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PRESENTACION
POR EL DOCTOR HECTOR FIX-ZAMUDIO






onstituye un privilegio para el que ha-

bla, en su calidad de Presidente en turno

de El Colegio Nacional, dar una cordial
bienvenida al ingeniero Marcos Manuel Mazari
Menzer como miembro de El Colegio Nacional
en esta ocasion solemne en la cual toma for-
malmente posesion y pronuncia su conferencia
inaugural en este auditorio.

Resulta superflua la presentacion de uno de
los mas distinguidos cientificos mexicanos cuya
obra tiene una amplia repercusion internacio-
nal, pero es preciso cumplir con una costumbre
que pudiera calificarse de ritual, de pronunciar
algunas palabras sobre este nuevo y muy distin-
guido miembro de nuestro Colegio.

Es bien sabido por todos ustedes que el
Maestro en Ingenieria y especialista en fisica nu-
clear, Marcos Mazari Menzer ha realizado una
labor verdaderamente excepcional en el campo
de la fisica experimental en nuestro pais, ya sea
como un distinguidisimo investigador o como



profesor en la Facultad de Ciencias y en el Ins-
tituto de Fisica de la UNAM y en otras institucio-
nes de alto nivel, y en esta segunda actividad
ha formado a muchos de los nuevos cientificos
mexicanos, pues ha dirigido mas de veinte tesis
tanto en la licenciatura como en los estudios de
posgrado. Sus trabajos son muy numerosos y
han tenido gran trascendencia en el desarrollo
de la ciencia en nuestro pais y por supuesto en
el extranjero, donde es muy conocido por sus
fundamentales aportaciones.

Me encuentro muy alejado de las disciplinas
que cultiva este nuevo miembro de El Colegio
Nacional, por lo que seria muy dificil agregar
algo a los superficiales conceptos a los que me
he referido, pero afortunadamente la verdadera
presentacion, ésta si con amplio conocimiento
de la extraordinaria actividad cientifica de Mar-
cos Mazari Menzer, queda a cargo del no menos
destacado cientifico Doctor Marcos Moshinsky,
también miembro de este Colegio Nacional, y
solo se me ocurre para terminar, la banal obser-
vacion de que el desarrollo de la fisica en nues-
tro pais se encuentra vinculada con el nombre
de Marcos, que corresponde a los distinguidos
cientificos que ustedes van a escuchar en unos
momentos, y a quienes dejo en el uso de la
palabra.
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ecientemente, tuve oportunidad de escu-

char en la UNAM, durante algunas platicas

sustentadas por investigadores en distin-
tas areas, sus consideraciones acerca del tema
“Prioridades Nacionales Actuales”.

En el drea de humanidades, en particular
los profesores Ramoén Xirau y Leopoldo Zea, al
disertar sobre filosofia hacian hincapié en tratar
de establecer una manera de pensamiento, mé-
todo y comportamiento autébnomo para alcanzar
una identidad propia. Esto, dicho en otras pala-
bras, también en el ambito cientifico buscamos
la forma de lograr una autonomia cientifica y
tecnologica.

Durante las exposiciones noté algo que me
hizo reflexionar: una ausencia casi total de los
conceptos cientificos y técnicos. Pregunté el
porqué de esta situacion, si antes la filosofia y
la ciencia formaban practicamente una unidad.
La pregunta no fue con intenciéon de reclamar,
pues mads responsables resultamos los cientifi-
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cos al no haber participado de cerca con los
humanistas; mas aun, debido a la especializa-
cion de actividades, también existe una marca-
da incomunicacion y falta de colaboracion entre
areas cientificas afines.

El relato que antecede me motivo a intentar
mayor comunicacion entre nosotros, y para ello
me gustaria exponer un concepto comun a to-
dos y que llamaré “La Particula en un Universo
Discreto” (fig. D.

Aunque deseo tratar con cierto detalle el
area donde desarrollo mi trabajo experimental,
que corresponde a la esquina derecha inferior
de la figura, me gustaria antes, pensando en voz
alta, comentar algunas inquietudes relacionadas
con otras areas del esquema.

Segun las teorfas cosmolégicas basadas en
la Teoria de Relatividad General de Einstein,' la
frontera observable de un universo esférico en
expansion se localiza en el extremo izquierdo
superior. Cerca de esta zona, se han observa-
do los cudsares y agujeros negros. Dado que
las particulas en las galaxias tienen giro (equi-
valente al espin de los nucleones) y momento
angular, me gustaria oir que quiza los operado-

! McVitte, G. C., Cosmological theory, Methuen y John
Wiley, Nueva York (1949).
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res matemadticos de coordenadas, operadores de
creacion y aniquilacion de Moshinsky? emplea-
dos en estructura nuclear, pudieran utilizarse
para predecir la aparicion de otras particulas,
cuando se presentaran los agujeros negros o vi-
ceversa.

En astronomia e ingenieria, durante mas de
tres siglos jugd un papel muy importante la me-
canica newtoniana, porque se creia que con ella
se habia resuelto el problema fundamental de la
mecdanica. Sin embargo, es en la mecanica relati-
vista de Einstein, para cuerpos con velocidades
proximas a la de la luz, donde la primera parte
de la fisica clasica debe corregirse. Las orbitas
de satélites artificiales de la Tierra, calculadas
por el maestro Graef usando teorias relativistas,’
mostraron cambios insignificantes en sus trayec-
torias respecto a las determinadas clasicamente.

