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Ll objeto del pesunte trabajo es a.esururse acerca de
la exi::iencia del 1126“l Jyae e.un wi trubujo puvlicudo por
surpas et al, tiene wm perfodo de (2,6 ..,8) horus, dicio
isb.cro 1ué encontrndo en fisibn irradizqiuo com protones de
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un joifodo de (14, 3) Lorns (G, .ilkinson) o de 1) horas
(s 1.lzn).=-
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de .--'.'.u.r‘gjf:). Hstéiicu de unos S1PUS,

a0 toGas l:io ir udizeionc: el tic po ae irs . iweibn
fué de 30 .inutos,

LOs turveus se praes.oroun con 17.in. ue oro uetdlico,

oe real 28 el sotudic de 1o saarciwas quflalcas paia la
soixuacibn del oro du 1los eleww Los contuwirusite. @i ue¢ pro—
cucen en lo reneeibn y cara la sejzoueiln del 1126.-

.ue ut li.cron los ciruicnt.s dispositiwos de weddieifn:
tubo Geirer— uller » espectréunetro de centellao y a:u:.li.ador
qulticarnl,-

oe 1aii.é ¢l w&1l1:1: ée 18 curvas dd desintej ra=-
cifn de Lo Laucvibn lodo obteniua i:ri.ciaudo ius K con deute-—
rones, o¢ reali.uron cor.etros tou.dos & diferentes tic..pos
dospuds do Ly irrdianeibn de 1t mae:ira de iodo irrudi..do con

deuteronesg, -




o0 oiiadoron la. cu.rms- do desintepr.eibn dac e irac-
~ién 1odo, sobre lio: ruyos de 14}, 36, 439, 43u, 550, 055,
747, 755 y 860 .oV,

we irr.uid IK con reutrones y ..¢ wwiaiid lu curva de
desinternx cidn obtordue

be irr.cib oro cor seutroncs e ol sinerociclotrédn de
lo Coudsidn coeinsl de nerfa atfiica v ge sidif la curva
wC desintegr.eibn de li frwecidn vro puriiiceda de weucrdo
con 1un ureis qufidee corrupondi uie,

oe 1rr-«id oro con ucutervnes de 20 ..eV 7 ae Licieron
rrfiicos e los esnsuewros del Au196 obtenddos u difciuntes Lo=
ras de. uds de lu drr. iwcibn, L. ._odieio oy fuerc elcetuae—
was con ¢l eopectrbuctro de cuniellso-

ot ceustru’eron lus curvas de desinue, r.cifn intesrando
1.7 portes cdgnificucives de los :8pectrod,

s lus suediclonos efectuzdus, lig w08 & i coclusién
de jue el 1126 B hull--do por aypas et al, irr.disdo iovdo
co: protoises de 17 .eV, no ap.reee ¢n Lo rieceion 8
(d, 2 n), (B, 2 n) o (n, )e-

o Lon estuud .8 roealiee g, v Lo guo 501 BeaceiQe
res {(d, p 2 n) y {n, 2 n) se¢ obtine, u Lu fruccibn oro pu-
ro, w: porfouo de 1o U,9 bowug,-

e wepneeids o nds o de wausu es 196,-

-0r el Lucio uc observarse un ¢ rfoudo de lu horus em




en 1.9 weuleion:s do radizeioi. s bota, utili:ando couo de-
toctor un tuvo, .i@iyer-iuller, supoiicwos wue ei periodo co-
rrea:onde 8 w sndvel con ewisila beta o cun .isifn dv 1a-
08 gtust blandes y wuay convertidos,-

£l aisuwo perfildo oss: v.io en los ruvos i de 7o
1 16) neV, pogece colnirar gue er ceclivad se trota de un
nivel c.dsor,gu . que 8¢ cncacntiu poXl cnciws del rivel
funcamentel de 5,6 dfus del ..u196 Y que Le desnaxciia a toru-
vés de reyos gouan de 70 ¥ 165 LoV.-

ia..0iéi cuve 1lu josibiliaad de gue el ra -0 de 70 KoV
sl el ravo A obtenido €040 consecucncia de wu gran convere
g1 on el ruvo s de 165 ooV 0 encrofas cerciiii,—
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Confirmacidn dg ls existencla o no existencia de los nivoles

d 0 _hora horas rr ondé a_estado i c
del AQI% y éel 1126. respectivamentgs

El otjetivo del presente trabajo es:

I) Asegurarse scerca de la existencia del isémerc mee
taestable del aul”®
dudosa, 81 que E.Mac Millan y M. Kamen (1) le¢ asignan un pes’

rfodo d¢ 13 horas, hatiéndolo obtenido frradiande Au con nheue

9 que aparece publicado como de existencia

trones rdpidos,

Ge Wilkinson (2 ), bombardeando Pt y Au con neutrones
(rfpidos y térmicos ), obsarva en la reaccién (n, 2 n) las ac-
tividades de un is8topo de 5,5 dfas junto con un 1sétopo de /
14 horas, el que dice que presumiblemente e5 un isdmero del /
Aul%,

Ge Wilkinsan (3 ) encuentra la evidencia de un isétopo
del Auy pariente del Pt 193
micag de fracciones de Au obtenidas en el bombardeo de /////

de 4,3 dfas, en separaciones quf

Pt + d ¢ Ir+d 4 y la curva de desintegracién de la fraccién
Au muestra una actividad de 19,8 horas de vida media,

11 ) Asegurarse acerca de la existencia del isémero del
1126 que segdn un trabajo publicado por Pappas et al () tiee
ne un perfodo de (2,6 1.0,8) horas, encontrado en fisién ///

irradiando? con protounes de energfa lgusl a 170 MeV.




