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RESUMEN

A group of bigh Qo values, whbich presented exceptional discrepancies as
compared to those computed in recent nuclear mass tables, were remeasured,
Conditions of the Van de Graaff accelerator and broad-range magnetic spectrograph
were smproved by thesr reorientation and by adjusting the beam size to coincide
with thas of the *10p0 calibrasor, through a seduction of [lve times its original
beight, The repeated high Qo value measurements as well as other reactions
simultaneously observed are reported in this paper. In spite of some apparent
better agreement with mass values, differences larger than tbe proposed errors

still remain, Tbhere bas not been a general improvement with respect ta the
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earlier situation when analyzing, by the use of the present results, closed cycles
among the light nuclei,

Saturation effects of the magnetic and fringing fields of the specitrograph at
bigh strenghts, might be a probable source to explain these discrepancies,; a survey

of it is under preparation.

INTRODUCCION

Yalores Q{:l de algunas transiciones nucleares entre estados base de los no-
cleos mas ligeros, determinados por el grupo de la UNAM', resultaron muy altos en
comparacién con los obtenidos en MIT? o los estimados a partir de informacisén re-
ciente de masas nucleares3. Este hecho suscité una revisién detallada de los pro-
cedimientos experimentales empleados.

Se sugieren dos causas como las causantes mds probables de estas dife-
rencias®. La primera tratada en este trabajo, es la no coincidencia tanto en espe-~
sor como en posicién del haz de particulas proyectiles sobre el blanco, con el alam-
bre impregnado de polonio radiactivo empleado en la calibracién del equipo. La
segunda, adn en estudio, se refiere a los efectos producidos cuando el campo mag-
nético alcanza saturacién, sobre la determinacién de energias de particulas emer-
gentes de las reacciones nucleares.

Remediciones de energias en transiciones nucleares, después de la reduc-
cion del espesor del haz de particulas incidentes sobre el blanco (de 1.5 a 0.3 mm),
actualmente semejante a la del alambre calibrador(0.25mm), de la reorientacisn

cuidadosa de las partes del equipo y de una nueva calibracién, arrojaron valores

Qo ligeramente menores que los medidos anteriormente. Sin embargo el cambio

no ha sido radical, en las mediciones donde se observaban diferencias importan-
tes, se siguen manteniendo los resultados notoriamente por afuera de los errores

experimentales propuestos.

REMEDICION DE VALORES Q

?Be (d, a) "Li(0) es una reaccién que presenta condiciones ideales para

210
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la medicién de su valor Qo' respecto a la energia de las particulas alfa de 0
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empleodas para calibrar (el valor odoptado para la rigidez magnética de los particu-
las a de calibracisn en este laboratorio es 331750 Gauss-cm®). Es posible que
eligiendo convenientemente la energia del deuterén proyectil, las particulas a emer-
gentes del nicleo compuesto !B, puedan tener la misma energia que las a de ca-
libracion, registrandose simultaneamente ambos grupos sin necesidad de modificar
los campos magnéticos de deflector y espectrografo durante el experimento.  Me-
diante ligeras modificaciones del campo magnético del espectrigrafo puede definir-
se con precisién la curva de calibracién en la misma region de las placas y que cu-
bra al primer estado excitado de 'Liy al base de mlBei,, este yltimo obtenido por un
proceso (d, p) en la misma sustancia “Be. Ejemplo de un espectro de estas reac-
ciones se muestra en la Fig. 1 en donde simultdneamente se registraron los esta-
dos bose de nB, 1SC,.. “N y 0 como se indico con lo correspondiente identifico-
cién de los grupos de particulas observados. Ademds se presentaron en lo misma
serie de placas, varios grupos de deuterones rebotados elgsticamente de sustan-
cias que forman el blanco, medicién que se utiliza en todos los casos para corre-
gir lo magnitud de lo energia incidente, de la que entre otras variables es funcidn
el valor Q.

Un anglisis estadistico de 6 determinaciones de las reacciones en ‘Be
sugeririan reportar desviaciones estindar en las Qﬂ del orden de 1.5 KeV. Sin
embargo, en los cierres de ciclos de masas nucleares,como se veré mas adelante,
al ligar éstos con otras reacciones nucleares, toles discrepancias resultan muy
ambiciosas, no cubriendo errores ignorados de carécter absoluto. Por tal motivo
los errores de éstas reacciones no pretenden darse con mejor aproximacidn de unas
4 veces su desviacion estandar y en general medidas efectuadas en este laborato-
rio nunca menores que el doble de la discrepancia mencionada. Los resultados
de estas reacciones en comparacidn con otros estudios se han resumido en los ren-
glones 4 y 5 de o toble anexo.

