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TESIS DOCTOBAL.

Rendimiento relativo de fisión de dos

isótopoa del antaño

RESUMEN

So ha determinado la relación de 16a ráádimientos in
dependientes dl fisión do dOQ'iaótopas del ¡Stilo! il oqtaño 127

y .1 ¡atañe ¿o 57 llantos.
1.arisión nn ha su; inducida cor;“una”. térmicos,

nina con douteronoa do 28 Hai; dal sincrooiclotrón“db In'G.N.E.

A. un Buenos Aires. _ h

Esa! interm%napigg p, ha rpalizadb on farm. indirnc

tu n'tdtijnfiq-¿l.;li'activtaaczbj‘ái‘jybpolitaa de ¡un antigonios una;

(8h 4.516.3th y Bb.¡27) ’ïfiqu ¿oa¿1:14:11i. ggdic‘iándirecta
do 1.afgitfifiik5 por th r ;p{i&bqe de paríodoa i6nejantea y por

no ¿tr eáibéiái vüfrtéíááiii; ¡gti sandoq 1a sabia.. '
Ïfpïïï;1¿qïtbrifioIro;;í;!¡póyiédon ño ostdqirfiáídilótopoay

sg.igéi%géf¿n,qáplyobtái¿{áég;;fiárko di ¡ifliojip y ariínicopéa.’ qthiqpalofnpláa‘aas.
:Ï“1naoiondl ¡b ki ¡adentrado 01

_jí in rolaeiGg”lo,1áo rqndiniontos127. x.
I ninníqgfwitqmania-.1)
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donde se le asignan Comonúmero de ¡síaaaposible el de 126, 128

7 150, 'puedo concluirse como valor_ más probable el de 128..

1a curva de rendim‘i‘entode fiaión para uranio con
douterones de 28 Nov, se observé aún o]. valle centralp'. aunque

no ¿mm-¿10decirse nada acerca de su forma y profundidaü.

Por consiguiente, según'flo visto en (h) tenemos fl
' nalnenta que:'

¿ELS? m. = ¡,69 'IO'3'rm , (¿Bm
Ton nz; A. C's!) ¡0,3m.

.En las. determinaciones/a Gïqcbuadaa en la ¡preáeptb tor.

un, doflhah.Obfáfiiáé'19; “¿Month valores:

ASI: ¡om;
‘ “Tmlza .1.0:

6,550/¡1 1.00

14.60044- A mi

.Óq‘l n
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El ovjúto de cute trabajo es la determinación del ron

ü12193tc relativo ¿o visión de dos isótopos del estais; el esta

ño 127 y el estaño de 57 minutos. A pesaf dci interés ashccial

quo tiene cl ostnfio para la teoria de fisién guclear, por su nú
‘11'1 _ .

muro mágico de protones, no se han reaiáagfigflgctormineciéhes Jo

rezdinïanto_de fisión de sus iaótn‘ a

de masa mayor que el estaño 125. LBÉ’ÏÉUÏBpiIvmás‘besáHos sqn po

y su separación radioáñïfltngmgiinzeIüïfiggugtaáos.
x «I . -' "r

ca cmxmidom

Ho se HBreelizado_estafidqtggmingción en forma dtvecta

mdienao las-actividades absolutas de los estaïos, sino que se

midieron las actividades do sus nucleídos hijáe; el antimonio Zn

3,3 minutos y el níimonio dc 100 horas. Previamenpc ao confir

m6los perïoúos de estos.nuclbíd93¿';s"

La fisión no.ha sido indhctdájgbhïñgúï;gpos térni os,
sino con denteroawa de 23 mev, del sinerocicloiróá ¿é ia C.Ï.É.A.

BucwosA;res, sienúo este trabajo parto de una sonic de dotor

MíJECÏÚWOSrelativas que so rualíznn entdicho_Inst1tuto.

Comoresultado de la presente determinación, se obtiene

¿'q al valor par: Ïa relación dul número de núcleos Ce estaño de

57 minutos y ostaio 127, formado an la físión nm?1ear,‘es de 1.12.

Cano c ’20010n3ía ¿o ésto y complutando un trabajo antórtor sobre1..
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Las primeras experiencias Que llevaran: al 6.992.;-1tri
wiento do la fisión nuclear, fueron realizadas por Parni y sus
colaboradoras. al tratar de preparar olanénto: trunsurfinic

.7
LI

08

92) por el proaenq de captura de fiáfiüiún*s09uido do suce

sivas omisiones_beta. Los períodos de los_nucloidoa radicacti

vos artificiales que se encontraran, ueron mayeraa que lo

os v raswltnba Hwydificil nwcuadrurios e: un'escuema

estuvlflrn ¿o acuerdo con las propiedades da lentelomentñs

or Se encantrur . cuatro #1669 ' . r“ vc se4. 0ac >pe sf; .
4 g _ .

dohiflos a isbtcpos beba activos del radio, porqua

can barto. Elantras que sus nucloíd a hijas so erereror

pos del actinio ÏOP procipitur son Iahxeno.

3 "1‘8

que

pasa

ïahn y “trassnann despüés 10.03tndi03 quítífoa ¿xxaús
:Lvos llnfinrén a la o :rlnsifin do que :é trataba de 13633993del

“¿#10 r lantgnn. 'ov s; scLe que so trrtc ¿e las prbin to: de fi

-síóï bario la; (2312.3 díaJ} j lantann lb? (¡-40 ¿{33).
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"L» prrn wtros nucleíúcs posadas, comothoric 252

un rcqwiaros neutronoa más energfiüironn

Su conocen productos ¿e fíflíóñ Han fifimora ntóflico
desde 30 (zinc) hasta 53 (europio) 7 con nfiñorc de Hana desde

72 hasta 150 aproximnáaïentc. Estos limites últijumenta se ha:

ampliado, hgbiéndose encantrado fin Láátdpo de hagais (2-73} ¿n
tre loa modizctm de {Imán}

Los productoá primarias de fisign7€1anen un ezgaao de

weutrones, ya que la relación nentffint protéh, es mayor'en.1osaa:
¡fieleos pesadaa, que en 109 núcleo: Ga paso quln, en los cuav

los se dividá. Son generalmente ineqfiablás y desintsmran par

omisión beba. Se han encohtrcdo saving de inSbaros activas de

hasta sais desintegracianes quienivag.
Éxiatiacdo os“u exvoio do neutronoa en los frnqïágtüe

arïqinaáoa ofi la 51515:, podría sorprender el hacha do quo loa

nfiïlcos a? tñsiñtsrrsn por emLsiGnde estas partículas. Ésto

r: uuceúa ¿9316? a ¿rm si al núcleo tuviase una energia sufi
cinnñc para emitir un'ncutrón (ob decir airodedov ¿e 3 How),

la e :n’fiw ¿+nvvn1ñeuïa ansia muy rá ida, (nosinlonewza en me

nos Ca lfi‘lz-sog), y al núclno seria hifi incstmïle que-no se

13 podria c ‘híïcrar cjmv teriéádo existencia real.



Si; n ‘urqo 3a: alg1ño; ulïÏWIOSda nuclaífios i'cstn

sim.) cun. :'i=;:í¡;':.-.'-“.-'-:9.1uni 1": ¿“uta-mus a Ktm: "oíiñciálud ¿.32

rantn de desintuïrSPÍSn muuitlc, pero cute resultado os ¿Cbíio

a circunstancian arcidawtalea. En nstoa casos se f3pmgpga“n

:ucloido, que por emisión “uta dl abro nucleido hija albanenta

ex?1tcdñ, qua emite un nautrón Can dpi-veiOeifiad del orden de

10"12 som." orÁ npé;éntamontc todo suééaa_gpmo.ai'eaaiomisiün dal

nauürón tuviera un periodo mayqr, debido el’póriado de desinfonvg
ci n del nucloído original. x

Ente ea al caso ¿el bronanflï que par.gmiaión bgta dá el

kriptén 37, con un perfodn ¿e aamiáéñtítágááqión ¿é 55;5 sae. Ea
to último 33:10:30formarse en estado alta:an nxcítado, cun nu

ficiento Georgia coño pura emitir inmediatamente un ncutrón y cae?

al kviptón 85 estable.

6a.Unprodmatountintas-patadaresul-y _
tar originelmanpe dai proóeso de fisiüfi, o ppede.fovharsq par la l

desintegrafifin de uno_de sus antecesores, que eaáranfa nu'vez pag
(vasos primarios. Siendo el ronüiflíbnto da.risióé,kál númerode

, g

núcleos farmndoá por cada 109 2501133 de uréniá que figivnaq, on

ol primer caso sq ¿qblá de ronúintogto dá risióá directo o índo
pandianto. Cuando Sá considera lá abundancia rnlattva de una endo‘

na iaobfirica, se bahia qal rendimiento da 318160 do la caücua o
de la maca, que ¿aria le auna de lo: roníimínnüoc ináááúbdlantcs e

lc largo de dinïa enfiena.
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¿to c‘e'z‘ca de},

¿se repmmmts

Los prñductñs de 1723353no se forman C'T‘nle misma prg

babill¿ud, sino quo alrededor do los númeraa do maga 95 y 139
Os on máa e 'ound ah te a o

Se 1m“qatudiado la distribucién dc la abundancia re

lativü de los productos de flsíón patéanunecadena iao'bfirica; ,

midieñdo la citan-lancia de un 1351:pr de páHodo mía o menos ln?

final de dicha cadena de d'úsintogracinnaa beta.
La curva que vemos en el gráfico Íïo. 1, representa 01

resultado de los trabajos de un grupo de radiaquiïaiboe america.

noa. Se refiero e le fist'm inducida con neuronas térmicos v
este rendimionto en función del número de mesa.