Desde el siglo pasado, gran parte de la in-
genieria estructural, sobre todo con la elasti-
cidad y la plasticidad, se ha desarrollado con
base en conceptos macroscopicos del continuo.
Existe ain una gran laguna de conocimiento
entre el mundo macroscopico y el microscopi-

2 Moshinsky, M., “Confrontation of nuclear collective
models”, Nuclear Physics, A-354, 275¢ (1981).
3 Graef, C., Comunicacion personal, UNAM, México (1974).
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co, este ultimo basado en conceptos del me-
dio discreto, que ayuden a explicar satisfacto-
riamente los fendmenos fisicos observados; sin
embargo, la vinculaciéon no es ficil, ya que las
ultimas (mecdnica cudntica) usan un lenguaje
matemadtico operacional de dificil interpreta-
cion fisica en el proceso. Debe decirse que los
profesores, Marsal® y Aberro® vienen haciendo
intentos a veces estadisticos, de generar teorias
de comportamiento mecanico de particulas en
los que interviene el parametro de la friccion,
fendmeno que todavia ahora no se entiende
satisfactoriamente. Cuando los niveles de fuer-
zas son elevados, dichos materiales, inclusive,
llegan a transformar su estructura debido al
rompimiento de particulas. En esta region, la
presencia del agua que llena los intersticios jue-
ga un papel muy importante, en especial ante
impulsos dindmicos.

Se han hecho otros intentos para llenar el
vacio mencionado, como el de Sanchez Bribies-

4 Marsal, R. J., “Mechanical properties of rockfill”, en
Embankment dam engineering, Ed.: R. Hirschfeld, John Wi-
ley and Sons, Inc., Nueva York (1973).

> Alberro, J., “Estructura discontinua y propiedades
mecanicas de suelos granulares”, Informe interno, Instituto
de Ingenieria, UNAM (1980).
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ca® sobre el comportamiento mecdnico del agua
misma, tratando de ligar teorias macro y mi-
croscopicas; seria saludable la atencion y cola-
boracion de nuestros fisicos y matematicos entre
otros en ese campo, pues simplemente entender
algo mas de hidrodindmica ayudaria incluso a
los médicos en los aspectos mecdnicos del flujo
sanguineo.

En la escala de referencia, se llega a la coor-
denada donde aparece el hombre, particula de
caracteristicas muy especiales; esto me recuerda
que cuando el maestro Barajas visitaba hara unos
ocho o nueve anos el Centro Nuclear, hablaba-
mos de que similarmente a un gas, las particulas
humanas al aumentar su equivalente de tempe-
ratura, el nimero y la velocidad de choques se
incrementa. Generalmente, los fisicos proponen
para muchos fenémenos algiin modelo (en este
caso quiza fueran ttiles los de Garcia-Colin) y es
l6gico, pues al analizar sus propiedades fisicas, a
veces estimadas estadisticamente, se confrontan
las predicciones con las medidas o con el com-
portamiento observado en la naturaleza. ;No
serfa util para aprender algo acerca del compor-

¢ Sanchez B., J. L., “Elementos de teoria de liquidos
para ingenieros hidraulicos”, Informe interno, Instituto de
Ingenieria, UNAM (1982).
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tamiento de las particulas humanas en primera
aproximacion, compararlas con las de un gas
confinado? Si el nimero de particulas crece en el
mismo espacio, aumentardan la presion, las inte-
racciones, la temperatura y el ruido. Expresiones
vagas como asamblea, las masas, para el pueblo,
etc., dejan de tener un significado especifico y
contribuyen a aumentar el nivel de ruido, encu-
briendo las sefiales positivas de desarrollo, sobre
todo si éstas son débiles.

Para el fisico queda claro que la presion no
se liberara comprimiendo o restringiendo el me-
dio, mas bien podria generarse desequilibrio y
hasta reacciones violentas en cadena. De mane-
ra personal, pienso que la disminucion de pre-
siones se logra a través del conocimiento, donde
particulas individuales, abriendo oportunidades
hacia nuevos campos fértiles, sean capaces de
generar con pasos discretos una actividad cons-
tructiva e independiente.

Para explicar ciertos fendmenos geofisicos, y
de la fisica misma, los conceptos que ahora se to-
man como modernos no tienen por qué ser abso-
lutos. Dominguez (primer alumno, que, en 1956,
terminaba su carrera de fisico experimental en la
Facultad de Ciencias), un critico de ideas y un in-
conforme en aceptar definiciones o recetas, apo-
yado en su propia experiencia dentro de Geofisi-
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ca, propone en su trabajo La fisica, sus lenguajes
y creencias,’ un nuevo enfoque, filosofico diria
yo, que orienta hacia el andlisis de problemas
no completamente entendidos. Sugiero que en
un futuro préximo, fisicos, matematicos y filéso-
fos, estemos dispuestos a escuchar con paciencia
ideas tan sorprendentemente revolucionarias.

Siento que el vacio macro-microscopico que
se da en las especialidades mencionadas, no es
tan fuerte en las dreas de biologia y de quimica;
en éstas, con la nueva instrumentacion (en gran
parte derivada de la fisica) para observar parti-
culas bajo microscopios 6pticos y electronicos,
se acercan ya a explorar estructuras moleculares
dentro de la misma célula. La ingenieria genéti-
ca es ya un hecho.

Llego, pues, a la zona en que estoy compro-
metido a hablar con mayor precisiéon. Cuando a
principios de los anos 50, lo mds pequeno que
manejibamos, con no pocas dificultades, eran
las particulas de arcilla del orden de la micra,
nos parecia ciencia ficcion que en libros como
los de De Broglie® o de Hahn, se hablara de

7 Dominguez. R., La fisica. Sus lenguajes y sus creen-
cias, Instituto de Geofisica, UNAM (1980).

8 De Broglie, L., La fisica nueva y los cuantos, Editorial
Losada, México, D. E. (1941).
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particulas con nueve 6rdenes de magnitud atin
mas pequenas. Es razonable que ustedes pien-
sen también que no es posible identificar vy, to-
davia menos, conocer propiedades de particulas
de ese tamaio.

En una visita que Nabor Carrillo hizo a fines
de los anos 40 a su antiguo profesor A. Casa-
grande, en Harvard, fue invitado a ver la cons-
truccion de los primeros aceleradores comercia-
les de particulas tipo Van de Graaff, lo que dio
como resultado que, gracias al entusiasmo de
profesores como Carrillo, Graef, Barajas y San-
doval Vallarta, se adquiriera una maquina de 2
MeV para las entonces recientes instalaciones en
Ciudad Universitaria.