Los estados excitados de los nicleos atémicos tienen
en general perfodos del orden de 10- 15 sege

En la mayor{a de los casos results, por lo tanto, ime
posible el eontrol de las teorfas de probabilidad de desintgq
gracién gamma por no poderse medir los perfodos de desintegry
6ién de la mayorfa de los niveles excitados.

d

Bxisten algunos niveles que“Gaen por emisién gamma, /
que tienen perfodos del mismo orden que aquellos quo‘%acn por
saptura K o emisién beta. Estos niveles nucleares retardados
89 llaman niveles metaestables.

El estado fundamental y @l estado metagstable de un /
cierto isétopo econstituyen un par isomérico. El caso se o=~
noce con el nombre de isomerfa nmuclear.

El estudio de los 1sdmeros nucleares se ha incrementa
do durante los dltimos afios.

Los isémeros no sélo desempefian un papel significative
en ¢l extenso campo semiemp{rico de la radiactividad , sino /
también una funcién importante en el comoeimiento de la estruyg
tura nuclear.

Interesa conocser los perfodos de los isémeros, as{ co-
mo el cardcter multipolar y los elementos de matriz de trane
siciones gamma, y puesto que actualmente el campo electromage
nético estéd bien estudiado, la interaccién de las radiaciones




elgctromagnéticas con el nicleo provee un elemento interesan
te para el estudio de los mds agudos problemas de la estruce
tura nuclear.

Los 1sdmeros nucleares son nuclefdos con el mismo ni.
mero de protones y nsvtrones capaces de existir durante un /
intervelo de tiempo medible, en diferentes estados o niveles
energéticos.

La transicién al estado fundamental de un estado exei
tado producido por una desintegracién « ¢ A se efectda
por la emisién de un raye Y , euyo quantum es igual a la /
diferencia de energfa entre los dos niveles.

hy T E2ePR)

La vida media de las tramsiciénes entre niveles que /
estin asociados a una gran diferencia de energfa y a un orden
ﬂgiL; muy pequefio son prdcticaments instantineas, del orden
de 10- 12 gggundos.

Dado que lea vida media de la emisiln V es en genee
ral may corta, sélo puede observarse en coincidencia can el
proceso que le preceds, ya sea una emisién /. o 3 9 O una
reaceién nuclear. 51 la emisién gamma rdpida sigue a una /
cmisifn betey gn fepsetof gopts, g9 fojegter I8 madtecpén /
camnma @8 suficientemente largo para ser medido direetamente,
0 puede afectar a otros perfodos relacionados son 1. En /
otros casos aunque el perfodo @és medible, el nivsl excitado
se considera como un estado metaestable, y junto con el ni-

vel fundamental constituye los estados isoméricos del nu-
oclefdo.

-




Los dos estados que intervienen en la transicién gamma
se llaman isémeros.

La definicién no es muy precisa porque varfa con el /
perfeccionamiento de los métodos de mediciénj es necesario
determinar gué se entienie por perfodo susceptible de medida,

En la actualidad pueden determinarse vidas medlias muy
bajas, del orden de lo- 10 § 5. 10~ '° sequades.

En el cuso de que la vida media de la trensicién gemma

sea demasiado grande, el sistema puede desintegrarse simulté.
neamente por emisidn deta.

En este easo se nota la existencia de¢ isomerismo por /
la identificacién de este proceso beta "extra®™ y la ausencia
de transiecién gamma directa.

Existen dos mecanismos diferentes para la tranaformae
e1én en A (2% 1) de 1sfmeros de un nuclefds, 4z, amisor beta.

10.- Existe una relacidn gendtica entre los isdmerosj
el estado metaestable pasa al estado funiamental por emisién

Y y el estado fundamental decreee por emisién beta.

20,« Los 1sémeros son independientes, tanto el estado
excitado como el estado fundamental s¢ transforman por emi.
sién beta.

Los estados isoméricos de distinguen de los estados /
ordinarios excitados dsl ndcleo porque tienen perfodos medie
bles con técnicas pmiva.les.

El hecho de gqne un estzdo nuclear posea un perfodo re
lativamente largo posibilita un estudio mfs amplioc de muchas

de sus propiedades intrfnsecas, tales como spin, momento mag




nético, etc, y también de sus modos de produccidn y desinte-
graeién.

La propiedad "isémérica®™ de un estado no es sbsoluta,
sino relativa con respecto a estados de mfs baja encrgfa, y
ocurre en gencral cuande el estado tiene un spin que difiere
considerablemente de todos los estados de menor energfa,

Consideraremos entonces a las *ransiciones isomérieas
como transiciones de cardcter multipolar, y més espec{fica-
mente de olemenmaiaﬁiz ecanocido o determinable.