Una vez reorientado el equipo y comprobada una mejoria de 5y 3KeV en
las reacciones (d, a) y (d, p) en Be ya descritas, respecto a las Q_ estimadas

3

de tablas estadistico-experimentales de masas atémicas ', se procedié a repetir

las mediciones en los nicleos ligeros, en los que las discrépancias eran méximas.
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En la misma tabla puede corroborarse una dlsmmucmn en la dlferenclu de las Qb'

del orden de 19 KeV para las reacciones (2, ) en He y (d, a) en Lt, y de 33

&

KeVen 'Li (p, ), respecto a valores de masas nucleares. A pesar de eso las
diferencias ascienden ain a varias veces los errores experimentales indicados.

Pyrex es un blanco que resulta sumamente (til en este tipo de estudios, so-
bre todo en lo que se refiere a la conveniencia de obtener bajo condiciones igua-
les®, valores Q, de varios elementos, lo que permite en conjunto mejorar la infor-
macién debido a la cancelacién de errores casuales’. Como puede verse en la
Fig. 2, el bombardeo de esta muestra permitié ademds de abservar algunos esta-
dos excitados, el registro simultdneo de los estados base de las siguientes reac-
ciones: ' B (d, a)sBe, B(d p) nB "B (d, a) s,Be,., 13EC(ﬂTJ,, t) nC, 1:"C(f;’ﬂ. p) "
”Nﬂ(d, a) 21Nne,.. 2%\M(a’ﬂ, ?) *Na y B (d, p) *?

Estos resultados, ademds de otras mediciones efectuadas en blancos de
“N (melamina) también de valores Qo altos, se han resumido en la tabla adjunta.

Al comparar los valores Qo de este trabajo con los Q_, se observanen
general diferencias menores que las que tenian los mismos autoresen 1960. Mien-
tras las energias liberadas en las transiciones nucleares permanecen por abajo de
los 10 MeV, puede decirse que la coincidencia entre valores Q , &S perfecta, en
cambio discrepan sistemdticamente por afuera de los errores experimentales en
los casos en que son superiores a los 13 MeV. Estaes larazén por laque se sugie-
re la planimetria de los campos disperso y el de los polos del espectrégrafo, con el

objeto de seguir la trayectoria real de las particulas.

CICLOS DE REACCIONES NUCLEARES

Es facil comprobar, al efectuar andlisis de ciclos cerrados entre masas nu-
cleares, que la mejoria mencionada en los valores Q, respecto a los de Q, esmds
aparente que real. En efecto, como puede apreciarse en la Fig. 3 en la que se ha
correlacionado la informacién obtenida bajo condiciones experimentales distintas

en lo que se refiere a blancos, campos magnéticos, etc. la situacién no ho mejoro-

do en conjunto.
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En uno de los trigngulos y en el paralelepipedo de transiciones que ligan a
los isétopos de He y Li, existe una reduccién en los residuos de la suma de Q, en
el cierre, no as{ en el tridngulo restante. Se ha incluido en el caso de faltar Oni-
camente un valor para cerrar los ciclos, mediciones efectuadas en 1960 por este la-
boratorio, indicadas en la misma Fig. 3 con linea entrecortada. Entre Bey B los
resultados empeoran aunque se mantienen muy préximos a los establecidos en 1960.
En la regién Carbono-Nitrégeno, los residuos al cerrar los ciclos son peores en to-

dos los casos aumentando los errores casi al doble que los del Gltimo reporte de es-

18 20
1. Ligas originadas en los ndcleos 15y, 70, "Ne y ®Ne han sido toma-

te grupo
das de medidas recientes publicadas en el articulo que le sigue a éste en el mismo
ndmero de la revista®. Aparece una ligera mejoria al comparar el trigngulo entre
Ne y Na respecto a la informacién de que se disponia.

Resulta un buen juicio critico el andlisis, al usar de ligas entre transicio-
nes nucleares, cerrando ciclos de distintos experimentos; éste mas bien sugiere la
idea que bajo las condiciones actuales de operacién del equipo, se ha alcanzado
un {{inite de precisién y solamente de un orden de magnitud superior a la energia
producida por movilidad térmica molecular de las sustancias en el blanco®. Las
condiciones necesarias para lograr una mejoria en la precisién de las reacciones,
requiere de cuidados especiales en: la preparacién de blancos extremadamente del-
gados, la gran estabilidad necesaria en exposiciones prolongadas, la manera de
operar los campos magnéticos, el conteo de trazos y la medida precisa de sus dis-
tancias compitiendo con deformaciones de las emulsiones nucleares, etc.; su eje-

cucién seria bastante més lenta y quizg no se alcanzara ya una mejoria radical en

la precisién de las medidas.

Trabajo presentado en el congreso conjunto entre la American Physical

Society y la Sociedad Mexicana de Fisica, en la Ciudad de México, en junio de

1961.
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