Fue con la apertura de los Atomos para
la paz, del presidente Eisenhower, cuando en
realidad se ofreci6 una verdadera transferencia
de tecnologia a paises como el nuestro. Algu-
nos tuvimos la suerte de participar con profe-
sores de alto nivel como los doctores Buech-
ner, Sperduto y Enge, del Instituto Tecnologico
de Massachusetts (MIT) en el desarrollo de la
fisica nuclear experimental durante la déca-
da que sigui6 a la Segunda Guerra Mundial.
Moshinsky habia iniciado ya en México la in-
vestigaciéon y la ensefianza de la fisica nuclear
teorica.
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Lo que mas me sorprendié entonces, no fue
el tamano de aparatos como el acelerador Van
de Graaff del mrT (fig. 2), el mayor de su tipo en
esa época, sino que efectivamente particulas tan
pequenas como los protones, deuterones o al-
fas, dejaran su huella en emulsiones nucleares,’
observables con microscopios de solo unos 100
aumentos (fig. 3).

Al volver de los Estados Unidos, el desarro-
llo de los estudios y técnicas que se mencionan
a continuacion fueron encomendados principal-
mente a Alba y a Mazari, con la colaboracion
entusiasta de alumnos y de técnicos.

Fue mediante la espectroscopia nuclear de
alta precisién, empleando fundamentalmente
los métodos magnéticos,” que nuestro trabajo
recibi6 la aceptacion dentro de la literatura in-
ternacional de los laboratorios especializados
en el campo.

Expondré algunos ejemplos de la investiga-
cion experimental de la estructura nuclear de-
sarrollada en México, y brevemente los aspec-

? Demers, P., “Tonographie les émulsions nucléaires”,
Les Presses Universitaires de Montreal, Canada (1958).

10 Mazari, M., “Los métodos magnéticos de la fisica de
particulas cargadas desarrollados en México”, Instrumenta-
cion y Desarrollo, 1, 20 (1981).
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nuclear,
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tos que siguen desarrollando antiguos alumnos
nuestros, muchos de ellos ahora profesores.

1. Tamanio del niicleo atomico

Durante la visita del profesor Bonner, de la Uni-
versidad Rice, a la Ciudad Universitaria, en 1954,
todavia en construccion, nos introdujo, usando
un blanco de tritio en zirconio fabricado por €l
mismo y bombardeando con haces de deuterio
del Acelerador Van de Graaff, a la técnica de
dispersion de neutrones rapidos para medir sec-
ciones nucleares totales."

A través de la reaccion nuclear *T(d,n)a, con
una energia exoergética o valor Q de 17.6 MeV,
se producen los neutrones rapidos.

Esquematicamente, la seccion se deduce de
un experimento de transmision de particulas,
impedidas de llegar al detector tanto por absor-
cion como por dispersion de los nucleos de la
muestra bajo una buena geometria (fig. 4).

T — L: e—c[In

(o]

1 Bonner, T., Alba, F., Ferniandez, A., y Mazari, M.,
“Scattering of fast neutrons in Pb and Ag”, Physical Review,

97, 985 (1955).
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Fig. 4. Experimento de transmision de neutrones.

26



Ejemplos de secciones totales (barns), en
funcion de la energia del neutron (MeV), de va-
rios elementos, se muestran en la fig. 5, y en
la 6 una comparacion de las secciones totales
calculadas con las medidas.*

2. Niveles de energia
de espectros nucleares

Con el advenimiento del espectrografo magnéti-
co, tipo Bainbridge-Buechner, de alta resolucion
y muy bajo ruido de fondo, se abri6 un amplio
campo de investigacion experimental, que se
relaciona con la determinacion de estados exci-
tados discretos del nicleo” (fig. 7).
Manteniendo el espiritu heredado de nues-
tros profesores de disefiar y construir el equi-
po que se requiere para atacar los problemas,
desarrollamos el primer espectrégrafo magné-

12 Mazari, M., Alba, F. y Serment, V., “Determinaciones
de secciones totales con neutrones de energias compren-
didas entre 13 y 16.2 MeV”, Anales del Instituto de Fisica,
UNAM, 1, 69 (1955).

3 Buechner, W. W., Mazari, M. y Sperduto, A., “Magne-
tic spectrograph measurements on the Al* (d,p) Al* reac-
tion”, Physical Review, 101, 188 (1955).
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tico' de alta resolucion (fig. 8), similar al del mrT,
ya que al no poder competir en volumen con
paises avanzados, Unicamente se nos podria to-
mar en cuenta por la calidad de los estudios,
concentrando los esfuerzos basicamente en una
direccion. La gran ventaja y acierto de esta deci-
sion fue que para lograrla era necesario generar
técnicas todavia desconocidas aqui, como las de
altos vacios, altos voltajes, bajas temperaturas,
campos magnéticos intensos y su medicion, 6p-
tica de iones, radiacion y su dosimetria, electro-
nica de pulsos, disefio y fabricacion de equipo,
etc.

Cubrimos con el primer espectrégrafo, has-
ta donde la energia de 2 MeV de acelerador Van
de Graaff de la Ciudad Universitaria lo permi-
ti6, una sistematica de reacciones inducidas por
protones, deuterones, y posteriormente con *He,
en los isotopos entre el neutron y potasio” (fig.
9). La informacion de esta medida la represen-

4 Mazari, M., Castro. J., Alba. F. y Vazquez, R., “Espec-
trografo magnético para el estudio de reacciones nuclea-
res”, Revista Mexicana de Fisica, 6, 9 (1956).

