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CAPITULO. 1 - INTRODUCCION
\

-

Los grupos de Yale y Buifalo y el de Livermore han proporcionado un
ajuste de los phase shift del scattering nucledn -nucledn para ener-
gias bajo el nivel de la produccidn de piones; sin embargo, los ajus-~
< tes obtenidos por estos gruposr difieren a bajas energias, esta discre-—
pancia resulta parcialmente de la gran incerteza en la medida de las

distribuciones angulares del scattering n-p para eneggias bajo 50 Mev.

Briet et al. (Ref.5) han mostirado que la inclusidn de medidas més pre-

cisas (Ref.6) ayudaron a resolver la ambigiiedad entre los andlisis.-

\
|
Por esta razbdbn uno de los objetivos presentes del grupo de neutrones
de la U. de Chile es medir simultdneamente la seccidén eficaz diferen- |

. cial a 0° y 90° C.M. del scattering n-p, 0 para ser més precisos lo

G"(O) ) P

que se quiere es ( .
q ls) Lab

En la primera etapa del trabajo se realizaron las medidas de la " reac-
cidén T (d,n)4 He para la produccién de neutrones". (Memoria de Mass-

mann) o sea las caracteristicas del haz de neutrones.

En la segunda etapa que es la que corresponde a este informe, se re-

solvié el problema de la temperatura del blanco de TiT, se construyd la
mesa de scattering, se cpnsiguierqn coincidencias E * A E- TAC en un
rango de 100 n/seqg para espectros E v A L; se desarrollaron mediciones
biparamétricas E y/ s AR ¥y ‘finalmente mediciones simultidneas E; v/s A El

Eg v/s A E2 usando el sistema de' Routing a -tl 10° para comprobar la

I

-

simetria del sistema.




CAPITULO 2 =~ EL HAZ DE NEUTRONES
\
2.1 .Area Experimental.-
El trabajo se realiza en el ciclotrén de la Uni-

N

versidad de Chile cuya planta estd en la figura 2.1

2.2 El haz de Neutrones.- h

Para producir un haz de neutrones aqui
se utilizd la reaccidn T(d,n)4He que tiene un Q = +17.588 Mev. Los
deuterones son aceler'.ados en el ciclotrén de la Universidad de Chile,
gue para una radiofrecuencia en las dees de 27.468 Mc alcanzan una

- ‘ energia de 4.796 T 0,007 Mev én una corriente del orden de i /:.A

T ~ (Ref.l)

1

El blanco de Tritio es un blanco sdlide construido por U.S.Radium
Corp., que consiste en una pelicula de Titanio {grosor 0.0004") im - .
pregnada con tritio y depositada sobre una pelfcula de Pt (grosor

0.0002") para dar mayor rigidez al blanco.

Por tanto al incidir deuterones de 4.795 Mev las reacciones posibles

gue producen neutrones son :

i

a)  T(d,n)*He Q = + 17.588
b) T n+p)T ! - 2.
¢) Pria, nv + 4.528
d) 195Pt(d,n)1..96Au : + 3.120

- L

Los neutrones que usaremos serdn los producidos por la reaccién (a)

los cuales debido a su gran diferencia de energia se discriminan del
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resto usandé la técnica del tiempo de vuelo, por lo tanto podemos

considerar el haz de neutrones monoenergético y su energia es de

7 n

21 80 T 0,15 Mev y su intensidad a 0° del orden de 10 L. (por

seg
"unidad de angulo sdlido ) (Ref.1).

2.3 Sistema de refrigeraciéon del blanco de Tritio.-

Debido a la fabricacion del blanco de
Tritio, (Ref.l) este no se puede ‘calentar sobre 200°C si se quiere
evitar pérdidas de Tritio por evaporacidén; por lo tanto es convenien-

te tener un adecuado sistema de refrigeracidén del blanco.

En general los sistemas usados son :
a) por rotacibén .del blanco, el cual consiste en girar el blanco con

respecto al haz, y de esta manera la parte irradiada del blanco

AN

cambia continuamente (fig.2.2) v una parte irradiada se enfria an-

tes de ser irradiada nuevamente (Ref.2).
ge e rdcin .
bianco de b) refrigeracién por agua (Ref.3)

tritio

¢) por combinacidn de ambos

area de

irrad.del haz d) refrigeracién por aire liquido (idea
Fig 2.2 de J.R.Morales), el cual consiste en

un termo de aire liquido que enfria el blanco por contacto térmi-

co a través de un cilindro de cobre.'

