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Doterminación de la integral de resonancia del Se7^,SBO 7  S©78

Para la determinacién da la integral de reaonancia se usé la 

técnica de la relación de Cadmio, La relacián de Cadmio del S&’/k 

fuá madida relativa a la rolacián da Cadmio del Aul97. La relaciiSn 

de Cadmio del Se8o fuá determinada relativa al SoT̂ - y la del Se78 

relativa al Se80; por lo tanto ss puede obtener la relación do Cd 

del Se78 7  del S08O relativa al Aul97.

Integral de resonancia del Se7^

El esquema de desintegración del Se?? (120 días de período) produ­

cido por la captura neutránica en el S©7^, astá descripto en la 

f ig .l .

Muestras de ? mg/cm^ de Se y 0,001 mg/cm^ de Áu fueron irradiadas 

durante h horas. Uno 6 dos días despula de la irradiación, los foto- 

picos de 265 y 280 kev. del 'So75yel de ifll del AUI9S fueron conta­

dos en la muestra desnuda 7  bajo Cd.

El rayo gamma d® kev. fuá medido seis días después de la i- 

rradiacián, cuando la actividad bajo ©1 fotopico era del mismo orden 

que la actividad de ^11 kev* del Ául98, Un espectro típico obtenido 

con el diodo de Germanio-Litio de muestras desnudas y bajo Cd, se 

muestra en la fig ,2 .

Las relaciones de Cd.para los tres fotopicos relativa al Aul98, 

eran las mismas dentro del 0 ,5  Sa hicieron tres irradiaciones y 

el valor final es el pronedio pesado de estas determinaciones*

El factor de self-shielding de los neutrones en el Cd, P = 0,9^ 

para el Se7V ful calculado con una seccién eficaz de absorción obte-
r

nida por una inspección de la curva de sección eficaz total del Cd. 

(Hughes and Schwa2fe,1958) , porque hay una resonancia de absorción 

en el Cdlll (27,7± 0,3  ev.) cerca de la resonancia del S&7h 

(27-̂ 0 í 0^2 ev») . El self~nhio.Lding en 3.a resonancia eg despreciabls»



Los valoro£? do Sq o l'deducldoíj de nnostras medidas sohí

RCdCSe7^)/Bc¿(Aul97) Rcd^SeT^) So
^  léxp ^calc

(barns)

1 ,322± 0,006 2 ,213+0,011 10,6 i  0 ,1 50Í7 ^70 530

La d©sviaci6n de flujo calculada con tooría da aaltigrupos del 

espGctro 1/S a la energiá de resonancia de 27 ov. es alrededor del 

lueso si SQ corrige por el espectro calculad© se obtiene ,

I '( l /B )r  ii-50,3

cálcalo d® la integral de resonancia del Se 7^.

Los par^etros d© resonancia adoptados para ©1 cálculo son los si­

guientes?

Eo (ev) r  (mv) rCmv) l^Cav) Referencias

27,0 + 0 ,1 35?±25 166 i  8 189 ±30 Goldberg et al.

269±1 ^600 +1100 lf200 ± 800 (1966)

La integral de resonancia reducida fu^ calculada usando la ecua­

ción d© Breit-Wigner para las dos resonancias ^Especificadas en la 

tabla, y calculando la part© no resuelta con la oixpresián recomen­

dada porDresner (1960), multiplicada por ©1 factor de Porther-Thomas 

que tiene en cuenta la distribución d® los anchos neutrénicos reduci­

dos#

Debido a la existencia de solamente dos resonancias conocidas,el 

cálculo de,los parámetros promedio que s© necesitan para g1 cálculo



’é

de la parte no resuelta, ©s dudoso* Á juzgar por al valor D de los 

der.iás núcleos del Se par-par, el valor D promedio del SeT̂  ̂ sería do 

ó a 30 VGCGs más grande. Igualmento la «’strorxgth function" (función 

de fuerza),So calculada con las dos resonancias d©l SeA» da un valor 

aproxinadomente 6 veces ra?ís grande quo para los otros isótopos del 

Se ( S®78 , Se80 , Se82 ) •  Ss probable que usando valores mds co­

rrectos, la integral de resonancia no rcsUQlta,IííR, fuese despreciable. 

