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INTRODUCCION

Rutherford para interpretar el fenomeno de la difusion eldstica de las
particulas. o empleaba la Mecdnica newtoniana - haciendo las siguientes
hipotesis: SRR : .

1) La carga nuclear del dtomo y la . de la parttcula se comportan como
cargas -puntuales.

2) Estas cargas interactuan szguzendo la ley de Coulomb. :

3) Los fenomenos a pequefias distancias del nicleo no son influidos
por las cargas- de los electrones periféricos.

Con estas- hipotesis fue deducida por Rutherford Ia formula que corres-
ponde a la distribucion angular de las partzculas o difundidas por un ele-
mento pesado. - ’

En las primeras experiencias las particulas o procedentes de fuentes
radiactivas, y por tanto de energia.inferior a 10 MeV, no eran capaces de
atravesar la:barrera repulsiva culombiana y alcanzar la zona correspon-
diente a las fuerzas especificamente nucleares. -

Durante los ultimos veinticinco aiios el progreso de la Fisica Nuclear
ha sido muy rdpido. El desarrollo de nuevas técnicas. experimentales,. espe-
cialmente el de aceleradores de elevada energia y detectores de alta preci-
sion, hace que la difusion nuclear de particulas o presente hoy nuevo interés,
como lo demuestra la abundante bibliografia sobre este tema.

Las particulas o son aceleradas artificialmente a energias suficientemente
grandes para que logren aproximarse a los nicleos, hasta distancias del
orden de 10—* cm, incluso en los niicleos pesados.

Una serie de investigadores han publicado en los ultimos afios (1, 2),
los resultados obtenidos en la difusion de particulas alfa sobre distintos
elementos y diferentes energias. La seccion eficaz elemental de difusion elds-
tica sigue la ley de Rutherford para bajas energias y discrepa, bruscamente,
de la citada ley cuando sobrepasa una energia critica que depende del ele-
mento difusor y del dngulo de difusion.
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LUIS MIRALLES CONESA

Las distribuciones angulares de las particulas o difundidas por un elemen-
to pesado, a una determinada energia, también presenta un decrecintiento
exponencial en la seccion eficaz para dngulos mayores que un determinado
dngulo critico. Este comportamiento ha sido interpretado por diversos inves-
tigadores (3, 4, 5), admitiendo modelos nucleares semi-cldsicos.

 Nuestra contribucion al estudio de las difusiones eldsticas ha consistido
en el andlisis, mediante la técnica fotogrdfica, de las particulas o difundidas
por el carbono 12 y el fluor 19, asi como los productos de reaccion obte-
nidas al bombardear un blanco de F,C con un haz de particulas o acele-
rado en el ciclotron de Birmingham con una energia de 38 MeV. Las par-
ticulas o difundidas impresionaron un lote de placas fotonucleares que
después de reveladas fueron examinadas al microscopio en los Laboratorios
del Centro de Fisica Fotocorpuscular de la Facultad de Ciencias de Valen-
cia. El estudio de las placas nos puso en evidencia la existencia de particulas
difundidas ineldsticamente por el F*° y C*2.

G.Igo et al. y H. ]. Watters (2, 5) han realizado un estudio de la difu-
sion eldstica de particulas o de 40 y 31,5 MeV respectivamente, sobre ele-
mentos ligeros, llegando a la conclusion de que en este caso el niicleo difusor
se comporta como un medio Jptico, presentdndose fenémenos de difraccion
de la onda asociada a la particula incidente, andlogos a los de la luz en
un disco opaco.

- Estos fenomenos de difraccion se han presemtado de un modo convin-
cente en nuestro caso 'y de su estudio hemos deducido los radios de interac-
cion del C** y F*°. Restando el valor del radio de la particule « hemos
calculado los radios nucleares de dichos elementos, en buen acuerdo, con
los valores ya establecidos.
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I. REALIZACION DE LA EXPERIENCIA

La cimara que contenia el blanco de tetrafluoruro de carbono, sometida
al bombardeo del haz de particulas o, es la misma utilizada en una serie
de experiencias andlogas realizadas en Liverpool y Birmingham en los tlti-
mos afios. Algunas de estas reacciones han sido estudiadas en nuestro Centro,
y por ello los detalles de la cdmara han sido minuciosamente descritos en
otros trabajos anteriores (6, 7).

