiv 117Sn((,n)120Te la energia incidentă de 15 MeV. Timpii de viaţă au fost obţinuţi cu ajutorul metodei DSAM, prin analiza formei peak-urilor experimentale ale radiaţiilor (.

Vitezele de recul mici (valorile tipice v/c ( 0.3 sau ( 500 keV) şi popularea (side-feeding) tipică reacţiilor ((,n) a făcut dificilă aplicarea metodei DSAM pentru aceste cazuri. În cele ce urmează vor fi expuse pe larg detaliile acestei metode de analiză.

experimentul

Stările excitate ale 118Te şi 120Te au fost populate cu ajutorul reacţiilor 115Sn((,n)118Te şi respectiv 117Sn((,n)120Te, induse de un fascicul de 4He2+ având energia de 15 MeV şi intensitatea de 2 pnA, furnizat de acceleratorul FN Tandem din cadrul IFIN-HH, pe ţinte îmbogăţite de staniu (3.7 mg/cm2 115Sn – abundenţă 51%, şi respectiv 4.5 mg/cm2 117Sn – abundenţă 90%). Aceste stări astfel populate, au fost studiate prin spectroscopie gamma. Radiaţiile gamma au fost detectate utilizând un ansamblu experimental alcătuit din 7 detectori de germaniu hiperpur GeHP cu o eficienţă de 55%, 5 dintre aceştia fiind plasaţi pe un inel situat la un unghi înapoi de 37(, unul plasat la un unghi de 90(, iar unul mobil plasat la 6 unghiuri în faţă (37(, 55(, 66(, 78( şi 90(). În plus, un detector de neutroni cu scintilator lichid NE213, a fost folosit pentru detecţia neutronilor în coincidenţă cu radiaţiile (. Spectrul radiaţiilor ( a fost calibrat cu ajutorul surselor standard 152Eu şi 60Co, iar stabilitatea electronicii (a amplificării) a fost monitorizată în timpul experimentului cu ajutorul unei surse de 60Co plasată lângă camera de reacţie. Datele au fost achiziţionate atât în modul increment (spectre singulare) cât şi în modul listă (coincidenţe), în cel din urmă caz condiţia de trigger fiind aceea ca 2 radiaţii ( sau radiaţie ( şi un neutron să fie detectate în coincidenţă.

Spectrele singulare au fost folosite pentru analiza formei liniilor şi pentru obţinerea distribuţiilor unghiulare, în timp ce datele corespunzătoare coincidenţelor, caracterizate de o statistică mai mică au fost utilizate pentru analiza formei liniilor în prezenţa peak-urilor contaminante intense.

Distribuţiile unghiulare generate de către cele 6 puncte menţionate anterior, au fost utilizate pentru extragerea factorului de mixaj ( (E2/M1). Factorii de aliniere magnetică ( au fost estimaţi pe baza unei analize atente a fiecărei tranziţii pure rezultate în urma dezintegrării nivelelor de interes.

analiza dsam
Aplicarea metodei DSAM pentru cazul reacţiilor ((,n) pe nuclee ţintă relativ grele (A ( 100) prezintă anumite caracteristici specifice comparativ cu reacţiile induse de ioni grei:

Avantaje:

· Stările cu spini mici şi intermediari situate deasupra liniei yrast sunt populate mult mai puternic faţă de cazul reacţiilor induse cu ioni grei; astfel, în multe cazuri, stările de interes nu sunt populate în reacţiile induse cu neutroni sau cu ioni grei (cazuri extreme din punctul de vedere al spinilor stărilor populate), dar sunt populate doar în reacţiile ((,n).

· Influenţa populării în cascadă de pe nivelele discrete superioare este mult mai mică. Popularea din continuum (side feeding) se realizează în principal prin tranziţii statistice rapide de tip E1 de pe starea iniţială populată în continuum, spre deosebire de reacţiile induse cu ioni grei, sau chiar de reacţiile ((,2n) în care contribuţia tranziţiilor mai lente de tip E2 este importantă şi nu poate fi neglijată.

· Datorită numărului mic de canale de reacţie deschise la energii mici ale fascicolului incident [tipic în afară de canalul ((,n), mai pot fi observate canalele ((,p) şi ((,2n)] spectrele singulare ( caracterizate de o statistică foarte bună, sunt suficient de „curate”, potrivite deci pentru analiza formei liniei. Mai mult, încetinirea proiectilelor în ţintă nu poate duce la deschiderea a noi canale de reacţie, astfel încât pot fi folosite ţinte groase pentru a creşte producerea de nuclee fiică (118Te şi 120Te).