Otro valor dudoso es el da la integral de resonancia de 269 ov.

que dapcnde básicamonte de •

El valor de dado por Coté (19^^) es d© 500 mv*, y el dado por 

LeBlanc on de 2^0 niv. La evidencia prov©nienta de la sistemática d© 

los anchos de captura sugiere que el \'alor de LeBlane ®s el más 

correcto, por lo que la integral de rescsiancia de 269 ev# podría ser

reducido por un factor de 2,

Loe errores sistemáticos asignados a los parámetros de resonancia

son alrededor del 10)t. La secci6n eficas tlrmica de absorción 1 7 

fijil tonada de Hughes and Sohwarts (1958) • La sección eficaz térmica
«

calculada con los parámetros d® resonancia es de ^1 barns*

Es evidente por lo discutido anteriormente que el valor experi­

mental do la integral de resonancia S de la relación de la integral 

de resonancia a la seccián eficas tirmica es más exacto que el cal­

culado con los parámetros de resonancia.

Integral de resonancia del Se.^.

Se determiné la relación da Cd del Se80 relativa al SeT^, Por cap­

tura neutrónica, el Se8o produce un estado isomérico, el Se8lm(62m) 

que decae al estado fundamental por un rayo gamma de 103 kev.

El rayo gama de 103 Kev del SeSlia (ó2 min.) fuá medido en relación



al de 136 Kov del Se75. La figura 3 nuestra un espectro típico tma- 

do con el diodo de gcrmanlo-litio.

Se irradiaron maestras do Se do 5 mg/cm^ durante una hora y las me­

didas se iniciaron una hora despu-ís de finalizada la irradiación* B1 

decainiiento del S©8ln fué seguido durante tres períodos.

Se hicieron dos determinaciones do la relación do Cd y el valor pro-
n *v\

medio, Red y el valor deducido, So para la reacción Se80(n,){ )S©8lm 

sons

P.lá (Se30)/'Rcd iSo7k) R '̂d (Se80) S9 (SeSo)

1 ,585± 0 ,oo3 3,^08±0,016 ^ ,367Í0 ,022

Los rendimientos isomóricos son diforentos para captura t»5rnica y 

epitórnica on 0I S08O, puesto quo la captura »P” ©s tan importante 

cono la captura ”S'' en las resonancias de alta energía del S08O (Bi- 

shop et al-l96if). Para la captura tdnaica, el rendimiento isomérico 

exporimental medido por Bishop esj

----- - 0,115+0,012
(o2 min.)f (j^(l7 min.) 

y para captura epicádmica ess

'^epiCd - 0 , l é l í 0 ,01ó 

Por lo tanto, el So del S080 fu^ obtenido del So<ó2 min.) medido y

da
So(ó2 min.+ 17 min) = So(62 min.) YthAepi 

donde Y^picd/^ = Yepi 5 el factor oc=:0^96 corriga por la contribudión 

de la captura 1/v en Yopicd.

Para resonancias de valta energía s® supone generalmente qu© F= 1,



poro una inr>pccci6n do la sección’ eficaz de absorción desde 0.2 Kev a 

10 ICev (r.loc!: ct al, 19ÓI) muentra que F vale alrededor do 0,99 para 

las troG principales resonancias del Se8o (1,9,- lt,l, y í+,8 Kev).'

El valor experlncntal y calculado de So e I'para ©1 Se8o es:

So (ne8o) ____  I'exp. I'calc.
■ H I I, I — --- -  ̂ ____ _̂____ ^ _______________________________________

( barns)

2 ,9 910 ,02  0 ,6 1+ 0 ,05  1,Ó2±0,16 1,58

M.Ip.̂ II.2 ílPi lü integral resonancia del Se8o 

Lo.̂  par--<rictros de las tres primeras resonancias adoptados para el cll- 

culo son Ion siguientes (valores recomendados por Goldberg et al, 1966)

r(mv) rfCrav)

1965 + 25 lf8000Í 2000 "

^lOCÍioo ^fOOOOtSOOO ' tfOO
4

)í-8<301 100 8100O i  20000

niy Otrn? sois resonancias desde 11,8 Kev a ifO Kev, cuyos parr^metros 

de resonancia han sido tomados de Goldberg et al (1966)♦

.̂1 cálculo hacho do la integral de resonancia con estos par%etros r.'í 

dianto la ecuación de Breit-Uignor da un I'alrededor de 0.9  que es un 

loo.; r.i4fí chico que el valor oxperinental. Diferencias espectrales no 

pueden explicar esta discrepancia puesto que el flujo epit^raico entre 

la zona do 1,9 a 5 Kev de acuerdo con el c.*ílculo de aultigrupos es 13.:.; 

a^s alto aue en la zona de bo.ja energía.