2.4 Portablanco de TiT.-
El sistema de refrigeracidn (d) fue el
desarrollo en este trabajo., queda_ndo el portablanco de TiT como

lo muestra la fig.23 y las caracteristicas térmicas del termo en

2 o] - ?
estas condiciones estan enflel péarrafo siguiente. '

1
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2.5 Caractelj\isticas del termo.-

Para verificar las propiedades refrige-
rantes de nuestro termo, se realizaron medidas de temperatura usan-
do una termocupla de Iron-constant cuya curva de calibracidén esté

“en el grafico (1) v en lugar del blanco de Tritio (sumamente delica-
do y peligroso) se usd uno de Fe ya que sus caracteristicas térmi-
cas1 son muy parecidas. La termocupla se puso a presién entre el
blanco de Fe y el portablanco. En el gréfico (2) estéd la curva de
enfriamiento del blanco sin haz de deuterones; se comienza a medir
desde el momento que se echa aire liquido al termo. De esta medi=-
cidn salen dos cosas importéntes primero que en solo 15 min..el

blanco alcanza una temperatura de -140°C y que el aire liquido du~

ra 7 horas.

¥

La segunda medicidn se realiza con una corriente de deuterones de .
1 /MA que empieza a irradiar 15 min después de haber puesto el ai-
re liquido; lo importante de esta medicidn es que la temperatura es-

tacionaria de trabajo es de -60°C y que el aire sblo dura 4 horas

4

(graf.2)

En el gréfico 3 tenemos las cwrvas de enfriamiento de t° ambiente
t°estacionaria y la de calentamiento (al evaporar el aire liquido con

un calefactor) t° estacionaria — t° ambiente.

2.6 Conclusién.-

L

El sistema de refrigeracidén es excelen-
te en el blanco la t° de trabajo es de -60°C para una corriente de

‘deuterones de 1 #A suponemos que no hay pérdidas de Tritio por

evaporacibn.
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La temperatura estacionaria si‘n‘ﬁaz es-'de -165° y con haz es - 60°
con lo cual A t° = 105°C, los cdlculos de Massmann (Ref.l) dan

120°C.

2.7 Verificacidén de no evaporacidén de Tritio.- .
Se tenfan evidencias previas de la

pérdida de tritio por evaporacién para corrientes superiores a 0.5 u4

/

de deuterones lo que obligd a trabajar en la primera etapa con corrien
tes de solo 0.3 //iA (Ref.1); esto exigid desarrollar el sistéma de re~
frigeracidén antes indicado y para verificar efectivamente que no hay
evaporacion de tritio procedimos a tomar espectros de tiempo de vue-

lo cada 2 horas sobre un umbral de detector fijo, se integraron los

¥

peaks de n y y Y comparamos las razones n/-&, resultando todas

muy parecidas dentro de un 5%; lo que asegura que no se ha perdido

¥

tritio, va que entre cada especiro se irradiaba constantemente el

PO
oot w1

blanco con una corriente de 08 A

it 1 3P0

=) :

Monitor 3
_2 1000' V iai 4 i
113 === 410 420 42.(Lr-‘—_~’ M.C.

L L dynodo I ) } ’—4—21_I

anodo  s—s——i{Dis.T 101~ TAC] - = 410
stop
[BPO |
1AN 106 > 453 »— Delay ]
x2
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CAPITULO 3. - LOS DETECTORES E y AE

3
A

L

3.1 GConstruccién de-la mesa de Scattering

Se consiruyd una mesa de scattering con dos
brazos de 1,2 m, movibles en forina independiente; para una c:iistancia
de 22 cm entre el porta A E y el blanco de (CH2), la abertura de los
brazos puede variar enire 20° y 160°. Para el caso de una abertura

. de 45° la distancia (CHz), - A E puede variar entre 15 y 90 cm.

ILa mesa fue graduada de 5 en 5° con un error menor que un 0,5%.

'3

- 3.2 Llos Defectores Ey AE

El detector 4 E es un detector de barrera su-
perficial de 8; construido por la Ortec, tiene un grosor de 150 /m ,una ”’
superficie efectiva de 300 ‘mmz Yy se _polarizé con un potencial efectivo
de 80 V. Protones de energia mayor de 5 Mev no son detenidos en el

A E, sino que solamente pierden parte. de su energia dando lugar a pul-
sos que dependen s§lo de la e'nel-gia de la partfcula.

