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RESUMEN

Usando la téenlca discutida en la primera parte de
este trabajo (1), se midid la integral de resonancla
de nctivacisn relativa a la seccién eficaz térmica
de verios elementos,(So de Wescott (1H) ). -

Los resultados referidos al Aut?’, (So 17,7)son:
Brej‘:r‘m,éio,S s 1127.-27,840,5 3 Tet30=2,10+0,07
Bal3%= 0,64940,004 3 cel*0=0,476+0,003 y celt2
0,8651.0,005 , |



lve

BECHMO

-

La integral de resonancils del Br81 se determiné
por nedio de dos técnicas de mediclén : relacién de cadmio
v reloacidn de dos espectros (1), También se midid la trans-
nisién de los neutrones de resonancia en el cadmio,F y el
factor de autodepresidén de flujo epitérmico en la nuestra,
Gpe Se usd ol oro como patrdn, midlendo con muestras  de
oro~brono de dlstintos espesores.

Bl esquenma de desintegracidén del Br82 (36 horas de parfodo)

RLERVES
82m
v Br (642 min), inducidos por captura neutrdnica en el
Brs s S8 nuestran en la fig. 1 . La felacién de rendimien~
tc isomérico deducido de las secciones eficaces madidas por
Emery (2) es de 0,93 y el 97,64 del BrBzm decae a Br824
La actividad del rayo ¥ de 5% kev del Braa se widid reliuti-
va 8 la del de W1l kev del oro. Tanmbidn. se verificd midlen-
do el fotopico de 619 kev del Brag, despuds de decafdas las
actividades del BrBO (17 min) y BrBOm (4,5 Loras). El acuer-
do de¢ las relaciones medidas aen los fotowicos de 554 v 619
kev es dal 0,2%.
Con una solucidn contenlende 156 partes de bromo por parte
de orno se proepararon muestras de 1,0 j; 2,0 3 20,4 mg/cm2 de
31 :
Br de espesor,
Se¢ hicleron dos medidas de relacidn de cadaio con cada es-
pesor de muestra. ba relacidn de espectros se midié tres

2
veces con muestras de 20,4 mg/em”™ y una vez con l,Omg/cm2



2.“

de espeser . Las muestras se irradiaron una hora y las medi-
das se realizaron 12,24 y 36 horas dcsnuéds del corte de lé‘
irradiacidn, |

Los resultados obtenidos:pOr los_dos métodos con
muestras de 20,% mg/cn> se usaron’gﬁra“obtener el valor de F
(apéndice 1). La resonanciz de 99;6156,2 ev del Cdlll puede ﬁ,
deprimir el flnjo en la resonsncla de 101,02 0,1 ev del Br-
El valor F==0,9h6110,015 obtenido expefimentalménte,esté en
buen acuerdo con el de 0,95 estimado conilaS'chcionés eflce-
ces del CI. | | |
: R 3
autodepresidn del flujo en la‘rcsonancia (apéandice 2),

Ias medidas de relacidn de (4 se nsaron para verificar G

El acuerdo con los valores calculados es muy bueno, tabla I,

by

¥

Usando ¥F=0,240 y Gy de la tabla I, se'thuvieron los valo - .

res da S El resultado de la relacidn de cadmlo con 20,4

00

m{;/cm2 de espesor no se usd para calcular S y porque ase va-

0
lor se empled para verificar'Gq . Los detalles del c&lculo
de Sé ¢ partir de los resultados experimenteles se detallan

en lu referencia (i) = .

Los resultados se resumen en is tabla I. El acuerdo entre
las dos tlenicas usadas es bueno e incluyendo una correc-
cifn del -0,9% por desviacidn del espectro 1/E, del pro=-

medlo pesado de los resultados de ambos métodos se obtuvo:

1

o]
so(z-;r“ ) = 2&,51’ 0,4

81
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Dol esquema de desintegracidn (fig. 1) vy la relacidn de ren-
dimiento isomérico podemos afirmar que el valor de §, medido
con la sctividad del perfodo de 36 horas es muy préximo .al
da captura total del Br81 (diferencia€:0,hﬂ); cbh los,paéﬁ -
wotros recomendados por Goldberg et al. (3) para las resonan-
cius ae 101 3135,5 y 205 ev , se calculd le Integral 2o reso-
nuacia reducida usando la expresidn de - Brett~Wigner (%),

Las resononecias no rdoualtvg 86 estimaron con el métoda reco-
mendadn por Dresner (%) 38e obtuvn I'=03,1Db , que con
la seceldn eficaz () = 3,12 0,% b (3), corresponde a 5, =23 :
en ragonable acuerdo coit ¢l valor‘expefimental.