Seobsorváun; simetríaalfidodordo).valor donde;
¿ges el de masadel .nuicloooriginal. A es el número
do weutz'cmesinmediatos ehitidos (2,5 Í 0.1);

Un problema que Ha ñespnrtado esper’rial ‘intorés es la

distribución do le carga nuclear en la‘ftéióanI-esóntQ este
probl-mo. dos asnucboa fundamentales:

\... , P-l.a determinación del modo'méaprobable ‘do'aiflsióflia' la carga

5;; al gráfico Tío)?»G.0acuerdo a los trabajái‘dé Pag-thin,“se

"cien-3 ol minero de carga más probable (ng) for/¿13.1.30en la f1
áión em función del número de masa (A). ‘ i

2) La variacióng’dol rendimiento do 2131611inglqpqrgdionta 6.10
larga .13una Cadena inobárica“. 'os decir. 3.a;ww.de¿diutri3‘...?\'
buciónalrededorde Zp.

j“ ‘ÁI'.-.A

,r 3.: Nin-1.3.:- u
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CURVA DEL RENDIMIENTO DE FIS/ON DE 0-235

EN FUNCION DEL NUMERO DE MASA A

1- NEUTRONES DE 14 MEV

2- NEL’I'RONES ÏE/PM/CCS

96

ÜRAFICO N”!

l 160 ' 11'c ' ¡zo ¡30

l1Lllll

I1Ill“.

I—L_l__.l._l
740 150 160 170

NUMERO 05 .MASA A

“.4..._.4_&.Á



65' vvyy'vvvv¡llirllmyvvñ'IIIIIITñÏrT-ÍI2'64-/

' HUF/60 M"3

No“, a

'I/ 1°:
_ .1

ZA 'Ï/ 

ZP 1.
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roa ¡zo ¡4o ¡ao '
¡Wine/v de Nasa A
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Si Cúnslderamos que la diatribunióp da café; y de mana

“fuñdamentq;monucSiguoñ leyea.áe probebiiïfladfi pugdciespéranjo
¿un el fondLmiünto ínfiuponJlanta más elevafio ¿e gfiá cadena iso

bfivian de'productoa da.f;916n, se encpentro alrádeñor dei:COht?o

de la cadena y que los valores de 195 vandhnpqntpa.indepg?¿¿?ntes
dcucrezoan hagiafqnó y otrp lado, de acuqfáá a ¿ña curva simétri
ca y con una nrpbáble inclinación suave.

31.25 represantsgka el vfilav.más alto de rendimiento
independLOntó, esta _oposiblementó q Ï é,&nún1dadoa de carga ¿al
valor ustubln. b i

Comono ¿9 ha poáido acuáglar bustahtes datos experi

uontales sofire rendimientos indopénñleñfie; para una cadena iéohé

rica, nor ser una determinación nuy_d1fïciï, ton los Qaton que.

se tienen se traté pan curvq de distráhuÉÉSHQHGegrga y se hace
la éxtans;5n para fiáüa la región dq máaáa. comovbáoe en el grá

l .. . í _¡ ‘ q ‘;¿-¿ ‘ ‘ ,ricoNo,2.-; ‘ . ’
D6 acuerdo con catas ¿bnáiñpracionos, en la Cadena ¿o

ríüerw do naaéÍZZT, el indio (Zah9l.aeria¿01 elemento dd formab .

cióv directa\mfia\pnobablq yÏel aptimuqto (39517 ¡a formerín_ap:o
xïmaúnïanüe en ún 25. lv“

. El inïié 1271no,su'cón666 3 pqsiblémqnto con un variado

de nefiidoúiptggfucifin muybravo-caiga en ei esgañg 127. Si se le
.asígna el nfiméábláemasa lábüa'la cadofia isabárikfiá ostaáo'gf g 2

hinatoa; antimbnio 10,3 t 0,5 minutos (ett; biblipgro.lï Í; carga u
.k
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GRAFICO N9 2

VARIACION DEL kE/VD/M/[NÏÜ //VDEPE/VD/ENTE

CON LA CARGA DEL NUCLÉO ( U-235) C5436 (2)

(r) U-é33

(2) PV‘Z39 (Z-Zp)

'1 O 1 C3136?¡IIIIA¡PLIL41|l114AII

".hN“,,.

LA.»

_u.._.-dA-Lm...



“’113313 ¡53 probable qeria 01 estaño (3-50) w ol anti - La se f)"

“¿319 BFTinmadámdnto‘Qn úh 34%.

Betas céleulbá'ttgqen-u¿ c323¿¿hr ¿á OPÁOntQÏ15_“únoït

33 bnsa” o“ las curvas vstudiadas para fiSign inducida CíÜ- -nï p

nas térmicos: Pará ¿enterar ? ¿e la owopgkgcOn que 39 ha Efectuaafl

el P?SSÜ:LCtvahhjc. na‘hay-b1blicgraftááïros¿“lamnnha euaflfiJ ¿o" t
repitan utilizandg las curva: corrfiát&áífigstaa valores poq¡¿¿ ser

‘J'..
-algo ÚIÍÜTCHÜGSO Í“

Lab mediciones efebtuades¿tiandan¿a determinarflaï re i'

vlauto del Sn‘57 minutos roavootn dül púfiáïq_ï2?; 1a ‘mflïdián

hace-en‘fórmá imiiractn_por íntu*med13 dO'sus corraugñndteñ“s* 
utaïniog hifias. ComoPe elimiúaï 1o; entimdnios fzï'aïa: ñ vnn"v

monta Gpslu fisifim, no-ñay que considera? qug_üu t3539 ¿a y. :1

mientos de cadena, sino que se estudian úniuameñéu Los ¿24; ,42

esïaño. ya aún lea formados dirsctamgnto e: lg fisiáw o Couq

te algón iqóbopo‘ñe,1náic ¿e vida ndñlü.mu5 bñuvu.

La fisíïn produciia co: tarticnlau ¿e muyalta arg: í;
4‘. IA...JÚLÍLAHDun 9120 Brain ú; exTibcuüón "ñ 03.hüéleu WW*"WR TÑ'

por cansigu19Píü ¿Lane eïcvta; ñayucterïsbicau prop ¿3. É; “e 'ih

5:53 provoc&da cv: pLyL'cnlafl alfa db 590 30v (cita Liulíbar.”J HH

¿an erï¿3¿ndo aleman: Qu andar ncuuctqrístioas.

Punfiqruun'y Trír»: han 1 vestïgada le P1043:..... -.L 1- I

._ r. v.- ‘ . --\- " _ .. _v V v-\.-_ _ -. 3 "T'.'...'--—_2’, dyaalL‘w . ‘ 1-.1.3-3.),9, CJ“ tuuL-I‘C'u; .44. nf“) . 1 .
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l) El esta o 127, emisor bota al que se le asigna un período

de 1¿5 minutos (Cita bibliocráfica 19) su hija antimonio 127 en

también emisor beta,cun un período que en las tablas figura con

los valoren: 95:: 3 ha. (cita bibliográfica 6), 95 h. (cita bibng
gráfica 7), 99 ha. (Cita bibliográfica 8) y que aegúñ nuestras me

diciones tendria 100.Ï j'ha. Este antimonlo Cae en forma ramifida

da al teluro 127'nn y al taluro 127. Según los valores de A. C.

Pappes el 73%cae al teluro 127 y el 22%a su iaómero (cita biblig

gráfica 8), el que emite una radiación gammade 0,0885 Hev (cita

bibliográfica 9) con un período de 90 días (cita bibliografica lo).

El toluro 127 es un beta emisor con un periodo de 9,3 horas (cita

bibliográfica 10) desintegrando al iodo estable.
a 2) El estaño de 57.i 2 minutos, cuyo período ha nido medido

en forma indirecta por medio de su nucléído hija, el antimonio de

10,5.Ï 0 ,5 minutos.

Ente cae a un isótopo de teluro estable (cita bibliognfi
fica 1). El número de masa de ente serio inobárica no ¡e da cOn

seguridad, asignándose los valoren 126,_128 y 150 comomás proba
bles.

T“ 'IMEHT

mGnEOEvecinog. En las separacione. radioquimioaa._no siempre se



emplean los métodos comunesde la quimica cuantitativa, debido a

que se trabaja con cantidades imponderablee de loa clnnontoa ac

tivos. se utilizan portadores que pueden, o nó, sar 1aótopos,
para favorecer la separacián quimica o en ciertas ocasiones, para
evitar la contaminaciónradicactiva (portadores de reteneión).Tam

bién se recurre al empleo de precipitados que luego se pueden di

solver ricilmente. para arrastrar cantidades no pesables de algún
elemento radioactivo que intereso. '

.Esto se ha ensayadc con muchoexito para arrastrar el
estaño radioactivo en el precipitado de oxido de antimónico, que
se puede solubilizar en acido clorhídrico concentrado, mientras,

que ei se precipita directamente el_eataño en estas condiciones,

se obtiene el ácido etánnioo que ofrece dificultades para su di
solución.

