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RESUMEN

Improvements made on the equipment, necessary to underiake precise
studies of nuclear reactions, are briefly described. Among the principal changes
that must be mentioned are: the substitution of the arc for a radiofrequency ion-
source, including an accelerator tube with only one electrostatic lens,; the chan-
ges in the deflector magnet to reduce background of scattered particles; the

installment of a strong focusing electrostatic lens; a mechanism for rotating

thin targets which prolong their useful life noticeably; elc.

A chemical analysis of compounds is possible with purely physical
x
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methods, for instance, the magnetic analysis of elastic protons scattered from
the target with different energies, by means of a broad range magnetic spectro-
graph. Copper and clay targets were used, and examples of the spectra produced
by the scattering of monoenergetic 1.54 Mev protons are included. Experiments
with protons or deuterons on thick targets proved to be negative.

The presence of a high percentage of Fe in the clay of the Valley
of México and information obtained from other sources suggest that they may be
classified in the llite group rather than in the Montmorilonites as they bhave

generally been reported.

| NTRODUCCION

Con el objeto de informar sobre el estado de avance de los trabajos
realizados en los Laboratorios Van de Graaff de la U.N.AM. y demostrar las
posibilidades actuales del equipo, se describe brevemente una tecnica que es
posible utilizor para el andlisis quimico de compuestos, especialmente cuando
las sustancias son mas ligeras que el sodio.

No ha sido posible todavia la observacion de grupos de protones

ineldsticos, correspondiente a los estados de baja excitacion de los isotopos

estables de cobre.

I. ACONDICIONAMIENTO DEL EQUIPO

En cuanto se iniciaron estudios con el nuevo espectrégrafo cons-
truido en estos laboratorios ', se impusieron varios cambios necesarios, tanto
en el acelerador Van de Graaff y el magneto deflector, como en el espectrografo
mismo, .a fin de poder realizar estudios nucleares de alta precision. Las refor-
mas mds importantes que se han efectuado en el equipo se enumeran a continua-

cién; pueden seguirse estos cambios en la Fig. 1.

l.- Sustitucion de las resistencias de 2000 Megohms por series de

10 resistencias de 200 Megohms, entre platos equipotenciales,



en la columna aceleradora de la maquina Van de Graaff de 2 Mev.

2.- Alimentacion de iones o lo banda de la maquina con un peine
moltiple en vez de una sola serie de puntas, las que en relativa-
mente poco tiempo se achataban,

3.- Cambio del tubo acelerador, con una sola lente electréstatica
para el enfoque de las particulas cargadas.

4,- Cambio del arco eléctrico por una fuente de ionizacion de radio-
frecuencia. Esto implicd la sustitucion de todos los circuitos
dentro de la terminal,

5.- Instalaciéon de tanques de hidrogeno y deuterio para la obtencidn
de deuterones o protones como proyectiles, en la terminal. (Los
elementos mencionados en 2, 3, 4 y 5 fueron adquiridos en la
High Voltage Engineering Corporation).

6.- Sustitucion de la caja de aluminio del magneto deflector por un
tubo de cobre. El fondo de particulas producidas en el tubo pu-
do reducirse por medio de un alambre helicoidal continuo de acero
inoxidable. antimagnético (Ver Fig. 2). Se instalaron separadores
de laton en los polos, para evitar deformaciones del marco soporte
al aumentar los campos magnéticos.

7.~ Escalas y micrémetros para el control de la posicién del sistema
de rejillas.

8.- Control de la forma y tamaiio del haz a la salida del deflector
por medio de una doble lente electrostdtica de fuerte enfoque °.

9.- Con un dispositivo que hace girar blancos delgados circulares o
velocidad controloble desde el exterior de la camara evacuada
(véase Fig. 3) ha sido posible aumentar notoblemente la vida
otil de los mismos.

10.- Instalacion de rejillas adentro y afuera del campo mognético del
espectrografo. Con este sistema de rejillas el fondo es de una
parte en mil.

11.- Reconstruccion total de los sistemas de estabilizacién electréni-
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ca de los campos magnéticos del espectrografo, del deflector y
de los flixmetros de resonancia magnetica nuclear.

Los circuitos del estabilizador del espectréografo se muestran en
la Fig. 4 a y b.

Se contruye actualmente un deflector electrostdtico de £ 5 Kv
para dirigir convenientemente hacia las rejillas de entrada del
deflector, al haz de proyectiles.

Basdndose en el disefio de H, Enge del M.l.T. se estad montando
un integrador de corriente que trabaja con un potencial practica-
mente nulo en la cémara de blancos >,

Nivelacién a + 0.1 mm y orientacion del entrehierro del espec-
trégrafo para diferentes dngulos y calibrac¢ién del mismo con
particulas a del polonio 210"

Construccién de un evaporador sobre la camara de blancos para
evitar la oxidacion de las sustancias, ya que no hay necesidad
de sacarlas al aire después de fabricadas.