En la Tabla I. 1 resumimos los datos de la experiencia facilitados por
el Dr. Gibson, de la Universidad de Belfast.

TABLA L1

Haz: particulas « de 38 MeV.
Tiempo de exposicién: 30 minutos.
Presion: 21,21 cm Hg.
Temperatura: 23,5°C.

Carga integrada: 1,175 pcoulombs.

Las placas fotogréficas utilizadas eran Ilford C2, y.estaban, durante la
experiencia, perfectamente sujetas sobre una plataforma dispuesta en la
cdmara de difusion.

Inicialmente el espesor de las placas era de 200 u, pero debido a la
pérdida de haluro que se produce principalmente en el proceso de fijado,
el espesor medio de las emulsiones quedé reducido a unas 85 u (factor de
contraccién 2,35). '

Para el revelado de estas placas fotonucleares no se puede aplicar la
técnica empleada en las emulsiones ordinarias. El método usado en nuestro
caso y que es el mds generalizado en este tipo de emulsiones es el llamado
“revelado de dos temperaturas”, ideado por Dilworth, Occhialini y Payne (8),
desarrollado posteriormente por el Grupo de Fisica Nuclear de la Univer-
sidad de Bruselas (9).
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II. REACCIONES POSIBLES

Al incidir el haz de particulas o sobre el tetrafluoruro de carbono pueden
tener lugar todas las reacciones que vienen indicadas en la Tabla II. 1.

TABLA I1. 1

Elemento Reaccion Energia de desintegracion
ce . C(a,0)C2 0 (choque eldstico) - -
Fe - FY(e,0)F? : 0 (choque eldstico)
(O C'%(a,0’)C12* 0 (choque  ineldstico).
F* F'%(a,0’)F%* 0 (choque ineldstico)
F*® F*°(o,p)Ne?? : 1,58 MeV :
F? F'*(e,n)Na2? —1,84 MeV
Cce ' C'%(a,0)30 —17.28 MeV

El tnico isétopo natural del fluor, que se conoce, tiene de masa atémi-
ca 19. Ademds del C** se conoce otro 1sotopo el C*3, pero su abundancia
es del orden del 1 % (10).

‘Se hicieron experiencias previas en vacio que demostraron que el nimero
de trazas espiureas procedentes de reacciones sobre ox1geno y nitrogeno
eran practlcamente nulos :

- -1II. MEDIDAS EXPERIMENTALES

Para la observaciéon de las trazas registradas en las emulsiones se utili-
zaron los microscopios binoculares que dispone este Centro; sus caracte-
risticas. y detalles fundamentales han sido descritos en otros trabajos de este
Centro (6, 7). La disposicién. de las placas durante la experiencia nos: fue
facilitada mediante un mapa auxiliar. El centrado de la placa en ¢l micros-
copio se hace con la ayuda de éste. ‘

Con el fin de no separarnos mucho de la d1recc10n para la que ha sido
centrada la placa, la anchura del 4rea era pequeiia.
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DIFUSION DE PARTICULAS ALFA DE 38 MeV POR TETRAFLUORURO DE CARBONO

El alcance total de una partlcula viene dado por la férmula:
R—lsec,3+kr JdiL 1

en donde ! es la proyeccién horizontal, R el alcance total, 8 el dngulo de
incidencia, r el recorridb de la particula en el gas antes de alcanzar la emul-
sién. El angulo de 1n01denc1a ,B se determina ficilmente por cons1dera01o-
nes geométncas

Una particula cargada que atrav1ese una substancia pierde gradualmente
energia al sufrir colisiones con los dtomos presentes, excitdndolos o joniz4n-
dolos. El poder frenante de una substancia con respecto a otra. standard no
es constante, sino una funcién de la energia de la partlcula 1nc1dente

Se define el poder frenante de una substancia respecto al aire por la
expresién: ‘ '

