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RESUMEN
The total cross section for neusron scattering in lead and silver has been
measured using monoenergetic neutrons with energies which were varied from 12.9
t0 16,2 Mev., The total cross section in silver becomes smaller as the energy is
increased, while the cross section in lead is greater at the higher neutron energies,
In the case of lead there appears to be a broad maximum in the cross section curve

at a neutron energy of 16 Mev.

Utilizando neutrones con energias de 0 a 2 Mev, el grupo de Wisconsint

determiné la seccién total de la mayor parte de los elementos.  Los resultados

mostraron amplias resonancias cuyas posiciones y magnitudes cambian lentamente

*Un resumen de este trabajo fué publicade en el Physical Review, 97, 985, (1955).
**Rice Institute, Houston, Texas.

***Becario del Instituto Nacienal de la Investigacion Cientifica,
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con numero de mosa

Una explicacién teérica de estas resonancias fué dada por Feshbach, Porter

y Weisskopf? utilizando un potencial complejo para el nicleo de la forma:
VI = - Vo (1 + 1 €£).

Nereson y Darden? encontraron también amplias resonancias utilizando ney
frones con energias comprendidas entre 3 y 13 Mev obtenidos en el Reactor Nuclear
Répido de los Alamos, Nuevo México, U.S.A.

En un trobojo posterior, Feshbach, Porter y Weisskopt* encontraron que
los valores de V, y & que concordaban mejor con los datos experimentales

para neufrones con energia menor de 1 Mev resultaron:

VO = 42 MQV

& = 0.03

E! grupo del Rice Institute® al medir la seccion ineldastica de neutrones
de diversos elementos, utilizando neutrones con energias de 4.5 y 14 Mev. encon-
tré que £ oaumenta con la energia.

En el Laboratorio de Fisica Nuclear del Instituto de Fisica de la U.N.A,
M., uno de los programas de investigacién que se estdn desarrollando consiste en
la determinacion de la seccién nuclear de los elementos para neutrones de diver-
sas energios.

En este trabajo se dan las secciones totales para la plata y el plomo co-
rrespondientes a energias de los neutrortes de 12.9 a 16.2 Mev.

Los experimentos de Nereson y Darden nos muestran que en el plomo, la
seccién total para neutrones tiene un minimo a los 11 Mev, y aumenta a energias
mayores. En el experimente que realizamos, tratamos de encontrar donde ocurre

ese mdximo y el valor de la seccion de esta resonancia.

El experimento se llevé a cabo utilizando el acelerador de Van de Graaff
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del Instituto de Fisica, que acelero protones, deuterones o electrones a energias
de 2 Mev.

| os neutrones fueron obtenidos al lanzar un haz de deuterones contra yn

blanco de tritio (T Zr).

2 5

JH” 4 1H > JHe® > ,He" + ont + 17.6 Mev.

La seccion para esta reaccion presenta un mdximo (0 = 4.95 barns) cuan-
do la energia del deuterén es de 107 Kev, como se muestra en la Fig.l.

El maximo corresponde al nive) de excitacion de He®S de 16.7 Mev.

|_a reaccion es exoergética siendo Q = 17.6 Mev. L.a mayor parte de es-
ta energia se va como energia cinética del neutron producido.

La energia del neutrén depende de la energia del deuterén y del angulo que
forme la direccién del neutrén con el haz de deuterones, de acuerdo <on la ecuacion

siguiente:

21/2Ed — 9 4
E--———-—-——-cosf?vE-—-Ed-—on
n 5 " 5 5

De la ecuacion anterior puede erncontrarse que la energia de los neutrones
obtenidos va de En = 12.3 Mev para 6 = 180° y E, = 2 Mev hasto En =
18.2 Mev, para 8 = 0° y la misma energia de deuterones.

En la Fig.2 pueden verse graficamente las relaciones entre E , £ vy a.

Para obtener las diversas energias del neutrén en el intervalo empleado
12.9-16.2 Mev, se utilizaron diversos éngulos y diversos hoces que bajan por el
tubo acelerador, masa 2 o sea el haz de deuterones, masa 4 o sea el formado por
moléculas ordinorias de deuterio ionizado y el masa 6 o sea la molécula formada
por 3 dtomos de deuterio ligados por 2 electrones.

Un esquema de los aparatos empleados en el experimento estd dado en la
Fig.3.

L.os neutrones producidos en el blanco (C) pasan a través del dispersor de

Pb o Ag y los que no son dispersados van a un detector de centelleo de pléstico.
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Fig.4. Seccién total de plomo y plata. Puntos: datos obtenidos
por Nereson y Darden®; tridngulos: datos de Coon, Graves
y Barschall®; circulos: experimentos aqui presentados.
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La distancia de! blanco al detector fué de 40 cm. Los cilindros disperso-

res fueron colocados equidistantes del blanco y detector y tienen las siguientes ce

racteristicas.

Cilindro de Plomo
Diametro = 2.50 cm.

Longitud = 449 cm.

Nicleos x |ongitud = 0.1479 x 10°* nicleos
cm? cm2

Cilindro de Plata
Di&mﬁfro = 2;50 CMe
Longitud = 3.08 cm.

Nﬁcleos % longitud - 0:.]730 W ]024 nﬁcleos
cm3 cm?

La sefial producida en el plastico es recogida en un bulbo fotomultiplicador
Dumont (6292) de ahi va a un preamplificador, a un amplificador lineal, a un anali-
zador de altura de pulsos y finalmente a un registrador.

El analizador de altura de pulsos se utilizo de manera que ninglin rayo 7y
de energia inferior a 3.5 Mev fuera detectado. En esta forma se eliminaron, los ra
yos v de 3.1 Mev de la reaccion Cw(d,p)* Cw, los rayos X producidos en el
aparato y se redujo el fondo de radiacion cosmica.

La seccién total para neuvtrones (7) estd dada por la ecuacion:
N = Noe"'na'l

en donde n es el nimero de nicleos en cada centimetro clbico,
| es la longitud del cilindro,
N, es el conteo por cada 100 Coulombs de haz de deuterones cuando
se remueve e! cilindro.
N es el conteo para 100, Coulombs del haz de deuterones con el ci-
lindro en el haz de neutrones.
Se realizaron como minimo 12 determinaciones en cada punto,

Con la geometria empleada es necesario hacer una correccion a las sec-
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ciones obtenidas (debido a la dispersidon ineldstica) para obtener una buena sec-
cion absoluta.

La correccion fué hecha de manera que nuestra seccion coincida con el va-
lor obtenido por Coon, Graves y Barschall® para la energia de 14.15 Mev, ya que,
para ese valor determinaron la seccion nuclear total con buena geometrio, utilizon-

do la reaccion:
H%(d,n), He .

La correccién empleada fué de 18% pora Pb y 8% para Ag.

Los resultados obtenidos se muestran en la Fig.4, junto con los obtenidos
por Nereson y Darden® asi como los de Coon, Graves y Barschall .

|_a amplia resonancia en plomo parece tener un maximo cerca de los 16 Mev
y una seccién total de 5.66 barns.

a resonancia en la plata parece tener un maximo en 11.5 Mev y el valor

de la seccién total en ese punto es de 4.43 barns,
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