ia integrel de resonancla a partir del corte del cadmio Ieg=

b1 b medida por bmery (2) darfs un va lor de 8, muchn mfs  bhn-
jo . La a¢acrepdacia puode tal vez eVsli"ﬂrs~ ﬁer ﬁn qurt0’
efecto de autodepresidn en las nmuestras usadas por Emery. En
ese trabajo no se hizo refcrencis»ai espesor de muestras u-

SAA0 ¢

Debide & que la relécidn‘ de_cadmio'del 112? és'ﬁuy baja; 56

midid L. relacidn de dos espectros. Se usé.como Qatrdn el in~
dio y s¢ prepararon muestras conteniendo 2,25 mg/cm2 da lodo -
¥y 0,625 mp/en® de indio. |

"Bn lu fleura 2 ge macstra el esguema de desintegracién ‘dél

IlZS de 2% nutos do aerfodo. Se midid el fOtOplCO de b%?

kev reistlvoe al de 416 kev del Inll°

Dos hinjas desnudas se irradiaron e simulténeanante durante 10
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minutos, una en el reflector contral y otra en la columns {ép-
nica, ~a comenzd a medir media hora después del fin de la irre
discidn, slternando las muestras y se verificd el decaimiento
durante aproximadamente tres perfodos del 1128. |

£l recultudo obtenido del promedio de tres irradiaclones es :

2{-‘4 llr‘ .
R /ILT7) = 1,306 0,014 ,
que usando GR:==&,982 para. el iodo ¥y GR=::0,996 para el indio

y una correccidn por espectro de -4% da un valor de S_

0 T

8,(17°7) = 27,82 0,5
La intepral reducida calculada con los pardmetros nucleares
es I'==156,0 b y con (p==6,220,2 b (3) se obtiena 5, =
28;% an razoneble acuerdo con el valor experimental, Zu el
cflculo se usaron los valores recomendados por Goldberg et al .
(3) v se supuso J=3 para las tres resonancias principales
de 31,3 3§ 37,6 3 ¥y 45,5 ev. Para las demds resonanclas se
considerd un peso estadlstico g=t .
Ln la tabla III se comparén los resultsdos experimentales ob-

tenidos por diversos autores,

. , 130 ‘
Por captura neutrdnica en el Te se producen
131 L
Te ™" de 25 minutos de perfodo y Tel3l de 1,2 dfas (~ 4%),que
) . ,
decaen 3 I“3l de 8 dfas(fig. 3). sproximadamente un 20% del

estudo excltado pasa al estado fundamental. La relacidn da
- rendiniento isomérico es igual para neutrones térmicos y epi-

térmicons (2),
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.

131
rezd hizo diffcil medir el rayo & de 3€0 kev del I 3 relativo

198
al de 411 kev del M~ " , Por eso sa prefirid medir la aetivi -

dad del. fologsico de 150 kev del Telal
)
del In‘lé de 54 min,

relativa ¢ la de 137 kev

130

Dos hojas de 8,8 mg/cm2 da Te v 0,0025 mg/cm? de Inlls de

cspesor fueron irradiadss en el reflector central, una desnuda
v oira cublertas de cadmio. Se lrradié durante 2 min y se cousn-

z6 a medir 20 minutos desnufds, La actividad del rayo 3 de 150
tev se slguld durante tres vidas medias (fig. L), R

Del promodio de tres irradiacionses resulta 3

15

Red ( Teljg/ In:L ) = 3,R26%0,11

0
Red ( Tel3 ) = 5,67%0,19

La depresién ded fiujo es despreciable en el teluro e indio y

w

suponiendn F =1 , 8¢ obtiene sin correccidn por espectro:
130 .
Sp ( Tel” )=12,10%0,07

51 se cnlcula S5, a partir 3e los uarfmetros de resonancia nme-
didos por Eilpuch et al, (10) se obtiene un valor uan 1009 mds
bajo. La contribucidn principal provendrfa de la resonancia de
1,5 kov, paero la discrepancia entre el valor medldo y el‘calcu_
Lado sujilere que algunas de las resonanciss no asignadas da bs
Jo energfa que aparecen en el teluro (3) correspondenval 7a®30

Confirmarfa dsta hipdtesis el necho de que el valor de seecidn

eficaz térmica calculado con los pardmetros nuclearcs es, tam -



Eoe
bién mucho mds bajo que el experimental detgrminado por distin-
tos autores (11) , (12) . Asimlsmo , es de notar que la resona&-v
cla de 1,5 kev no figura entre los valorgs "recomendados” por |
Goldbery et al., (3), en cambio se han determinado en el teluro
varias resonanclas de energlas bajas e intermedias due no han

sido aslgnadas.-
BARIO .