En estas determinaciones, interesa aislar el estaño ra

dioactivo de los restantes productos de fiaión. En un momentoda
do, eliminar todos los iaótopoa de antimonio activos (ya sea los

que provienen por desintegración beta de au madre o los formados

directamente en la fiaión). a rin dopoder separar cuantitativamen
te todos loeis6tapoa del antimonio que ae formen en un intertalo'
de tiempo perfectamente conocido.

En la marcha quimica, hay que tener especial cuidado en

trabajar en todo momentocon ambas valencias del estaño, pudi‘n

doce asegurar así que no se pierda ninguno de sus isótOpos forma



dos en 1a fisión. No importando en cambio, el rendimiento quimico

de la purificación. Unproblema semejante se presenta con el anti

monio, aunque en este cano la separación debe ser completa.

Teniendo presente estas consideracionee ¡e eneeyeron dig

tintos métodos quimicos para el estaño, nntimonio y también para

el teluro. Los métodos investigados para el estaño lo. podemosa

gruper en los depmceipitgcióny'destilación.

a} Entre loa métodos de preoipitaciün:
1) Procigitación con ¿cido sulfhldrioo. En un metodo delicado, pe

ro no obstante se 1o emplea en muchas trabajos radioquinicoa por

su rapidez, aunque su nendimiento eee pobre. Se lo ha utilizado

comoprimera separación del estaño redioactívo de una muestre

irradiede de uranio (cita bibliográfica 1), pero.comose preci

pitan o se arrastran muchasotras actividades. o. necesrrio reg
lizar después sucesivas purificaciones.

En nuestro cano tiene el inconveniente de que no nos n-.

segura el mismorendimiento en la purificación para ambas valen

cias del estaño. En ausencia de elementos que interfieren, ae pue

do procipitnr en uná acidez lN de ácido clorhídrico. haciendo hur

bujear lentamente ¿oido sulfhidrico, neutralizando luego con amo

niéco, y acidificando después con ácido acético. Aconaejan,parn u

na precipitación cuantitativa, dejarlo muchashoras, estando lu 3g
1;.015'3.sum-aan Cir: ¿cido aulrhidrico (cito. bibliagrérica 11). Se

É: orzafnï , qu yn "río, afin vw nkuuhcit de ¿oido perc1€rico, es
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posible/precipitarlo con sulfhiúrico ein que el azufre moleste en

las auc¿;ivas atenas.
2) Precipitación con nupferrón (cita bibliográfica 12). E1 estaño

IV es precipitado cuantitativamente con este reactivo de una ag
lución moderadamenteácida y también de las ¡alusiones con ácido

sulfhidrico complejendoel estaño con ácido fluorhidrico,paya
eliminar el arsénico, antimonio, cobre‘y otros elementos.

Se agrega lentamente en la solución 0,5N de ácido clor

hídrico Y en frío un exceso (10D) de cupferrón. El precipitado se

deja BGminutosen repone y después se filtra por papel eoloidel.

Este método tíore el inconveniente de der un precipitfld‘
muyvolqninoao y de ofrecer dificultades para una disolución r6
pida del mismo, por cuyo motivo ha sido desechado.

b) Entre los métodos de destilación ae han eneayado los si
“guientes: 

1) Se destilan 3 m1de la solución clorhidriOa (55%) que contiene

el estaño con 15 m1de ácido perolórico (72%)? eh un destilador

tipo Scherrer (cita bibliográfica 13). Se hace pasar una coa
rrtente de coa para regular.1a dentilectün. Se cglienta en un
baño de parafina o de unhaqeite lubricáhte pecado; el balón a

200“Cy se agrega ¿cido clorhídrico concentrado lentamente, de
naueáá que la temperatura no pase de 220¿C. L. destilación ter

mina cuando ao han agregado 15 m1 de ácido. La operación dura

algo menos de 30 minutos, recogiéndoae aproximadamente 15 m1 de
1
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destilado. .
Este mátoQoes más conveniente que aquel que utiliza

una solución que contiene h0%de ácido bromnidrioe y 60%de áci

do sulfúrico. haciéndose más.selestivo para el estaño, ya que el
antimonio y el arsénico on eses condiciones dostilsn ¡a un porcen

‘taje menoral 5%(salvo el arsénico III que si no se lo oxida pue
.de pasar hasta en un 30%). e

En nuestra destilación puede interferir el germanioque

destila aproximadamente en un 50%y el molibdeno que lo hace en un

5%. 31 ¿ecnecio y el estaño io hacen en forma casi total, 98%(ci

ta bibliográfica 13).

2) Unamodificación a este método, es la siguiente: destilar la so

lucion broflhídrica (hQfl) con 60%de ácido perolórico s 1a que
' previamente ss 1o han agregado 5 m1. de ¿cido fosfórioo al 859.

Esta modificación tiene la vontaja de no destilar practicamente

nada de molibdeno, aunque el germapio destila en un 90%. Tan
bión destila ol antimonioy'sl arsénico, pero ésto no ofrece di
ficultados perl s1 trabajo. l '

Habiéndoseshoonyradoentro los ¡atodos sntsriorss, el
más adecuado para los fines fiel presente trabajo. ¿o so—hanefec

tuado ensayos basados en la extracción con solventes orgánicos.

En 1o que rsspsofa s ls separ8016n del sntimonio, se han:

estudiado distintos métodos,.quo los podremosagrüpar en los de
precipitación. dsstilaoilq-y «atracción. h
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a) Éntre los métodos de precipitación podemoscitar:
1) Precipitación con ácido aulfhidrico en solución 305 du acidez

clorhídrica (cite bibliográfica 15). '
La solución libre de arsénicoes tratada con ¿cido clor

hidrico hasta lograr‘una concentración del 20%.Se 1a calienta a
90 o 100°c y ee hace burbujear una lenta corriente de ácido sulf

hidrico. Se agita el rocipiente para facilitar la coagulación‘ael
precipitado y la solución ae diluye con agua hasta obtener un vo

lumendoble. El precipitado ae puede filtrar fácilmente y cun r;

pidez por papel de filtro coloidal. El ueo de este papel de fi]
tro permite realizar la precipitación sin necesidad ¿o con ¡lrr

el precipitado; y filtrarlo rápidamente tardando algunos seg nana

en la operación. Presenta el inconveniente de precipitcr'muchos
otros elementos, especialmente el estaño. Se puede agro or ácido

fluorhidrico hasta una concentración lN para complejar el oataio
y se repite la operación anterior. El métodoes rápido pero no

asegura la precipitación de las dos valencias del antinonio por
que la valencia V no precipita en forme cuantitatita en Catas c|n

diciones, comose ha verificado en los ensayos utiliïundo antiïo

nio activo comoindicador. Tiene la ventaja de'que el prücipiïauo
se puede disolver rápidamente en ácido clorhídrico concentrclo.

2) Precipitación con oxina (cita bibliográfica 1h).
Se basa en la formación de un quelato entre la 8 hidro

xiquinoleina y el antimonio III. Este quelato, ee de composición



- 17 

definida. Se precipita de una solución ácida con exceso ¿o exime
a 70°C, agregando lentamente amoniaco. Tiene el inaurvnnízbto de

dar un precipitado muyvoluminoso, aumentandoen forn: con:=’rra

ble la autoabeorción y la autodispersión de las rádiacio os hehe,

por lo cual ae lo desechó.

3) Precipitación del antimonio metálico con cloruro cremosorea

ción preparado (cite bibliográfica 8).

NoÍhnbiendoningún oxidante en la soluCió , el antido

nio es precipitado con exceso de cloruro cremosofresco. Este re

activo se prepare reduciendo con amalgamade cinc, una solucion
clorhidriea 1Mde tricloruro de cromo.

El antimonio ¿etílico es filtrado rápidamente y se lava
con agua, alcohol y éter.

Lu Precipitación del óxido antimónico con ácido nitriCO Í‘umante
(cite.bibliográfica 1h). t

(¡Se hierve le solución nitrica que contiene el entimonto,
se agrega ácido nitrico fumanto, formándoseun precipitado blan

co de óxido entimónico. Sa enfría la solución rápidamente y se

puede filtrar con vacio sobre papel coloidel, siempre que eo tra
caje con poco volumen. Este precipitado ee disuelve en ¿cido clor

hidrico concentrado en caliente. Comoya se ha'dicho en°párrafos
anteriores, este método fué enSayedoa fin de arrastrar rápidawon
te el estaño activo.

b) Entre los métodss de destilación se han estudiado:



- 1:; —

l) Destilación del pentacloruro do antimonio.'

En un destilador tipo Scherrer se trata 15 m1de la

solución bromhídrica (hflfi) del antimonio, que tensa una Concen

traciSn 60%en ácido porclórico. Se hace pasar una corrienta do

anhídrido carbónico y se agrega ácido bromhidrico (hop) lenta

mente de manera que la temperatura no pase de los 220°C. La

destilación termina cuando se agregan 15 m1de ácido, tardando

aproximadamente media hora. Tiene el inconveniente de que en os

tas Condicionesdestila el estaño y el arsénico (cita bibliográ
fica 13). por lo cual se lo desecho.