Junto eon 12 medicién directa del perfodo, para dedue
¢ir los elementos de matris de las transiciones gamma, exise
ten otros métodos tales como excitzeién Coulomb, anchos pare
ciales de neutrédn, protén, etoc.j corpeticién de rayos gemma
econ otros procesos tales como emisidn alfa, absorcidn de re-
sonancia y dispemsién dd rayos gamma, efectos fotonucleares,
eto. |

Bl cardcter multipolar y los elementos de matris de / |
transiciones gamma pueden ser utilizados para verificar modg
los nucleares existentes y para obtener sugerencias para moe
dificaciones necesarias,

A las ramas de la ciencia nuclear que se refieren a /
las propledades de los estados fundamentales del nicleo (me-
didas de masad, spins, momentos magnético: y eldctrico, ete. )
se les agregan auevas ramas que amplfan el ecomocimiento a /
través del estudio de los estados excitados y sus probabilie
dades de transicién.

Las transiciones de rayos gamma da4 diferente cardcter

— — — — — - 4




multipolar pueden tomar luzar entre dos estados de un nicleo.
Los estados inicial y final estardn caracterizados por spins
I1 e If y por paridedes N¢( ¥y ﬁ[: (impar [’J O par (+] ) /
Trespectivamente. |
la diferencla de spin AL s donde
11 - 212l 4 A 1 < 11 91\,
y la diferencia de paridad (si o no) estdn "transportados®
por el fotén. La diferencia mds pequefia posible "transporta
da™ por el fotdn es 1, pues las oncas electromagnéticas, a /
causa de su eardcter "transverso", no pueden tener momento /
angular eero eon respecto al emisor. Por lo tanto, cuando
IL = If 80,

no puede haber emisidn de fotonesj en este easo sélo es posi
ble la emisién de electrones de conversién interna o de pares
de electrones internos.

El perfpdo de estos procesos es relativamente lento,
por ello en algunos cesos es directamente medible, como por
ejemplo el 016 (6.1 MeV par de electrones internos, Td //
5 10- 11 geg) y Ge 72 (5,7 MeV, electrones de conversién /
interna, T S 0.3 M seg )

Ademds de las transiciones 0 “*—> 0, el carfcter /
multipolar de las transiciones electromagnéticas ruede sine
tetizarse del siguienta modos

. Al min 4 2 3 4 5

‘4. M £ M"/ E5
Paembie de paridad 3i £ i i
am No M, - E2 r‘3 #




Les mezclas dae més alto carfcter multipolar estin ine
dicadas pur una lfnea que las conecta.

Cuendo Ii = If 1/2 , o cuando s6lo uno de los esta=
dos tiene spin O (Por e¢jJ« 141 70, If 20 ), A I tiene /
un solo valor posiblej esto significa que el carécter multi-
polar de la transicién es necesariamente puro E)} o My para /
el primer casoy, y EI1 o MI1 en el segundo caso, 8i If S 0 )

No se ha encontrado audn ningin ejemplo ilustrativo de

la transicién tedricamente posible 0 *

—>» 0 7y que puede to-
mar lugar sélo por la emisidn de dos fotones, dos electrones
de conversién interna, o un fotén y un eleetrén de conversidn
interna.

Una transicién gamme entre dos estados de energfa Ei
y Ef, de spines Ii e If, y paridad LB y "’f, estd completae
mente caracterizada sin junto con estos spines y paridades se
conogce, por experimentacién, lo siguiente: el perfodo del ra
yo gamma (parcial) (o bien su inversa, la prob:bilidad de /
transioién del rayo gamma ) y la ecantidad relativa de mezcla,
si ésta no es despreciable, de mds alto orden multipolar, /
asf como su fase relativa (08 & 1800 ),

Existen diversos modos de determinar multipolaridades.
Uno de los métodos méds aplicables econsiste en medir el coefie-
ciente de conversién interna pera una capa atémiea particular,
por ej. la capa K, compararla con los coeficientes computae
dos por M.E.Rose et al (5).

El conocimiento del coeficiente de conversién interna

es esenciel para hacer un andlisis correcto de las probabili




dades de desintegraci’m radiactiva.

Los métodos experimentales mfs eficaces hard medir los
coeficientes de conversién sons

l.- La determinacién absoluta del nimero de elecetrones
de conversifn interna Ne, es decir, (Ne)tot 0 (Ne) ) 5 N(e)Le.s
y del nimero de rayos gamma no eonvertidos, N ¥ ¢ que conduce
a la siguiente £érmulas

€ Ky, L oeo 0 tot = (Ne ot
Ny

En general se realizan estas medidas comparando el niw
mero de electrones de convarsién que emite una fuente en un /
éngulo sélido definido eon el nidmero de rayos gamma no conver
tidos que emite dicha fuente en el mismo dngulo sblido.

2.~ Las medidas de la relacién de Ne o N, relativas a
una radiacién precedente o siguiente (alfa, beta o gamma) /
cuando se conoce perfectamente el esquema de desintegracién.

3.« La determinceién del nimero de rayos X provenientes
de la capa K, N , que acompafia la conversién interna en la /
cepa K, relativa al nimero de rayos gamma no eonvertidos, Nyo

En general, estas mediciones se realizan en espectréme
tro de centelleo.

