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INTENSIDAD DE HACES DE DISTINTOS IONES EN UN ACELERADOR ELECTROSTATiCO

COMO FUNCION DE SU ESTADO DE CARGA Y DE LA TENSION DEL TERMINAL

La energfa de un proyectil provisto porun acelerador electrostirico

estd dada por:
E = (1+q) Ve (1]

donde E es la energfa a la salida de la midquina, q es el estado de carga
del ion, V es la tensidn del terminal, y e es la unidad de carga.

Cuando un haz de partfculas atraviesa 1la ldmina despojadora
("stripper'") situada en el terminal de alta tensidn, se obtiene como re-
sultado una distribucidn caracteristica de estados de carga. Cada uno de
ellqs produce, en caso de ser adecuadamente seleccionado, un valor de 1la
energia final del proyectil dado por 1la ecuaclén [1]. Bajo la suposicidn
que la transmisidn subsiguiente es independiente de q, se concluye que la
intensidad de un haz de una energfa determinada es proporcional a la pro-
babilidad del correspondiente estado de carga.

En los graficos presentados a continuacidn se muestra para distintos
iones las intensidades porcentuales de los estados de carga mids probables
en funcidén de la tensidn del terminal y de la energia final, sup;niendo
un stripper de 12C.o uno gaseoso.

Las distribuciones de estados de carga fueron calculadas bajo la

suposicidn de equilibrio, utilizando las formulas empiricas de Sayerl).

Descripcidn de los graficos

Cada grafico corresponde a un proyectil determinado, segin se indica
en la parte superior de la figura. Los graficos se encuentran ordenados

de acuerdo a mssa creciente del ion.



En los ejes de abcisas y ordenadas se representar. la tensidn de ter-
minal y la energia final del proyectil, respectivamente. Las lineas rec-~
tas graficadas responden a la relacién [{], y cada uia de ellas corres-
ponde al'valor del estado de carga indicado-sobre el eje ordenado dere-
cho, Los nimeros impresos sobre dichas liaeas represertan la probabilidad
porcentual de poblar un dado estado de carga, o lo que es equivalente, la
intensidad relativa de.la correspondiente energia respecto de la intensi-
dad total. Cuando el porcentaje es menor que 1%, ello se indica grdfica-
mente mediante segmentos verticales de cinco longitudes diferentes repfeJ
sentativas de los intervalos 0.12-0.2%, 0.22-0.4%, 0.42-0.6%, 0.6%-0.8% y

0.8%-1:.

Ejenplos de uso

Supdngase que se desea acelerar un haz de 40

Ca a 150 MeV. En el gra-
fico correspondiente se entra por esa energifa y se traza una lInea hori-
zontal, paralela al eje de voltajes. De su interseccidn con las curvas
que representan a los distintos estados de carga se nbtiene en forma a~-
proximada la correspondiente probabilidad. Las tensiones de terminal que
deben combinarse con cada valor de q para lograr la eaergla deseada pue-
den leerse, muy aproximadamente, en el eje horizontal o, para mayor exac-

titud, pueden ser despejadas de la relacidn [1].

En el ejemplo que nos ocupa, los rusultados se resumen en la si-

gulente tabla:



q P(q) V(q)

(%] [Mv]
7 0.8 18.75
8 ¥ 16.67
9 25 15.00
10 29 13.64
11 13 12.50
12 2 .54
13 0.2 10.71

De aquil surge, por ejemplo, que la miaxima intensidad de un haz de
4OCa a 150 MeV se consigue seleccionando el estado de carga q=l0 a una
tension del terminal V = 13.64 MV,

En la aplicacidn que acabamos de describir, debe notarse que para
que sea significativa la comparacidn entre porcentajes obtenidos a dis-
tintas tensiones, aquellos deben referirse a una misma intensidad total.
En otras palabras, se supone implicitamente que la intensidad total del
haz de particulas es independiente de la tensidén del terminal.

Una aplicacidn alternativa de los graficos, aunque tal vez de menor
utilidad practica, consiste en obtener la distribucién de estados de car-
ga producida a un potenclal determinado.

Considérese nuevamente el caso del 40Ca, a una tensidén V = l4MV, es
decir, proxima al valor que maximiza la intensidad de una haz de 150 MeV.

La interseccidn de una linea vertical que pase por el voltaje adecuado,

con las curvas repregentativas de los distintos valores de q arroja 1la

siguiente distribucidn:



10
11
12

13

P(q)
(%]
0.6

14
28
30

17

S1 se desea conocer la energia para cada estado de carga, se la

puede leer del eje vertical o se la puede deducir da la ecuacisn [1].
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1 R.0.Sayer, Revue de Physique Appliquée 12(1977)1543.
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