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Determinaeclén de la integral de resonancla del Se74,%80 y Se78

Para la determinacidn de la integral de resonancia se usd la
téenica de la relacién de Cadmlo. La relacidn de Cadmio del Se74
fué medida relativa a la relacién de Cadmio del Aul97. La relacién
de Cadmio del Se80 fué determinada relativa al Se7h y la del 5e78
relativa al Se80; por lo tanto se puede obtener la relacién de Cd
del Se78 y del Se8 relativa al Aul97.
integral de resonancia del Se7h
El esquema de desintegracidn del Se?75 (120 dfas de perfodo) produ-

¢ldo por la captura neutrénica en el 8@7%, estd descripto en la
fig.l.

Muestras de 5 mg/cm2 de Se Y 0,001 mg/en® de Au fueron irradiadas
durante 4 horas. Uno & dos dfas despuds de 1a irradiaeidn,los foto-
plcos de 265 y 280 kev, del Se75y el de 411 del Aul98 fueron conta-
dos en la muestra desnuda y bajo Cd,

El rayo gamma de 405 kev. fué medido seis dfas despuds de la i-
mradlacidn, cuando la actividad bajo el fotopico era del mismo orden
que la actlividad de 41l kev. del Aul98, Un espactro t{pico obtenido
con el diodo de Germanio-Litio de muestras desnudas y balo Cd, se
nuestra en la fig.2,

Las relaclones de Cd.para los tres fotopicos relativa al Aulo8,
eran las nismas dentro del 0,5 %e Sa hicleron tres irradiaciones y
el valor final es el promedio pesado de estas determinaclones, -

El factor de self-shielding de los neutronog en el Cd, F = 0,9
para el 8e?% fué calculado con una seceidn efiqaz de absorcidn obte-
nida por una inspecelén de larcurva de seceldn eficaz total del Cd.
(Hughes and Schwarz »1958), porque hay una resonancia de absorcidn
en el CAlll (27,7X0,3 ev.) cerca de la resonancia del Se’/h

(27,010,2 ev.). EL self-shiclding en la resonanela es despreciable.



Los valores de S o I deducidos de nuestras medidas soni

RCd(SeW)/RCd(Aul‘??) Rog(Se?d) | So G, Iéxp I&ale
(barns)
1,322+ 0,006 24213 £ 0,011 10,6%0,1 50t7 470 530

La desviacidn de flujo calculada con teorfa de multigrupos del
espectro 1/E a la energif de resonancia de 27 ev. es alrededor del
3%, luego sl se corrige por el espectro caleulade se obtiens ,
I7(1/8)= 456,3
cAleulo de la integral de resonancia del Se T,

Los parfmetros de resonancia adoptados para el edleulo son loé gi-

gulentes:
Eo (ev) I (mv) ‘;(mv) %(mv) Referenciasg
27,0£0,1 355*25 166+ 8 189%30  goldverg ot al.
269+ 1 4600+ 1100 4200 ¥ 800 (1966)

La integral de resonancia reducida fué caleulada usando la 2ClQ-
¢ién de Breit~iigner para las dos resonanclas especificadas en la
tabla, y caleulando la parte no resuelta con la expresidn recomen-
dada porDresner (1960), multliplicada por el factor de Porther-Thomas
que tiene en cuenta la distribucidn de los anchos neutrénicos reduci-
dos.

Debldo a la existencla de solamente dos resonancias conocidas,el

¢fleulo de.los pardmetros promedlo que se necesitan para el cdleulo



de la parte no resuelta, es dudoso. A juzgar por el valor D de los

demds nucleos del Se par-par, el valor D promedio del e+ serfa de

6 a 30 veees nfds grande. Igualmente la ngirength function® (funcidn
de fuerza),Se caleulada con las dos resonanelas del Se7%, da un valor
avroxinadamente 6 veces mfs grande que para los otros 1s8topos del

Se ( Se78 , Se80 , 5e82 ). Es probable que usando valores mfs co~
mwectos, 1a integral de resonancls no resuelta,INR, fuese despreciable.

Otro valor dudoso es el de la integral de resonancia de 269 ov.
que dzpende bisicamente de fﬁ.

E1l valor de r% dado por Cotd (1964) és de 500 mv., y el dado por
LeSlanc oz de 250 mve. La evidencla provenlente de la sistendtica de
1os anchos de captura suglere que el valor de Leblane es el mis
correcto, por 1o que la integral de resonancla de 269 ev, podrfa ser
reducido por un factor de 2.

