Universidad Nacional Auténoma de México
FACULTAD DE CIENCIAS

BLANCO DE GAS SIN PAREDES
PARA REACCIONES NUCLEARES

T E S I 8

Que para obtener el Titulo de:
FISICO

P T e s e n t a:
ALFONSO MARTINEZ BACA D.

INSTITUTO DE FiSICA

México,D. F : s
1964



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



LF.1. o

~



A mis padres

574 mi hermana

4 mis maestvos

1%
1%



INDICE.,

I.- Introduceidn.

IT1.- Geometrfa del Estereo-espactrdgrafo.

TII.~ Zstimacidn tedrica de presiones y flujos de gas.
TIV.- Diseflo y construccidn.

V.- Resultados experimentales,

VI.- Conclusiones y sugerencias,

Agradecimientos,

Iteferencias,



I.- INTRODUCCION,

Se han hecho notar en varios articulos (1,2)

las di
ficultades que se encuentran al tratar de obtener distribu---
ciones angulares de reaccioness nucleares, debido a cambios no
controlables en los blancos. Con gran frecuencia se utilizan

(3),

blancos sdlidos en general substancias evaporadas al
vacio sobre pelfculas, por ejemplo de Formvar. Su fabrica——-
e¢idn y manejo requieren gran cuidedo y es imposible construir
dos blancos idénticos debido a cambios inivitables tanto en
la intensidad como en la uaiformidad de la substancia evapora
da, es decir, no se dispone de una mansra de controlar el grue
8o de la pelicula. =£sto hece imposible reemplazar un blanco
de idénticas caracter{sticas durante un experimento. Es diffi
cil por otro lado evaluar en estos blancos el numero absoluto
de particulas que contienenjeste dato es indispensable para
leterminar la seceidn diferencial o la probabilidéd da una
reaccidn nuclear.

Pare conocer exactamente el nimero de particulas ewn
el blanco, por lo menos para ciertas reacciones, se emplean
btlancos de gas a presiones conocidas. De su presién y su tem
peratura se estime el nimero de particulas de la substancia
de interéas; ésto hace que inclusive, puedan servir para fines

de calibracidn. Con este objeto se han usado por ejemplo blan



cos de gases contenidos en c¢ilindros metdlicos de 3.25 cm de
didmetro y 4.8 cm de largo, & 103 que se le hace una abertura
de 4 mm de ancho a la altura por la que pasa el haz de proyec
tiles. Cubriendo esta abertura se colocan aproximadamente 15.
capas de Formvar para retlener el gas en su interior a una pre
sidn conocida, con una precisidn aproximada de 1 mm de aceite
(4’5). A este cilindro se le hace girar normalmente entre 10
y 15 revoluciones por minuto para evitar que la pelicula de
Formvar se rompa por el calentamiento al incidir sobre ellsa
el baz de proyectiles.

Una objecidn importante surge si el acelerador usa-
do es de gran corrlente, ya que su haz de proyectiles puede
quemar la pelfcula si es demasiado delgado, ademds de que en
una barrera de Formvar gruesa, tanto las part{culas de bombar
deo como las de réaccidn, se dispersan y pilerden una parte
importante de su energia en su paso a través de ella.

Actualmente se cuenta en el Instituto de Fisica de
la Universidad Nacional Autdénoma de México con un acelerador
de 3 MeV de energfa capaz de producir una corriente de 1 mA
de partfculas positivas.

Una manera de lograr blancos de gas sin paredes ca
paces de soportar la corriente antes mencionada, puede ser
mediante bombeo diterenciml. Este método ha sido usado por
ejemplo por C. M. Jones (1), exclusivamente a lo largo del
kaz de proyectiles,

A la fecha se encuentra en construccidn un estereo-
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espectrigrafo cuya finalidad es observar simultdneamente uns
distribucion angular completa. Debido a la posibilidad de re
gistrar simul tdneamente particulas de reacciones nucleares a
varios dngulos, se propone el problema de construir un blanco
de gas que permita efectuar dichas observaciones comunes en
un solo experimento nuclear.

Este tipo de blanco resulta ventajoso, puesto que
no tiene paredes que puedan romperse, si es posible mantener-
lo estable con una alimentacidn adecuada de gas. Sin embargo
esto lo hace prohibitivo en el caso de gases muy costosos, a
menos que para estos casos se diseflara un sistema de recupera
cién de dicho gas; otra desventaja es la de no poder medir
con suficiente aproximacidn la presidén absoluta en la zona de
estudio. Bsta objecidn podria resolverse por comparacidn con
un blanco de pared o por medio de reacciones nucleares en las

que interviniera dispersidn eldstica exclusivamente.



II.- GEOMETRIA DEL ESTEREO-ESPECTROGRAFO.

(8)

El estereo-espectrdgrafo estd formado en esen—-—
cla por une serie de piezas polares montadas sobre una plata-—
forma plana y r{gida. El trente de las fronteras de 10s po—
los se localiza en un ci{rculo cou radio R. El radio efectivo
Ro se ha antregado que es muy prdéximo al radio mecdnico R de
las piezas polares mdas O 7 veces del antrehierro. Cada pieza
estd unida a sus vecinas por mediv de pares de tensores situa
dos en huecos dispuestos para tal propdsito forméndose as{ un
toro magnetico (Fig. 2,1).

E1l blanco se coloca en el centro del circulo y la
entrada del haz de proyectiles se efectia a través del hierro
del toroide, por medio de un orificio de tres pulgadas de dié
metro blindado del campo magnético. Dentro del orificio se
ha colocado una doble lente electrostdtica de fuerts enfoque
para regular la forma y el tama®o del haz sobre el blanco.

La entrada y la salida del haz se realiza a los
180° y 0° respectivamente. e puede ver en la figura anterior
que los entrehierros estdn colocados a cada 10° en los inter-
valos de 0° & 90o por un lado y de 90° a 170° por el .otro,
con dos entrehierros adicionales a los 5° y 15°. 1la magni tud
de los entrehierros es de 1 cm en todos los canales. Cada

entrehierro forma as{ un espectrdgrafo de un canal del tipo



Superficies Pulidas de los Polos.

Poste Rigido para Montar el Micrémetro
Auxilior en ol Armodo del Toroide.

Tensores.

Plataforma Estructurada.

Toroide de Fierro Magnético.