Dezavantaje:
· Vitezele de recul relativ mici (valoarea tipică v/c ( 0.3%) duc la reducerea semnificativă a efectului Doppler, care se dovedeşte a fi mai mic decât rezoluţia detectorilor GeHP chiar şi pentru energii E( ( 1 MeV; deci rezultatele analizei formei liniei sunt foarte sensibile la forma instrumentală a liniei, care trebuie să fie foarte bine definită în acest caz.

· Reducerea efectului Doppler şi popularea relativ mică a cascadei situate deasupra nivelelor de interes, fac practic imposibilă aplicarea binecunoscutelor tehnici de tăiere (aplicarea unei porţi pe tranziţiile superioare – Flight Gate, sau pe tranziţiile inferioare – Narrow Gate), care ar putea duce la evitarea unor probleme generate de faptul că pe lângă popularea în cascadă trebuie luată în considerare şi popularea din continuum (side feeding).

· La aceste energii de recul, componenta nucleară a puterii de stopare a nucleelor recul este dominantă în comparaţie cu cea electronică, ceea ce duce la o încetinire rapidă a reculilor în ţintă (timpul de stopare tst este în general mai mic de 0.5 ps) ceea ce face foarte dificilă măsurarea timpilor de viaţă ( ( 1 ps. Mai mult, chiar şi timpi efectivi relativ mici de populare din continuum (side feeding) de ordinul ( 0.1 ( 0.2 ps, deoarece sunt comparabili cu timpul de stopare tst, pot afecta drastic rezultatele măsurătorilor; în concluzie popularea din continuum (side feeding) trebuie tratată cu foarte mare atenţie.

Analiza DSAM a formelor liniilor experimentale a fost efectuată cu ajutorul versiunilor îmbunătăţite ale codurilor Monte Carlo compa, gamma şi shape, care sunt descrise în detaliu în referinţele [
,
,
] şi care au fost utilizate anterior în analiza datelor obţinute în reacţii induse de ioni grei (vezi cele mai recente ref. [
,
,
]). Aceste coduri de calcul simulează utilizând metoda Monte Carlo, producerea şi încetinirea reculilor în ţintă, cât şi emisia şi detecţia radiaţiilor (. În programul compa sunt simulate cinematica reacţiilor, încetinirea proiectilelor în ţintă, formarea nucleului compus, emisia particulelor şi distribuţia iniţială a populării stărilor de nucleu compus. Codul gamma simulează procesele de încetinire şi împrăştiere multiplă a reculilor în ţintă, emisia în cascadă a radiaţiilor ( de pe stările de nucleu compus populate iniţial pe nivelul de interes, şi înregistrarea radiaţiilor ( detectate de către sistemul de detecţie. În calcularea efectului Doppler asupra formei liniilor nu s-a luat în calcul doar popularea prin dezintegrarea în cascadă de pe toate nivelele discrete superioare cunoscute, ci şi prin dezintegrarea ( de pe nivelele populate în continuum. În codul shape sunt fitate formele experimentale ale liniilor ţinând cont de formele instrumentale ale peak-urilor pentru fiecare detector în parte. Pot fitate simultan până la şapte peak-uri suprapuse, ţinând cont de lărgirea Doppler şi forma instrumentală a acestora, folosind ca parametri de fit timpii de viaţă, poziţiile peak-urilor şi ariile lor relative.
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	Figura 1. Distribuţiile iniţiale ale populării stărilor nucleelor compuse 118,120Te în reacţiile 115,117Sn((,n) la energia de 15 MeV calculate cu codul compa. A fost luată în calcul şi încetinirea fascicolului de particule ( în ţintele groase de staniu. Au fost simulate 106 evenimente Monte Carlo. Mai sunt reprezentate atât linia yrast cât şi nivelele discretw situate deasupra acesteia.


Distribuţia iniţială a populării stărilor nucleului compus 118Te (mai exact stările populate în urma emisiei unui neutron, înainte ca dezintegrarea prin cascadă ( să aibă loc) în urma reacţiei 115Sn((,n) la energia de 15 MeV, calculată cu codul compa este prezentată în figura 1. Încetinirea fascicolului de particule ( în ţinta groasă de staniu a fost de asemenea luată în considerare. De-a lungul liniei yrast sunt reprezentate nivelele discrete situate deasupra acesteia. După cum se poate vedea din această figură, probabilitatea de populare prezintă un maxim pentru spinii I = 1, 2 ħ şi scade puternic cu creşterea spinului. Această distribuţie diferă drastic de cea calculată pentru reacţia 109Ag(13C,p3n) la energia E = 54 MeV [
] pentru care maximul este situat în jurul valorii I = 10 ħ. În aceeaşi figură (graficul de jos) este prezentată distribuţia iniţială a populării stărilor nucleului compus 120Te în reacţia 117Sn((,n) la energia de 15 MeV.