Los errores sistonmdticos asignados a los pardmetros de resonancia
con alrededor del 10%. La seccidn eficaz térmica de absorelén 50%L7
ud tonada de Hughes and Schwartz (1958), La seceidn eficaz téfmica
caleulada con los parfmetros de resonancla es de 41 barns. )

Es evidente por lo diseutido anteriormente que el valor experi-
mental de la integral de resonancia § de la relacién de la integral

de resonancia a la seccibn eficaz térnica es mis exacto gque’el cal-

calado con los pardmetros de resonancla.

Intesral de resonancia del $e80

=P

9s dctermind la rselacidén de Cd del 3e80 relativa sl Se7%. Por cap-

tura neutrdnica, el Sef0 produce un estado 1zomérico, el SeS8im(62m)
gue decae al estado fundamental por un rayo gamma de 103 kev.

E1 rayo gamma de 103 Kev del Se8lm (62 min.) fué medido en relacién



al de 136 Xev del Se75. La figura 3 muestra un espectro tfpico toma-
do con el dlodo de germanio-litio.

Se drradiaron muestras de Se do 5 mg/'cm2 durante una hora y las ne-
didas se inlelaron una hora despuds de finalizada la irradiacidn, E1
decaimlento del Se8lm fué seguido durante tres perfodos,

e hicleron dos determinaciones de 1a relacidn de Cd ¥y el valor proe-

medlo, Red y el valor deducido, s8 para la reaceién Se80(n, Y )8e8lm

sons3

Ned (5080)/Med (So7h) REd (Se80) sB (ge80)

1,585+0,003 3,50810,016 4,367 0,022

Los rendimicntos isoméricos son diferentes para eaptura térnica y
epltérnica on el 5e80, pussto que la captura "P" es tan importante
como la captura "E" en las resonancias de alta energfa del Se80 (Bi-
shop et al-1964), Para la captura térmica, el rendimiento isemérico
experimental medido por Bishop es:

Tih - 0o (62 min,)
G5 (62 mindd¢ (,(17 min.)

¥ para captura epicddmica es:

0,115+ 0,012

R

Yepicd = 0.161+0,016
Por 1o tanto, el So del S5e80 fué obtenido del So(62 min.) medido y

de
N S0(62 min.+ 17 min) = So({62 min.) Ytn/Yepi

donde Yepicd/, = Yepi ; el factor &.=0,96 corrigs por la contribudién
de la ecaptura 1/v en TepiCd.

Para resonancias de alta energfia se supone generalmente que Fz 1,



2

pero una inspeceidn de la seccidn’ eficaz de absoreidn desde 0.2 Kev a
10 Rev (Dlock et al, 1961) nuestra aue F vale alrededor de 0,99 parn
las tres princinales resonancias del Se&0 (1495 4415 v 4,8 Kev),

E1l valor exnerimental y caleculado de Go eI’ para el Se80 es

’ . ’
So (5e80) Go I%exp. I%cale,

( barns)

2499% 0,02 0,61% 0,05 1,62+0,16 1,58

- apew

e ey ——c =

CAlculoe do 1a interral de resonnnein del 5680

Loren et

Los parimetros de las tres nrimeras resonanclas adoptados para el ef1-

culo son 1oz sipgulentes (valores recemnndadog por Goldb@rg et al, 1966)

Lolev) () . .“f* ° l-}‘(mv)
1965 + 25 48000 % 2000 |
4100 £ 100 140000 £ 8000 402
48c0% 100 81000.;: 20000

iy otrns sels resonanciss desde 11,8 Kev a 40 Kev, cuyos parﬁmétros
de resonanclz han sido tomndos de Goldberg et al (1966).

C1 cdlculo hacho de 1a integral de rezonancia con estos parfmetros r.o
diante 1la ccuacidn de Breit-ipnsr da un I'alrededor de 0.9 que es un
100 mAsg chico'quo el'valor oh nnri“enual Diferencias espectriles no
npueden explicar esta diserepancia puesto aue el flujo epitérmico entre
la zona de 149 2 5 Kev de acuerdo con el edlculo de multigrupos es 137
nds alto cue en la zona de baja eﬂergiu.

Para deccartar la existencia de resonancias a bajas encrgfas del Sef0

realizf una medicién rolativa de la Red de una muestra gruesa, en

{

P
(4

dos puntos, a 2en. del nfcleo en el reflector interno v a 40 cn, en el

L

reflector externo v se las eompard con la relacidn de cadnio del An

(149 ev).



a1 definimos de ncnerdo a Bigham et al (1965).