2) Destilación comoestibamina.
La solucion conteniendo el antimonio se hace aproxima

damente 5 Men ácido clorhídrico. Se agregan granallaa de cinc

y ae recoge la estibamina formada en una solución de nitrato de

plata al 55. La reacción es exotérmica y conviene enfriar el ba
lón de manera de mantener la temperatura por debajo de 70“C. El

rendimiento de esta destilación OI muypobre. El precipitado de
antimoniuro de plata ae_puededisolver en caliente con una solu

ción ligeramente clorhídrica que está saturada de ácido tartárico.

Se diluye al doble de su volumen, se enfría y se filtra el cloru
ro de plata y la plata metálica que ee hubiese formado. Esta 1ra

cipitado que puede retener algo de antimonio activo, se lo lava
con solución diluida de ácido tartárico.

Se lleva la solución obtenida a una acidez clorhídrico
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lN y en esta: condiciones se puede preoipitnr nuevámente'ellantino

n10 por pasaje do_áoido Iulfhidrico. Bate mótodode destilación es

muyespecífico para el antfimonio, siendo utilizado por J. Beydon
(cita bibliográfica 15) para separar el antimonio en formadirecta

de la solución que contiene todos los productos de fiaión, sin e
fectuar purificacionen previas, '

o) Entre los métodos basados en lá extracción con solventes

‘orgñnlcoa se ha onaayado 1p extracción cofl éter isopropí

1100 saturado en ágido clorhídrico (cita' b1b11ogr. 8).
_ En estas edhdioignoq ¡o extrae en fbrmá Iolectiva la va

>lenoia V ¿al nntimohioa F

A-f;n de oxider el antimonio do la solución, se hace bug

bujaar cliro ¿lacado durante uhoi minugol. La solucifin (50%en ¿-.
cidp clorhídrico) es oalehthda a ebulliciün,para.elim1nar el exce

Io de claro. So enfría y a; ofgótüa 1a extraooián con ¡ter isopro

pílico oaturfidó don ¿dido clorhídrico. Én estas condiciones el te
luro y el molibdeno Ion extraido; juntos con el antimanio, no as!

el arsiñino qga a; estado pentavulánte ao-axtfto on un ¿greentaje
desproolqbioa. ' f

Comooi moltbdono_podrtu significar-nn inconveniente,

Pappaa aconseja eliminarlo, reducicndo coñ.hidrazinn y efectuando

únÁextracción con una aoluotfin de sulfociqnuro de potasio.
' En este forma, el antimonio reducido a lá valencia IIIn pasa a

1a rule acuosa. con algo del teluro. Ei.molibdeno queda retenido



en la faee etérea, formandoun complejo con_elfisulfecianuro.
Es muy importante tomar precauciones en esta etapa,

porque el nolibdeno ee forma apreciablemente oe le fieión ya que

está en uno de los picos de la curva de rendimiento de.:ieión en

función de le masa. Este método se uesechó por ¡er mie ¿Entejoso
para nuestras fines le precipitación comoeulruro.

En lo que respecta al toluro se han ensayado tdenicae
de pvecipitación para eliminarlo, a rin ¿o que no interfiero_en

las mediciones. Se ha utilizado la precipifeción por pesaje de ‘á
cido sulthídrioo en una solución clorhídrico concentrada, agregan

do teluro IV comoportador (cite bibliográfioe l). Tiene la vente
ja de que se puede realizar en pocos segundos, aunque la limpieza
no es cuantitativa. l ‘

Despuésse ensay5.precipitarlo con clothdrato de hidra

zina en solución 2Nde ácido clorhídrico celentede a ebullición,
agregando tolurito y telurato de sodio comopórtadoree. Este méto

do so ha ensayado en presencia de antimonio activo, y ee observó

¿ue lleva menos del 2%de eu actividad. El miemopuedo ser emplea

do para la purificación del teluro, ya que ee lo puede disolver

on caliente con muyooco ¡0110 nitrico concentrado, llevar luego a

sequedad dos voces con ácido clorhídrico y una vezxeguladalu.aci
doz clorhídrico (2K), roorncipiterlo nuevamentecon hidrazina en

ñroscnnia de artiromio comoportador du retención.

ha estos , toflnv de cepurv"*5n de antimonio, estais r
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tnlnro enunciados, para los fines de está tesis, se utilizó pri

mero, le pvccipitaoión del estano con ¿cido sulfhidrico, luego
so lo puri‘icó y por último se procipitaron los isótopos do an

timonio formados a partir de él, comosulfuros en una solución

fluorhidrica donde el estaño queda oomplejado. Se disolvió esto

Dreoipitndo con ¿cido clorhídrico w se destiló el antimonio co

mo estibamina, obteniéndolo comoantimoniuro de plata. Después

de muchasdeterminaciones, no se-obtuvieron valores ronroduci
blas.

30 pensó que ésto podia atribuirse ol hocho de no te

nor seguridad de que on 1a precipitación, el rendimiento fnora

igual para ambasvalencias del estaño, pudiéndose perder en las

purificacionos siguientes, algunos de sus isótopos activos,for

nados en la fisión. Tampocose podia asegurar en esos condicianos
1a precipitación cuantitativa de las valencias III y Vdo los

antimonios. Tenia este método el inconveniente de su pobre ren

dimiento quimico en 1a obtención dol estaño, lo que obligaba a
trabajar con actividades iniciales grandes, a fin de poder no

dir ol antimonio 127 con una actividad tal que asegurara buena
estadistica.

Se utilizó despu‘s la destilación del estaño con ácido
perclórico, donde todo el estaño formado en fisiSn pasa a 1a va
lencia IV, se lo precipitó después comosulfuro, disolviéndolo

en ácido clorhídrico. Se atre"ó portador antimonio III y V, efec

tuéndose una reducción con hidrazina en calientg, E1 esta“o 171,
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que no es afectado en la reducción anterior, se lo complejó con

ácido fluorhídrico y se eliminaron los ieótopos de entimonio co

mosulfuros, siendo cuantitativa 1a precipitación efectuada en

esta forma. Luegode esperar un tiempo determinado, se repitió

ese operacióne Se destiló enseguida el antimonio comoestibami

na obteniéndolo comoantimoniuro de plata.

Un iaótopo radioaotive puede utilizarse en las técni

cas analíticas en tres formas principales:

1) comouna guía cualitativa pare un proceso quimico, por ajen

plo para indicar ei en un determinado precipitado se absorbe

q no, un dado elemento, o para estudiar si se extrae por un

solvente un determinado elemento, etc.

2 ¡e puede estudiar le naturaleza de una impuroza inactiva enV

una mueetre dede; por ejemplo, Seaborg y Livingood detectaron

seis partes en un millón, de gnlio en.oro, irradiando con neu

tronee y midiendo le actividad debida el Ga.70 y o¿.72 (cita
bibliOgrdfice 16).

como¿61. en las técnicas químicas cuantitativas ya sea en mav3

cro o microquimica.

Ente tema ofrece un vasto campopara ei inveetisador
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radioquimico. Se necesitan para ello isótopos de periodos muy

largos o bien wedienoe, siempre que permitan trabajar con co
nrúidad.

En eete trabajo se utilizaron indicadores de arsénico
y antimonio-quo ee prepararon especialmente para este uso. El
indicador arsénico se lo utilizó para estudiar en que forma pue

de impurificar el antimoniuro de plate, ya que ¡o seba que des
tila la areenamina en las condiciones en que lo hace el antimo
iio al estado de eetibamine.

Para le presente tesis. ol orgánico no interfiere en

nuestras mediciones, porque en las tablas de isótopoe no figura

ninguna cadena isobárica de ¿armenia-arsénico, con una relación

de periódoa que pudieran molestar: además, ee forma con un ren
dimiento muypobre en la físión. Gonneutrones térmicos la re

lación del rendimiento de fieión de la cadena ioobárica 7h con

respecto a la 127 ee de aproximadamente 10%. Con partículas más

OHGPTétlcnSesta relacién disminuye, observándose que con neutro

"es rápidos so aproxipa al 1%.
Sin embargo, se ha efectuado ol ensayo recién mencio

oado, por ser de interés para cualquier trabajo que está rela
cionado con esta zona.

Comoindicador arsénico, ae utilizó una mezcla de dos

isótopos: el arsénico 7h (T-l9 diaa) (cita bibliográfica 17) y
ol arsén1,o 73 (T-76 dias) (cite bibliográfica 18).

Esto último por captura K desintogra en germanio oste



hle, r el a horior omite pnvtículan beta y positonos, dando el

colonia 7L (ostab10¡ y el gernnnio 7h (estable) respectivawen—
to.

Presenta, pues, la gran ventaja de tenor hijas esta

hlos, por lo cual no ea necesario efectuar ninguna purificación
autos de utilizarlo.

So lo obtuvo por el proceso (d,n) irrafiiando óïtdo te

germunio con douïeronos de 23 v3v.'como tewbién so formenisó

tapas de qalio [por (dial!) J , do c1nc[ por (d’acp) , do
qavoanío [ por (d, p) y.por (A, P n) . es necesario ourifi
carla de c;bas actividades.