—(dE/dx) |
K, = _ @)
| —@E/dx)

dE/dx representa la pérdida especifica de la energia de las particulas en
el gas. La expresion —(dE/dx) fue calculada tedricamente por Bethe y
Livingstone (11), siguiendo tratamientos mecémco-cuantlcos y aphcando
ecuaciones relativistas. :

Empleando los datos de nuestra experiencia, obtenemos para K,

K, = 11,96 (0,04545S, + 0,011288S_) (IIL. 3)

en donde S; y S son los poderes frenantes relativos -del ﬂuor y carbono,
respectlvamente -

- Para el cdlculo de SF y S¢. acudimos a las tablas de Bethe y Livins-
tone (12), que dan el poder atémico diferencial de distintos elementos respec-
to- al aire*en funcién de la' energia. Por interpolacién, determinamos los
poderes atémicos relativos del F** y C'2

Una vez evaluado el cociente K, a diversas energias, dividimos los valo-
res diferenciales del alcance de las particulas o en aire standard A R, (aire)
para pequefios intervalos de energia, por los correspondientes valores de K,,
obteniendo asf los alcances equivalentes diferenciales A R, (CF,) en el gas.
Sumando estos valores diferenciales para sucesivas energias, se obtienen
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LUIS MIRALLES CONESA

los alcances integrales R, (CF,) en el gas, de esta forma hemos obtenido
la curva-energia (figura 1) para particulas o en gas CF,.

IV. ENERGIA DEL HAZ

La energia del haz de particulas bombardeantes que se nos dio como
dato de la experiencia fue de 38 MeV, aproximadamente, pero todos nues-
tros resultados experimentales se basan en un conocimiento preciso de esta
energia. Las difusiones eldsticas de las particulas o« sobre F** y C'* nos
permiten hacer en distintos dngulos una serie de determinaciones de la
energia del haz, en nimero suficiente para obtener resultados de la méxi-
ma precisién posible.

Elegimos las dos reacciones relativas a las difusiones eldsticas, porque
en casi todos los dngulos observados, los méaximos correspondientes. estin
perfectamente acusados, como puede verse de la simple observacién de los
histogramas. :

Las férmulas que nos dan los valores de la energia del haz, son:

33,06 E,
E, = (Iv. 1)
(cos & + & cos® 6 + 21,56)*

para el caso de difusiones eldsticas del F'?. Para el C'* resulta:

16 E,
E, = (IVv.2)
(cos 6 =+ # cos® 6 + B)

El alcance de las particulas « es el correspondiente al centro de grave-
dad del miximo. De la curva alcance-energia deducimos el valor de E,.
Las férmulas (IV.1) (IV.2) nos proporcionan la energia del haz con un
error que corresponde al “straggling” de la traza deducido de la anchura
de la curva gaussiana, medido para una ordenada igual a la mitad de su
maxima altura.

El valor medio de la energia del haz ha sido determinado por un método
grafico. El resultado obtenido fue

E, = 37,93 + 0,41 MeV

"lo que supone un error relativo del 1 %.
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DIFUSION DE PARTICULAS ALFA DE 38 MeV POR TETRAFLUORURO DE CARBONO

Eo(MeV)
50

10 -

4 | Ao /00 R (om)

F1G. 1.—Relacién alcance-energia de particulas o en gas CF,
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V. HISTOGRAMAS

Una vez corregidos los alcances de las particulas «, se representan en
una serie de histogramas clasificados por el dngulo de observacién. El
numero total de angulos observados fue de 18, desde 10° a 70°, con inter-
valos que oscilaban entre 5° y 2,5°.

En todos los histogramas se observan claramente definidos dos miximos
(figura 2), en la parte final del espectro, que facilmente localizamos por su
alcance como pertenecientes a las difusiones eldsticas con el F'® y C'2,

La figura 2 es uno de nuestros histogramas mis caracterizados. - Estos
dos mdximos fueron sefialados en los histogramas con las anotaciones I y
II, respectivamente. En la zona de alcances mds cortos apreciamos la presen-
cia de un tercer maximo (numerado III), que por su alcance corresponde
al conocido nivel 4,46 MeV del C'2.