Fig. 2,




- B

Bainbridge-Buechner (9); para éstos la superficie focal dpti-
ma queda muy préxima a la determinada por la hipérbola tedri-
ca, cuya ecuacion es:

yz + 4R x - 2 = 0
correspondiente a campos magnéticos de fronteras circulares.
En esta ecuacion el origen de coordenadas coincide :on la po-
sicidn del blanco (Fig. 2,2); Ro representa el radio efecti-
vo del campo megnético, en éste se incluye el efecto medio
del campo disperso en las fronteras tanto a la entrada como a
la salida de las superficies polares,

#n el caso de bombardear el drea de un blanco sdli-
do totalmente comprendido por cualquier canal de observacidn,
la intensidad de reaccidn registrade, requerida para la medi-
cidn experimental de las secciones nucleares, es funcidén de
su dngulo sdlido, que es relativamente facil de determinar.
Su penumbra normalmente es despreciable.

Para un blanco gaseoso 8e tiene una indeterminacidn
del dngulo sdlido requerido para el cdlculo de la seccidn
transversal, ya que; al pasar el haz a través del blanco va
ionizando las partfculas de gas que encuentra a su paso dejan
do asi{ todo un canal de ionizacidn muy grande, como se podrda
ver en el capitulo IV; esto obliga a corregir la geometria de
acuerdo con los sistemas de rejillas, Antes de las rejillas
se ha visto la conveniencia de dispersar el gas 1o mids poSi-—-
ble para svitar eh lo que cabe su paso al sistema., A estas

rendijas se les llamard ventanas del blanco de gzs. Las ven-



tanas de observacidn colocadas en los angulos correspondien--
tes a los entrehierros y permiten el paso sin restriccién, de
las particulas de interés. Las rejillas consisten primero,
de una serie-de cillindros ajustables que definen el éngulo
s86lido requerido para cada canal y de otras cercanas a las
placas nucleares haciendo posible medir de esta manera el &n-—
gulo sdlido para .calcular la seccidn diferencial.

Todavia mds, cuando se trate de rescciones nuclea--
res en las que intervinieran la dispersidn eldstica exclusiva
mente, podr{a construirse un tercer sistema de rejillas que
compensaran la intensidad del haz resultante para cualquier
gngulo de observacidn, Sin embargo si solamente, como en los
casos anteriores, se modifica la dimensidn horizontal ésta
variard desde el orden de micras, para una dispersidn a losg

5°. hasta unos cuantos milimetros para los 170°.
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III,- ESTIMACION TEORICA DE PRESIONES Y FLUJOS DE GAS.

Con base en la Teorfa Cinética de los Gases se dedu
cen férmulas para la presidn (férmula 4a, pag. 8, ref (10) ),
a partir del cdlculo de la fuerza media que las particulas
ejercen al chocar contra una superficie, Es posible tambiér
encontrar una expresidn para el camino libre medio de las pa
t{culas cuando se ha escogido un gas en particular (férmula
13-2, pag. 254, ref (11) ); para el problema de este instru-
mento el gas elegido es el oxigeno.

La geometria del estereo-espectrégrafo, de la que
se ha hablado antes, y la necesldad de lograr un buen éngulo
sdlido, obliga a que el blanco tenga una serie de ventanas de
dimensiones apropiadas.

Para efectuar una estimacidén del flujo de gas en las
condiciones especiricadas y para Lograr, mediante bombeo di-—-—
ferencial, una presidn extrema Ultima de 1072 um Hg se hace
uso de las fdrmulas mencionadaes en el primer parrafo y cuya
daduccidn puede consultarse en las referencias (10, 11).

Antes de empezar con el cdlculo, debe hacerse notar
que si bien la forma del blanco es la misma que la que & Ob=
serva en las Pigs. (4,1, 4,2, 4,3), sus dimenciones varfan un
poco, como se indica en la Fig. (3,1), pero no lo suficiente

para que estas estimaciones dejen de tener una aproximacidn
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razonable ae las presiones esperadas.

Las dimensiones verticales de las ventanas en los
sistemas de rejillas, para fines del cdlculo, estdn dadas por
un gngulo de + 2.5° medido a partir del centro del blanco.
Sus dimesiones horizontales por otro lado son de 2 mm para
todos los juegos de ventanas; el ajuste final para definir el
dngulo sdlido se hard por medio de otros sistemas de rejillas
unos ajustablLes en el blanco de gas y otros frente a las pla-
cas nucleares. Existen también dos ventanas adicionales de
5 mm para lg entrada y la salida del haz de proyectiies.

No se espera desde luego que las estimaciones si--
guientes den una representacidn realista de lo que le sucede
al gas dentro de la cdmara ya que en primer lugar las hipdte-
gis inherentes a esta teoria no se cumplen rigurosamente en
el experimento; en segundo lugar y como factor mds importante
es necesario notar que para el cdlculo posterior no se tomé
en cuenta ni el gradiente de presidn que existe entre el cen-
tro del blanco y el sistema exterior, ni la influencia que la
velocidad de evacuado de las bombas en las diferentes etapas
ejerce sobre el gas, ym que se espera que la presidén final de
la bomba contrarreste en cierta medida el gradiente de pre—--
siones.

Con 1a geometr{a anterior se procede al cdlculo.

Pzra el ox{geno con una temperatura absoluta

T = 290° X se obtiene que.

v = 3BT [3(138x 107%)(2:9 x 10%) (6.02 x10%) _ 475 ™,
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y como P-= —'5 nm "U'zvms)se puade calcular el nimero de

moléculas por unidad de volumen con suponer que la presidn en

la cdmara central es de 5 mm Hg,

La presidn de S mm Hg (1.566 x 10'7 moléculas/cmB)
es suficiente para los experimentos planteados ya gue 8i se
compare el nimerc de moléculas que se tienen en un blanco sd-—
lido de aluminio, de orden de 0.7 mgr/cm2 y se conoce gque la

masa de una molécula de aluminio es

= 27 = 8 x il
Ma " 6.02x 1028 4.4 " %y

ge tiene que en un miligramo habrd :

10~° . = 0. 223X [c)2c>rnofe?:u|c15
4.48 x 107

es decir que la pslicula mencionada tendrd 2.23 x TOTSmolécuu
las/cm2 de la substancie evaporada. Con este nimero de molé-
culas en el blanco sdlido y con exposicicnes del orden de
1000 nloulombs que fdeilmente se logran en una jornada usual
de 8 horas de trabajo, incluysndo tiempos muertos, disponien-
do en los aceleradores de corrientes de bombardeo de 0.1 =A;
blancos de este tipo no soportan corrientes mucho mayores,
Tara el caso del blanco de gas gue nod ocupa, el
nimero de moléculas por cmd es de 1.66 x 1017; con una anchu-—
ra de obsarvaecidn de 3 mm para el dngulo mas critico situado
a los 30°, el nimero de moldculas subtendido por la intersec-
cidn del drea del haz y del canal de registro es de 4.98 x 10

moléculas/cmz.