Fiecare stare de nucleu compus populată în reacţie, reprezintă punctul de plecare pentru cascada ( simulată cu codul gamma. Competiţia dintre tranziţiile statistice E1, M1 şi E2 determină distribuţiile timpilor de alimentare – side feeding times tsf (timpul necesar cascadei ( să atingă nivelul de interes pornind de la nivelele din continuum populate iniţial în reacţie). Simultan cu timpii de alimentare tsf mai sunt calculate şi alte mărimi caracteristice cascadelor, cum ar fi distribuţia de multiplicitate şi distribuţia intensităţilor de-a lungul benzii yrast. O scurtă descriere a modelului de populare din continuum – side feeding poate fi găsită în ref. [
]. În această lucrare, dedicată investigării reacţiei 122Sn(14N,5n) la E = 70 MeV, în urma comparării populărilor experimentale cu cele calculate au fost determinaţi parametrii modelului, necesari ulterior calculului timpilor de alimentare şi respectiv calculului timpilor de viaţă prin metoda DSAM.

Intensităţile experimentale şi calculate cu codul gamma ale tranziţiilor între spinii I ( I – 2 de-a lungul liniei yrast pentru 118Te normate la tranziţia 
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 sunt prezentate în figura 2. După cum s-a dovedit, acordul bun dintre experiment şi predicţia teoretică nu depinde de parametrii modelului de side feeding. Acest fapt poate fi explicat prin rolul dominant jucat de tranziţiile statistice (în principal E1), care practic nu modifică valorile spinilor stărilor populate iniţial în continuum după dezintegrarea prin cascadă (. Deci distribuţia calculată nu reflectă altceva decât distribuţia populării iniţiale, iar figura 2 confirmă faptul că modelul de calcul al formării nucleului compus cât şi modelul de evaporare al neutronilor calculate cu codul compa sunt în acord cu situaţia experimentală.
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	Figura 2. Disstribuţiile experimentale (cercuri) şi calculate (linie)
 ale intensităţilor normate de-a lungul linei yrast
 pentru nucleul 118Te populat în reacţia 115Sn((,n) la 15 MeV.


În această situaţie, doar acele date experimentale care sunt legate de parametrii ce descriu evoluţia temporală a cascadei ( din continuum spre nivelele de interes, pot fi utile pentru evaluarea parametrilor cascadei statistice. O informaţie utilă ar putea fi extrasă prin compararea timpilor de viaţă absoluţi măsuraţi în condiţii în care alimentarea prin side feeding este absentă (cum ar fi excitarea Coulombiană sau timpi măsuraţi prin metoda DSAM în reacţii n,n(), cu cei măsuraţi prin metoda DSAM în reacţia ((,n). Din păcate, acest lucru este imposibil în cazul nucleelor instabile 118,120Te. Deci nu putem folosi în acest scop decât date obţinute în mod indirect. Deoarece, cele mai importante tranziţii statistice sunt cele de tip E1, este necesar ca parametrul (0 al funcţiei de forţă fE1 pentru rezonanţa gigant E1 să fie folosit pentru comparaţia cu experimentul. În programele compa şi gamma, pentru nuclee aproape sferice cu A > 50 este folosită aproximaţia S.S. Dietrich şi B.L. Berman [
,
]:
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. Pentru 118Te: E0 = 15.9, (0 = 4.8 iar pentru (0 valoarea “standard” este 260. Pentru nucleele alăturate 119I şi 120Xe populate în reacţiile 109Ag(13C,3n) şi 111Cd(12C,3n) respectiv, au fost măsuraţi timpii efectivi de populare din continuum – side feeding 
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 prin metoda DSAM [
,
]. Având în vedere faptul că aceste date au fost obţinute pentru spini înalţi în zona I = 39/2 ħ şi I = 18 ħ respectiv, în care alimentarea din continuum se realizează în principal prin cascade statistice, (sf poate fi folosit pentru evaluarea lui (0.