La nuestra irradiada fué disuelta son éciáo clorhídrióv
Cuncen;”ado,destilanda el arsénico con clorato de potasio. Pro

vinvonco so aïrogarmn portadores do robcnciónt aluminio (para el

naïro)¡ cinc, cobre y tawbión portador arsénico. Doscartándo 01

dosbilaün, sa alcalinizó ol residuo del balón que se había lle
vado a sequedad y se filtró el insolublo. La solu015n se volvió

u destila? 61 las mismas condictñnca, para eliminar el gOPWunto.

Se oxidó luego el residuo de la dostilucíón.eon agua

de bruno 7 agneganda portníor de rotancí6n_germanio complejadc

con ácido cítrico, se precipitó el arseniato amónicode magnesio
nlcolinizando con amoniaco.

39 disolvinron estos cristales con ácido clorhídrico

Cowcontradoy se destlló cowo tricloruro do ursónico, agregañdo
portqloros de roteñnián: cohra, ciñe y aluminio.



Con ol indicador asi obtenido se efocfinó el enSAyo

de la siguientu manera; ae deattló anptmonio en presenc1a de una
actividad de ¿rsénico. Se destiló en laa“míámaacondicioñoa ex

nerimentaleg 2 mg. de antimoniá inactivo en'presdñcía de 50.009

c mdo arséniéo. Se midió al anttmonturq de plate yafefiíg'2.600

c/m, lo cual indica gn; an estas conq1ciones de trqbdjo, diga

del arsénico impurifloa el gnbinoniuroq ‘ i

.' Con 1ndicgda¿ antLQOnio.ae phauYafóázía;fireoip1teción

en mediáau de ácido fluomtáripo ( 55" 1g 61‘hároentáje de

impurifiqación en ol taluro preéipitado con hidrqzina a ebñlxfi
ción. .

' Comoindicador antiáonio se enpïáfi el anbimonio 127

formadoen 1a fiaíón nuclear, el qué ap lo deatiló comoestiba

minadisolvtendo el nntthninro de platq;qón solución saturada

de ácido tartárico. ‘ - 1 J i

El indicador qnéïfióhio ee leapfibcipitó después con
ácido nítrico fumante'y a obuliición, Qiáolvienáo'el‘anhidrido
nnttmónicocon ¿cido clorhílrico concentradp¡.so ráálizaron Ve
rios enj;yos para ver en qua porcenthjq.prec1pita el antimónio

en una sblunión 23 de ácido flquhñdric¿,=en las ¿anfiteiones en

que se hg efectuado este trabajo, obtdhíánfip un 60%db 1a acti
vidád Ïáíciol. Comose sabé que párfe del enfiífipnto Jl se ro
iuce en la disolución en caliente, con ácido clorhídrico concen

bradn, so puede afirmar que más del hofl del anttmonie“3r' quofia

cvnnlejado en la solución. Nor esta motivo, se ha preferido hacer i
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una ¡gaucción con hidrazina antes de efectuar esta precipitación

en la marcha quimica empleada. En un trcbnjo anterior (cita bi;

bliográfica l) ya se ha estudiado 1a precipitación del antimonio

III qn estas condiciones y se hn llegado a la oonclúnión quo es
cuantitativa.

Conrespecto a la precipitación de teluro con hidra

zina a ebullición en presencia de antimonio activo, se ha encon

trado que agregando portador antimonio (1 gg.) se impurifica el
teluro en manos de un 2%. Resultado que tiene importancia para

1a,obtención de la curva de absorción del teluro 127.

3. ' f
o o e ño.

En 1a presente tesis se hu determinado el rendinicnto

de físián relativo de los iaótopos de estaño de las siguientes
cadenas icobéricaa.

a) Sn 7:1“ Sb-Tg-Qïtï‘nï" Te (establo)
n." .

t M“ 2' . .
.b) 1-127Sn-lgg-gmSb<h(n:18%—,1 (Estable)¡00 a.

. Las determinacioneo se realizan en forma indirecta, mi

diendo las actividades de los iaótopoa de antimonio de 10 minu
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tos y 100 horno, ya que eaááifícil la medición dlrocta de los

isótopoalde,eatefio por haber inótopos de periodos señojantos y
por no ser conocida perfectamente ese zona en la tabla.

2a eñ_ha dicho anteriormente qUe este trabajo no se

refiere a los rendimientos de ambascadenas, eine únicaeonte al
de los ieótopee de estaño formados originalmente o comohiñua

de isótopos áa_1ndio de periodos muycortos, por haberse elimi
nado loe leótopas do antimonto formados directamente en la fi
sión.

El isótopo de antimonio de 10 minutos se midió inta

diatamente de ser separado y en forma directa, y aeálo ioïúhïi
nó restendo a la curva obtenida, la actividad larga del untimo

n10 127, en 1a que se observa el crecimiento del taluro htfa.

Este isótopo de antimonio se lo midió durante casi nos

y medio, yn en equilibrio con el toluro de 9 horas.

Se ha determinadola eficiencia relativa del tnt cc-

Dane para ambos emisores beta. ísótopos de anttmonio y para c‘
toluro 127.

Se midió nuevamente cl periodo de sc 1-desinfiunrnc'6r

del entimonio 127, para determinar cuál de los valores coo ‘3=n

ran en la bibliografia, cebo tomarse para nuestros cálculos.

Se adoptó el valor de 100 Ï'B horas.

A fin de tener buena estadística en las madicicrcs, se

trabajó con bastante actividad. Analizando las curvas obteoiinn,
se obeerv6_ev1dentem01te en todos ollas, un periodo ¿o 10%Worcs,

,.



Io QJOconfirma además esto valor y una adtividad más larga, mo

nor ue lp, que se debo al toluro 127 que figura en las tablas
con un periodo de 90 dias (cita bibliOQrúfica lOÏo I

Los tiempos empleados en la separación quimica y en

el crocimionto de los entimohion. ha; Sido distintoo'do una de

terminaciona otra, a fin de evitar errorGS'aintathicoa, obte
niéndosafrasultados reproduciblos.

L o d - u ico

, se han irradiedo 2 mg de 0508 negro qoq.deuteronea de

28 Wav.¿n el sinorociclotrón de la C.N.B¿Á. do ágfinoa Aires,

dhrunte tiempos que varian entro 7 y 11 minutos,.mantpniendo el
flújo úol haz de doutarones Constante. Se disolvió 1a muestra

irradiudm ownácido nítrico Concentrado en caliente, y a fin de

reducir las actividades solubles en amoniaco comomolibdeno y
haria, so precipitó ol uranio comodiurahato de amonio. Diaolvió

so este precipitado con h m1. de ácido clorhidrico concentrado,l

ugroqáqfiése 5 mg de portador oetfiño (SnII - SnIV) y 15 m1. de á
cido peralórico (705). So destiiS en un dostilador tipo Schorrer

Ljroñando lontavonto 15 m1. de clorhídricO concentrado, y se wan

tuvo 1a¿te”grtatura ¿el baío entre 220 y 250°0¡ A fin de evitar
los sobrecalentumiontos se hizo burbujear anhidridoJoarbónico,

recofiiénúose en un tubo úo eqsayo 15 m1. de destilada, tardando

en le operación aproximadamente media hora.



Se diluyó con auna a b VOCessu volunaa y aa fría so

precipitó el esta¿o con ácida sulfniñrico. Se disolvifi el procl

p tado con ácida clorhídrico Concentra o 01 calionte, no impur

tundc para los finas de esto travajo a4 disolución cumploha, ya
quo todo cl estalo activo aa encuentra en la mismavalencia. ¿o

czrcqfi wñrfinfivr entimcnío (antimanio III y ahtlmontv V} nfoc

tuándoao on caliente la POL100153del ñtsmo con clorhidrato 0

hidrazlnn.

El estaño en estas condiciones no so rnduno. Se dllngó

la solución a 13 en ácido olorhidrico, arrogáuuose ¿cido fluor

hierCO para complojar 01 estaño. Se procipltó nos voces el av

timonio comosulfuro, a fin de eliminar 109 ioótopog activos M0

antinonio formados directameñto en la fisión, y los que provi

nicron de los ísótopoa de_eataüo, durante el tiempo transcurri
do 05 esta separación quimica.

En esta etapa se emplearon tienpos que se hicieron ve

riqr en las distintas determinacionos entre ?9 minutos y h horas

16 ninutos desde el fin de la irradiaci&1. Se tomSel tiempo wc

dto de la filtración del último sul uvo de antlmnnio 00m0fin de

la purificación químina. Se doiaron_crncor lus ackividnñea fio ah

tiaonio durante tiempos que variuron entro 2 horas 8 minutos y 4

horas 15 minutos, realizándose una nueva precínibtción del anti

monio COfiÓsulfuro. Previamente a esta operación, se eliminó 01

ácido fluorhídrico por calentamiento, se agregaron 2 mgde hor

tndor antimonio (III y V), reduciendo éste con hilraziña a “0°C



y hosteriornonua so complojó do nuovo el estaño con ¿"ido fluor

Hid“1co. Tonóso caño fíh de 1a separación el tingo nodio de la

filtración del sulfurc do antimonio. En esta filtración comoen

la anterior, ae utilizó material de lucita que aparte de sor ño

aistonto a1 ¿cido fluorhidrlco tiene la ventaja de que las noti
vidades no se adhieren fácilmente a su superficie. 39 filtro s‘

bra papal colohlal con vacío, tardando aproximadamente20 seguidos.
A esto precipitado de sulfuro de nntimonio se lo disol

viS rápidamante en ácido clorhídrico, diluyéndose luego a tros ve

ces su volumen. Se agregó arsénico comoportador de retención, y

se destiló ol antimonio comoestibaminn, empleando granallaa do

cinc, reczgiéndola en una solución de nitrato de plata a1 5». Se

forwó un pvocinitado negro de antimonturo de plata. En estas enn

dictonns, el 905 del arsénico quo destila-como arsenamina queda

en solución, como se. comprobó Con indicadores.
Se efectuó la filtración con vacio sobre papel coloi

dal, y coño la geometria del preparado que se obtiene debe ¿br

bien reprodu61ble, sobre elembmfloBuchner de 3¡8 cm de diánetro

qao generalmente se usa, se Colocó un ciliodro de vidrio de RJ mw.

de diáüntfo, a cuyo bordo esmorilado no adhiere bien el papel co
luijal. ¿ste filtro coloidei, con la muestra activa, se pegócor

una solución de nitrato de celulosa sobre una chapa de lucibs,e 1a
que no le habia practicado un orificio de 2,7 cn. de diámetro.