16
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Seguramente podran emplearse corrientes de 1 mA,
producidas por el acelerador Dynamitron, lo que permitird es—
tudios nucleares en tiempos semejantes.

Estos dltimos cdlcuiue concuerdan aproximadamente
con los realizados por A. Sperduto y W. W. Buechner en los
que describen la preparacidn de blancos de hierro sobre
Formvar para sus experimentos (12).

4As{ pues si:
= 5 mm Hg = 6.665 x 107 bar = 6.665 x 10° Newtons/m2

el ndmero de part{culas por unidad de volumen a esta presidn

- 3(6.665xI0 )_LQ.QLXJD_)—~ .66 X ,023 mo[tcu[as

"\Vms 32(4.75)* x 104

resulta:

n—

el mimero de moléculas que chocan por unidad de drea y tiempo
serd entonces '# nv
Es conocido que la velocidad medis aritmética es

igual a 0.95 de ia raiz de la velocidad media cuadratica

V=0.95 Vymg = 0.95%x475 =450 wm

entonces 23 J3 mQLcng_[_g__
‘ém} ="1TX|"66X|O x 450 = |85 X 10 yn? Seq

ahora bien, si la forma de la cdmara central es cilindrica
con radio de 5 x 10™3m ¥ la altura de 6 x 10—2m, el volumen
serd V= xr?h = 3.14 x 25 x 1070 x 6 x 107203 = 471 x 107%p3
s} en un metro ctbico a 290°K y 5 mm Hg de presidn se tienen

1.66 x 1023 moléculas, en 471 x 108 03 havrd :
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1.66 x 1023 x 471 x 1078 = 7.8 x 10" moléculea
este nimero corresponde al total de moléculas dentro del blan
co.

El gas solamente se podrd escapar por las ya mencio
nadas ventanas as{ que el drea total de escape serd de:
18x.5x2+2x5x .5=23mm°
asi pues todas las moléculas gque chogquen contra esta drea es-—
capardn de la odmara central. Como son 1.85 x 10'7 1as molé-
culas que cnocan por mm? y por segundo, escapardn:

185 x 23 x 10'7 = 4.2 x 10%° moléculas/seg.

Si este es el nimero de moléculas que se pierden,

se estima cudntos litros por segundo de ox{geno habrd que in-

25 o1 némero

yectar para conservar la presidn. Sean 2.7 x 10
de moléculas de ox{geno por metro cidbico a una atmdsfera de
presidn; el volumen ocupado por el nimero de moléculas antes
caleulado a la presidn atmosférica serd:

20
;_f £ :Z“ = .5x 1078 "

. x y
-2

es decir habré que inyectar 1.52 x 10

litros por segundo.
Se pasa entonces a la primera cdmara anular, la que
despuds de un cierto tiempo, alcanzard una presidén semejante
a la de la cdmara central ya que no existe en ella ningin bom
beo. De esta manera el nimero de partfculas por segundo que
escapardn de esta segunde cémara hacia la tercera cuando el

érea total descubierta es de:
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18 1x 2+ 2x5x1 =46 on’ serd
185 x 46 x 10" = 8.5 x 1020 moléculas/seg.

Perc en esta tercera cdmaras esta localizado el pri-
mer paso de bombeo mecdnico; el drea de bombeo se supone oCu-
pada por toda la base inferior del anillo, siendo en total:
xr, - xr; = x(18%2 = 13%) = 486.7 mn?,
mientras que el drea de escape para el gas hacia la cdmara
sigulente es de:
18x2x1.5+2x5x 1.5 = 69'mm2.

La proporcidn de escape del gas estd dada aproxima-

demente por la relacidén de areas

65 _
I8e7 - O 142

De la segunda cdmara saldrén hacia la tercera el

siguiente nimero de moléculas por segundo:
8.5 x 1020 x 1.42 x 10~ = 12 x 10'° moléculas/seq.

Debido & la extraceidn de gas y como la presidn ee
directamente proporcional al nimero de particulas, se espera
en esta cdmara una presidn de:

5 x 0.142 = 0.710 mm Hg.
Para la tercera cédmara el razonamiento es similar:

A = xr% - 2(r})? = x(23.5% - 18.5%) = 659 mn®
A,=18x2x2+2x5x2=92 mm?
FS: ..-_9_.2__: I,‘ix 'O-I

659
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N=12x109x1.4x 10" = 16.8 x 108

P, = 0.71 x 0.14 = 0.0994 = 9.94 x 10~2

mm Hg.
Donde:
A, = Area de bombeo.
A_ = Area de escape a la cdmara siguiente.
F_= Fraccidn de gas que se escarpa.
N = Numero de particulas que pasan a la sigui=nte cdmara.
P

= Presidn esperada en la etaypa.

Para la cuarta cdmara y con la misma nomenclatura:

2 2

by = wxrd - x(r))? = x(45% - 25%) = 4396 m
A =18x2x3.3+2x3.3x5=151.8 mm®

e
Fy= LB =3 4¢x107%
16.8 x 1078 x 3.46 x 102 = 58 x 10'® mo1éculas

-2

N =
P, = 9.94 x 1072 x 3.46 x 1072 = 3.44 x 1073 mn Hg.

Para la quinta cdmara y dltimo paso de bombeo se

tiene:

by = wr3 - x(r;)? = x(71.5% - 46.5%) = 9263 ma®

A, =57x18x 2+ 2x 5x 57 = 262.2 mn°
262.2 -2

Fq = —— = 2.83x10

3 9263 8

N=58x10"7 x 2.83x 1072 = 16.4 x 10'° moléculas
P, = 3.44 x 1073 x 2.83 x 1072 = 9.7 x 107 m Hg.