Para descartar la o>:istencia de resonancias a bajas energías del SeFO 

se reali^^ó una medición relativa de la Red de una muestra gruesa, en 

uos puntee, a 2cr,i. del ndcleo en el reflector interno y a .̂fO en. en el

reflector extorno y se lar, comparo con la relación de cadmio del Au 

ev),



Si definimos do acuerdo a Bigham et al (1965)•

( Fai,Rah - 1 

r, f^d ;!) .  l _ F i  Rl - 1 1-r m'Í7To Rj.ii/K^a

V sTuRau - l y  1-r ^T/To 'i
V "Pi Hi ~-~l {S 1-r ijíTSninTS 4

Los resultados de mosteas medidas y los valores oaloulados con la

teoría de miil ti grupos son*.

Se80 Zn6^

Medido 1^66 1,62

Calculado li¡80

que mestran que la relacién de cadmio del Se80 es muy sensible a los 

neutrones que están en el rango da enargía de los Kev, Además, g1 a- 

cuerdo es cualitativ=amentQ satisfactorio y confirma los resultados 

del cálculo de laultigrupos en la zona de los Kev.

Para explicar la discrepancia con los resultados experimentales, es 

nocosario puntualisae que el cálculo de la integral de resonancia he­

cho usualmonte, considera solaBente la captura de neutrones de momen­

to angular cero. La importancia de la captura de neutrones de moraento 

angular t:i?yor que cero aumenta con la energía (Weinberg and ’íigner), 

(1953), además la función fuerza para neutrones de momento angular 1 

tiene un má:d.mo alrededor dol námero do masa 100, mientras que la fun- 

cioA fucr::a (strongth function) para neutrones de momento angular coro 

tiene un mínimo alrededor del mismo ndmero de masa.(Ne’.;son and Gibbons

-1963).

Un cálculo teniendo en cuenta esto efecto, fuá hecho para el Se80



nultiplic.'uido 1?. inten;ral de resonancia para neutrones de raomonto angu­

lar csrojhrjcho con la ocuación de Breit-Wicnor, por im factor 

6" (1=0)+ S ( 1 :1 ) /á"(?L=0) calculado con el laodelo astadístico que des­

cribo la socciín eficas do captura promedio. Se debe notar que la teo­

ría continua os usada ánicnuiente para calcular la relación de la cap- 

feira ’'S" a la captura "P" y sería correcto si las funciones fuerza fue­

ran bien conocidas. Realmente las funciones fuerza "P” son pobremente 

conocidas, por lo que su selección es el punto controversial del cál­

culo.

Huevos datos experimentales de Good et al, citados en BIÍL-325, Sup.2 

(Goldberg et al 1966) dan un valor de la función fuerza "S" alrededor 

do 1,5 10  ̂ (I-iarion and Fowler 1963). Un calculo se realizó suponiendo 

una relación entre las funciones '’S» 7  igual a 1 y se obtuvo un buen 

acuerdo con los resultados experimentales. Este cálculo está descripto 

en el apéndice 1 .

El flujo calculado a 1^9» ^^1 y Kev que corresponde a las tres pri- 

neras rosonancias del Sc80 es alrededor del 13̂ 1 más alto que el espec- 

1/3, corrigiendo nuestro valor experimental m  obtiene el valor

La relación de cadraio del SeSOni, por ser baja, puede ser usada para 

medir el flujo epitc^rmico en la zona de los Kev y esto abre la posibi­

lidad de una nueva serie de detectores de características similares al 

Se8>0, cono el Zn6h^ el y posiblemente alguno de los Ge.

En la literatura reciente (B iete  et al, Wirtz and Beclcurts) no hay 

ejemplo de detectores similares. La má:ciina energía que se podía estudiar 

con la técnica de la relación de Cd, de acuerdo con esta literatura, es 

de alrededor de *+00 ev,

Intoí .̂ral do rosonancia del 5e78.
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oo7ojpor captui*a neuti'oriica produce un isómero que tiscad ai isómero 

oü spin más alto mediante un rayo gamma da 96 Kev, con una vida modia 

de 3í)9 íTiin,

i'iUostras iguaios ci las uoadas para ©i Sw80, 30 irradiaron on si ro- 

íioccur central durante dos minutos. El uso de una cápsula de nyion pa­

ra in'-.roüucir las niuostras on el tubo neUjjíi;ttico, pornitló rstirar y cío- 

flir las muestras imiGdia-carnonte después de irradiaaas.

El rayo gamma de 96 Kby del Se79ci ful nedido relativo del rayo gajiuna 

de 130 Kev del Se 8in, Un espectro do rayos gamma típico se muestra en 

la figura k.

Como la rolación de Cd so hiso en una cápsula da natorial diforonte, 

fUG nocesario corregirla. Bsto se hizo midiendo la relación de los ín-
f

dicen GspectralosS
(r J t7t o ),j /  ---

por medio de la detorninación de la rslacián de Cd del In en las cápsu­

las de nylon y de Al. Con el conociitíiDrito de ios índicos espoctraías en 

aiViDos maoGrlciles noaeuíos corregir nutsütras iriedidaij.