VI. SECCION EFICAZ: CALCULO

La probabilidad de que se produzca una determinada reaccién se mide
por su seccion eficaz. ’ :

Nos interesa conocer la distribucién angular de las particulas o difun-
didas eldsticamente por el C'? y F'°, Para el cdlculo de las secciones eficaces
en coordenadas de laboratorio referentes a las difusiones elasticas de par-
ticulas « en C*? y F, asi como para las difusiones ineldsticas de particulas o
por el nicleo de C'? excitado con una energia de 4,34 MeV, después de
tener presente los datos de la experiencia resumidos en la Tabla I. 1, ap11-
camos, respectivamente, las expresiones:

r’ct — 0,5 cosec 6)

oo (6) =:526.10—5 — - N¢ (VL. 1)
t
1 — cotg 6)
r — 0,5 cosec 6)
o () = 1,315.10— ‘N, (VL2
t
S(1 — cotg 6)
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DIFUSION DE PARTICULAS ALFA DE 38 MeV POR TETRAFLUORURO DE CARBONO

: .. 1r — 0,5 cosec )
oc (0) = 52610~ - « N¢ (VL. 3)
- . t R »

1 — cotg 6)

en donde: 6 representa el angulo de difusién; S el drea de la superficie
observada al microscopio; r la distancia del blanco a la placa; t el espe-
sor de los bordes de la veht;ina; NC; NF y Nc. representzin el mimero de
trazas que hay respectivamente en cada mdximo.

VII. DISTRIBUCIONES ANGULARES

Las férmulas anteriores vienen dadas en (C.L.) y para hacer la distri-
bucién angular necesitamos expresar estas férmulas en coordenadas (C. M.).

El factor de conversién A para transformar los valores o (6) en (C.L.)
en seccion eficaces en el sistema (C.M.) (6,0) viene dédo por:

sen® 6 '
A= ————cosC (VIL. 1)

sen? a

Sen C para los casos del C*? y F“_tomé respectivamente los valores
' 1 4

sen C = ——sen'6@ y sen C = —— sen 0.
3 ' 19
Para el nivel de excifacién 4,34 del C'? resulta:

" sen C = 0,362 sen 6 (VIL 2)

El valor de o, 4ngulo que forma la direccién de la particula emitida
con la del haz de particulas bombardeantes se determina por la expresién

a=0+4+C (VIL 3)

Aplicando los valores del factor de conversién a las férmulas (VI.1,
VI. 2, VI 3) de las. secciones eficaces en (C.L.) hemos obtenido éstos en
(C. M) y los resultados vienen expresados en la Tablas VII. 1, VII. 2, VII. 3.
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TABLA VIL 1

CALCULO DE SECCIONES EFICACES EN COORDENADAS C. M.
DIFUSION ELASTICA F%o,)F!?

0 a N o (o)
15° 18°7 , 294 13940 + 8,14
17°30° 21°8 281 417,00 + 25,00
20° o 24® 661 301,29 + 11,72
22°30° 27°7 99 96,96 + 13,42
52 2241 + 3,10
25° 30°6° -
19 16,59 + 3,80
: . 165 30,67 + 239
30° 36°2
127 25,55 + 227
32030’ 39 191 28,07 + 2,03
' 56 1022 + 1,37
35 : 41°56’
44 1072 + 1,62
40° 47°46’ 73 6,79 + 0,79
42°30° 50°40° 32 8,89 + 159
45° 53°34’ 155 11,39 + 092
4730 56°30° 130 983 + 0,86
500 5917 63 564 + 0,71
52°30° 62T 27 478 + 092
55° 64°56’ : 47 337 + 049
27 340 + 0,65
60° 70°30°
12 2,69 + 0,78
70° 81024’ 4 025 + 0,10
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TABLA VII2