FueVuz soc0 el papel coloidal se pone complotannnto.plano, no ne
cesitándvse fijar el precipitado, porque trabajando con cantidades
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tun pequeñas, ¿stas se adhieren perfectamente al filtro. Se proce
dió luego a la medición de 1a muestra ¡si preparada.

.I m

Para nuestras determinaciones se neceaitan conocer loa

periodos de los isótopos de estaño y antimonio de ambas cadenas

isobárices, pues en los cálculos posteriores un error sobre estos

valores, hace que gravite en forma sensible sobre la exactitud del

resultado. Por este motivo fué necesario hacer una Confirmación
de los mismos.

De la cadena ieobérica: estaño 57 t 2 minutos y antimo

nio 10,5 z 0,3 minutos, no se necesitó realizar esta comprobación
por tratarso de un trabajo recién e”nctuado en los laboratorios

de la 0.2.3.5. (cita bibliosráí‘ica 4).
Él periodo del esta o 127 fue determinado inualnento Gr

wn tra*ajo muyrociento y también on dichos laboratorios, por cu

yo motivo na fué necesario Canfirmar el valor del mismo(cito li

bl :r‘:‘:.".r‘i‘:-139).

Conrespecto al antimonio 127, en la bibliografia figu

rvfl los siguientes periodos: 9} Í 5 horas, 95 horas y 99 horas.
En las primeres experiencias efectUadas, ofreció difi

cultad la medición de este perÍOGJ, por tenor colas Con poca ac

tividad y por considuiunto mala estadistica. Se necesitaba una



macsura ¿o nwtimoniomuyactiva. Se irradió para ello 8,5 mili

Krañas de U ¿38 negro con dontarones de 28 Hov. durante media

hora own una intensidad ao haz de 10 mA. Esperóae una hora an
tes dc efectuar la soparociñn quimica para que las actividades

cortas forñadas on lc fisióü cuyevan sensiblemente. So realizó

La sonaración del estaño, destiléndolo con ácido porclóricc, en

la misma ÍOTTDindicada que para la determinación de lea rendi

hluïtüs ro aïivos do fisión. Tres horas después del fin de irra
dí ción se hizo la última limpieza de sulfuroa de entimcnio.

En toda eat; separación quimica se trabajó protegido
per una peer de ploán de ¿,5 cm de espesor. Después de una hora

de espera ao precipitó el ancimonio activo que'nábía crecido du

Tfljïo este tiu¿po.'Se lo destiló comooatibeminn, precipitándn

lo cama antimoniuro de plata. Esto preparado se montó pegándolo

on la forma ya indiosda soHre una chapa de lucita a la quo ao le

¡mbía anCt1TQÓ) un orificio. So trabajó con 3 mg. de portador

23 antimonio e igualmente no fué necesario fijar ol preparado.

La mediciSn dq au actividad beta ae comenzó cuatro dias

chñwóa de la sepaircian Can un tubo G.K. de ventana de micn v

añ le posición más próxima a la ventana, tenia una actividad do

¿Twomás ¿o 11.000 c/m.- Se camperó con un preparado standard de

Ra D ew aquiïibrio con Rafi mcntado con le misma geometria, co

.”*“Léndo as! las i aviacinhos quo podrian existir en las medi

ciones ¿avante varias soñfiqzs, debidas e cunbios de humedad, LAMvUn.



poratuve, variaciones en la tenaiSn de la línea, 9to., o‘ectuán

Cosa esa mediciór durante un mas y modio casi todos los días.

A1analizar la curva trazada v corrigicnoo los valo

res obtenidos por medio del tiqmbo de resolución del tubo y el

efecto cero, so observan dos periodos: uno de apoxinadamento

100 horas, y otro más largo, con una actividad aproximuic del 1
de 1: actividad inicial de le anterior.

Considerando que este período largo su debe a los 90

dias del isómero del toluro 127, se restó esta cola y se obtuvo
un período de 100 1 5 Horas. Esto trabajo se repitió con otra

muestro irradiada durante una hora, separando el añtimonio el

'dia siguiente. Se atacó ol U3oonegro con ácido nítrico calien
te precipitcndo con amoniaco 01 diuranato de amonio. So lo di

solvió con ácido clorhídrico, so anroró_portador antimonio (an

tínowio III y antimonio V) y se lo destiló comoeatibamina re

cogiáhdolo en eplución de nitrato de plata. Luegose filtró con
vacio sobre papel coloidal y se obtuvo un preparado muchomás

'activo que él anfitrior, siendo necesario freecionarlo para su

medición. Luego esta fuente acttüa fuó de menor taaaío que los

anteriores. Se lo comenzóa medir ración a los 7 dias y tenia ¿1

go más de 12.000 c/ño

En forma análoga a1 caso anterior se corrigió por el

tiempo muerto del tubo, efecto cero y se cpmperá con la muestra

standard. Se obtuvo una curva aeúojanto donde se observó un pe
riuio de 100 horas y una cola más la""c.

fi r



Aácmás, en las determinaciones de rendimiento se han

obtenido períodvs aproximadamente iguales, por lo cual ao adoptó

para los cálculos cl valor de 100 horas.WWW
IElEEJJHLJÉflliJafluz

La determinación del rendimiento de fisión en este arg
bajo ¡e bean cn la medición de la adividad bota de un preparado

de antimonio activo formado por le dosintcgraCiün de ou madre:'

estaño. En la muestra de antimonio interesan dos inótopoa radio

activcs que son: el antimonio 127 de 100 i 5 horas cuya anar

gía beta máximecs de 1,2 Mov(cita Bibliográfica 6) y el anti

monio de 10,3 i 0,3 minutos al que se le asigna una energia dc
2,9 Hev. (Cita bibliográfica 1). . .

Para la medición de la actividad beta no ha utilizado

un tubo Geíger Hüller con ventana de mica de 2 mg/cm2de espec

sor y 25 mm.dc diápctro, del tipo 20 th Century Electronics

Ltd. E.W. 3 3.- Este tubo está acoplado a un cscalimetro decimal
fabricado nor la casa Tecnitrón.

El tubo contador está colocado en la parte superior y
central dc una caja rectangular de lucita que tiene 5,6 cm. de

base por 5,3 cm. de altura y una profundidad dc 6,6 cm. con 7

ranuras horizontales, separadas ontre ef por una distancia de

6 nn., donüa sc pueden colocar los aoportealcanblas muestras ac



tivas para su medición. Estos soportes pueden ser de distintos

materiales utilizando en nuestro trabajo chapas de lucita de 1

mm.de esposor. Entran, además, on forma ajustada, no pudiendo

haber desplazamiontoslaterales ni horizontales. El contro del
soporte coincide con al centro de la ventana de mica del tubo.

En esta forma se garantiza una goomotría roproducible en las
distintas dotarminacionesefectuadas.

Se protege el tubo contador y 1a caja de incita, con

una casa de plomo, cuyas paredes tienen h,5 cm. de espesor. Se

reduce asi la nadicióp de las actividades ajenas a la.muoetra

activa. Sin embargo, hay una actividad natural de qproximade
monto0.2 - 0,3 o/aog. que eleqnipodo contar detecta (afecto

cero), por lo cual hay que rcatarla a las mediciones efectua

das. Indeponúientotonto y previo a la pediciín de la muestra

activa, so mide entonces al efecto coro, colocando únicamrn:u

un soporto de lucita inactivo. Esta determinación so efectúa

aproximadamente on una noia y medía.

Todos los tubos G.H.%tionon un tiempo de resnlución
firito, no pudiendodetectar impulso. qué ocurran dentro de
una fracción de tiempo fijo (tiempo muerto del tubo). So han

efoctuedo correcciones con el método do las dos fuentes, poro

so observó que el tiempo muarto calculado variaba un poco 59-.

gún la intensidad de las fuentes. Se corrigió entonces midien

do un preparado puro muyactivo do un nucloido de periodo cor
to, utilizando para este fin una nostra do lodo-128.
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Se 10 obtuvo por el proceso (n, gamma}sobre 10500

Se midió este preparado durante más de 5 horas y no ohtuvo una

curva cuya parte superior es poco inclinada y nue desnués de

10.000 c“m, cua en líneaurccta con una inclinacifin que correu“ n

de a un periodo de 25 minutos. Por oxtrapolación de esta recta

se puodc determinar la corrección que hay que efectuar on las
lecturas por encima de dicho valor.