5 Jaidar, A., Lopez, G., Mazari, M. y Dominguez, R.,
“Determinacion de las energias de excitacion de los nu-
cleos ligeros y primeros intermedios a través de reacciones
(d,p) y (dw)”, Revista Mexicana de Fisica, 10, 247 (1961).
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Fig. 7. Espectro nuclear de la reaccién HAL, (d, p) AL,
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tan los fisicos en diagramas como el de la fig.
10, tomado de la tesis de Jaidar, mencionada en
la ref. 15. Notese el valor Q, que identifica al
minimo nivel de energia del nicleo, llamado su
estado base.

Como subproducto de esta sistemdtica a tra-
vés de la formacion de cadenas de reacciones, la
determinacion de masas nucleares con la ecua-
cion de Einstein AE = Amec?, permitié competi-
tivamente establecerlas en comparacion con las
determinadas, empleando los grandes espectro-
grafos del mundo. En las figs. 11 a 13'° se mues-
tra un espectro de reacciones de varios elemen-
tos efectuados simultineamente, incluyendo las
particulas alfa de calibracion, asi como una tabla
que contienen las energias de reaccion Q  de
varias de ellas y los valores de las masas mismas
con seis cifras significativas, todavia, con base
en la unidad atomica de masa de 1160 (mas

16
adelante paso a ser la de 13 "*O). Los cdlculos
de energias nucleares empleando diferencias de
estas masas siguen siendo validas.

¢ Mazari, M., Dominguez, R., Jdidar, A., Rickards, J.,
Alba, F, Lopez, G.y Ortiz, M. E., “Q-values of nuclear reac-
tions in the light element region”, Proc. International Con-
Jference on Nuclidic Masses, Hamilton, Canada (1960).
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Fig. 10. Representacién de la resccién **Na (d, a)*Ne.
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TABLE 5. COMPARISON OF ATOMIC MASSES
60 STANDARD

(%) | MEVER, (% &) MEVER,

Isotope; M EVER. et.cl. MUNAM Munas/ MUNAM  -piunam
{ pm . Pop.m.ou.

‘n 1.008 986:0|" 1.008 985:17 1 |*1.009 010 217 -24
'H 1.008 146:0| 1.008 081:45 65 | 1.008 169:45 -23
2H 2.014 742:0(°2.014 735: 6 7 |*2.014 735: 6! 7
> H 3.017 008:0/*3.017 005: 8 3 [*3.017010:8 -2
He | 3,016 989:0{ 3.016 926:2I 63 | 3.016 9902211 -1

“He | 4.003 876:0| 4.003 764:25 112 | 4.003 877:25! -1
S Li 6.017 039:1| 6.016 978:20 61 | 6.017 041220 =2
TLi 7.018 236:1| 7.018 158:21 78 | 7.018 225:21, "
7 Be 7.019 160=1| 7.019 126:16 34 [ 7.019 I57:16 3
o Li 8.025 039:2 B.024 958:2! 81 | 8.025 028:21; 1
*Be | B.007 853:1| 8.007 790:17 63 | 8.007 847:17: 8
?Be | 9.015 051=1| 9,014 990:17 61 | 9.015 045:1T' 8
“Be [10.016 719:2]/10.016 645:21 74 |10.016 708:2] 1
s [10.016 122:1[10.016 089:16/ 33 {10.016 11B:16: 4
"B 11.012 805:0|11.012 758:15 47 |11.012 809:15. 5
2g 12.018 (73:1|12.018 12615 47 |12.018 172215] |
2¢ 12.003 8i15:0(12.003 787: 9 28 /12.003 813: ¢ 2
e 13.007 488:1|13.007 458=11 30 (13.007 486:111 2
uc 14.007 694:0| 14.007 638:18| 56 |14.007 679:18; 1S
“N 14.007 526:0]14.007 524: 8| 2 [ 14,007 531 & -5
5N 15.004 877115004 865:13| 12 {15.004 885:13 -8
*0 16.000 000:0) 16.000 000 = O! 0 | 16.000 000: O, [¢]
0 17.004 538:1(17.004 533: 3] 5 |17.004 538+ 3: o
i 19.004 444:1]19.004 462+ 8] -18 |19.004 444:8: 4]
°F  [20.006 344:4/20,006 338'101 6 [20.006 338:10! 6

1 3 Mosses odtaned with the Q-values mms on teblu 1,20n83,

(Nijgh 020 alpha-particie energyl2)
K & Mosses oblaned with the Q = volues listed on Tobles |, 2 ond 3, ond corfec’ed by -0.4%]
(Approvimately Rosenblum's 1Pe oipho-particle energy 10))
e)  Boinbrdge's mosses (9!
1] s mosses of (9) and the Q- volues Q, ond Q,

feol
of Tobie | dclmmmd in tnis. work

Fig. 13. Resumen de las masss atomicas entre ‘n y *F.
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Un espectrografo Q-absoluto, atin con un
orden mayor de precision, fue desarrollado por
Alba y sus estudiantes” (fig. 14); con él determi-
naron las energias de calibracion de particulas
alfa de sustancias radiactivas muy pesadas con
precisiones del orden de una parte en 25000.

Energias de particulas alfa Patrones de calibracion
Numero de Rigidez Enegia de
Elemento determina- magnética  la particula
ciones Gauss.cm alfa, KeV
210po 8 331760 5304.0
MWAmM 5 337331 54839

El espectrografo se encuentra en el Centro
Nuclear, pero desafortunadamente no ha se-
guido empledndose para la determinacion de
masas atomicas mas precisas. Bauer continia
trabajando tedricamente en la férmula de ma-
sas.

7 Alba, F, Dacal, A., Del Castillo, H., Roos, R., Tejera,
A., y Mazari, M., “A high precision 180° magnetic spectro-
graph for nuclear energy determinations”, IIl International
Conference on Nuclidic Masses, Winnipeg, Canada (1967).
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Fig. 14. Vista de conjunto del Espectrografo Q-absoluto.