Al final del capi{tulo se ha presentado una tabla en
la que se indica 1la frecuencia de choque entre particulas a

varias presiones y el camino libre medio de ellas esperado en
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cada una @e las cavidades mantenidas a presiones diferentes.
Se nota que el camino libre medio es muy pequefio, ¥y
la frecuencia de choque muy alta para las tres primeras cdma-
ras, por lo tanto se espera que el haz de partfculas positi—
vas provoque en su paso una ionizacidn intensa en la regidn
central abarcando hdsta la segunda etapa de bombeo. E1l dise-
flo del sistema de rejillas ajustables mdviles (ver Cap. IV)
tiene por objeto compensar y calibrar el &ngulo sdlido obser—
vado & cada dngulc hacia los entrehierros del estereo-espeCe-

trégrafo.
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Dibujo Esquemdtico del Corte Longitudinal
/

del Blanco de Gas para el Cdlculo Tedrico
a Escala Natural

rig.

3,1




IV.- DISENO Y CONSTRUCCION,

La forma del blanco mds conveniente para las necesi
dades de geometr{a del esterso-espwutrdgrafo es la cilfndrics
que ademds facilita el trabajo de taller.

Para obsesvar los productos de reaccidn fué necesa-
rio proporcionarle al blanco 20 salidas qué corresponden a
otros tantos entrehierros del toroide, ademds de construirle
dos ventanas apropladas para que el haz atraviese la cdmara
del blanco sin interferencia directa con las paredes. Todas
estas rendijas son concéntricas y sus dimensiones por lo tan-
to iguales, para cada radio:; esto simplifica su construccidn.

Adoptada la forma cilf{ndrica se tienc.. que S0lu———
clonar los siguientes problemas: para jue en las placas,
(atravesando un dngulo sélido del drden de 4 x 10~4) se obten
ga una intensidad de particulas dtil, es necesario que lea pre
eidn en el centro del blanco (proporcional el nimero de molé-
culas que se van & bombardear) sea del orden de los 5 mm Hg,
manteniendo el vacio que rodea al blanco iel orden de 10'4
mm Hg, es decir, es necesario reducir en forma enérgica la can
tidad de gas que se escapa desde el centro del aparato al sis
tema, provocado por el gradiente de presién, ZE1 bombeo dife-
rencial es dtil para tal fin.

Para restringir en lo posible el paso del gas de la
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zona central al exterlor se construyeron en las riezas princi
pales del aparato (Figs. 4-1, 4-2, 4-3) una serie de ocavidades.
Ia central, siendo el blanco propiamente dicho, serd la que
reciba el gas inyectado por medio de una perforacidn tranaver
sal construida en la tapa superior. Aparte de la central se
maquinaron otras- 5 cavidades anulares, cada una de ellas sepa
radas de sus vecinas por una pared que termina en una arista,
con el objeto de limitar, hacia los distintos pasos sucesivosg
las moléculas del gas que salieron de la cdmara central por

el dngulo sdlido de escape (abertura entre las dos tapas cilin
dricas). Esto hace posible disminuir el gasto al mantener
encerradas a las moléculas un tiempo mayor en cada cavidad, ¥
el gas que escape coun direccidn diferente a la de este angulo
86lido, rebotard o contra otras part{culas gaseosas o en las
paredes y serd atraido en buena parte por las bombas gue pro-
ducen los pasos diferenclales deseados.

La primere cavidad anular (a) estd separada de la
central por una pared de 1.5 mm de espesor, su espacio radial
es de 5 mm y no estd sujeta a bombec. Como se observa en 1lms
figuras, las paredes que separan a una cimara de otra son-del
mismo espesor. Desde la segunda cidmara (b) se empieza a bom-
bear el gad por medio de una serie de perforaciones hechas en
la parte inferior de la cavidad. Nétese que en la tercera' y
cuarta cavidades anulares (marcadas con las letras c y d en
los esquemas), la situacidn de los conductos de bombeo es la

misma, esto es, se localiza en la parte inferior de la cédmara,



A LA BOMBA MECANICA.

PLACA DE APOYO.

TRAYECTORIA DEL HAZ.

REJILLAS AJUSTABLES.

CAMARA DE BLANCOS.

BARRA CENTRADORA.

W

P

Annnoonan

NG0Cn

=T

Y

!
!
= =
%
HIATY

VISTA EN SEcclon , NORMAL AL Haz.

t
| A LA BOMBA DE DIFUSION.
7 z T T = = P P
o | i 4
| ‘ \_____ ENTRADA DEL GAS.
1 :
1 P
= e
= = = \
= s E CONDUCTOS PARA EL BOMBEO DE DIFUSION.
T ot
I‘ L/‘.'I!E
= s | 111 ': ___ SALIDA DEL GAS.
- |l [ [If4=

ESFERAS CENTRADOS.

REJILLAS FIJAS.

CONDUCTOS PARA EL BOMBEO MECANICO.

g s Scm.
Escala Grdfica

Fig. 4,1




REJILLAS AJUSTABLES.

TRAYECTORIA. DEL HAZ.

CONDUCTOS PARA EL
BOMBEO DE DIFUSION.

DETALLE E LAS REJILLAS

TALADROS PARA LAS ESFERAS CENTRADORAS.

TALADROS PARA TORNILLOS.

ENTRADA DEL GAS.

CAMARA DE BLANCOS.

JUEGOS DE REJILLAS FIAS.
CONDUCTOS PARA EL
BOMBEO MECANICO

PIEZA SUPERIOR VISTA POR ABAJO. PIEZA INFERIOR VISTA POR ARRIBA.

PLANTA DE LAS PIEZAS CENTRALES.

TALADROS PARA LAS REVILLAS AJUSTABLES.

BARRA CENTRADORA DE REJILLAS.

ESFERAS CENTRADORAS.

e == ===
o | 2.3 Sem.
Escala Grafice.

Fig. 4,2




¥1S14 30 OLNLILENT

4 A LA BOMBA DE DIFUSION.

TORNILLOS DE UNION.

CONDUCTOS PARA. EL BOMBEO
DE DIFUSION.

TALADROS PARA LAS
ESFERAS CENTRADORAS.

PIEZA CENTRAL SUPERIOR.

GRUPO DE VENTANAS FIuAS.

GRUPO DE REJILLAS AJUSTABLES.

__ ESFERAS CENTRADORAS.

CAMARA DE BLANCOS.

PIEZA CENTRAL INFERIOR.

CONDUCTOS PARA EL BOMBEO MECANICO.
TRAYECTORIA DEL HAZ,

i
e 1Lk
il

i

Escola_Grdfica.
B el —
0123 5 10cm.

¢ A LA BOMBA MECANICA.

DiBuso ISOMETRICO DEL BLANCO DE GaS.

Fig.4,3




- 19 -

con la diferencia aue el drea de perforaciones aumenta de un
paso al siguiente, obteniéndose asi una mayor superficie de
bombeo.