( FauRpay = 1 )( 1-r {T/To R1/K )
TryofEi) T ( FauRan - 1 7( 1-r VT/To Ri/K
Fi B = 1 o~ 1= yI/50 RIn/K /g

Los resultados de nucstras medldas y los valores caleulados con la

teorfa de multigrupos son:

sef0 ZnéL

tfedido ‘ 1,66 1,462
Calculado 1480

que muestran que la relacidn de caduio del Sed0 es muy sensible a los
neutrones aue estidn en el rango de enargia de los Kev.'Ademés, ol a-
cuerdo es cualitativamente satisfactorio ¥ confirma los raesultados
Gel edleulo de nultlgrupos en la zona de los Kev.

Para explicar la discrepancia con los recsultados experimentales, es
nacosario puntualizap aue el edlculo de la integral de resonancia he-
cho usualmente, considera solamente 1a captura de neutrones de momen-
to angular cero. La importancia de la captura de neutrones de momento
angular meyor que cero aumenta con la energfa (YWelnberg and wigner),
(1958), ademfs la funcibn fuerza para neutrones de nomento angular 1
tiene un méximo alrcdedor del nénero de masa 100, mientras que la fun-
ciof fuerza (strength function) para reutrones de momento angular coro
tiene un minimo alrededor del mismo nimero de masa,(Newson and Gibbons
-1963) .

Un cAleulo teniendo en cuenta este efecto, fué hecho para el Se80



riultipilceando la integral de resonancia para neutrones de momento angue
lar cero,hachn con la ecnacidn de Brelt-Wigner, por un factor

(1:0)+—6'(l:l)/<5(1=0) calculado con el modelo estadfstico que des=

cribe la scceidn eficaz de ecaptura promedio. Se debe notar que la teo-

r{a contfnua es usada dnicamente para calcular la relacidn de la can=

st

ira "S" a la captura "P" y serfa correcto si las funciones fuerza fuc-
ran blen conocldas, Realmente las funciones fuerza "P" son pobremente
conoéidas, por lo aue su seleceidn os el punto controversial del c4l-
chlo,

Huevos datos experimentales de Good et al, citados en BilL=325, Sup.2
(Goldberg et al 1966) dan un valor de la funcidn fuerza "S" alrededor
do 1,5 10~ (arion and Fowler 1963). Un cflculo se realizd suponiendo
una relacidn ontre las funciones "g" y "P" igzual a 1 ¥y se obtuvo un buen
acuardo con los resultados experimentales. Este eflculo estd descripto

en ¢l apéndice 1.
El flujo c2liculado a 1,93 ka1 v 4,8 Kev que'corresponde a las tres pri-
nieras rosonancias del 5e¢80 es alrededor del 139 mds alto que el espec-~
1/3, corrigiendo nuestre valor experimental so¢ ohtiene el valor IE:l,h?.

La relacidn de cadulo del Se80m, por ser baja, puede ser usada para
medir el flujo epitérmico en la zona de los Kev ¥y esto abre la posibl-~
1idnad de una nueva serie de detectores de caracterfsticas similares al
5e80, como el Znél, el Zr%: v posiblemente alguno de los Ge.

En la literatura reclente (Bighanm et aly Wirtz and Beckurts) no hay
cjemplo de detectores similares. La m&xzima energfa que se podfa estudiar
con la itécnica de la relacidn de Cd, de acuerdo con esta literatura, es
de alrededor de 400 ev.

Interral de roconancla del Se¥%8,




270ypor captura neutrdnica produce un isémero que decae ai isdmero

%
ve spin mds alto medlante un rayo gamma ds 96 Kev, con una vida media

-

5
»n
=
(0]
1471

tras igualos 2 las usadas para el‘SeBO, ge irradiaron en el ro-
flectur central durante dos minutos, ELl uso de una cépsula de nylen pa-
ra introducir lag muestras en el tubo neunftico, permitié retirar y me-
ailr las musstras inmediatamonéa despuds de irradiadas.

ELl rayo ganua de 96 FKev del Se7m fud nedido reiativo del rayc gamma
de 30 Kev del Se 8im. Un espectro do rayos gamma tfpico se muestra en
1a figura b,

Como 1a relacidn de Cd se hizo en una cépsula de material diferente,

fué nccesario corregiria. Esto se hizo midiendo 1a relacidn de Los fr-

(r m)ﬁy /(r mo)ﬁl

por medle de la determinaciédn de la relacidn de Cd del In en las chpsu~

dlces espectiralest

las de nylon y de Al. Con el conocimiento de los fndices espectraios en
aubos maverlales podemos corrugir nuesiras madidas.