Para comprobaciones experimentales, en el caso de tran
siciones mixta, gamma y conversién, el perfodo T se halla de
acuerdo a la sigulente férmula

T¢ g TH tot (1 4L1)
Midiendo T4 para distintas sustancias.
T4 es el parfodo medio medido y « p 6l coeficiente /

de conversidn.




En moléculas distintas, se puede observar que T# /
cambia debido a la influencia del coeficiente de conversidn.

Este es un buen medio para e.nocer algo mis sobre las
funciones de onca de los electrones de las capas internas.

El primer isémero conocido fue el Pa 23% s 6n 1921,

Actualmente se conocen cerca de 150 transiciones 1soe
méricas con vidas medias que van de 10- 10 segundos a 4 afios.

Para algunos nuclefdos se han identificado tres estae

dos isoméricos (Xe 131, Pb 208 ) otes) y adn 4 (Ta 181 ),
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= IREADIACIONE

8e efectuaron irradiasciones con deuterones y neutroe
nes en el haz interno del sincrociclotrén de la Comisién /
Nacional de Pnergfas Atémica de Buenos Aires.-

La: energfa del haz de deuterones era la mfxima //
(28,1 * 1,°) MeV,=

Para las irradiaciones con neutrones se utilizé blan.
¢o de berilio que por la reaccién Be? (d,n) p10 produce //
neutrones con energfas que llegan hasta una energfa mfxima
de (B 4 ) MeV, siendo B la energfa méxima de los deuteroe
nes bombgrdeantes, en este caso (28,1 * 1,2 MeVJ)ey resule
tando por lo tanto la energfa mfxima de los neutrones obtee
nidos alrededor de 33 MeVe.e

En todas las irradiaciones,.el tiampo de irradis-//
cién fué de 30 minutos.= .
Preparacidn de blancog (targats)s

Para las irradiaciones c¢on deuterones se utilizaron
1éminas de Au metflico, sujetas por dos chapitas portablap
cos de cobre: Jue se mantenfan fijas por una mordaza. Una /
de las dos chapas de cobre tenfa un orificio de 31 mm de /
largo y 3,5 mm de ancho, a través del cual pasaba el hag de
deuterones.=

Para las irradiaciones con neutrones, la l4mina de
Au se colocaba en un tubo de vidrio, rodeada por una chapa

de cadmio para detener los neutrones térmicos.e




II - ESTUDIO DE MARCHAS QUIMICAS PARA LA SEPARACION
0 ENTO 0

ha mjca para la separaclép del Ayl96:

Se utilizd la siguiente marcha qufmica para separar
el Au de los elementos contaminantes que se producen en la
irradiacién.-

Separacidn gqufmicas

A la chapita proveniente de la irradiacién de Au en la
que se han formado isdtopos radiaétivos de mercurio, platino
oro e iridio se la disuelve en agua regia y se le incorporan
portadores de las actividades formadas.e

Se calienta la solucién en bafio de vapor hasta total
disolucién.

Se evapora hasta casi sequedad, cuidando de no sobre-
calentar el residuo,

Se afiade luego agua destilada y se calienta a ebullie
cién.

A la solucién nftrica se le agrega una gota de feide
clorh{drico y se agita vigorozamente la solucién en una eme
polla de decantacién a la que se le ha agregado acetato de
etilo para realizar la separacién.

En la capa orgénica se encuentran el mercurio y el //
oro, y en la capa acuosa platino e iridio.

Se extrae la solucidén acuosa y se la agita con una

porcidn fresca de acetato de etilo, en ampolla de decantacién,.
Al segundo extracto de acetato de etilo se le agrega,




en una ampolla de decantacién, cloruro de amonio y se agita
vigorosaments.

Luego se agita esta capa acuosa con el primer extrace
to de acetato de etilo y se separan las dos capas.

Se unen las dos soluciones de acetato de etilo, se /
lava le mezcla agitdndola con una porcién de £cido clorhfe
drico 3N y se desecha la capa acuosa.

En la capa amarilla de acetato de etilo estf presente
el oro al estado de Clj Au y en la capa acuosa queda el mer-
curio,.

Se evapors a befiomarfa la solueién de acetato de eti-
1o y luego se calienta a rojo bajo para eliminar mercurio y
sales de amonio.

Se agrega al residuo dcido clorhfdrico 12N y 4cide nf
trico 16N.

Se disuelve con agua destilada y se precipite el oro
con una pequefia cantidad de clorhidrato de hidrazina,

rcha_gu a _para la separaci de 126:

Se adaptd el método utilizade por A.C. Pappas (6), pa

ra extraer 1odo de productos de fisién, en le separacién de

{odo de la muestra irradiada,

Separaeidn qufmiea lw ague- sel l‘o,{a:l'u de Pafss:
Se disuelve/el ioduro de pOfdﬁo irradiado. Se lleva a
alcalinidad con hidréxido de sodio 2 M.

Se oxida el 1odo a periodato calentando con un milflie




tro de solucién recientemente preparada de hipoclorito de
sodio el c¢inco por ciento.

La solucién se enfrfd y se transfiere & una empolla
de decantacidn que contiene 10 mililitros de tetracloruro
de carbono, y es acidificada por un agregado de £cido ni-
trico concentradoj luego se reduce con 3 ml de solucién de
hidroxilamina 3M.