Comoen este trabajo so compara la actividad bot: da

dos isótopos del n1t1m0710 en un mismo ¿reparado, no es necesa

rio efectuar carrecoioncs por la geometría.
Las médiciones absolutas de estas actividadoa mofa 1*

plican necesariamonte un conjunto de'correccionos defiiüo n la

gbsorción y dispersión de estas radiaciones. Trabajos “uy c01
filetoá en esta materia han sido realizados por quwalt (cita L1
bliogréfica 21).

Si se supone un caso ideal, donde no hubioccw oéoctos

de absorcïán ni de dispersión, se tendria que la ectivtdnfl modi

da A (c/m) os proporcional a la actividad absoluta dc la wuestva

D (d/á) siendo G el factor de proporcionalidad (Factor de "0)
metría) luego: A - GoD.

En la práctica hay quo introducir un nuOVtfuccor Ju

corrección F, debido a quo la fuento nCtiVu está colocada 3

un soporto de ciorto material hahiondn aloxá; absorciór on la vo¿
tuna de mica del tubo G.”., en el 2120 y tanbión e» el nrww
mismo.
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Este factor depende de las condiciones en que se ha

efectúadola medicióny de las caracterilticae de la fuente acti

va. hecho el factor F, se puede descomponerde la siguiente ma
nora: "

F B FW. no 1m. Fbo F80 Fm.

[Fa

factor que corrige la absorción del aire, ventana del
tubo y material que recubre 1a fuentea

factor que corrige 1a dispersión del aire.
factor que corrige 1a dispersión de ia caja'de lucita

(Casa).

factor de corrección del efecto.del material soporte de
1a fuente,

factor que corrige la autoaPnorción'y autodiapersión
de la muestra.

factor que corrige la dispersión debida al material
que cubre la fuente.

Para una determinación preoiSa de la actividad absolu

ta de una fuente, en necesario determinar este factor F. En el

presente trabajo se ha tratado de utilizar fina técniCa de medi

ción en le que estos factores se aproximan a la unidad.

treïaiC,
I.

r1J

Haciendo un análisis de estos factores en el presente
o tiene:
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cual dentro del imbito de energias beta con que so trabeñe, el

factor Fa tisne un valor que difiere de lo unidad en monosde

0,01.- El producto de estos factores dá un valor de F-Fw. 1,05,

6) Quodaria para corregir el factor Fwdopido a la absor
ción del airo y de 1a ventana de mica del tubo. En ol ceso de

las radiaciones bota de energia máxima2,9 Hev. (antimontc do

10,5 minutos) se lo calcula con los valoro: ¿o su curva do aFuor

ción obteniendo el valor de 0,98.

El antimonio 127 se mide cuando ya está en equilibrio

con su hija teluro. Las energias beta máximasdo estos dos omi

soros adn respectivamente 1.2 Mev. y 0,7 nov. Luego hay que de

terminar la eficiencia del tubo para estas radiaoiones a fin do

poder sabor que porcentaje de la acfividad totai_quo se mido co
rrosponde al antinonio 127.

.Ésta determinacióo se ha realizado mediante dos pro
cedimientos distintos: _

lEn el primero de ellos se midió 1a—cun&ade absorción

del antimonio ya en equilibrio’cOn an hija, inforcalando para
ollo chapas de distintos‘eabcáoroa de aluminio entre el preva

rado y el tubo contador. ¿apresentnndo la actividad en función

del espesor ¿e las chapas (gráfico 30.5) se obtuvo una cúrva

a le quo rootando el fondo gapa, dió la curva de absorción beta
del antimonio 127 on equilibrio con su hija.

'Se realizó en forma análoga la curVa de absorción bo;
ta del telnro 127.



Egbo telnro se lo preparó en dos formas distintas ob
teniendo la misma curva:

rDr’a) a partir del antimonio 1h1 proáuctdo en 1a fisión nu
clear.

b) por el proóoso (n,p) score lodo.

a) Se necesitó una muestra muyactiva de antimonto 12? rar

maóoen le risión nuclear. Esperando quo el teluro elcaxznrn u:

equilibrio, se lo separó con hidrazine on le forma ya indicada
añtartormanta.

b) Irradicndo iodo con neutranes rápidos, se separó radio

químicamentela franción doi teluro; teniendo la ventaja de que

o] iodc tiowe un Solo ísótopo esteïlo, pudiéndose obtener de os

ta manera un producto puro. Hontando el preparado en la misma

fauna que los ontarioves, so realizó la curva de absoreifin (g fi

fico N“6). Fué necesario efectuar la corrección por el periodo,
confirmando al mismo tiempo el valor de 9:5 horas.

Tenemos_pues, dos curvas de absorción beta:

1) del antimcnio 127 ei equilibrio con el ¿eluro 127 (curva a),
2) del teluro 127 (curva b).

De la curva (b) extrapolando a espesor ogro, asteroi

namos el factor debido e 1a absorción en la ventana del tubo y
en el aire, para el teluro 127, resultando:

[m] n = 0,85 (I)
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Efectuando el mismocálculo para la curva (a) obta

T;\"Ï',"‘-:quo para el antimonio y taluro lí-Z'Zen aquilibrto, nos aa:

¡A Askre + _.______ o,qo
.AIg f A

Utilizando el valor do Pappas A.C. (cita bibliográfi

(II)

¿a É), para la ramificación de la Cadena isobárica (A0127). don

do deternina que el 78%del antimonio 127 dosintogra en 01 tolu

“n 127 y ol 22% a an isómero de 90 días, quedaría que en ol aq 1

1ibrlo sc tiene:

Dre : A A" oO." - DsL: 0'" . DSL (III)re _ Á‘b 0,9!

3;.benos quo:

A" . M: FWn a 0,76
Ask fibG D55 Fw .1, om (Iv)

Trmmfoï‘mendo19-ecuación II se obtiene:

A 'Fw; w,T‘Ï[ ]L+(F]L
h FamM
Ash w n

operando queda:
aaa

[FWL‘ ' 0.9; "’ [F'LL _ o“
0.3| A
0.9: +



‘

Comoen (1) ya se dió el valor a [ÍÏN1T. luego se
dedúca quo:

[5]“, ona (ü)

Para confirmar este valor. se realizó una detorminaa

ción completamentedistinta! Purifioando de teluro una muestra

de ahtimbnio 127, se midió el ofecimionto de la actividad bota

de dicho preparado.
Analizando la curVa (gráfico No.7) se extrapolnron el

tiempo coro, la curva del crecimiento dc 1a actividad y la rec
ta que cae con un período de 100 hn, doÁdool teluro está on

equilibrio con el antimonio (5'). .

Sabemos que: ._i- [
An . [FwL-n

una vez alcanzado el_equ111brio ya se hn visto en III

que- '

Dra 0.?9

[355 031i

Reemplazando este valor on VI ¡e deduce que:

Ad, o.“ _ Fw Id,
AT. 03! - (FV/Jr;



Para intra-lucir los gelor'í‘s del gráfico fio. 7, se ex

‘-:1'v:w.l_acon la :mc'ta auxiliar (que t 18:16unit inol’mnflión corres

nondionto a un periodo ala 100 ha.) obteniendo pare._el tiempo co

gw, o] valor auxiliar A' cmo ya hemos visto.
a.1 sería, putas, la actividad extrnpolade de 1a mues

tra estuviesen 1:":iciulmont-eor; equilibrio '01 toluro con el

¿:1‘512295110.Auclizand.) nata curva hay que restariunaï'acfiitidafl dle

nadia larga (de 1).;c/m) debidasal antiimnio125 a‘ÏOs)

y- al aclaro "7 au (1' n 90 dins),v quedando antonqea qúo:

M sNo
[Fw/re

velo-c '1u'3coincida con ul calculado según las curvas de a‘rsor
ción.

Cova Sabemos que: F: Fw 4.09

1G; quads que:
F3. IQ)!» a {.09

F85 Í}? I' «¡9.

Fr. ll? 0.8,

Célcg; gg

En este t‘ 21.40 se. det-"'rrziña la wlaciüq de loa ran



fiH0M0.520' 24 28 3216I?
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dimientos de fiaión de dos ieótopoe del eateño que no se pueden

medir y comparar directamente. gara las leye- de 1a desintegra

ción radinective permiten calcular este reieción.'¡1 ee cono
cen las actividades-de lee eubatcnciae,h1jgn (¡peinénioe) y los
tiempos de en formación y separación. u r

A Llamamos:

tl s tiempo de irradiación.
tz z tiempo de purificación, que es el tiempo'due transcu

rre desde el fin de irredieeiün. hasta 1a última lim

pieza de entimonioe. g

t3 :‘tiempo de separacion, que ee-el¿g&9mpque transcurre
desde le última separación de ahtimanioi. hasta eu
nueva precipitación. l

Llaja!er Dosbvl/m')o la actividad absoluta del anti
monio extrapoleda el momentode su ¡operac16n.