3. Momentos orbitales nucleares

Aunque el problema de muchos cuerpos no ha
sido resuelto exactamente, mucho se ha enten-
dido acerca de estructuras microscépicas me-
diante algunos modelos, como puede ser el de
capas y el colectivo en los que Moshinsky y sus
alumnos han contribuido importantemente: en
el modelo optico, en el que Mondragon y sus
estudiantes también han dado su aportacion
con otro enfoque. Aunque todavia no existe
una teorfa nuclear unificada, por lo menos estos
ultimos modelos parecen estar cerca de poder
iniciar esa unificacion.' ¥

Contar solamente con informacién relativa
de las energias de excitacion discretas en un
espectro nuclear, no basta para comparar carac-
teristicas deducidas empleando los distintos mo-
delos. Neutrones y protones con espin s, a tra-
vés de las reacciones nucleares entran a formar
parte de los nucleos, atrapadas con momentos

8 Moshinsky, M., “Unified approach to nuclear collec-
tive models”, Memorias, V. Oaxtepec Symposium on Nuclear
Physics, 5, 273, México (1982)

Y Mondragon, M. y Herndndez, E., “Resonant states in
nucleus-nucleus collisions”, Memorias, V. Oaxtepec Sympo-
sium on Nuclear Physics, 5, 219, México (1982).
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orbitales /, que se acoplan cudnticamente para
adquirir momentos de inercia j.

Experimentalmente, en la década de los
50, se interpretaba inicialmente con la teoria
de Butler,” las distribuciones angulares de sec-
ciones diferenciales (milibarns) de cada estado
excitado, aunque poco después se uso la lla-
mada DWBA (Distorted Wave Born Approxi-
mation).

En los primeros experimentos de distri-
buciones angulares efectuados en México em-
pleando el primer espectrografo, la variabilidad
de las secciones alcanzaban un 30 por ciento,
debido a la dificultad de medir con precision la
corriente del haz de proyectiles, a la alteracion
de las particulas del blanco durante el bombar-
deo y a otras causas. Un segundo espectrografo
(para seguir la historia en el blanco y corregir
las alteraciones) fue disenado por Rickards y
construido en el Instituto de Fisica de la UNAM,;
se creo la técnica del doble espectrografol0 (fig.
15) con la que se efectuaron distribuciones an-
gulares, consiguiendo reproducibilidades en las
secciones con dispersiones menores del 6 por
ciento.

» Butler, S. T., Nuclear Stripping Reactions, John Wiley
and Sons, Inc., Nueva York (1957).
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Ortiz intentd en la reaccion de despojo (d,p),
en YF, comparar varias teorias de distribuciones
angulares para extraer los momentos angulares
del neutron capturado® (fig. 16). Siempre se con-
t6 con los consejos de Moshinsky, Mondragén
y de Bauer en la interpretacion y significado de
estas medidas en la estructura del nicleo estu-
diado.

Después aparecio la idea de Enge,* de un
espectrografo en el que pudieran registrarse
espectros amplios y su distribucion angular si-
multineamente, desarrollo en el que nos toco
participar. También en México disenamos y
construimos un espectrografo similar,? actual-
mente en el laboratorio del acelerador del Cen-
tro Nuclear (fig. 17). Para tener idea del tamano,
pesa 25 toneladas.

2 Ortiz de Lopez, M. E., Rickards, J. y Mazari, M., “An-
gular distributions of the "F(d,p)*F reaction and angular
momentum assignments to excited states of *F”, Nuclear
Physics, 51, 321, North-Holland (1964).

# Enge, H. y Buechner, W. W., “Multiple-gap magnetic
spectrograph for charged particle studies”, Review Scientific
Instruments, 34, 155 (1963).

# Lopez, G., “Disefio y construccion de un estereo-
espectrografo para el estudio de propiedades fisicas de nu-
cleos a través de reacciones con particulas cargadas”, Tesis
profesional, Facultad de Ciencias, UNAM (1963).
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4. Polarizacion de particulas nucleares

Una vez instalado el primer grupo de investiga-
dores y ya disponiendo de equipo en el Centro
Nuclear® (fig. 18), se prosiguié en la bisqueda
de una informacién cuantica completa y en la
determinacion de espines y paridades J= para
los distintos niveles de excitacion. Se adopta-
ron dos procedimientos, el conocido como el de
los estados isobaros andlogos y la espectroscopia
con métodos magnéticos.

a. Para el primero se conté con la asesoria de
los profesores Temmer, Sperduto y Darden,
consistente en explorar, mediante funciones
de excitaciéon por pequenos incrementos de
energia, las resonancias de un nicleo com-
puesto, formado primero por el bombardeo
elastico e ineldstico de proyectiles y mas
adelante usando particulas polarizadas.

Con base en un andlisis de diagramas
de Argand, se pueden asignar valores de J=
a las resonancias observadas y compararse
con su nucleo isébaro, al que se le asocian

# Grupo del Acelerador, “Primera etapa de trabajo del
Grupo del Acelerador Van de Graaff tandem en el Centro
Nuclear”, Revista Mexicana de Fisica, 18, Suplemento (1969).
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las mismas propiedades, generalmente en
una region de mds alta excitacion® (fig. 19).

El profesor Darden proporciond, ade-
mas, el disefio de una fuente de iones po-
larizados que fue construida en Salazar. En
este campo, la informacién experimental de
los estudios hechos en México, se ha obte-
nido mediante detectores de estado sélido y
equipo electronico tanto en la exploracion
de la funciéon de excitacion, como en las
medidas de secciones diferenciales de los
iones polarizados; esta ultima parte lograda
en la Universidad de Notre Dame.

b. Desde 1975 el profesor Darden sugirié como
la fuente de iones polarizados, el acelerador
tandem vy el estereo-espectrografo en Sala-
zar, que ofrecen, en conjunto, un equipo ex-
traordinario por su gran alcance de energia
y la posibilidad de efectuar la distribucion
angular simultineamente de las particulas
polarizadas de reaccién. Tema dificil pero
posible de desarrollarse en México a muy
bajo costo.