La segunda y tercera cdmaras anulares gque correspon
den al primero v segundo pasns Aa bombeo mecdnico tienen una
dimesidn anular de 5 mm v presentan una area total para el
bombeo (perforaciones) de 225 nm® y 304 mmg, respectivamente.
La cuarta cdmara que corresponde al tercero y Ultimo paso de
bombeo mecdanico tiene un ancho radiel de 10 mm, y presenta una
drea para la extraccidn &= 1020 n, Aunque la evacuacién del
gas en estas tres cavidades se efectida con la misma bomba me-
cénica, se logra bombeo diferencial debido a que la conductan
cia al paso del gas aumenta al aumentar el drea de boubeo, in
crementando de esta manera la rapidez de extraccidn,

La quinta y dltima cavidad (e) estd destinzda al
evacuado de difusidn; es el tdnico paso en el que se efectia
el bombeo de este tipo., La anchura de le cédmara es de 17 mn.
y el drea que presenta para el bombeo, construida en este

caso en la parte superior de la cavidad es en total de 2150
2

om .

El gas extrafdo por el bombeo mecdnico pasa a una
cdmara general (f) eﬁ la parte inferior del blanco y de ahi
es extraido del sistema. En cambio el gas recolectado por el
bombeo de aifuaidn pasa & otra cdmara (g) situsda esta Wltima
en la parte superior del aparato de donde se expulsa.

Como se ve en la Fig. 4,1, la gseparacidn entre las
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dos plezas centrales crece con la distancia al centro, debide
a que se dejd entre ellas un dngulo de + 2.5% con el objeto
de mantener el dngulo de observacidn requerido por las plezas
polarés. Esta separacidn vertical puede aumentarse o dlsmi—
nuirse cambiando el didmetro de las esferas centradoras, las
que ademds permiten una buena reproduccién mecdnica en caso
de que se deba desarmar el blanco, por ejemplo} para su lime-
pleza.

Hasta este punto del diseilo, el espacio de escape
para el éas resulta ain demasiado grande; para reducirlo es
necesario obstruir parte de esta abertura. Si se considera
que la reaccidén sélo va a ser observada a ciertos dngulos re-
ducidos que miren a los entrehierros del estereo-espectrdgra-
fo, pueden dejarse en dichos lugares pequefias ventanas obstru
yendo el resto de la abertura. La dimensidn vertical de las
ventanas estard dada por el dngulo con el que se construyeron
las piezas principales. En cambio para determinar la dimen-—-
sidn horizontal de ellas se analizaron varios crilterios,
entre éstos los siguientes:

10.- Se supuso que el hlaneco en cuestidn es puntual. Segin
esto, para un sistema de ranuras situado a la misma distan—
cia del centro, cada una de las ventanas tendria la misma
abertura que irfa creciendo proporcionalmente con la distan—-
cia al eje central. La Fig. 4,4 muestra una grdafica que
indica las diferentes aberturas para distintas distancias,

suponiendo un dngulo sdlido limitado por un sistema de reji—-—
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.1llas mds amplio que el reducido del real a los 52 cm, equiva-
lente a trayectorias de partfculas que finalmente alcencen a
las placas fotograficas con distancias minimas de 138 em y
méximas de 221 cm, es decir estas ventanas no actuarf{an como
limitadoras del dngulo s6lido en el sentido horizontal. Esto
se eligid de este modo debido a los errores de construccidén
inevitables en el talier. Claro estd, este cdlculo sélo de-
berd tomarse como primera aproximacidn ya que el blanco en
cuestidn no es puntual, esto es, tiene dimesiones finitas.
20.- E1 hecho que la parte activa de reacciones nucleares sea
finita, origina el problema geométrico siguiente:

Cdal deberd ser el ancho de cada rendija de tal manera que un
observador situado en un entrehierro cualquiera, vea la misma
cantidad de gas a todos los dnguleos?. Para ejemplificar este
problema tdémese la situacidn simplificada de la Fig. 4,5. En
édsta el haz tiene la direccidn HH y la direccidn del obaserva-
dor 00”; se considera gue se forma entre estas dos direccio--
nes una interseccidn volumétrica de secciones rectangulares
con un dngulo & ZEl volumen limitado por la geometrfa estard
dado por la abertura horizontal a, dependerd también del
ancho del haz b y del dngulo de observacién. Ademds comc se
supuso que la altura y el ancho del haz son constantes, el
volumen activo serd méximo a 0° (direccidn del haz) y minimo
a 90°,

Cuando las dimensiones verticales de las rejillas

permanecen constantes, al cambiar el dngulo ©, varfa el volu
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men activo de la reaccidn en funcidn de el drea de intersec—
eién, odloulo que puede tomarse como verdadero y2 que las ren

dijas abarcan toda la altura del hasz.
: La mfnima superficie proyecta-

‘ L] \
da 9 localizada al adgulo de
/////’ observacidn de 90° es igual a
5 S = ab. En general, para un
dngulo entre 0L © < x el
a
drea de la base esta dado por
0 ,
§°= x b pero :
- .
/////6////// T seng 2
s'-ab
senoe
Esta superficie al
b ser multiplicada por la alturs
h, representa el volumen que
K contribuye en forms efectiva,
Fig. 4,5 lo gue da como resultado una

intensidad extremadamente fuer
te del haz producido hacim dngulos cercancs a los de l= direc

cién del haz,
Easte fendmeno se corrige en forma tedfica al medir
la iwmtengidad registrada sobre las placas y multiplicarlas

por el sens del dngule de observacidn. La ecuacidn tomard 1la

forma sigulente:

IYQ% Seﬂ ©

Inorm =
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I normalizada representa el nimero de particulas corregidas
por efecto geométrico. I registrada es el mimero de particm
las colectadas.

La correccidn descrita en el parrafo anterior es de
importancia cuando se traba]a con reacciones nucleares para
hacerlas comparables en los diferentes dngulos, en cambio si
gse quiere relacionar ol nimero de rebotes eldsticos produci-
dos en una reaccidn, el fendmeno conocido como efecto
Rutherford (13, 14), el tamafio de las rejillas adquiere gran
importancia. Consiste éste, en la dispersidn Coulombiana de
una part{cula positiva por un nfdcleo, en el cual la seccidén
diferencial varfa en funcidn de la csct By donde ékﬂ es el
dngulo en el sistema centro de masa.