CALCULO DE SECCIONES EFICACES EN COORDENADAS C. M.
DIFUSION 'ELASTICA C2(s; 2y o

0 a N o (o)
15° 19°57 6,76 + 1,35*
17° S 23015 ' 9792 + 6,71*
20° . 26°33 217,69 + 15,30*
22°30° 29°50° , 17940 + 895*
25° 33°5 . 76,00 + 10,00*
15 945 + 2,50
30° _ 39°35’ ‘
o . 8 544 + 2,00
32930’ 42°49° 42 2096 + 3,23
53 33,00 + 4,50
35° o460
; 37 30,74 + 5,10
40° ' 52022° 60 1924 + 2,50
42°30° 55°31° , 15 1452 + 3,80
45° 5838’ 52 1333 + 1,90
47°30° - 61°4%’ ' 62 1648 + 2,10
50° 64°4T7 55 1743 + 2,30
52°3° 67°50° 33 20,81 + 3,60
55° ' 70°51° 92 23,70 + 2,40
, - ’ 28 - 1289 + 252
60° 76°47 . )
16 T 13,14 + 3,26
70° 88°15° 6 2,57 + 1,10

(*) Las secciones eficaces de estos dngulos fueron calculados por el Dr. W. M.
Gibson.
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TABLA VIL 3

CALCULO DE SECCIONES EFICACES EN COORDENADAS C.M. -
DIFUSION INELASTICA C2(a,0’)C12* (4,34 MeV)

6 ' a ‘ N

()
15° 2222 23 3500 £+ 7,30
17°30° 2345 7 3320 + 13,00
200 277 15 2190 + 5,70
, 14 19,54 + 520
250 33°48" _ N _ ,
' ’ 7 19,79 + 7.40
, _ . _ a5 2730 + 4,10
30 S 4026 - | |
: 50 32'85 + 4,50
32°30° 43°43 53 25,50 + 3,70
23 . 13,80 +. 2,90
350 46°59°
13 1040 + 2,90
40 5327 35 1090 + 1,78
45° ) 59°50° 32 7,96 + 141
47°30° 62°58’ 31 797 £+ 142
50° 66°6° , 20 617 £ 1,38
55° 72°15° o2 555 + 1,80
S 21 9,50 + 2,00
60° 7816’ ,
_ . . 1m . 8,75 £+ 2,60
70° 89053’ 20 . 848 + 1,90
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Los errores indicados para cada valor proceden del error estadistico inhe-
rente al computo de trazas.

Las figuras 3 y 4 representan en linea continua la distribucién angular
experimental en (C.M.) de las particulas o difundidas eldsticamente por
el F'° y el C'2. La figura 5 representa la distribucién angular experimental
de las particulas o difundidas ineldsticamente por el C'** con una energia
de 4,34 MeV.

Las lineas de trazos representan la distribucion angular teérica culom-
biana y ha sido obtenida aplicando la férmula de Rutherford :

Z7Z e \* S
op (@)= —) sen—* (VIL. 4)
‘ 2 pv? 2

Z,Z’, representan la carga de la particula bombardeante y del micleo bom-
bardeado, respectivamente ; o el dngulo de difusién en coordenadas (C. M.);
u es la masa reducida en coordenadas (C. M.) dada por la expresion
m,M,/(m, + M,), y v, es la velocidad con que se mueven las particulas
del haz bombardeante.

La expresién anterior, después de verificadas las operaciones y teniendo
presente la energia del haz, quedaron reducidas respectivamente :

a

(VIL. 5)

op @z = 0,2299 sen—*
2

o

(VIL 6)

op (g = 0,2065 sen—*
2

VIII. DISTANCIA APSIDAL

Recibe este nombre la distancia de mdxima aproximacién de la trayecto-
ria hiperbélica de Coulomb correspondiente a una energia y un angulo de
difusién determinado, es decir, la distancia que existe entre el nicleo difusor
y el vértice de la hipérbola descrita por la particula difundida.