» Almanza, R. y Murillo, E. (Instituto Nacional de Ener-
gia Nuclear), Darden, S. E. y Sen, S. (Universidad de Notre
Dame), “The reactions *O (p,p) O y 180 (p,p") *O (1.98
MeV) for Ep = 3.8 - 6.1 MeV”, Nuclear Physics, A-248, 214
(1975).
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Para esta segunda linea de investiga-
cion, la geometria del espectrégrafo, tipo
Mattauch-Elbek, también abria una posibili-
dad prometedora de estudios con particulas
polarizadas. Con la estrecha colaboracion
de Mondragén en el proyecto, analizamos
la parte fisica de comportamiento de parti-
culas con espin en campos magnéticos, lle-
gandose a la construccion del espectrografo
IV* (fig. 20). En el lugar donde se instalo
provisionalmente (fig. 21 se utilizoé explo-
rando reacciones deuteron-proton como en
el 4()Ca27 (ﬁg 27)’ 48Ca y 110, IIZCd.ZS

Finalmente qued¢ instalado en su lugar
definitivo para el registro simultineo de un
amplio espectro de protones polarizados,

% Mazari, M., Roos, R., Aldape. F., Olmos, D., Palacios,

N. vy Godinez, E., “Notas sobre el montaje, enfoque, cali-
bracién y operacion de un espectrografo Mattauch-Elbek”,
Revista Mexicana de Fisica, 22, FA-17, Instituto de Fisica,
UNAM (1973).

¥ Olmos, D., “Montaje, enfoque, calibracion del espec-

trografo IV y su empleo en la exploracion espectroscopica
del #'Ca y “Ca por reacciones (d,p)”, Tesis profesional, Es-
cuela Superior de Fisica y Matematicas, IPN, México (1973).

# Palacios, N., Mazari, M., Ortiz M. E. y Dacal, A., “In-

forme de actividades 1973, Division de Investigacion Cienti-
fica”, Instituto Nacional de Energia Nuclear, México (1974).
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IV instalado en su posicién provisional.

Fig. 21. Espectrog



con la posibilidad de girar alrededor del
blanco y sobre su propio eje para la deter-
minacion de asimetrias de grupos de par-
ticulas distintas a las del proton® (fig. 22).
Dacal y Ortiz disenaron y construyeron una
camara de deteccion electrénica de eventos
de tipo alambre resistivo, con objeto de se-
guir y automatizar el registro de los espec-
tros, ademas del de placas nucleares.

5. Experimentacion nuclear actucl

En el Departamento de Colisiones del Instituto
de Fisica, UNAM, se trabaja actualmente en la
fisica de particulas discretas, a cuatro niveles de
energia.

a. Fisica de muy alta energia (~GeV/nucleén).
Con Sandoval, que encabeza actualmente al
grupo aleman en la Universidad de Berke-
ley, Cal., participan Dacal, Ortiz y Mencha-
ca, en dos tipos de estudio.

¥ Mazari, M., Lopez, G., Calvillo, J., Mondragon, A.,
Murillo, G. y Sandoval, A., “V.4: el espectrografo como po-
larimetro nuclear de amplio alcance”, Revista Mexicana de
Fisica, 18, Suplemento 117 (1969).
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ANALIZADOR DE LA POLARIZATKN
(Za Reacciar )

PLACA NUCLEAR DERECHA

PLACA NUCLEAR "FiMJEQDA

=POLCT MAGNEVICHS

ENTREHIERRO PARALELO AL PLANO DE LA PRIMERA REACCION

Fig. 23. Empleo del espectrografo IV como polarimetro nuclear.
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En una camara de gas de 0.3 m? bajo
campos eléctricos de 750 kV y magnéticos
de 13k Gauss, registran fotograficamente la
produccion de piones y particulas extrafnas
(A, A, muones, etc.); en otra camara, una es-
fera plastica, con geometria 4=, dotada con
930 detectores, se analizan eventos totales
con simultaneidad espacial y reacciones nu-
cleares inducidas con iones pesados.*

. Fisica de energia intermedia (~MeV/nucleon).
Con Gomez del Campo, actualmente inves-
tigador en los Laboratorios Nacionales de
Oak Ridge, EUA, Ortiz, Dacal y algunos
alumnos invitados, se contintan los estu-
dios de estructura como los expuestos, am-
pliando el campo a reacciones entre nicleos
complejos. A través de los diferentes ana-
lisis de mecanismos de reaccién obtienen
informaciéon de bandas rotacionales con
muy altos momentos de inercia Jx, cercanos
a la linea Irast del nicleo compuesto?!' El

% Dacal, A., Comunicaciéon personal, UNAM, México

(1982).

3 Ortiz, M. E. (Oak Ridge e Instituto de Fisica), An-

drade, E., Cirdenas, M., Dacal, A. y Menchaca-Rocha, A.
(Instituto de Fisica), Ford, J., LC, Gomez del Campo, J., Ro-
binson, RL y Shapira, D. (Oak Ridge) y Aguilera, E. (Institu-
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estudio incluido en la ref. 31 C(*N,0)*Na,
es un buen ejemplo de como senales reso-
nantes correlacionadas con distintos niveles
de excitacion (fig. 24), todavia dentro de in-
tensidades similares al fondo estadistico, se
distinguen y permiten un analisis de propie-
dades rotacionales sobre las vibracionales y
de procesos casi moleculares o de fusion.

¢. Fisica de bajas energias (~100 KeV/nucleén).
Garcia Santibanez encabeza el grupo que
viene desarrollando con ayuda del acelera-
dor Van de Graaff, de 0.7 MeV, del IFUNAM,
varias técnicas de andlisis de superficies,
metodologia de interés primordial en el de-
sarrollo de una industria moderna.

d. Fisica de muy bajas energias (~KeV/nucleén).
Alvarez Cisneros y un grupo importante de
estudiantes, desarrollan investigacion sobre
secciones atomicas bidsicas para compren-
der y aplicar con exactitud la tecnologia de
gases y de plasmas.