Los resuitidos de nuestras medidas son*

^Ca (In) %¿(Se7o)/Bg¿(Sü60) Rcü(Se7ü)

Cápsula Hy Cápsula Al Cápsula Wy ¿Capsula Al

1,782 + 0,006 l,7i9±  0,003 0,9^1 ±0,005 0,5Mi‘í  0,007 l,93ó±0,03

El valor F::0,9if fad calculado con la sección afleas do absorción del 

Cu (Block ot al, i9t>j.) par'̂ . In energía de resonancia principal del Se?8 

(3 B0 ev .). La sección eficaz térmica para la producción del estado iso- 

:nórica de spin nán r?,lto (6,5x10 ’̂ a.) no es conocida, pero fuó calculada
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"proxL'.madansntc, suponiencio una relación isomérica do 0,1 (Blr^hop et al, 

l''-̂ 'A) . La nección eficaz tírnica para el isómero de 3^9 min. es 0,38-0,0^+ 

(aoldbars st al, 1966), por lo tanto \Taito spln C^bajo spln= 0,^2*0,05 

Laeso, l'*y 5o doducidos do nuestras nodidas y cálculos son»¡

So V 0 I 'exp* Incale.

barns

lit,lio ,3 0,W2±0,05 5 , 5 5 í 0,63 5,78

Corrigiendo por la variación espectral a 38O ev, se obtiene I = ^ ,7 7 . 

ti o existe ninguna deterninación experimental previa para los nuclei- 

dos del Se, sin embargo Kramaer y Whal, 1965, iian medido la sección efi­

caz ele activación para ol Se 78 ( n ,r )  Se 79ni y usando las relaciones de 

Cü del So78 y del Au, citaaos en su trabajo, se obtiene:

<f’cd^Se7B - 1 , , 0 ^
"rRBiTí¿--i ■ 1^38,

nien.tras que n.osotros obtuvinos 1 ,389, pero ningiln intento so nizo para 

obtener de sus resultados exporinentales el So para el Se?8 , porque fal­

tan detalles experimentales (Self-shielding 7  espectro),

2.íicu¿0 de la intep.ral de resonancia del Se78 .

Los V'^lores calculados para la integral do resonancia han sido obtenidos 

con los parójriatros do resonancia recomendados por Goldberg et al,1966 pa­

ra la resonancia de 380 ev, que son T- 800 í 200 y f  ĵ  = hOO i 1^0 ; el e- 

rror sistemático es alrededor del 30/^. es considerado 2?0 ± 70 por Le 

Blanc et al, 1959 y 500 por Cotí et al, 196^.

Por lo tanto nuestra medida confirma la evidencia proveniente de la 

sistomítica (líuynxi et al, I 967) que es más bajo que el valor recomen­

dado.



sccci6n oficar. do captura noutrénica es descripta modianto la siguien­

te ocaaci(5ní

( ■ o Q-' -h í7)¿;

üo;-.dees l.i oecclén oíicaa para la forinacl6n áol nácleo ooiiipussto por 

neiitronos de noraoato angular "1 " , quo so puedo axpre^r:

Q  ^ ; Te - 2'^

i. Ucl / i M a
/•/

J .. izJ

l 'j' ( r Ó7

PC con los factores de ponetrficíén que tienen lop siguientes valores pa­

ra lo? do3 prinoros nomentoGí

Po = l ;
icR R = radio nuclear

los anchos nsutrínioor, estín relaolor.aaos con los factores ds penetraoiín

I/, /■ \

nediantat 2 k  Pe ^ n V ^ )  ^ ^

Pueden entonces definirse las funciones fuerza ( strengli function) para

los aos prinoros laonontos: ___ Íí7<-’ )/-  /

=: ^  o ---

SI las fundónos fuerza para los dos monentos angularos son las nismas

cono es el caso en el Se80, resulcari:

Cj-c.o +  17'iT-- / = -/ ^  3 j [ /Í í 'Jj J ''iM 3 J L l 1 —  ®

‘ y ^ r  / 2  fn%¡ k' * i



Ln-'.-.o} 

T
f ic'-'lculado coa la ociticiou /T..., , ,

:do :'roit-v:ig!ier y par&ae-| ___L t-  ̂ _ I . f . /
í'O itroG dadon ñor BI'TL ■ r  ,

Vl't-c

La relación (2) cr> cari constanta desdo 2Kev hasta UKev para oi Se80, por 

lo que no hay nacho orroi? en nLiltiplicar cada resonancia por este factor



74- t>G + n 
1----



EHEJ^Gy-Kev



EtiERGy-Kev
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