: 138
S6 midié la relacién de cadmlo del Ba relativa al
1n1l5 , se utilizaron muestras de bario-indio conteniendo 3,6

138 y 0,00% mg/em de indioc, Be i{rradiaron una

mg/cm2 de Ba
hoja cublerta de Cd y otra desnuda en el reflector central du =-
rante Y minutos y las medidas se iniciaron 30 minutos después.
La actividad del fotopico de 166 kev del Bal39 de 85 minutos -
se compard con la de 137 kev del Inllé, continuéndose la medida
durantc dos perfodos del " Bal39, '

El promedio de 4 irradiaciones es :

Rea ( Bat3®/ 1n115 ) —7,23%0,03
Rea (Bal3®) — . 12,572 0,05

A

Suponiendo F=1 y Ggp= 1 para el bario :
S ¢ Bal38) = 0,694 X 0,04

Mo se calculd a partir de los parfmetros nucleares porque las

138

resgnancias idcntificadas ‘en el Da son dc energias maybres~

Ag 31,7 kov, pero el bario tiene mnchas resonsnclas no identifi-
calas de ener5ias hajas e lntermedias, elgnnas Ae las cuales pod

Ar{an centribvir a la integral ‘del B3138 .-
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Las relaciones de cadmio del Calq Yy 00142 se midiaaf'f

ron simult éneamento relat;vas al oro.-ua irraaiaron durante Y :

horas mnuestras de 6,40 mg/cm de cerio ¥ 0,0015 mg/cm de: ora.a,f*.
E1l rayo ¥ de L%;,6 kev del Cel#l de 32 5 dius y el de 29% kav del

l 3 de 33 horas fueron medidos relativos al de h12 kov ualtAulgaf

(fig.5 v fig.6). Un espectro‘$ caracterfstico se muestra en la -

£ig.7 . Los resultados se obtuvieron dol promedio de tres irravbﬁ

dlaciones,-
celi0
- De la realacién de cadmiu relativa“al'orbwﬁfﬁ

"Red (Cclt’o)/(ﬂum?) 2= 8 lt0:03

Bcd Cellm = 13,7+ %o, 05

¥ suponiendo Fal y GRzl rasulta«x

S, (Ce1“°)==;o 476 £ 0 003

De la integral de resonancia dosde ol corte de cadmio ICdzzo h86 o
b nedida por lLantz et al, y usando ‘€'u=o ,58 b se obtiene - .
Sa = 0,492 en buen acuerdo. Para deduoir este valor se tomé la.ﬁﬂ
energfa de corte de od: Ecu==0 615 ev,para 1a geometria cilia ~,f

drica de las cajas de cddmlo usadas por Lantz et al.

oo 12

+

E1 resultado promedio de la relaciﬁn'dévéadﬁiofdsfl



8-" 4
Red (Cet*?) =10,01 0,04

-

y suponliendo F=l ¥ G o=

1 . .
5,(Ce™*?) == 0,865 * 0,005

|1
Cemo no hay dstos de perfmetros de resonancia parég el Cel*o y

celk2 y no se puede comparar con valores calculedos.~

APENDICE L~

Doternminncidn d= 1o transmicidn de neutrones de resonancla en el
8-
cadmio para el Br la”

Para determinar F, se midié la rclacidn de €d y la re
lacidn de dos espectros con muestras de 20,k mg/cm2 de Brgl dp

espesor. Como en las dos mediclones GR es el mismo, se pueds co-

81

nocar SgGp/g del Bro—y midiendo la relacidn R, de dos espectros

(ver refarencia(l)):

S

[So Op/e) Br=R/2[S, Gg/e ], 197 + (R/£-1) (r{T7T,) ¢

gonde R y (r 'D/TO)Im aon valorss ex&eyimenﬁalasyfhss muy préximo
5 ,

a 1 v se obtlens répldamente por iteraccidn conovciendo el Indice

¢
.
9

esnectral on la colunina gérmica (fQT/IO}TC v (S0 Gp/g) del Au™”

-3

a3 conocldo.
De la maedida de la relacidn de codmio relativa al eoro, ¥y con el

valor experimental de [SO GR/g]Bral podemos despajor Fy wusando.