Finalmente, Rickards y Mazari se encuen-
tran desarrollando un laboratorio de implan-

to Nacional de Investigaciones Nucleares), “Non statistical
effects in the “C (®N,a) reaction”, Physical Review, 22, 1104
(1980).
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tacion de iones, de utilidad en lo que se ha
calificado como una nueva tecnologia de ma-
teriales.

Se me ha preguntado si estoy satisfecho
con la accién que nos ha tocado desarrollar;
la respuesta es NO. Si bien, algunas de nues-
tras particulas alumnos, ahora profesores, se
encuentran dentro de las labores de investi-
gacion de frontera y otros en diversas activi-
dades profesionales desarrollandose satisfacto-
riamente, es inquietante y no queda clara la
causa de cémo otros grupos de trabajo con
senales positivas derivadas de estas acciones
sean combatidos y llevados por el ruido a la
inefectividad.

Cuando hace tiempo pregunté a alguno de
mis profesores de ingenieria civil en qué basa-
ban el éxito de sus acciones, su respuesta fue 16-
gica y muy simple: era una necesidad en el pais.

Ante nuestra urgencia de buscar la indepen-
dencia cultural, claramente es una necesidad el
desarrollo de la investigacion y la instrumenta-
cion en las ingenierias tomadas como elemento
productivo, particularmente ante la actual situa-
cion de crisis.

Esperaria que este llamado a una comuni-
cacion mas efectiva entre las distintas especiali-
dades se dé. Por mi parte, estoy dispuesto a es-
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cuchar sugerencias de como identificar y lograr
que la relacion discreta senal-ruido de algunas
particulas en la busqueda de nuestra indepen-
dencia o de nuestra identidad, se manifieste y
trascienda.
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MARCOS MAZARI: EL HOMBRE Y SU TIEMPO,
POR EL DOCTOR MARCOS MOSHINSKY






s un gran placer para mi el contestar a

nombre de El Colegio Nacional, al dis-

curso de ingreso del Ingeniero y Fisico
Marcos Mazari. No recuerdo la fecha exacta
en que por primera vez lo conoci, pero cier-
tamente data de hace 30 anos, de manera que
quisiera comentar algunos aspectos de su obra
ligandola a las épocas en que fue desarrollan-
dose.

Marcos Mazari, como la mayoria de los que
iniciaron sus estudios universitarios en la déca-
da de los cuarenta con aficion por las ciencias
exactas, se inscribié en la carrera de Ingeniero
Civil. Pocos estudiantes en aquella época cono-
cian la existencia de la Facultad de Ciencias que
funcionaba en el mismo Palacio de Mineria pero
ocupaba solo unos cuartos del inmenso edifi-
cio. Marcos terminé brillantemente sus estudios
y todo indicaba que su camino seria la investi-
gacion en el campo de la Mecdnica de Suelos,
como de hecho lo fue en parte.



Pero Marcos, esa particula estudiante para
usar las palabras de su platica, no contaba que
seria atraido por otra de mucho mayor masa,
que llevaba el nombre de Nabor Carrillo y que
este encuentro cambiaria la trayectoria de su
vida.

En efecto, al irse terminando las obras de
Ciudad Universitaria, Carrillo junto con Carlos
Graef y Alberto Barajas, pensaron que en esa
nueva universidad deberia de hacerse ciencia
de frontera en uno de los campos que entonces
se veian mds promisorios para la humanidad: la
fisica nuclear experimental.

Convencieron al constructor de la Ciudad
Universitaria, Arquitecto Carlos Lazo, el que au-
toriz6 fondos para la compra de un acelerador
Van de Graaff de 2 millones de electron-voltios
y construy6 el edificio para alojarlo.

Pero mas que aparatos la ciencia requiere
hombres y surgio la pregunta de donde encon-
trarlos. Y gracias, entre otros, a la figura senera
de Manuel Sandoval Vallarta se habia formado
en México un pequefio grupo de fisicos teori-
cos, pero no habia nadie que hiciera trabajo ex-
perimental en fisica nuclear. Afortunadamente
un fisico, hasta entonces principalmente tedrico,
Fernando Alba, se interes6 en este tipo de labor
y fue uno de los pioneros en el desarrollo de la
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fisica nuclear experimental y la instrumentacion
en México. Pero se necesitaba también alguien
con la mente prictica del ingeniero para hacer
operar todo el complejo equipo y obtener final-
mente la informacion con la precisién necesa-
ria. Nabor Carrillo convencié a Marcos Mazari,
al que conocia por su trabajo en Mecanica de
Suelos, para que se encargara de esta tarea.

Marcos pasé mas de un ano en MIT con
el gran fisico nuclear experimental Buechner
aprendiendo las técnicas necesarias, y para me-
diados de la década de los cincuentas Alba y
Mazari habian convertido el laboratorio Van de
Graaff de la UNAM en un centro de investigacion
cuyos resultados eran utilizados por los fisicos
nucleares del mundo entero.

En su exposiciéon Marcos nos ha indicado
los trabajos realizados en esa época en la me-
diciéon de secciones totales para neutrones y
la obtencién de los radios de los nucleos; en
la determinacion de niveles de energia de los
nucleos y muy particularmente en el momento
angular total y la paridad que se asocia a esos
niveles. Como la mayor parte del auditorio no
esta constituida por fisicos nucleares, quisiera
ilustrar la importancia de esos trabajos con ayu-
da de una analogia. Supongamos que alguien
nos entrega un reloj pulsera con el encargo de
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que averigiiemos cudl es el mecanismo que
hace que camine. Lo que hariamos es desarmar
el reloj con mucho cuidado y averiguar qué pa-
pel juega cada una de sus piezas. Desde luego
lo que no hariamos seria tomar un martillo y
pegar fuertemente al reloj haciendo que salte
un engrane por acd, la tapa por alld, que se as-
tillo el vidrio y luego tratar de reconstruir como
opera el reloj de todo este material disperso.