La férmula que nos da el valor de esta distancia es la siguiente:

072 27 ]
D=———10"2( 4+ cosec —)cm. (VIL 1)
E 2
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DIFUSION DE PARTICULAS ALFA DE 38 MeV POR TETRAFLUORURO DE CARBONO
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DIFUSION DE PARTICULAS ALFA DE 38 MeV POR TETRAFLUORURO DE CARBONO
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Aplicando esta ecuacién a la difusién de las particulas o en los nicleos
de F'* y C'%, y teniendo en cuenta la energia del haz, resultan, respectiva-
mente, las expresiones:

: 0
Dpis = 0,3418 (1 + cosec —;——) - 10—* cm  (VIIL 2)

6
De;, = 02272 (1 + cosec ——2—) 10 cm  (VIIL 3)

IX. FACTOR DE TRANSMISION

Como puede verse en las figuras 3 y 4, las distribuciones angulares expe-
rimentales presentan una manifiesta discrepancia frente a las distribuciones
tedricas, discrepancia perfectamente justificada, pues la experiencia se realizd
bajo unas condiciones que no-se cumplian en las difusiones de Rutherford.

La primera evidencia de discrepancia respecto a la ley de Coulomb, dis-
tinta a las observadas en la difusién de particulas o por hidrégeno y helio,
fue obtenida por Bieler (1), quien estudié la distribucién de particulas « del
radio (B + C) difundidas por magnesio y aluminio. Para el aluminio el

o

cociente —— entre la seccién eficaz observada y la teérica, que denomina-
[

remos “factor de transmisién”, disminufa desde el valor 1,0 para pequefios
dngulos hasta el valor 0,6 para 110°.

Este factor de transmisién tiene la siguiente interpretacién fisica: Si
suponemos que el niucleo difusor estd constituido por una carga eléctrica
puntual y sobre él incide un haz de particulas cargadas, la distribucién
angular de la trayectoria serd culombiana y se ajustar4 a la férmula de
Rutherford. En efecto, asi se cumple para distancias inferiores a 10—2 ¢m.
como lo demuestran las primeras experiencias de Rutherford.

Para distancias apsidales del orden de 10—"° cm., todas las experiencias
realizadas hasta la fecha demuestran que las particulas « comienzan a sentir
los efectos de las fuerzas nucleares produciéndose.su absorcién o su desvia-

~cién en un é4ngulo distinto al que le corresponderia segin la teoria de
Rutherford. Por este motivo, al estudiar la distribucién angular experimental

H
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DIFUSION DE PARTICULAS ALFA DE 38 MeV POR TETRAFLUORURO DE CARBONO

se encuentran valores superiores a los teéricos (T > 1), mientras que para
otros 4ngulos la distribucién experimental es inferior a la de Rutherford

(T < 1)

X. DIFRACCION NUCLEAR

La relacién que existe entre la seccién eficaz experimental y la seccién
teérica de Coulomb (factor de transmisién) para el F'® y C'?, viene repre-
sentada en funcién del 4ngulo de difusién en el sistema de coordenadas
(C. M) en las figuras 6 y 7 respectivamente. Como puede verse, se trata de
figuras andlogas a las de difraccién, y de su estudio puede deducirse el radio
del nicleo difusor.

Los mdximos de difraccién en el caso del F*® aparecen (figura 6) en 23°,
39°, 55° y 70°. Para el C'? los mdximos aparecen (figura 7) en 30°, 48° 30
y 70°.

XI. RADIO DE DIFRACCION

Las figuras de difraccién obtenidas para el F** y C'* nos permiten deter-
minar el radio nuclear, aplicando la férmula de difraccién de la luz en un
disco opaco:

v 1 T
K R A (sen a) = XL 1
2 2
1 . s
La magnitud A (sen o) es la diferencia en sen entre las posi-
2 2

ciones angulares de dos méximos adyacentes, K es el nimero de propagacion
de la particula o en coordenadas (C. M.) cuyo valor viene dado por la

w
expresion K = 2

. ¥ R es el radio de interaccién de la particula o con

el nicleo.
* En la Tabla XI, 1, indicamos los resultados correspondientes a la apli-
cacién de la férmula XI, 1, a los méximos de la figura 6 de difraccién

a

del F*°. El valor medio para A (sen

) es de 0,12592, y teniendo en cuenta
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Fi16. 7.—Variacién del cociente i para el C'? en funcion del dngulo o, en C. M.

SR
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la energia del haz en coordenadas de centro de masas, resulta para el radio
de interaccién de la particula « con el F**:

R = (5,09 £ 0,30) - 10—** cm.