Figura 3 ilustrează metoda şi rezultatul evaluării lui (0, în dependenţele calculate 
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 sunt comparate cu valorile experimentale ale lui (sf. În ciuda erorilor mari ale fiecărei evaluări pentru (0 (250 ( 200 MeV–3 pentru 119I şi 550 ( 200 MeV–3 pentru 120Xe), valoarea adoptată în lucrarea de faţă (0 = 450 ( 150 MeV–3 arată că alimentarea nivelelor prin cascada de radiaţii ( statistice de tip E1 este mai rapidă decât predicţiile „standard”. Valorile sistematice ale funcţiei de forţă fE1 [9,
] arată că împrăştierea dependenţei 
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 este mare, iar fE1 poate diferi de valoarea calculată de două ori sau chiar mai mult. O analiză atentă arată că eroarea mărimii (0 adoptate are o contribuţie de aproximativ 20% din eroarea timpului evaluat ( dacă acesta se situează în intervalul 0.7 ps ( ( ( 1.5 ps. Această incertitudine a fost luată în calcul pentru a estima eroarea totală a timpilor de viaţă.
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	Figura 3. Metoda şi rezultatele evaluării lui (0.

Cercurile şi pătratele cu erori verticale corespund valorilor
 experimentale (sf pentru 119I şi 120Xe. Liniile pline
 reprezintă dependenţele (sf((0) calculate.

Cercurile şi pătratele cu erori orizontale corespund valorilor lui (0.


Pentru a evalua puterile de stopare ale reculilor, au fost măsuraţi factorii de corecţie Lindhard pentru componenta electronică (fe) şi cea nucleară (fn) prin analiza formei liniei pentru reculi de 119I circulând printr-o ţintă de 109Ag [1]. Au fost adoptate valorile fe = 1.27 ( 0.07 şi fn = 0.77 ( 0.07 pentru cazul reculilor de 118,120Te şi folosite în lucrarea de faţă.

rezultate

	TABELUL I. Timpii de viaţă măsuraţi în 118Te.
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Timpii de viaţă măsuraţi în cadrul prezentei etape ce cercetare pentru 118Te sunt prezentaţi în tabelul 1. Valoarea timpului de viaţă pentru nivelul 
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 este în acord cu valorile obţinute prin metodele DSAM şi plunger în ref. [7] (
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](
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 formează un dublet nerezolvat, deci timpul de viaţă măsurat nu poate fi asociat cu niciunul din acestea. În cele ce urmează sunt prezentate câteva exemple de analiză a formei liniilor pentru câteva cazuri importane, care ilustrează caracteristicile speciale ale aplicării metodei DSAM pentru reacţiile ((,n).

Analiza liniei de 753 keV corespunzătoare tranziţiei de pe starea 
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 este reprezentată în figura 4. Efectul Doppler este mic în comparaţie cu cel din reacţia 109Ag(13C,p3n) [7], însă la 10 şi 37 de grade poate fi pus în evidenţă pentru a putea extrage rezultate de încredere pentru timpul de viaţă experimental.

Linia ( de 1339 keV corespunzătoare tranziţiei de pe nivelul 
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 este situată în vecinătatea liniei de 1332 keV corespunzătoare sursei de calibrare 60Co. Partea din stânga sus a figurii 5 ilustrează aceste linii cât şi calitatea calibrării instrumentale a formei liniilor, care, după cum am mai menţionat este foarte importantă pentru analiza formei în cazul unui efect Doppler mic. Restul secţiunilor din figura 5 corespunzătoare radiaţiei de 1339 keV ilustrează comparaţia dintre forma calculată şi cea instrumentală la diverse unghiuri. În acest caz, toate spectrele pot fi folosite pentru analiza (2, iar reprezentările (2 furnizează rezultatele adoptate. Figura 6 prezintă analiza formei liniei pentru tranziţia de 944 keV de pe 
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 în prezenţa altor linii contaminante.
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	Figura 4. Analiza formei liniei pentru tranziţia
 de 753 keV de pe 
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. Liniile punctate din
figurile superioare corespund formei instrumentale,
iar liniile pline sunt calculate pentru ( = 1.1 ps.

Analiza (2 este prezentată în figura de jos şi reflectă
doar erorile statistice.


În cazul izotopului 120Te situaţia este mult mai complicată deoarece spectrul nu mai este la fel de „curat”, aproape toate peak-urile prezentând contaminanţi. Cu toate acestea am fost capabili să obţinem două valori experimentale pentru timpii de viaţă ai nivelelor 
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 (1201 keV) şi 
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 (1535 keV). Rezultatele analizei DSAM pentru aceste nivele sunt prezentate în figura 7.

În continuare, pentru a obţine probabilităţile de tranziţie cu ajutorul timpilor de viaţă măsuraţi experimental, mai trebuie să determinăm valorile experimentale ale factorului de mixaj ( pentru tranziţiile mixte M1+E2. În acest scop au fost analizate distribuţiile unghiulare corespunzătoare tuturor tranziţiilor non-yrast de interes pentru ambii izotopi 118,120Te (vezi figura 8).