El detector E es un cristal NE 102 de 548 m
y G6emde grosor el cual al ser alcanzado por una particula éargada cen-
tellea, estos fotones son recibidos en un *fotbmultiplicador, dando pulsos

. que dependen de la energfa y de la particula. )

L
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Medicidén de la resolucién de los detectores Ey A E. Diagrama de

la electrénica en bloques :

AE p—a——=2=1 109 A== 410 == MNC
i i
= AM‘ZQ
E
1410 [— mc
241 - |
el Am emite o de 5.49 Mev . las cuales son completamente

detenidos en'el A E.

La resolucién del A E es 15% v del E  30%.

3.3 Técnica para ajustar coincidencias.

Si se quiere ajustar las coincidencias directa-
mente con el haz, resulta practicamente imposible porque los pulsos
que interesan son del orden de 10 por minuto los cuales se pierden en
el gran background de rayos ¥ que recibe el detector E que son del or-
den de 10‘4 minuto para un umbral minimo de 1 Mev de electrones, por
lo cual se recomienda hacer primero un ajuste grosero de las coinciden-—
cias usando una fuente de Co 60 &6 Cg 137 con el siguiente diagrama

en bloques :

o~ \ : Co

—— . ~ !»"’
410 420 - rac 420 410 =¢Aan°d° EfJl 2%
. & M.C.

Los dos amplificadores lineales 410 deben estar en la polaridad que

v

N

-~

k4

corresponde al pulso E y las ganancias suficientes para no saturar,

basta con tener las coincidencias en el rango de 0,1 /,‘S.'




8.

Luego se procede al ajuste fino usando el hagz;
con el mismo diagrama anterior pero con las entradas E y A E corres-
pondientes y las polaridades y ganancias que correspondan y sin cam-
biar las constantes de int. y dif. se ajusta coﬁ el haz, si el ancho
del peak es aproximadamente 0.1 /us se ajusta el delay de los 420 A

y listo.

Nota : Antes de ajustar las coincidencias, se recomienda ajustar los

Walk de los S.C.A. 420 A. (ver apéndice).

3.4 Coincidencias E « A E = TAC "

Diagrama en bloques de la electrdnica :

f E ﬂ AE
L.G. - L.G.
T l Scalim. T ‘ ,
427 g | 427
1 AN
410 =={420 2209 [T 420 /410
I \
B ) i
“x==nodo ={ 5058 [2=1453 420 ' S S
apliter _ 109 A AE
-sta A
453 |5 |pelay|———|TAC 3= 427 [=o={1.G. = 1aC
i ' stop
B.P.Ol) )
! {An 106 '
x 2

-Con este diagrama se lograron coincidencias

E - E » TAC y se obtuvieron especiros unidimensionales E, 4 E, TAC

Y espectros bidimensionales E/ AE y E/pag
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Las coincidencias tienen por objeto indivi-
dualizar las particular que uno quiere investigar; en este caso par-
ticular son los pro’tones. ‘

El protdén emergente de la interaccidn n-p
pas por el AE en donde pierde parte de su energia produciendo un
pulso que depende de E y este mismo protdn llega al detector E en
donde pierde toda su energia dando lugar a un pulso proporcicnal a
E ; estos dos pulsos son los que Se les exige coincidencia; para
limpiar atn més el especiro se puede exigir el requerimiento de tiem—
po de vuelo (TAC) para dicho protén y de esta manera discriminar con

*

olras reacciones.

+

los de menor energia producidos en

:I'

[y a

3.5 Mediciones Biparaméiricas.

En el analizador multicanal se usan 64 cana-
les en la T abcisa v 64 en la M ordenada, en la entrada F ponemos
E v en la M ordenada los A E los cuales entran en coincidencia obte-
niendo asi informacibén en uno de los 4.096 canales. Con esto se con-
sigue que el ruido y las coincidencias fortuitas interfieran ;l minimo
con el peak gue nos interesa;, este 'mismo sisiema sirve para identifi-
car parl:i'cuias ya que para una misma energia total, los pulsos produ-

cidos en los detectores Ey AE soh distintos para protones, deutero-

nes, alfas, etc. (fig.3.3}; la energia total es E+ A E. En la figura

se muestra las trazas que dejarian

%
\?\\: \s%\,\_‘ ! hacesf de prot‘ones, deuterones y tri-

tones con un amplio rango de ener-

o M

gias.
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-

i . ‘ El multicanal debe estar en posicidén " contour”.

