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1. Introducción
1.1 Motivación del proyecto 

g 

g 
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¿Cuál es el origen de la masa?
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1. Introducción
1.2 Isótopos estudiados
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2. Producción del 135,136Sb

Isotope mass Separator On-Line facility 

(ISOLDE)

1. Isótopos se produce

por medio de fisión

inducida en blanco U

por protones

2. Los isótopos son

ionizados y extraídos

en forma molécular

SnS+

3. Separador de masas y

transportados hasta la

estación de medida

Primary

beam
Ion source

Thick & hot target

Isotope separator

Post-accelerator

Radioactive 

Ion beam
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3. Detección135,136Sb

Montaje experimental
5 detectores:

 1 detector β (plástico centellador NE111A)

con respuesta temporal ultra rápida

 2 cristales centelladores gamma. 1 BaF2 y

1 LaBr3(Ce) con alta respuesta temporal

 2 detectores HPGe con alta resolución

energética

Técnicas empleadas:

• Espectroscopía γ de alta resolución

• Fast timing. Técnica ATD βγγ(t)
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4. Resultados espectroscopía γ
4.1 Espectro en coincidencia βγγ (136Sb)
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→ Espectro gamma. Transiciones

pertenecientes a los núcleos

resultantes de la cadena.
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4. Resultados espectroscopía γ
4.2 Espectro en coincidencia βγγ (136Sb)

𝜷−

𝛽−

𝛽−

→ Espectro gamma del 136Sb obtenido en coincidencia β-HPGE-HPGE imponiendo

una ventana energética a 631 keV en HPGe
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4. Resultados espectroscopía γ
4.3 Espectro en coincidencia βγγ (135Sb)

→ Espectro gamma del 135Sb obtenido en coincidencia β-HPGE-

HPGE imponiendo una ventana energética a 241 keV en HPGe
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4. Resultados espectroscopía γ
4.4 Esquema de niveles 
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4. Resultados fast-timing
4.5 Métodos empleados en Fast-timing

→Vidas medias superiores a ~60 ps

ajustando la pendiente mediante la técnica

de convolución. Esta técnica de ajuste por

métodos iterativo donde la curva de

desintegración y la distribución instantánea

de tiempo se desdoblan desde el espectro

temporal obtenido durante el experimento.

Deconvolución de la pendiente

→Vidas medias inferiores a ~60 ps y hasta un

límite de unos ~5 a 10 ps. Se requiere

calibraciones precisas. Si la posición del

centroide (con respecto a la distribución

temporal instan) está desplazado respecto a la

curva de calibración indicará la presencia de

una vida media.

Desplazamiento del centroide
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4. Resultados fast-timing
4.6 Fast-timing. Técnica ATD βγγ(t) (Deconvolución de la pendiente) 135Sb

Energía 

del nivel

(keV)

T1/2

(este 

trabajo) 

(ns)

B(XL)

(este trabajo) 

(W.u.)

T1/2

(bibliografía) 

(ns)

523 1.2(1) ns B(E2)=0.34(1) 1.24(6) [2]

282 5.4(3) ns B(E2) ≤ 

0.032(7) 

B(M1) ≤ 

0.0001(1)

6.1(4) [2]

→ Vida media del nivel 523 keV obtenido ajustando la

pendiente.

→ Vida media del nivel 282 keV obtenido ajustando la

pendiente.

51
135Sb84

(7/2-) 0

(5/2+) 282

440

(1/2-) 523

2
8

2

15
8

2
4

1

(3/2+)

T1/2= 5.4 ns

T1/2= 1.2 ns



22/03/2022 Marcos Llanos Expósito (UCM) 13

4. Resultados fast-timing
4.7 Fast-timing. Técnica ATD βγγ(t). Desplazamiento del centroide 136Sb

Energía del nivel

(keV)

Ji→Jf T1/2 (ps) B(M1) (W.u.)

274.5 2-→1- 16.7(9) B(M1)=0.07 (3) 

250.1 3-→1- 30.3(7) B(M1) =0.04 (6) 

51
136Sb85

50
136Sn86

(1-) 0

(3-) 250

(2-) 274.5

582

(1-) 674,19

2
5

0

3
3

2
.2

27
4.

5

β-

T1/2= 16.7 ps

T1/2= 30.3 ps

→ Vida media del nivel 274.5 keV obtenido

ajustando la pendiente. Se ha obtenido

estableciendo una gate en 274.5 keV en el

HPGe y en 399.6 keV utilizando

LaBr3(Ce)/BaF2 teniendo en cuenta para el

desplazamiento del centroide la contribución

de la respuesta temporal FEP

*Unidades keV 

→ Vida media del nivel 250 keV obtenido

ajustando la pendiente. Se ha obtenido

estableciendo una gate en 250 keV en el

HPGe y en 332.2 keV utilizando

LaBr3(Ce)/BaF2 teniendo en cuenta para el

desplazamiento del centroide la contribución

de la respuesta temporal FEP

39
9.

6



5. Conclusiones
1. Se actualiza y completa el esquema de niveles

del 136Sb con tres nuevas transiciones y tres

nuevos niveles y dos nuevos niveles y dos

nuevas transiciones en el 135Sb

2. Dos vidas medias nuevas se han obtenido para

el 135,136Sb utilizando el método de coincidencias

retardadas γββ(t)
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6. Perspectiva de futuro
→Revisar el esquema de niveles del 135Sb y 136Sb a 

partir de la desintegración del 136Sn empleando 

los valores de las intensidades

→Testear con los resultados experimentales

obtenidos con los modelos teóricos de estructura

nuclear de la zona del paisaje nuclear de interés
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¡Muchas gracias por vuestra 

atención!
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¿Alguna duda? 
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BACK UP
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4. Resultados actuales
4.1 Bibliografía anterior
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4. Resultados actuales
4.3 Espectro coincidencias 
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