'Durante el'tiempo ta, le eotitided del antimonio cre

ce, debido e 1a desintegración de su madre (estaño) según una en;
va que se puede calcular teóricamente con the p6r{0á¿s de 56m1

desintegración (gráfico N’ 8.)
De acuerdo con esta curva se puede calcular la relación

de le actividad de la eubltancie hija que se forme durante .1

tiempo ts, Conrespecto a 1a actividad inicial de la madre (03).
Comoee conoce 1a actividad abloluta del nntimonio. de

terminando el factor 03 se puede calcular le actividad absolu
te del estaño al fin de le purificación





(¡ym-51mm. y Disn- ¡21), ya que:
0;",D_'sb_

3 (1)

Durante el intervalo de tiempo ta las ¡gtividados de

los Ostaños decreaen de acuerdo a'sul coiraapondieñtea parioios.

Con siendo el valor de te se puedo'doterminar el factor G2,que

nos dá el porcentaje dq la actividad del estaño que ha caido du

ïante ese tiempo referido e. 1a actividad iniCial. Llamando D°5n
ia actividai del estaño a1 fin de 1a irradiaoi n, so tiene:

[);n 2 [>3n .
z (2-)

Las irradiaciones se han efectuado durante tiempos que

varian de una determinación a otra, entre 11 y 7 minutos. Duran-_

t6 ese tionno se van formando átomos de'estgño y ál mismo tien?»

se dosinteqran según ¡u pegíodo.

Por las leyes de 1a desintegracifinïféáioactiva. 20 sa

be que la actividad de un isótopo que se fprme op la irradiación
' Igo wbanio, esta dado por:

C- 41161.0 I

5-: número Jo 1úclcos de uranio en el blanco.

6': sección eficaz.

0 n flujo-Cc ¿eutaronos.
Para un tiempo de irrafliación muylargo con respecto al



puriodo do semidesintcgrución del nucleido considerado, se dice

qvo se alcanza la actividad de saturación, porque el númerode

¿vos one so forman en un intervalo de tiempo es igual al que

¿csinïoñran en dicho tionno, quedando:

DQT: ‘n = COHIT.

En nuestro problema nos interesa la siguiente igualdad

¿oo se deduce do laa anteriores:

l) .xfDan = sn,saT(4- e )

Para un tiempode irradiación ti, ol factor (1-5“

trmdrá un valor determinado G1, luego conocido el valor do D'sn
y el tiempo de irradiación, ae puede calcular 1a activi

Cu-(‘z¿lo saturación: h

[>3Lsfl': _!2;1__
c1 _

Reemplazando por (l) (2) y (3) queda:

Dust -.- D.“ = 0;?
C4 Czcs C

En esto trabajo interesa lakielación de las secciones

qÏíCflCQSpara la fiqión, entre el Sn de 57 minutos y el Sn 127

Tsn 54mm g sn sv-niín,aT g D’sb ¡0.amín C‘sb un

T“; ¡2; Dan (21,53T D055mi CH: ¡0,3min (LL)
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Una vez calculados estos Factoresa el proïlema consis
te en determinar la relación de las actiVidadea absolutas de los

antimonioa on el momentode la separación.

Para 0110, se mide 1a actividad del preparado, oñte

Mondo una cun; (gráfico No. 1;), doñdú en las primeras horas so

mide el antimonio da 10,5 minutos y una actividad'més larga, y

después durante un mas y medio se m1do_el antimonio 127 en equi

librio con au hija teluro.‘
Bastando de la primera parte de la curva, le actividad

¿o 100 horas, se obtiene una recta con una inclinación que co
rmspor:Éïé"a un periodo de 10,3 minutos, pudiéndose determinar 0.1.33

es la actividad de este antímonlo al fin de la aepamc16n_.( A195 i.

Extrapolando la recta que cae con 100 13.0th ¡e tiene un valor au

xiliér A', que comoya hemosdicho en párrafos anteriores, nos

daría la actividad del antimonio 127 y del muro 127, si. ambos
isótopos se encontramn anquuíbrip dosis ¿1 mcmenüááleln Sepa

._¿—.4!ración. Sabanas que:

A: .A1LI27+A.rug; : Hail-3'55.” C;+ Fr: un D‘nm G

Au) ¡0,3m. = F5510;m. Dama mín. C7

Luego de acuerdo ocn III y dando 10a valores yn calen

lados e los coeficientes F, tenomaa que:

0.5L ¡03m = Annan» . ¡.51
DLL.” A'
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h. Bigqltgdog. ü

En este trabajo no ha determinado 1a folaoión de ren

aímicntoa independientes de los 1a6topol dol.oatañ91 Sn 57 min

y Sn ng‘fúfiïadoa on la finión nuclqar de uranio irradiado con
deunorones de 28 “av; del sincrociolotrón d; la G;N.E.A. en Bue

_nos Aires, obteniendo ol valor medio de 1,1h con una desviación
stahúnrd de 0,08.

F. Úlscugifin.

Los valoves obtenidos pueden considerarse coinciden

tua, ya qua la determinación se ha efectuado on forma indirecta,

tiüian¿2_1aa actividades absolutas de los untimonios hijas. Ade

1ás, pequeñas fluctuaciones del flujo de deuterones. puede alte
rar se siblononta, el valor de la actividad de saturación, influ
yendJ ésto en la precisión de los resultados.

En esta dotemninación le ha medido 1h aétivldad de lo:

antimonios de 10,5 nin. y 100 horas, hijas de los eataños de 123

11ñwpas y de D7 minutos respectivamente.

Aunquese han verificado los correvpondiontea periodos

de nanídesintCKrECIÓn,según la teoría de las enpnl nucleares,
podrán.axiat1r ieómoroa del estaño 127 y del antimonio do 10,5

MIJUUQJOEstos nosiblen isómoro; no ae conocen todavia, poro de

acuerda cññ nuestros valores, en el caso del estaño 127, tendrían
quo toner un periodo corto, porque ¡u influencia en los resulta

dos no es aprooiahlc. Por osa motivo el tiempo de purificación

y



(ta) en todas las experiencias realisndán es bastante largo
(mgvor de 89 minutos), para disminuir así esta pcbible fuente
de incertidumbre.

Las curva: obtenidas para los antimonios han sido

mhy'erea y por ¿ao-áctivo so puede afirmar que en caso de e
xistir un isómero del antimonio de 10,3 minutos, debe formar

ae con un rendimiento tan pobre que no molesta on nuestras mo
licivnos.

Nuevamente, hay qué destacar que los tiempos de irrg

nación (al) purificación (1:2) y separación (1:5), han sido die
cintos entre una dotarminaciún y otra, para evitar un posible

error sistomético, camool que áe acaba de mencionar, eligien
do adeJás una marcha química donde no respeten en todo momen

t: todas le: valenciaa de estos dos alimentos.

’ Co. 93013530908.

l) El valor 1,1h obtenido para la relación de rendi

nio usa, running asignar a1 Sn de 57 minutos un número de masa

lïworaWOñte mayor a 127, probablemente al 128.

\;2 En la curva del rondim1ento de fiaión para uranio

co" deutñronas ¿e 29 Hev, so obser"a aún 91 valle central, aun

que ¿o UlJGGdecirse nada aceros de gn {arma y profundidad.

,'/'///



Elpdingggto rgistivo diïtlsi‘n d! dos

¿gótonga ¿al gntqno

RESUMEN
fi

Se ha doiifnlnado la rolaoióñ_do 199 rendilttntoa 1n
dependientes do tisión do dos iaótopqa dal Gitanos .1 antaño 127_
y 01 Oltaño de 57 ninatoa.

La tisión no ha nido inducida con neutronoo t‘rnieos,
sino con doutdrongn di 28 MOV.del Iinoroeiclotrón de la c.n.s.
A. en Buenoá LiTOIb

Estn_d9tenminaoión ¡o ha realizado on forma indirec

ta midiendo las actividades absolutas do nus nntinqniel hija

(Sb de 10,3 min y Sb-127) yn qa. ha difíiil 1a ¡ediciin directa
de loa oatañoa, par haber iaótopen do_poriodot IoneJantoa y por

no ser conocida perfoctament- ost; soda on 1a tabla.
Se verificaron los período! do estos rndioiaótopos y

se realizaron nnsnyos con indicador;a de antimonio y ars‘nico

para probar algunos de las nítodoa químicos onploadoa.

En laa distintas dotqrminacionos no ha onoontrado el

Valor medio de 1.14 É 0,08 para la r01a016n de los ronddnientos
del oaiaño de 57 minutos y ol estaño 127.

De acuerdo oon estos resultados y conplotdndo un tra-l
bajo anterior sobre al estaïo de 57 minutos (cite bibliogr.l)
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donde se le anignaba como número do masa posible el de 126, 128

y 130, puede concluirse comovalor má. prqpable el de 128.

En 1a curva de rendimiento de fiaión para uranio cen

deutoronea de 28 Hev. se observa aún el vn1;o ountrul. aunque
no puede decirse nada acero. do su forma y profundidád;

Por con-{guiante, según lo visto on (h) tenemos f1

nalmante que:

G!‘Tsn 5%m. = l,“ A.sh ¡0.301., m
Ton¡a A. ¡0,3m.

En las óotermtnlpionec efectuadhh"on 1a presente te

aia. se han obtenido los siguientes valores:

q: un" A03!)Mm. Tinte;

6,550]- 1,00

“Joao/m

Léon/nMi
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