Con los cambios mencionados la intensidad del haz de proyectiles

ha mejorado por lo menos en un factor de 10,

[I. ANALISIS QUIMICO

Con el objeto de determinar la resolucion del equipo, una vez rea-

b

muestra en la

lizadas las mejoras antes mencionadas y definido el procedimiento necesario
para la construccién de blancos delgados, se han analizado muestras de cobre y
arcilla, siguiendo técnicas muy semejantes a las desarrolladas en el Laborato-
rio de Alto VYoltaje del MuInTns, dirigido por el Dr. W.W. Buechner.

Bombardeando muestras delgadas de cobre {~ 4 Kev) con proto-

nes de 1.5 Mev y admitiendo particulas en el espectrografo a distintos angulos

con respecto a la direccion del haz, se obtuvieron espectros como el que se

Fig. 5. En éste es posible apreciar grupos bien definidos de
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Con intensidades semejontes del estado base empleando protones de
1.5 Mev en comparacidn con-espectros obtenidos en el M.li T. usando protones de
6.5 Mev, no fue posible la observacion de grupos ineldsticos del cobre corres-
pondientes a estados de baja excitacion a los 668 y 770 Kev para los isétopos
de Cy®° y Cu®® respectivamente®, Con la energia de 1.5 Mev no se observaron
estos niveles debidos a excitacion coulombiang; todavia no es posible asequrar
si estos estados se producen a través de la formacién de un nicleo compuesto,
Las semianchuras de los grupos registrados a un angulo de 120° del ejemplo mos-
trado resultan de 4.5, 4.5, 6.3, 6.1, 3.9, 3.5 y 3.8 Kev para los elementos Ta'®,
Cv®® 8°%,0'¢  N" c'’ y C'? respectivamente,

2) Aprovechando muestras de arcillas del Valle de México, se pre-
pararon blancos delgados de suys minerales por evaporacién al vacio sobre
Formvar. Empleando nuevamente protones de 1.5 Mev como proyectiles se ob-
tuvieron espectros de arcillas como el mostrado en la Fig. 6.

Tanto por los grupos observados, como por el calculo tedrico de la
separacion que los mdximos de protones eldsticos deben tener en las placas,
se ha determinado que para un analisis quimico simultaneo de muchas sustancias,
la resolucién es buena hasta masas nucleares del orden de Na’>, Para sus-
tancias mas pesadas es posible sy determinacidn, si los blancos no contienen
simultaneamente masas de peso atémico semejante como se vié en el ejemplo
anterior entre el Ta'® y el Cu®>®> En cambio los grupos intensos de Al 27
y Siza, quedaron confundidos. Han quedado definitivamente identificadas las
siguientes sustancias en las arcillas: Ta proveniente del recipiente usado para
evaporar la ar¢illa; posiblemente algo de Ag y Sr; Fe, K, Cl, S, Si, Al, Mg, Na,
F, O, Ny C. Los isétopos C 'z y C '3 pveden observarse perfectamente sepa-
rados. de planea con el nuevo integrador desarrollar el método para un andlisis
quimico cuantitativo.

Este método, especialmente Gtil para el andlisis quimico de sustan-
cias ligeras, resulta complementario de otros métodos mejor adaptados para el

andlisis de sustancias pesadas, como es por ejemplo el de Rayos X,



Habiendo aparecido Fe (sustancia indice), en cantidades del orden
del 10% de la muestra total, parece, aunque todavia no de una manera definitiva,
que las arcillas del Valle de México mds bien puedan quedar clasificadas den-
tro del grupo de la llitas y no en el de las Montmorilitas, como generalmente se
ha reportado por varios autores, Una discusién més detallada de esta sugestion
tentativa estd apoyada en resultados obtenidos por otros métodos como son Ra-
yos X, Andlisis Térmico, Fotomicrografia Electrénica, Intercambio de Basesy
Andlisis Quimicos Cuantitativos’. Es natural que para poder concluir defini-
tivamente al respecto se requieren muchos mds ensayos, asi como la aplicacion
de nuevas técnicas de laboraterio.

3) El estudio del analisis quimico empleando blancos gruesos pro-
dujo resultados negativos.  Se intentaron varias exposiciones de blancos de
plata empleando protones o deuterones con energias de 1.5, 0.5 y 0.25 Mev para
comprobar la existencia de un grupo intenso de particulas antes del continuo
caracteristico, sugerido por el Fisico Noruego |. Aanderaal Unicamente el con-
tinuo fue observado, menos abrupto a medida que las energias se hicieron meno-

res,

Se agradece la colaboracién activa en el desarrollo de estos trabajos
a los Sres. lIgnacio Castro, Gilberto Lopez, Roberto Dominguez, Francisco Ve-
lazquez y al personal de los Talleres del Instituto de Fisica. Las Sritas.
Silvia Y. Castillo y Beatriz Casillas se encargaron de la lectura de las placas
nucleares, EIl Dr, William W, Buechner, fue consultado en varios aspectos en

conexidon con el desarrollo de los estudios presentados.
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FI. 3.~ LENTE ELECTROSTATICA DE FUERTE ENFOQUE
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