" Para ver el peak se usa el contour level el cual

corta el espectro £/p g a distintas alturas (Fig.34).

contour level

+ o~
{

0.20 .\ "N

' C.L. N
' /‘x.
s -~ \
N N A C.L.0.30
- Chr AE
* D E e ::i\' Py R
2 bl .f‘_ﬂ‘.
r"\.-_ )
i o - C . L. 0 ™ 50
. o
% o R iy
” o
Fiqg 2.4

Diagrama de la elecirbnica en bloques para obtener espectros bipara-

métricos E/A Econcoin E- A E:

) < e d te
det. E=1 410 H-az_o‘ "la14 420 410 ebE
427| _la09 |/ 409 g i 427 |
' ;-Go ‘L.Gl :
! L s |
d MC. ‘
(M) E - AE (F)

3.6 El Routing.

Es una modificacién al multicanal( ) que consiste
enire otras cosas, transformar el multicanal gue consiste que en su es-

tado biparamétrico tiene 64 x 64 canales en 2 multicanales de 32 x 64

(°} Realizada por el Dr. J.Zamudié y Ralph Benson.

3
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canales cada uno pudiéndose de esta manera realizar dos medicio—
nes biparamétricas simultdneas e independientes.

Al haber una coincidencia E] * A Ej un pulso
l6gico que va al Routing 0 abre la memcoria superior, acumuléndo-
se en ese sector la informacién correspondiente; en tanto que las
co‘incidencias Ep +« A Eg abren -la memoria inferior correspondiente al

Routing 1 para acumular E2 / & B2 (fig.3.5).

IERIY

E 1
, o
N . B
Routing 0 (fig.3.5).
El + B woiniiiiimim ooy 7 AR
Q | E
2/ﬁnEz ™M
Routing 1

Fl% 3.5

LY
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12.
Diagrama en bloques de la electrénica para tomar espectros Bl/ 4 Eq,

E " A
Z/A E, con coincidencias Ej * A Ej. BEg * A Ep usando el siste-

ma de Routing :

Routing 0O

¥

det.

R - AEL
Ny, I

det =pe==t 470 420 414 |_" ‘ 420

El | ] ]

|
ES iy
¥
Vv ——eee

1 El +E2(M) AN AL ngz (F)

A
1.9
=
o

4 Mix
_ b G- ] . { L.G. |
i _
; I
A
427 427
4
det : | det
= 2 v 414 < 420 |m=tme=| 410 |
£y = 410 . 420 - 5 A
Routing 1
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3.7 Medic¢ién simultanea para verificar simetria del sistema.

En la mesa de Scattering se pusiercn los bra=
DS a T 10 y usando diagrama en bloques correspohdientes se midié
Bl/A E1 EZ/:\ E; coincidiendo Ej + A El . Ep - A Ep usando

Routing.

1

La geometria usada fue la siguiente :

* 1 i1 ih

blanco de TiT

60 cm

blanco de (CHp), (1 mm)

22,5 cm

\ v\ detector AE

——————_detector E

SE e
l? H r:{
1.8 * 7
) 4om
| i

I%l . P
Esilfiader colimador

, ,

(no esté a
escala)
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3.8 Célculo dexpérdida de ‘en_ergia.'

Los neutrones producidos en el blanco de TiT
conservan su energia de 21.8 Mev hasta llegar ‘al blanco de (CH2)y: los
protones emergentes, debidlol a la interaccién n-p que salen en promedio a
0.5 mm del blanco de (CHy), van perdiendo parte de su energfa en los dis-
" tintos medios que atraviesan antes de llegar al detector E (particulas ioni-

- zantes).

Pér]a la gec:metri'a anterior influye entonces :

0.5 mm (CHz), 22.5 cm de aire, 150 /M de Si, 25 cm de aire, 7 p de Al.