Bl 10do es sextrafdo en la capa de tetracloruro de /
carbono, y se descarta la capa acuosa.

Se agita el tetracloruro de carbono con diez milili.
tros de agua que contenga unas pocas gotas de bisulfito de
sodio 1 M hasta decoloracién de ambas fases (reduccidn de
iodo a8 1oduro) y se descarta el tetracloruro de carbono.

Luego se realiza otro ciclo de extraccién en el //
cual el ioduro es oxidado & 1odo por el agregado de un mie.
111itro de {cido nftrico 6 M y unas pocas gotas de solucién
de mitrito de sodio 1 M.

El tddo se extrae con tetracloruro de carbono y se
vuelve a extraer con agua, agitondo con diez mililitros de
agua destilada que contiene unas pocas gotas de solucién
1 M de bisulfito de sodlo,

Se acidifica la solucidn que contiene el ioduro /
con un mililitro de £cido nftrico 6 M y se hierve para exe
pulsar di1éxido de azufre.

A la solucién caliente (pero no hirviendo) se le /
agrega gota a gota, con vigoroso agitamiento, dos mililie.
tros de solucién de nitrato de plata 0,1 M para obtener /




un precipitado bien coagulado.

El ciclo de éxido reduccién se realiza a fin de ex-
traer ol I126 que se ha podide formar en la irradisciém en
distintos estados qufimicos.

El ioduro de plata se filtra, lava com agua, alcchol
y éter y se seca a 1102C durante diez minutos. Se monta para
realigar las mediciones necesarias.

El rendimiento qufmico de este método puede ser muy
alte si se realiza la separacién cuidadosaments.

El tiempo de separacién es de aproximadamentes 4% mie.
nutos.
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Degseripcidns

Se empled un tubo Geiger-Miller marca "Tracerlad",
serie T.G.C. N2 2 para efectuar las mediciones de velocidad
des de desintegracién.

El espesor de la ventana de mica es de 1,9 mg/'cn2 y
el difmetro efectivo de 28 mm,

Se utilizd un escalfmetro de tipo convencional,

El tubo contador y la cgja soporte tenfan la disposie
cién descripta por S. Abecasis (7 )e

"El tubo, con la ventana hacia abajo, fué centrado me~
diante dos agarraderas de bronce recublertas exteriormente /
con goma, respecto del orificio de una caseta de "lucite" /
(resina aerflica), cuya parte superior de forma eircular, es-
td apoyada sobre tres patas de aluminio como muestra la fig.
Ne 1.

Una corona circular de aluminio que estf{ sostenida en
la parte superlor de la caseta mediante una prolongacién del
mismo material fué colocada para mantener ¢l tubo en la posi-
cién prefijada”,

Cuatro pares de ranurashorizontales que estén separad
das entre sf por 1,4 om, se utilizaron para sostener el so-

ports de lucite.




Dentro de estos pares de ranuras van colocadas las
chapas porta-preparados en las que se montaron las muestras

para efectuar las mediciones,

Fige le= Tubo contador colocado en la caja soporte y
plezas que componen el castillo de plomo.-

Se empled un armazén cilfndrico de plomo de 27 mm
de espesor; 12,7 em de difmetro interno y 22 em de altura
interna, recubierto en su interior por 5 mm de aluminio.
Este armazén tiene por objeto disminuir la sntrada de

radiaciones provenientes de otras muestras al contador y //
disminuir la radiacién césmica.




Para poder seguir el perfodo de desintegracién a le
largo de varios dfas, se controlé la eonstancia del equipe
de medicién con una fuante patrén de uranie, cuya activie

dad se considera constantes




ESPECTROMETR Jo
(centellgo, ¢seintilacidn)

Qescgipciﬁgt

El detector estf formado por un cristal de ioduro de
godio activado con talio (I Na (T1), al que se adjunta un /
tubo fotomultiplicador. El ecguipo electrénico anexo estd fore
made por un preamplificador lineal, una fuente eléctrica ese
tabilizads de baja tensidn, para alimentar el smplificador,
otre de alta tensidn, tombién estabilizada, para el fotomule
tiplicadory un discriminador, o sea un analizador selector
de altura de los pulsos, y un escalfmetro.

El eristal detector es marca "Harshaw", modelo Intee
gral Line, tipo 12512, N2 de serie BB1ll7. Es un cristal de /
IR T, cilfndrico, de 76,2 mm de altura y 76,2 mm de dife.
metro, adosado a un tubo fotomultiplicador mediante un medie
rfgido de alto fndice dptico.