TABLA XI, 1
Miximo a sen i A sen -
2 2
a 23¢° 0,19937
0.13444
b 39 0,33381 .
0,12794
c 55° 0,46175
0,11540
d 70° 30 0,57715

Para el C'? un calculo andlogo nos dio los resultados expresados en la

a

Tabla XI, 2, con un valor medio 0,15738 para A sen

, resultando para

2
el radio de interaccién de la particula o con el C'*:
R = (428 + 0,21) - 10—'* cm
TABLA XI, 2
Miéximo a sen : A\ sen :
2 2
a 30° : 0,25882 '
0,15190
b 48° 30 0.41072
‘ 0,16286 -
c 70° 0,57358
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Ambos radios de interaccién se ajustan con suficiente aproximacién a los
valores determinados segiin la férmula obtenida por G. Igo et al. (2) en estu-
dios andlogos:

R; = (1,27 + 0,07) AY® + (1,60 + 0,23) fermis XI. 2)

como puede verse en la figura 8, ven la‘que destacamos nuestros resultados
junto con los deducidos por G. Igo para el Al, Ti, Cu, Nb y Ag.

XII. RADIOS NUCLEARES

El radio nuclear del F*°, puede calcularse mediante la expresion:
R, =R, —Ra ' (XIL 1)

siendo R, el radio de interaccién ya determinado y R, el radio de la par-
ticula « deducido por la interseccién de la recta con el eje de ordenadas. Asi
resulta:

R.,, = 349 + 0,37 fermis

F

De un modo andlogo, resulta para el C? e} valor:
Rei: = 2,68 + 0,28 fermis

Aplicando los valores obtenidos a la expresiéon conocida de los radios
nucleares :

=R, A/ (XIL 2)

resulta respectivamente para R, los valores 1,30 + 0,14 y 1,18 + 0,12, en
buen acuerdo con los deducidos por otros investigadores. \

Con objeto de comprobar la validez del método empleado hemos deter-
minado el valor de la distancia apsidal de la 6rbita hiperbélica de Coulomb
seguida por una particula « difundida por el F** y C*?, aplicando las férmu-
las (VIIL 2) (VIIL 3). Mediante esta expresion hemos calculado las distancias
apsidales correspondientes a los mdximos de difraccién del F*°* y C**. En el
caso mds desfavorable, distancia apsidal para el F*° 2,38 fermis, la par-

131



DIFUSION DE PARTICULAS ALFA DE 38 MeV POR TETRAFLUORURO DE CARBONO

ticula o penetra profundamente en el niicleo y por tanto es fuertemente absor-
bida, justificando asi la existencia de los efectos de difraccién y el empleo
de la férmula (XI. 1) para el cilculo del radio de interaccion.

Estos efectos de difraccion eran también de esperar sin mds que consi-
derar que la longitud de onda de Broglie de la particula o, A = h/ \/2 mE =
= 2,33 - 10— cm. es del mismo orden de magnitud que el radio de inter-
accion deducido para el F'* 6 C.

CONCLUSIONES ,
Mediante la Técnica Fotogrifica hemos realizado el andlisis de las par-
ticulas o difundidas, asi como los productos de reaccién resultantes def bom-
" bardeo de un blanco CF, gaseoso mediante un haz de particulas o aceleradas
en el ciclotrén de Birmingham. ' '
Las conclusiones de la presente Memoria son las siguientes :
© 1.* Determinacién de la relacién alcance-energia para particulas o« de
0 a 40 MeV, en gas CF,, en las condiciones de la experiencia.

2* Determinacion de las secciones eficaces clementales y distribuciones
angulares de las particulas o difundidas eldsticamente por el F*°.

3.* Determinacién de las secciones eficaces elementales y distribuciones
angulares de las particulas o difundidas eldsticamente por el C'2.

‘4> Confirmacién del nivel 4,34 MeV del C'? y determinacién de las
correspondientes secciones eficaces y su distribucién angular.

5.* Como aplicacién de la teoria de difraccién de la luz por un disco
opaco se determinan los factores de transmision correspondientes a las difu-
siones eldsticas de las particulas o por el F'® y C'2,

6.* Determinacién de los radios nucleares del F'* y C'=.
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