El fisico nuclear no esta interesado en la
estructura de los relojes, pero si en la de los
nucleos atomicos. No puede sin embargo des-
armarlos, dado su pequeno tamano al extremo
derecho abajo en la grafica de Mazari, sino que
tiene que martillarlos con protones, neutrones u
otros ntcleos atémicos acelerados en aparatos
como el Van de Graaff. De lo que salta en todas
direcciones, que registra en placas fotograficas
o en contadores apropiados, tiene después que
reconstruir algunas propiedades del nucleo que
estd analizando.

Pero en el proceso de estudiar nuicleos ato-
micos en el Laboratorio Van de Graaff de la
UNAM, como también lo indicé Marcos, se desa-
rrollaron técnicas que, por lo menos en México,
eran de frontera, en alto vacio, altos voltajes, ba-
jas temperaturas, campos magnéticos intensos,
radiacion y dosimetria, etc., que a lo largo de los
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anos se han filtrado a la industria, la medicina
y otras areas donde tienen influencia sobre la
vida diaria.

Para principios de los sesentas el Van de
Graaff de 2 MeV y su equipo periférico resulta-
ba insuficiente y Mazari y su grupo empezaron
a pensar en planes mas ambiciosos. De nuevo
intervino Nabor Carillo, que ya habia dejado la
Rectoria pero seguia como Vocal de la Comision
Nacional de Energia Nuclear. Logro, después de
muchos esfuerzos, convencer al entonces Pre-
sidente Lopez Mateos de iniciar la construccion
de un Centro Nuclear en Salazar, Edo. de Mé-
xico. Entre otro equipo ese Centro contaria con
un Van de Graaff Tandem no de 2 sino de 12
MeV y de inmediato propuso a Marcos Mazari
como la persona idénea para dirigirlo.

Marcos se avoco a la tarea con el entusias-
mo que lo caracteriza. Tuvo que pensar en todo,
desde como descargar el tandem del ferrocarril
y llevarlo por brechas hasta el laboratorio, hasta
los problemas de energia eléctrica y sanitarios
en un edificio a medio terminar por donde ca-
minaba, como es su costumbre, en mangas de
camisa aunque la temperatura estuviera a varios
grados bajo cero.

Aun con todos los problemas, fue una épo-
ca gloriosa para la fisica en México. Los tedricos
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que lo visitibamos una vez por semana, subia-
mos con Marcos y su grupo a mediodia a un
cerro cercano donde habiamos clavado un pi-
zarrén y construido unas bancas rudimentarias
en medio del bosque. Alli escuchdbamos una
platica acompanada de animadas discusiones y
luego comiamos nuestros sandwiches antes de
retornar al laboratorio y luego a México. Vimos
en ese periodo madurar a los estudiantes que
Marcos habia iniciado en la investigacion a tra-
vés de las mas de 20 tesis de licenciatura, maes-
tria y doctorado que dirigio.

El esfuerzo de Marcos estaba programado
para empezar a rendir frutos en gran escala a
principios de la década de los setentas. Pero fue
alrededor de esa época en que empezo a sentir-
se en el Centro Nuclear, y en otras instituciones
académicas y de investigacion del pais, el feno-
meno que Marcos describié en su platica como
el incremento de choques entre las particulas
cuando aumenta la temperatura. En efecto, el 68
habia incrementado la militancia politica en los
mexicanos y particularmente entre los que eran
entonces jovenes. El fenémeno en si era saluda-
ble pero, en mi opinién, el canalizarlo a la ac-
cion politica dentro de instituciones académicas
y de investigacion no podia mas que danar a és-
tas, sin producir cambios apreciables en el pais.
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En cualquier caso, de la euforia de los se-
sentas en el Centro Nuclear se pasa a una época
sombria en los setentas en que se perdié un
tiempo precioso en enfrentamientos estériles.
Ante la imposibilidad de trabajar en forma efi-
caz en esa institucion, Mazari deja la direccion
del tandem y el Centro Nuclear en 1975 para
regresar a los Institutos de Fisica e Ingenieria
de la UNAM.

Triste, pero no amargado, retorné Marcos
al trabajo en los dos campos que le han en-
tusiasmado a lo largo de su vida, la fisica y la
ingenierfa. Aqui nos ha relatado lo que fisicos
nucleares experimentales mexicanos estan rea-
lizando a energias altas, medias, bajas y muy
bajas. La labor es impresionante aunque, por
las circunstancias que he mencionado en los
parrafos anteriores, algunos de estos fisicos
radican hoy en el extranjero, donde ocupan
puestos importantes y otros utilizan acelerado-
res de diversos paises, ya que el Centro Nu-
clear actual no puede proporcionarles las fa-
cilidades que necesitan. Lo que Marcos Mazari
no menciond, por su innata modestia, es que
la mayoria de estos investigadores se forma-
ron bajo su direccién y que a €l deben mucho
de lo que han logrado en sus afios de trabajo
posterior.
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Quisiera terminar esta breve exposicion so-
bre Marcos Mazari: el hombre y su tiempo, re-
cordando una anécdota de la que yo participé.
En la época de virulencia politica mids aguda en
el Centro Nuclear, al principio de la década de
los setentas, un pseudo investigador que alli la-
boraba se me acercé para indicarme que nunca
se podria hacer, en un pais dependiente como
México, ninguna ciencia seria. Exasperado le
contesté: “Si en México tuviéramos un millon
de personas con la capacidad y el entusiasmo
de Marcos Mazari los imperialismos, del color
que fueran, vendrian a hacernos los mandados”.
Desgraciadamente tenemos a pocas personas
en México con las caracteristicas de Marcos Ma-
zari, y a s6lo uno con ese nombre, pero por
sus méritos me es particularmente grato el tener
hoy la oportunidad de recibirlo en El Colegio
Nacional.
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