El conjunto eristal fototubo estd protegido por una
cubierta de material de bajo némero de masa, opaco & la luz,
y tiene una "ventana" de entrada de aluminio, de 130 "§/cm2
de masa por unidad de superficie, lo cual equivale a un espe-
sor de 0,48 mm,

Esta unidad de deteccién, conjuntamente con el seguie
dor catdédico conectado a ella, estfn recubdbiertos por un cie
lindro que posee un orificlo circular en le parte superior,

de tal modo qua quede sin recubrir la "ventana™ de entrada /




antes mencionada.-

Fige 2.« Espectémetro de centelled.-




Las partes del equipo electrénico son las convencionae
les que se construyen en los laboratorios de Electrénica de
la Comisién Nacional de Energfa At8ulca. El espectrémeiro ese
td provisto de un analizador monocanal, ¥ el registro puede
realizarse a mano o bien en forma automftica mediante un hae
rrador macénico a engranajes y un registrador lineal,

Este a3 marca "Nuclear", con velocidad de corrida de
la carta varlable (203 603 1203 2003 600 y 1200 mm/hora ). La
congtante de tismpo del equipo puede adoptar los valores 0,5}
1,55 103 50 sege ¥y un juego de atenuacién fija el elcance to=
tai de la escala en 3003 10003 30003 10.000§ 30,000 y 100,000
impulsos por minuto o la mitad de aestos valorese

El barredor mecénico permite realizar en forma automé-
tieca el recorrido de las energfas, aumentando o disminuyendo
la diseriminscién a elaceién.

La veloclidad de barrido puede seleccionarse mediante
diferentes combinaciones de engranajes, de tal modo que el /
registrador puede trazar el aespectre en los lapsos totales /
optativos.

La fige M0 2 muestra un espectrémetro de csntelleoce.




MIDICIONES CON i SPRCTRUMETRO DE_CENTELLFQ
ATALIZADCR MONOGANA

Las mediclones se realizaron utilizando el espectrémee
tro de centellao cuya dsscripeiédn figura anteriormente.

Una vez realizadas las mediciones con dicho equipo, sse
representa graficaments el sspectro obtenide (distribucién de
altura de pulsos ),

¥n abeisa# se representa la velocided de contaje obtee
nida en posicién de cada dgscriminador (escala lineal o logae
rf{tmica ) en funcién de la eorrespondiente posicién del discrie
minador (escala lineal ). Uniendo los puntos asf obtenidos se
halla la curva de distribucién de altura de pulsos que correse

pondes a la muestra irradiada,




NA A

Se utilizé un analizador multicanal que tiene la vene

taja de medir simultfneamente la actividad correspondiente a

la radiacién gamma dentro de un amplio espectro de energfas.

FIGURA 3.« Analizador multicanal de 512 canales "Nueclear
Data®, model ND 130 A T.-




Esto disminuye ¢l tiempo necesarie para determinar wm
espectro completo, ademfs, en el caso de perfiodos eortos, pere
mite xucha mayor exactitud en las mediciones, mejorando ecasie
derablemente la estadfstica.

Para efectuar les mediciones de ls radiacién gamma de
los preperados se utilizéd un an=lizador de 512 canales, mare
ca "Nuclear Data®, modele ND 130 AT N® de seris 61.767 Aj 1la
descripcién de sus cerecter{sticas puede ser consultada en el
manual de instruccién (£ ).

Se muestra su fotograffa en la figura Re 3,

- 2840 anajlst

Cuando se ha analigado el espsctre utilizando ¢l mule
tivanal, el frea dentro de un cierto intervalo puede obtener=
se en forma dirgcta sumande las velocidades de contaje regis
tradas en cada uno de los canales, las que se¢ leen en ¢l re=-

gistre nunérieo correspondiente.




SQUEDA DE SOMERO 126

Para asegurarse acerca de la existencia del 1126 de /
2,6 horas se llevaron a cabo los siguientes pasos:

19 ) Se irradié iodato de potasio con dsuterones segin

la reaccidén
I127 (@,p2n) I126

8¢ separd quimicamente el iodo puro segin la marcha /
anteriormente descripta y se realizaron mediciones con conta
dor Qeiger-Miller de ventana, contador proporcional 4V y es
pectrémetro gamma tipo multicanal para ver si aparsce el //
1126 de 2,6 horas.

Se gomengaron las medioiones tres horas después del /
fin de irradicacién para asegurarse que hubiera decafdo sufi
cientemaente sl 1128 de 25 minutos.

20 ) Se irradid IK con neutrones rédpidos (target cen /
cadmio para eliminar neutpones térmicos ).

Se separé 1oc¢o puro segin la marcha qufmica que figue
ra auteriormente y se realizaron mediciones con contador /
Gelger-Miller de ventana, coniador proporcional ¥ T y es-
pectrémetro de centelleo.

La reaceidn nuclear correspondiente es la siguiente:

1227 (0, 2n) 7126
Se efectuaron las mediciones con (Qeiger-Miiller prime-

ro sin absorbentes y luego colocando una chapita de derilio /

para detener raddaclones beta.




Se utilizd chapita do § M de berilio, o sea ///
900 Bg, que detiene radiaciones bets de aproximadamente /

cm
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£l espectro de la muecstra de 1odo irradiado con deu-

terones, tomadc tres horas despuds de la irradiacidén se ob-
serva en la figura k4,
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Espectro de la muestra de I irradiado con
deuterones

FIGURA W&




En dicho espectro se observan los picos correspone
dientes a las energfas de 141, 386, 480, 665, 745 y 860
KeV.

7l espectro de la muestra de iodo irradiado con //
deuterones, tomado 8 horas 10 minutos después de la irrae
diacidn se representa en la figura 5.

in dichd espsctro se observan los plecos correspone

dientes a las energfas de 386, 480, 665, 747 y 560 KeV.
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Espectro de la muestra de I iprograco con
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FIGURA 5




El espvectro de la muestra de 1odo irradliado con deu
tercnes, tomedo 8 horas 40 minutos despuds del fin de irra
dincién se renresenta en la figura 6.