Para corregir este par de efectos experimentalmente
es necesario que las aberturas horizontales de las rejillas
varien de dngulo en angulo, tomando valores sumamente criti——
cos para cada posicidn. No es f4cil estimar el verdadero
efecto de la penumbra.

En todos los sistemzs de rejillas fijas antes men-
cionados las aberturas horizontales permanecen constantes;
sin embargo, para corregir los efectos mencionados se cons—
truyd a una distancia de 8.6 cm del centro otro sistema de
rejillas variables gque consata de pares de cilindros excéntri-
cos situzdos a cada 10° rodeando al blanco. Los cilindros
tienen 5 mm de didmetro y estdn colocados de tal manera que

al girarse produzcan una abertura maxime de 4 mm, o puedan


http:reaccl.on
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cerrarse coumpletamente. De esta manera se logra que la dimen
sidn horizontal sea ajustable entre O y 4 mm. Es posible que
bajo un sistema dptico adecuado puedan quedar colocadas con
'precisiones del orden de 0.01 mm o mejor.

Sin embargo el ajuste para que 1los rebotes eldasti—-
cos resultaran de intensldad semejante no es sencillo debido
a que para angulos cercanos a los 0° con intensidades relati-
vas comunes, 1a(abertura entre los cilindros serfa demasiado
pequefla para ser centrados con sran exactitud y en donde el

efecto ds penumbra se volveria muy importante.



V.- RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Una vez que 8l blanco quedd ensamblado y las reji—
llas orientadas en su posicién correcta, fué montado dentro
del sistema de vacfo. Este {ltimo consta de un cilindro de
hierro de 38 cm de altura con 30 cm de didmetro interior 'y 2
tapaa que sellan contra el cilindro por medio de 2 anillos de
hule neopreno, recublertos con una ligera capa de grasa para
vacfo. E1 blanco cuelga de la tapa superior de tal manera
que el bombeo de difusidn en el blanco mismo se efectda por
medio de un conducto de 2 pulgadas de didmetro interior que
desemboca hacia el sistema de extraccidn de gases a través
de una vdlvula de 2 pulgadas (Fig. 5-1). Este sistema estd
constituido por una bomba de mercurio de 100 1lt/seg con su
trampa de aire 1{quido, y una bomba mecdnica de 2 metros ci-—
bicos por hora (D-2), gue mantiene el antevacio necesario par
para el buen funcioneamiento de la bomba difusora (Fig. 5-2).

El sistema mecdnico de bombeo también se conecta
al blanco a través de la tapa superior por medio de un tubo
de cobre soldado en la parte inferior del aparato, destinada
a la salida de los pasos mecdnicos y comunicada con la cara
interna de la tapa superior del recipiente. Este tubo se
conecta por medio de un cono doble, atornillado en el inte—

rior de 1a tapa, a la manguera de la bomba mecdnica de
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ém3/nr (Fig. 4-1).

Sobre esta etapa se colocd tambidn un mandmetro de
aceité que puede apreclarse en la Pig. 5-1, con la finalidad
de medir la diferencia de presiones que existe entre la cd—-
mara central del blanco y el recipiente evacuado.

La tapa inferior 1la constituye la plancha del eva--~
porador Fig. 5-3; dicho evaporador tiene su propio sistema de
bombeo as{ como sus aparatos de medida de tal manera que pue-
de conocerse la presidn que tiene el recipiente por las medi-
ciones con estos aparatos., El sistema de bombeo propio del
evaporador estd constituido por una bomba de difusién con su
tramra de aire liguido correspondiente, y una bomba mecdnica
de 6 m3/hr (D-6). Por ltimo existe entre el sistema de bom
beo general y el recipiente una vdlvula que permite indepen-—
dizar tales zonas.

La medida de la presidn en los pasos mecanicos se
realizd por medio de un termopar colocado entre el cono doble
y la bomba mecdnica (Fig. 5-1). Es por esto que las lecturas
tomadas en este medidor son un poco engafiosas ya que no es la
presidn real de los pasos mecdnicos la que se mide, debido a
que; el medidor queda bastante lejos de la cdmara inferior de
recoleccidén y estd situado en cambio en el conducto a la bom
ba.

En el paso de difusién se determina su presidén por
medic de un wedidor Philips (Fig. 5-2) que estd colocado en

el codo que une al blanco con la valvula de 2 pulgadas,



Fig. 5, 1




Fig. 5, 2




5, 3

Fig.



- 27 -

Debido a la distancia tan corta que existe entre la cdmara
superior de recoleccidn de gases es de esperarse que la lectu
ra obtenida se acerque mucho mas a la realidad en comparacidn
con lo que sucede en los pasos mecdnicos.

Si se observa con cuidado la Fig. 5-4 se nota que
se puede dejar de bombear independientemente, ya sea en el
sistema mismo, en los pasos mecénico% o en los de difusidn
sin que el vacfo del recipiente se pierda, cerrando simplemen
te las vdlvulas que para este objeto fueron colocadas en cada
salida.

Las primeras pruebas tendientes a mostrar la efec-—
tividad del blanco se realizaron sin que hubiera bombeo en
los pasos mecdnicos ni en el paso de difusidn. El gas admiti
do fué sire y las diferencias de presiones que lograron esta-
bilizarse entre el centro del blanco y el recipiente fueron
de’1 y 1.2 cm de aceite a los tiempos de 1 minuto y 1 minute
con 45 segundos respectivamente, decayendo la presidn de
4.4 x 1072 a 5.9 x 10~ mm Hg en el primer caso y de
3.3 x 10-5 a 66 x 10~4 mm Hg en el segundo. En cambio con

6 cm de aceite la presidn subid a 6 x 102

mm Hg en minuto y
medio no logrindose es%tabilizar el sistema. La Fig., 5-5 re—
presenta las graficas de pérdida de vacio - estabilidad y re-
cuperacidn del mismo para los tres casos anteriores. ZIEstas
curvas son bastante representativas de lo que ocurrid en ol

gistema completo.