[



1a expresidn conncida (1)

8]

Rad(ﬁ;«"'l) ]:( +(GpS,/8 )\r\/T/TD))(F/E(SDO‘-W)‘FJ./&]}} 8L
Rod (Anidly [(1 +(0g8 /) (e{T/T) ) (F/g(Sobp-+1/k ], 197

51 llamsmes 8 al denominador que sélo dspends del "s standara"

¥ Hcd:::Rcd(Brgl)/RCd(Au197), considerando que W=0 para el
Bromn Conenos i : '
-1
__._rR(-.l""l o -1 (l+(GR uD/&)BrOl (rdT/T ) -l ( OU /g)BrGl

del promedio de tres irradiaciones se obiuvo la relacidn ae

By
Y

dos espectross
R (Brol/aut??) — 1,216%0,01%
Se nhicieron dos irradiacicnes para medir la relacidén de dadmis

rasultando 1 .

Red (Br )/Rcd(Au197) l . 0,92910,003 ;v o :~\;f' 

Los Indices espectrales (rd§7f;)r5:::0,9805?t0,0002 en el re
. flector contral y (rJf7§;)TC:=:0,0028ﬂt0,0001 se midiercn a a
partir de relaciones de cadmio con hojas muy delgadas, prepara
das con aleaciones ds oro-plomo con 0,02% de 0ro, |
Con estos vealores se obtuvo

F=—0,946%+0,015
Para calcular F se usé la aproximacidn del '"slab" infinito,

usando comp seccidn eficaz de trensmisidn la seccidn eficaz de

absorcidn (15).

Ll valor calculado de 0,95 muestra buen acuerdo con nuestro

valor cxperimental.



APENDICE 2

Autodepresidn del flujo de resonancia en muestras de bromoe-

La depresidn gde neutfones de resonancis se deter -
nind midiende la relacida de cadmlo con muestras de 20,4 mg/cme
v 2,0 mg/cmz de espespr de Bral.v
Extrapolando (FRg;-1) en funcidn de (Vl+23f(6) )‘l a 4spesor ce-

ro ss tlenc (17)

(¥ HQJ"l)g
el = 1/G
Thg, D, /8 '

En nuestras medidas el error de ssta sproximacidn es del orden

P

Y ~ 124 :
des O,10,. » ‘

2y G, la ssceilén

Zzﬁ.@r , unade N es el N2 de 4tomos por cm
eficas nixima en la resonancia, £(8) es un factor que corrigé
por efecto Dopplaer (5).

Los valores obtenidos se resumen en la table I.

Gy también se calculd para el bromo y el ore usando la expresidn
m ’f" '

o 2Sre ti tim

“R rosung sad

' /
. 21+

doade m es el N2 de resonanclas resueltas, I es la integral de

™

resonancia calculada usando la expresisén de Brelt-Wigner, INR

corrasponde a las integralss neo resueltas (9) y

1 5 3
Gpy =1/ 142 5,1, (8 |
os la depresidn en cada resonancia resnalta,

Ea le tabla I se comparan los valeores experimentales y calculados .-



TABLA I

VALORES FXPIRIMENTALES Y CALCULADOS DR Gr PARA BRBl ¢ auld?

8L, 197hu
FSPEGOR  DRTERMINACION EXPERIMENTAL DE Gy CAIC, ESPESOR CAIC.
ngfen® A /J 1405 {(o) (F Red-1) . or 6 mg/en® Gr
20} 0.879 0.479%0,003 0.918%0.015 0,928 0,13 0.986
2,0 1985 0,45 E 0,003  0.989%0.010 0,990 0.0 04999

") 1 oG 0,007 i onnn 1 ——




TABLA 2

RESUKEN D& LOS KESULTADOS DEL BROL

Rolacibn de dos aspectros

Lspesor Ruelacién ds Cadmio
mi/en® R So - Red(Br81)/Red{Aulsy) o o
20 4 1.,21620,01% 26.5%0.5 0.929% 0.003 = eeee-

2’0 e - o - - o o OQ 91.2?: 0.003 26 ili‘:‘
1.0 1.30 20,05 27.2%1,2 0.905 X 0.003 27.3+.




TABLA 3

ESUNDN DI LOS VALORES DE LA INTEGRAL DE RESONANCIA DL 1127

LIZ2CRALES DE RASOTANCIA MEDIDAS L Ied(parng) ‘)
Hacklin and Pomerance (1955) | S o 130-1k0
izlimentov y Criazev (1957) B | 160%13
fattersall ot al (1960) - 18m30

nn estas nedidan , G'D: 6.2+ 0.2

4

DEGAATES DR RUOONAIICTIA CALCULADAS

, b '
Parametrecs conslgnades por Coldberg et al.(3) (b) 158.4
{2) ch:j G( )‘i‘..g

Fed E
{(b) o el cdleulo se supuso J = 3, para las resonancias de
31,3 , 37.8 y 45.5 kev. Para ias dends resonancias se
u .

50 un peso cstadfistico g-_-,'i/z.
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