In diecho espeetro se observan los picos correspone
dientes a2 las energfas de 386, 480, €65, 747 y 860 KeV.

Zn la figura 6 se observa gue nan desaparecido las
contribuciones a los rayos de 439, 530 y 755 KeV del 1128

de 25 minutos
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Se siguieron los perfodos de desintegrzeién de los /
rayos da 141, 386, 439, 480, 530, 665, M7, 755 y 860 KeV,
para lo cuel sa eonsideraron las actividades corraspondien-
tes a los canales elegidos gue absrcen los picos econvenlen-
tes en el espec%ro, y se realizaron las curvas de desintee
gracidn de cada uno de ellos.

Bn la figura 7 se representaron las actividades de
la fraccién iodo obtenida irradisndo iodnto de potasio cun

deuterones, en funeidn del tiempo transcurrido después del

f£in de irradiacién,
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Los esquemas comnletos fueron tomados de Phys. Rev.(9 )




Se¢ irradid ilo::to de potasio cun  cutercnes de zﬁquv
0o separ6 iodo segin le marcia quimica anteripormente descrip
ta ¥y se nddid la radiaciln gam-a en el multicanal cuya des-
cripcién gizur: previamentee

Las mediclones se inielaron tres horas despuds del
fin de irradiac;Gn para permitir gque deccyers el 1128 de 25
minutos.

L2s curv.s da desintegracidn se aicctuaron conside=
r.ndo lac partes simificatdvis de los espectros, es decir,
los valires méxinos de los fotopicos correspo.dlentes.

Las curv s de distribucién de alturas ce pulsos se
obtuvieron groficendo en crdenadas las velccidcdes de conta
Je registracdes en cade uno ce los ¢:neles :del multicanal y
en abeisrs sa i dicaron las energfas correspondientes a /
@sas valcueidzces de con.aje, exprasadus en eV.

Se represcatsaron gréficamente lcs espectros eorres-
poncdientes a l1a muectr.: de 1odo irradiado con deutrones.

Se hicleron 14 grificos de los aesvectros de la-muese
tra de io’c¢ irradiado con dcuterones, que fieron tomados
3 DSey 3 use 13 uiney 3 ns. 25 min., 3 hs. 47 min., & ns.
17 min., 5 hs. 3v min., 5 hs. 58 min., 6 hs. 21 min., /

6 hse W min., 7 hse 7 min., 7 hs. 4 min., 8 hs. 12 min.,
8 hs. 42 min. y 9 hs. 5 m.n. respectiv.m nte, después del
fin de irra.iacldne.

Se selacclionsr.n tres de dichos esj;ectros.




La activided flue seguida sobre el rayo de 141 KeV.

in dicha figura se observan dos perfodos, uno lare
go, que corresponde al 1126 44 13 dfas y otro corto que /
corresponde al 1128 de aproximadamente 25 minutos.

En la figura & se representarcn las actividades de
la fraccidn iodo obtenida irradiando icdato de potasio /
con deuterones en funcién del tiempo.

La actividad fue seguida sobre el rayo de 326 KeV.

En dicha figura se observa un perfodo largo que /

corresponce al 1126 v otro perfodo corto, de aproximada-

mente 25 minutes, que corresponde al 1128.
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En la figura 9 se indica la curva de desintegra-
eién de la fracciln iodo obtenida de la irradlacidn de /
iodato de potasio con deuterones.

La actividad fue seguida sobre las energfas de /

439 XeV.

En diecha figura se observan dos perfodos, uno lapr

g0 que correspon e al 1126 y otro corto que corresponde
a1l 1328, 4e¢ 25 winutos
c/m |
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FIGUEA 9




En la figura 11 se representaron las actividades de
la fraceidn iodo obteniia irradiando iodato de potasio eon
deuteronas.

Las actividades fueron cseguldas sobre el rayo de /
665 KeV.

En dicha figure se observa s8lo un perfodo largo /

que corresponde sl 1126,
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c/m

En la figura 12 se representaron las actividades c¢co
rrespondientes a la fraccidén iodo obtenida.irradiando ioda
to de potasio con deuterones.

Las actividades fueron seguidss sobre el rayo de /
860 KeV.

En dicha figura se observa el perfodo largo corres-
pondiente al 1126 vy el perfodo corto, correspondiente al
1128 3¢ 25 minutos.

En ninguna de las curvas se ve un perfodo de 2,6
horas correspondiente al isémero del 1126
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Se irradid iloduro de potasio con neutrones.

Las reacciones nucleares involucradas son las si-
guientes:

1.- 1227 @, 2n) 1126

2.~ 127 (n, o) 1128

Se extrajo iode de acuerdo a la marcha indicada ap
teriormente.

Las mediciones de la actividad beta fueron hechas
con el equipo antes deseripto, que posee un tubo de Gel-
ger-Miller como elemento de deteceidn.

En la figura 13 sk representan las actividades de
la fraecidn iodo obteniddé irradiando 1227 con neutrones.
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El anflisis de la curva de desintegracién obtenida
permite diferenciar dos ecomponentess

Uno que decae con un perfodo de 29 minutos y otro
muy largo que corresponds al 1126, pn ninguna poreién de

la curva hay indiecios de la existencia del isdmero del /
1126 de 2,6 horas.