	TABELUL II. Factorii de mixaj ( pentru tranziţiile mixte M1+E2 ale 118Te.
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	Figura 5. Analiza formei liniei pentru tranziţia de 1339 keV de pe 
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. Aceasta este situată aproape de linia de 1332 keV a sursei de calibrare 60Co. Partea din stânga sus prezintă cele două peak-uri. Liniile pline sunt calculate pentru ( = 1.23 ps. şi înclude forma instrumentală. Restul figurilor prezintă forma liniei de 1339 keV calculată pentru ( = 1.23 ps. la diverse unghiuri. În partea din dreapta jos este reprezentată analiza (2 şi evaluarea valorii adoptate pentru timpul de viaţă.
	Figura 6. Analiza formei liniei pentru tranziţia de 944 keV de pe 
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. Liniile punctate din partea de sus stânga corespund formei instrumentale, iar liniile pline sunt calculate pentru ( = 1.2 ps. Liniile contaminante sunt reprezentate cu verde. Analiza (2 a fost efectuată pentru unghiurile de 10(, 37( şi 143( utilizând spectrele obţinute din datele de coincidenţe.
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	Figura 7. Rezultatele analizei DSAM pentru nivelele 
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 (1535 keV) aparţinând izotopului 120Te.


	[image: image37.png]A,=0.1620.01
A,=0.07£0.01

605 kev2™—=0

600 kev 4”27,
FA,=0.2620.01

A,=-0.09£0.01
1 1

614 kev 6" —47,
A,703120.01
A,=0.1120.01

[753 kevs' ~6",
[ A,=0.25£0.07
A,=-0.1420.08

545kev2 =27
A,=00120.01
A,=0.0420.01

I I
=

1151 kev2 07
A,=0.18+0.02
FA=0.0720.02

=

[552kevd’,—2",
A,702720.02

A,=0.1240.02
1 1

[944kev 6 ,—4",
[A,=0.34£0.08
[A,=-0.0920.09

329kev6 6
[A,=0.32£0.08

A,=0.0520.10
1 1

[ A,=0.17+0.07
[ A,=0.070.08

524 kev2 ;=0 N

876kev2 2",
A,=-0.03001
A,=0.04£0.02






	[image: image38.wmf]

	Figura 8. Rezultate analizei distribuţiilor unghiulare pentru izotopii 118Te (sus) şi 120Te (jos).


Având la dispoziţie aceste rezultate experimentale, următorul pas a fost acela de a compara aceste rezultate cu calculele teoretice. Au fost efectuate calcule utilizând modelul IBA cu ajutorul programului de octupol scris de D. Kusnezov. S-a folosit un hamiltonian ECQF în spaţiul spdf [
]:
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Comparaţia între rezultatele teoretice şi cele experimentale sunt prezentate în figura 9 pentru ambii izotopi. În această figură sunt reprezentate schemele de nivele şi probabilităţile de tranziţie reduse experimentale B(E2) pentru izotopii 118Te şi 120Te. Pentru izotopul 118Te sunt prezentate şi rezultatele calculelor IBA. Se poate constata că în acest caz acordul dintre experiment şi teorie este satisfăcător. Atrage atenţia în mod deosebit una dintre discordanţe. Valoarea experimentală a probabilităţii de tranziţie reduse B(E2) de 19(5) w.u. pentru tranziţia 
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 din nucleul 118Te este semnificativ mai mică decât valoarea prezisă teoretic de 52 w.u. Situaţia este similară şi în cazul nucleului 120Te pentru care am obţinut o valoare experimentală de 20(3) w.u. pentru aceeaşi tranziţie. Deoarece gradul de colectivitate al acestei tranziţii este mai mic decât cel prezis de modelul IBA, ar putea fi o indicaţie a faptului că nivelul 
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 este un nivel intruder.
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	Figura 9. Sistematizarea rezultatelor pentru schemele de nivele şi probabilităţile de nivele reduse experimentale pentru izotopii 118,120Te. În cazul izotopului 1118Te acestea sunt comparate cu predicţiile teoretice ale modelului IBA.


concluzii
· Au fost măsuraţi experimental 12 timpi de viaţă pentru stări non-yrast în nucleul 118Te şi 2 timpi de viaţă pentru stări non-yrast în nucleul 120Te.

· S-a demonstrat faptul că reacţiile ((,n) reprezintă o bună unealtă pentru măsurarea experimentală a timpilor de viaţă prin metoda DSAM în regiunea de masă A ~ 100.

· S-a obţinut o bună descriere teoretică a energiilor şi probabilităţilor de tranziţie.
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