AR

La energia del proton emergente en un éngulo € es 21.8 cosze con lo
T R I . ™ L .

cual obtenemos la siguiente tabla : \
. t B \El.:: ,!. » 1. LY

& Ep 0.5 mm (CHply | 225 cm Aire |1504 51 P7.5 om Are (7pde A

0° 21.8 1,10 —= 20.7 0 68 — 20 07-193 | 0.8 —~18.5

1“4 - e = & LY

10° | 20.1 1.14 18 96 0.72 18.2 |0.8-174] 0.9 —= 165

B 1 L1 Uit :.‘.1‘19_'1!1«; -
45° | 10.9 2.04 8. 86 1.35 75 11,560 20 — 4.0
£ . A E 2 Lt o St aE " E_

F

- La tabla se hlZO con los datos de J.B.Marion / F.C.Young
3 s i1 ( 1 A4 am .

"Nuclear Reactions Analysis” Graph(g and Tables {Ref.4).
' T 3

14
Nota : bbserve que a 45° la ‘energfé'-r’?final del prctdén que pierde en el detec—

* | 104or E ‘ed muy baja, 'per lo ‘tanto pard la medicién final hay que resol-

ver este problema.

wincle L T |; Y] ¥ BT ¥ ey vy - el
UNIVERSIVADL DE CHILE
SEDE SANTIAGO ORIENTE

o 'B!II?‘I'()’E’E%A'CENTi?ﬁL (DY

AU NPV PR PORRIL {7 2o AU P

L e ' . ' ’1




T T T — T T T T R i Rt — . e T s m—, . T s p T mm—m—

15.

A\
N\

-~

3.9 Resultados preliminares de la medicidn a L 10°

NP 099 ‘ geometria (pag 13 )
. tomado 24-4-73 " Electrbnica (Routing)
-7
se tomaron fotos integrador 2.000 x 10 /yc
AE alt R : 1 oy
! TN
s /,"}- i‘
' d ! .
S - " ’ 2/
N 8
973 .. A B2
\W‘T- e \.\h"\.\
\ﬁ’g:“':‘-‘:'{ﬁ::‘; e . -”J‘
I R P
32 —————3—_——————_—- ————————————— L o oo o ol S ey et i e e S S e e A e o ——
: 24 ! ] YA B
= ! e T B ‘
- } e Y !
16 TS el
- - A,
8 \M\?\"‘\}\ - -‘-)
i S ,_,_,.-—“"
i.f
8 16 24 32 40

Analizando las fotos se observa el peak correspondiente a El/é e estéa
. 1

enire los canales X : 16 — 35 y : 2 — 11 y e] correspondiente a

E:2/ A Eyjen X 16 —»35 v:35 —> 44 integrando los peak se tienen
973 cuentas parakEz/a By ¥ 975 cuentas para El//_\ g; ¢ lo que signi-
ficarfa que el sistema es perfectamente simétrico. Se tomd también el
background en la medicién NP 100 también tomada el 24-4-73 y sobre
2.000 x 10—7C del integrador habfan 24 cuentas en el Rl y 15 en Ry pero

solo 1 & 2 cuentas interferfan en los peaks. En todas estas mediciones

lo (inico que puede llevar a ,duda's es la brusca caida del peak E,

e e e
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que significard esto, se deberd a la estrechez de las ventanas de

los S.C.A., a fallas dél cristal, a que se estén perdiendo cuentas

por el poco rango (110 ns) o por fallas del fotomultiplicador?..
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Y ¢ APENDICE

l1.- Precauciones con el termo de aire liquido.-

a) Debe haber buen vacio { ~ 10-?-.)». antes de echar aire li-
quido en el termo, ya que en caso contrario el cilindro de
cobre v el blanco mismo pasan a ser centros de condensa-
cibén de vapores y agua y la contaminacidén es inmediata,
por esta misma razén si se va a dejar entrar aire al tubo,
hay que esperar media ho—ra.después de 'la evaporacién com-
pleta del aire liquido. :
b) Esperar aproximadamente 15 minutos antes de comenzar a

irradiar, para esperar que el blanco alcance una t° de~ =~100°
c) Revisar el nivel del termo cada 2 horas.

d e -

Bjuste de los Walk de los S.C.A.-
Antes de ajustar las coincidencias, se recomienda ajustar los

walk de los S.C.A. con posicion Ey A E a nivel 0.70 con
1

el siguiente diagrama electrbnico :

A )

H —— 420 ]
J {410 TAC => M.C. (256 c)
anodo . 420 il i

i R

8i el TAC estd en full .scale 8V Range 0.05 S48, en el multica~-

nal el peak no debe tener més de 12 canales-’{ver espéctrog).

i

§
1
1
. . * .
4« 1 ... . _ ... . ... _____________________________________w~__________________
e
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