Log resuitndos de nuestras medidas sont

Caipsura Ly Clipsula AL Capsula Ny Capsula A1

1,782%0,006 1,739%0,003 0,910,005 0,5%%+0,007 1,936%0,03

Bl valor F=0,94% fué caleulsdo con La seceldn eficaz de absoreidn del
Ca (BLock ot al, 1i%L) par- 1a energfa de resonancia principal del Se?78
(380 av.). La zecelédn eficaz térmica para la produccidn del estado iso-

L ’ ‘
méricn de spin mds alto (6,5%10 'a.) no os conocida, pero fud ealeulada



“rroximadanentc, suponiendo una relacidn isomérica de 0,1 (Bishop et al,
1e0), La seccidn eficaz téraica para el isémero de 349 min. es 0,38%0,Ck
(Zoldberg et al, 1960), por Lo tanto sralto spin‘+-(fgajo spin = 0,220,095

Luego, I¥y 50 deducidos de nuestras medidas y chleculos sont;

So 7o I exp. I’cale,
barns
1%,1%0,3 0,42+ 0,05 5425 0,63 5«78

Corriglendo por la variacién espectral a 380 ev, se obtiene 124,77,
lio existe ninguna determinacidn exnerimental previa para los nuclei-
dos del Se, sin embargo Krammer y Whal, 1965, han medido la seccidn efi-
caz de activacidn para el Se 78 (n,¥) Se 79m y usando las relaciones de

Cd del Se78 y del Au, citacos en su trabajo, se obtiene:

(Rgglpn = 1

mientras que nosotros obtuvinos 1,389, pero ningdn intento se nizo para

= 1,385

obtener de sus resultados experimentales el So para el Se78, porque fal-
t-n detalles cxrerinentales (Self-shielding y espectro).

Cileulo de la intesral de regonancis del Se78.

Los vnlores calculados para la integral de resonaneia han sido obtenidos
con los pardmetros de resonancia recomendados por Goldberg et al,1966 pa-
ra la resonancia de 380 ev, que son [= 800 % 200 y i n = 00 21505 el e-
rror sistemftico es alrededor del 30%.i;les considerado 250 * 70 por Le
Blane et al, 1959 y 500 por Coté et al, 1964,

Por lo tanto nuestra medida confirma la evidencia proveniente de la
sletemitica (Huynh et al, 1967) que r& es wis bajo que el valor recomen-

dndo.



7,2 scceidn eflecas de captura noutrdnica es descripta medlante la siguien-

o —
‘\_‘ r-b)‘
TN s P gt
(£ 0 m"-r-r;}(

-

os 1a scecidn eficaz para la rormacién del nfcleo compuesto por

neutrones de momento angular 1", que se puedc expresar:
Pt

foe = TXE Y (26+0) T2 N A L
‘.»-v Mg
£ D
ntonces resulia
en:&" + ! g
V‘)« s :‘*‘ (,‘_ ,I'f f - = ,,,14 3 — B2 > T @
T ‘lﬂ-" . P /r—- £ o
. L,/J,.‘f:!:, /.f/fh‘u+/

F¢ con los factores de penetracién que tienen los siguientes valores pa-

»a loa dos prineres momentost

LL = '

Po =z 13 Py = 2 z= KR R - radio nuclear
14w~

1os anchos neutvrénicos estin relaclonaaos con los factores de penetracién
mediantes . y 2 ’ e P )
’ Fhf = 2 b ke £n¢) = e E (ww e

Pueden entonces definirse las funciones fuerza (strengh function) para

165 405 prineros momentos: (7, )
¢?.Zp - /r)M)Lo§'3 ) S LS ._..v-—-— -"“""’""
e - w’~h }
[~

33 las funciones fuerza para los dos momentos angulares son lac mismas

cenio es el caso en el 5S¢40, resultari'

_[:)a—a+f—{—/: /4 //"/2? o) B4 =)

o A e e g + P BT & v et £ R o Ty, T4 L | e A At e - et

(/,w’:.;_‘; 7 a
;e //%ﬁ//z Jn/v)k’44



, Tenleulado con la ecuneidn Crreo + G £ ,
. (A2 roit-Wigner v pardme-| LL:r z =1 £eer 4« (= {

-~ 3 ;
{2 lgros dados nor BYL ; [y
bl - g ! C;ﬁ o

r

relaciton (2) es easl constente desde 2Kev hasta 4Kev para ol Seb0, por

Fu

lo que no hay nucho error en multiplicar cada resonnsncin por este factor

wr
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