Las mediciones efectuadas a continuacidn se reali-
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zaron evacuando en los pasos destinados a bombeo mecdnico con
una D-6 ayudando en el exterior con el bombeo de difusidn del
sistema. ‘' Como en el caso anterior el gas admitido fué aire y
las diferencias de presiones entre la cdmara central y el re-—
cipiente que se conservaron estables fueron: 0.8, 1.5y 2 cm
de aceite en los tiempos de 2 minutos 15 segundos, 6 minutos
y 8 minutos resmpectivamente. FEl sistema se estabilizd para
el primer caso a los 9.8 x 10~° om Hg habiendo partido de una
presidn de 2.8 x 10'5 mn Hg; para el segundo caso se inicid
el experimento con una presidn de 3.2 x 10'5 mm Hg y se alcan
z6 el equilibrio a los 8.3 x 10_4 mm Hg; para la tercera medi

5

cidn se partid de una presidn de 3.7 x 10”7 mm Hg y se alcan-

zé el equilibrio a los 5 x 10'3 mm Hg sin embargo, al inyectar
aire con este 1ltimo arreglo hasta una diferencia de presio—-
nes de 5 cm de aceite no se alcanzd el equilibrio. La Pig.
5-6 muestra lo. que sucedid en el sistema al admitir el gas
mencionado a diferenves presiones.

Posteriormente se efectud un bombeo mecdnico utili-
zando primeramente una bomba de 6.m3/hr,para aquellos pasos
destinados a este tipo de extracciones y otra bomba mecdnica
del mismo tipo en la Wltima etapa de bomdeo desxtinmda al eva-
cuado de difusién, transformande de esta maners el Wl timo
pase en mecdnice en luger del de difusidén. Las diferenciass
obtenidas, entre otras, en las gue se logrd el equilibrio

fueron: 0.5 cm, 0.8 cm y 1 cm de acelte, el tiempo necesario

para estabilizar el sistema en las pruebas anteriores fue de:
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1 minuto con 45 segundos, 2 minutos con 15 segundos y 3 minu-
tos, respectivamente. La presidn inicial para la primera
prueba de este tercer grupo de experimentos fué de 7.8 x 10'5
mm Hg mientras que la presidn final de 2.1 x 107% nm Heg. Pa-
ra las pruebas siguientes las presiones iniciales fueron de
7.6 x 1072 y 8.2 x 10~ mm Hgyhabiendo alcanzado en el segun—
do intento una presidn final ds 4.2 x 10-4 mm Hg y el tercero
7x 107% m Hg. Sin embargo el sistema no alcanzo el equili-
bric cuando se le trodujo una inyeccidn de gas equivalente a
4.2 cm de aceite ya que, partiendo de una presidn inicial de

g mm Hg alcanzd a los 2 minutos con 45 segundos la

8.4 x 107
presidn de 3 x 1072 mm Hg. La Pig. 5,7 muestra en forma gria-
‘fica el comportamiento del sistema para estas cuatro Ultimas
pruebas.

Por Ultimo se efectuaron mediciones con el sistema
completo (Fig. 5,8), es decir manteniendo el bombeo del evapo
rador, el bombeo en los pasos mecdnicos y utilizando para la
dltima etapa del blanco con una bomba de difusidn de 100
1t/seg, con trampa de aire 1{quido y bomba mecdnica de 2 m3/hr
para mantener el antevacfo. En este caso el gmns admitido fué
nitrdgeno y las diferencias de presiones estables obtenidas
entre el centro del blanco y el recipiente fueron de 1.8, 1.5
y 7.6 cm de aceite, logrdndose el equilibrio a los 40 segundog
4 minutos y 14 minutos respectivamente, habiendo partido de

5

las siguientes presiones iniciales 4.4 x 10'5, 2.5 x 1077 y

2.0 x 1077 mm Hg para la primera,



- 30 -

segunda y tercers pruebas., Se alcanzd el equilibrio para ca-
da uno de estos ensayos a los 9.3 x 10_5, 9.5 x 1077 Yy

4 x 10_4 mm Hg,_manteniéndose la inyeccidn del gas para con--
servar las presiones anteriores por espacio de 3 horas, tiem-
po en el que se conservd la situacidn estable. Posteriormen-
te se aumentd la cantidad de gas para pasar de los 7.6 cm a
9.5 cm de aceite con el resultado que el equilibrio se perdid
casi instantédneamente sin lograr un nuevo estado estable. La
Pig. 5,C muestra estas cuatro pruebas, indicando la forma de
pérdida del vacfo al transcurrir el tiempo.

Finalmente la ‘Fig 5,10 sirve para comparar las pre-
siones obtenidas en las etapas .sucesivas de bombeo, cuando
las inyecciones de nitrdgeno produjeron diferencias de pre—
siones de 1.8, 3.5 y 7.6 cm de. aceite. Observando las figu—
ras con cuidado se nota que para una presidn de 7.6 cm de
aceite la bomba de difusidn que actua en el uUltimo paso de
evacuado del blanco ha llegado a la presidn minima requerida
para su buen funcionamiento por lo que se puede sacar en con-
clusidn que los 7.6 cm de aceite equivalentes a 5.8 mm Hg dan
Ia diferencia de presidn méxima que se puede establecer entre
el centro del blanco y el sistema externo. As{ mismo las cur
vas muestran como se redujo la presidn de un paso a otro por
lo gue con up. nimero suficiente de estas curvas podria asig-
ndarsele al gradiente de presidén medido una funcidn algebrdica
que permitiera en cierta forma predecir el orden de magnitud

del comportamiento del aparato para diferentes inyecciones de



10

Pérdida del Vaclo. E sfabilidad. Recuperacidn.
4.2¢m. du Acsite
rlcm, de Acaite.
rﬂ.icm, de Aceite, |
| A
| 0.5cm, de Aceite.
- '_~ r- ) T
|
|
S | I | S
0" " &' 90 4 6 8 1012 141618 20022 24'26'28'30' 0 ) 2 3 4 5 6 78 910 1 R 13 145
t{seg.) t{min) t{min}

Bombeo Mecdnico en Todas las Etapas, Inclusive la Destinada a Difusion.
Voclo Externo al Blanco con Bomba de Difusidn del Sistema.
Fig. 5,7




Moditor Pesos & Difmida.

Viivola do 2°da §f.

Trempe do Aire Liquida

Sistema Completo de Bombeo.

Termopor { medidor e passs mecimices.).

LDM .

\\_hunm da Acuite.

qu.

Flg. 5,8



http:Siste.ma

P (mm.Hg.)
5

Pérdida
del
Vaclo.

Eztabilidad.

Inestabilidad.

Recuperacién.

14_9.5 cem. de Aceile
/_J_?.Gcm. de Aceite. 1
|
_ | .
Ei..’)cm. de Aceite. 1]
. mnmL A e s s o | :
| 18cm. de Aceite. | i ‘.
| "
| | | %
| |
T S — — v—.L — e ————r
d W 80" 0 20 40 60 80 100 1200 40" 160" (80" 180 200' 220° 240' O ' 2' ¥ 4 5 €
(seq.) t{min) t{min.)
Cdmara de Blancos Funcionando con el Equipo Complefo de Bombeo.

Pasos Mecdnicos con Bomba D-6 , Pasos de Difusién con Bomba de Mercurio de 100 [t/seq.

y Evaporador Dotado de Bomba de Difusion de Mercurio de 100 It./seq.

Fig. 5,9



Presion en los Diferenles Pasos de Bombeo
Cuando el Sistema Llegd al Equilibrio.

5.8mm. Hg (Experimenial ).
2.6mm. Hg ( : ).
1.5mm. My ( * )

P (mm. Hg.)

104

-8 .
{0 T T 7
Centro del Blanco Pases Mecdnicos Pases Difusida Sistema

Fig. 5,10




- 31 -

gas. Vemos en la Ultima figura que la curva tedrica para el
decaimiento de la presidn es semejante al encontrado experi—
mentalmente, 1o que nos indica que los razonamientos seguidos
en el cap{tulo anterior dan una estimacidn aceptable de los
gradientes de presidn en las cdmaras sucesivas, En el siste-
ma la presidn estimada fué del orden de 10”4 mm Hg, la medida
es de 3.5 x 104 om Hg, situacidén que es de esperarse consi—
derando las eficienclas reales de conducciones y bombas no to

madas en considerscidn en el cdlculo.



VI.~ CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS.

El disefio del aparato, objeto de este trabajo es
solamente la primera etapa de un programa que tiene por obje
to fabricar blancos adecuados para el aprovechamiento del
acelerador de alta corriente de que se dispone en el Institu
tc de Fisice. Este es uno de los primeros aceleradorés de
gran intensidad, que seguramente abrird nuevos campos de in-
vestigacidn en el nicleo.

Actualmente en elInstituto se construye otro tipo
de blanco sin paredes tomado del modelo de C. M Jones (7) que
consiste en una cdmara dentro de la cual, se instala una
serie de contadores a diferentes dngulos. De esta manera 9l
gas solamente podré escaparse por el orificio circular de
3 mm de diametro por el que se hace incidir el haz. Con este
arreglo y mediante el bombeo diferencial en el conducto, C.
M. Jones a logrado una presién en la cdmara aproximadamente
12 mm Hg.

Las conclusiones que se pueden sacar del trabajo
desarrollado en esta tesis son:

1.- La presion de 5.8 mm Hg alcanzada en la cdmara central
con alteraciones del vacio en el sistema, todavia dentro de
1imites permisibles para el paso del haz de provectiles y de

las particulas de reaccidén, permitira efectuar distribuciones



- 33 -

angulares de reacciones nucleares en tiempos razonables,
2.- La estimacidn tedrica de flujos de gas en el blanco desa-
rrollada en el capitulo tercero muestra;una aproximacidn acep
table con los resultados obtenidos, tomando en cuenta las
restricciones impuestas al cdlculo.
3.- En base al cdlculo tedrico puede predecirse, para el caso
en el que se requieran presiones mayores en la cémara central
el nimero de pasos necesarios para el buen funcionamiento del
aparato.

Se sugieren los siguientes puntos para mejorar el
diseflo actual del blanco:
1.~ Como se nota en la grafica 5,9, el gradiente de presidn
decae rédpidamente en su paso por las etapas de evacuado meca-
nico’por lo que se sugiere que para estos pasos de extraccidn
se usen bombas mas rdpidas que las de 6 m>/hr; as{ como tam--
bién ampliar el didmetro del conducto de succidn mecdnica.
Con este arreglo es probable que se puedan alcanzar presiones
mayores en la camara central.
2.~ Se suglere también el uso de un tercer sistema de reji--
llas para el caso de dispersidn eldstica nuclear, con la
caracter{stica de que en este tercer sistema se cambie sola—
mente la dimensidn horizontal de las ventanas con el objeto
de no modificar el dngulo vertical de aceptacidn de las ren-
dijas y simplificar as{ el cdlculo de la seccign.

Esta abertura variars desde unas cuantas micras

para éngulos cercanos a 1los 0° hasta 2 o 3 milfmetros a 170°.
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De no compensar las intensidades de partfculas de esta manera,
los grupos de partfculas se harfan ilegibles al microscopio.
3.~ Otro modo de lograr una presidn de gas en la cdmara cen—
tral sin que el wvacf{o exterior empero notablemente, puede
hacerse posiblemerte aumentando los pasos de bombeo cercanos
al centro, Esto puede lograrse succionando el gas desde la
misma cdmara central y en la primera cavidad anular; solamen-—
te que en este caso el gasto del gas serfa mucho mayor.

4.- En caso que se adoptara la sugestidn anterior es conve--
niente entonces disefiar un sistema de recuperacidn de gas con
lo que se lograria efectuar experimentos con gases costosos.
También serviria en casos especiales para el empleo de gases
radiactivos.

5.-= Un primer experimento que se suglere para este tipo de
blanco sin paredes, es el de repetir y verificar caracterfsti

1 40

cas fisicas de Ar; y efectuar las distribuciones angulares

de los isdtopos del Argdn utilizando para este objeto gas co-

38 404 son los isétopos esta-—

mercial purificado. 36Ar, Ar y
bles que existen en la naturaleza con porcentajes relativos
de 8stos de: 0.377, 0.063 y 99.6C»respectivamente. Este expe
(7)
?

rimento se hizo empleando cdmara de gas con paredes en la
que no pueden usarse grandes corrientes de proyectiles. Las

paredes afectan las medidas de niveles de excitacion nuclea—-—
res por- pérdida de energfa tanto de las particulas incidentee

como de las emergentes de la reaccidn.

6.~ 23 posible que en reacciones sobre gas con intensidades
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importantes de rroyectiles puedan iniciarse experimentos en
los que se tengan particulas polarizadas, =ate tipo de infor
macién serfa muy dtil para obtener informacidn de caracteris-
ticas fisicas del nidcleo.

T.- Se sugiere por dltimo,la construccidn de un tercer tipo
de blanco gaseoso que consista de un plasma metdlico de tal
manera -que éste pueda ser interceptado por iones acelerados
controlando su forma y tamafo, de preferencia por campos eléc-
tricos. Una forma de resolver esta sugerencia podr{a ser:
interceptando el haz producido por una fuente de iones de

gran intensidad.
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