Lo_l procesos de glesintegraci&n son los siguientess

1126 12 4 xe126 (estadle)

126 a1 26 |

I (est=ble )
u"‘!_E',c

1128 2% mm x.ua (sstabls)

1128 ﬁagn_ 20128 (estable )




JSQUEDA DEL ISOMTRO pul® DE 10 HORAS

Para asegurarse acerca de la existencia del 1slmero
del Au196 de 10 horas se realizaron los siguientes pasos:

12 ) Se irradid oro con deuterones. Sa hizo la sepa-
racibn qufiica segin la marcha antes descripta para purifie
car el oro y se midié la muestra éon contador proporcional
4 T y contador Gelger-iller de ventana.

En otra porcién de la muestra se midieron simultd-
neamente los rayos gamma en un multicznal, para segul: los
perfodos de semidesintegracién, especialmente sobre los rae
yos de 67 KeV (rcyo X) y los de 354 y 426 KeV, pertenecien-
tes al Aul? qq 5,6 dfas rara comprobar si éste se formes a
partir del Aul% de 10 horas.

20 ) Se irradié oro eon neutrones répidos y se reali-
28 la gsepracién qufmica del oro ya mencionada.

Se realizaron las mediciones de las actividades con
contador prororcicnal 4T contador Gelger-Mtiller de ventana
y analizador multicanal.

Las conclusiones de esta medicién son interesantes /
debido a que no se forma el Aulge de 2,6 dfas, ya que la /
irradiacidn se realizd eun chapa de eacmio para evitar neu-
trones térmicos.

También se tratd de observar la presencie de radia-

cién gmma <e energfa del orden de 100 KeV o menor, que se=




rfa la transicién electromagnétieo entrs 10 horas y 5,6 /
dfas (s1 no sstf muy convertida la transicién isomérieca ).

SACCIONES NUCLEA
Aul9? (4, p2n) Au19
196 196
78Pt " (4, 2n) 7970

19 196
78P*t g (4, n) 79*¢

al9? (n, 2n) aul%®




£ squema de desinleqracion ae/ Au

MeV Av 196
CE \\
ks 2t B8 027 MeV
95%E;
+ 5%M,
0356—F o+ ¢ 0,426
£, ,




Medicioneg igediante up tubo de Geiger-Miller de radiaciones
beta Je diferences muestras de orgs

Cuando se hace una reaccién (d,p 2 n) sobrs An197, si-
mul tfneaments se producs mucho Aul® ae 2,7 dfas por reaccién
(d,p ) sobre 1?7,

Esse ‘u198 interfiere en la medicién. Por eso es prefe-
rible usar la reaccidn (n, 2 n) irrediando con blanco de beri-
1lio y rodeando la muestra a izradiar con un espesor de cadmio
a fin de eliminar neutrones térmicos.

Eso evita la posibilidad de formacién de Au198 por reage
ceién (my X )o

Se irradié Au con neutrones en el.sincrociclotrén de
la Comisién Nacional de Energfa Atémica y se efectuaron las
curvas de desintegracién de la fraccién Au purificada de acuer-
do con la marcha quimiea ya sexpussta,

En la figura 1 se observa la curva de desintegr-cién
de la fraccién Au obtenida irradiande Au con neutrohss

El pe-fodo de 10 horas observado en la medicién com /

tubo Geiger-Mfller puede provenir ya sea ds la desintegracién
beta de¢ un nivel del perfodo indieado que se encuentrs por en-
cima del nivel de 5,6 dfas o de la conversiém de algin rayo
gomma de baja energfa provenients de la desexitacién del nivel
de 10 horas.




Andiisis dela curva de desintegracién de la
fraccion Av obtenida irradiando Au con neutrones
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Se irradié Au con deuterones y se midieron el rayo X
y los rayos gamma de 35% y 426 NeV, desde dos horas despuds
del fin de irradiacién. Se¢ realizaron varias experiencias pae
ra determinar el perfodo de desintegracidn del Aut9®, mEn la

fig. 15 se observa el espectiro del Au196, obtenido irradiane
do ku197 con deuterones.
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FIGURA 15




En dicho espectro se observan los picos correspondiene
tes a 70, 365, 354 y 426 KeV,

La recta que se ve en la figura corresponde a la calie
bracién del espectrémetre en energfas.

Se construyeron las eurvas de desintegracifn considee
rando las partes gignificatiVas de los espectros.

La f£ig. 16 muestra la curva de desintegraeidn del ///
Aul% obtenida irradiando oro con deuterones, seguida sobre
el rayo de 70 KeV. En dicha curva se observan dos perfodos,
eorrespondientes a ambos 1sémeros del Aulgs. Uno corto, de /
9y8 horas y otro mds largo, correspondiente al Aut?® de 596 de

e/m |

104 -

108 -

! ] | ! 1 1 1 -
! 2 3 4 L] 6 7 dras




La figura 17 muestra la curva de desintegraciém del

196
Au 4 seguida sobre el rayo de 165 KeV.

En dicha curva se observan dos perfodos, uno de 10,2
horas y otro que corresponde al Aul? ae 5,6 dfas.

! 2 3 4 85 6 7 &8 9 fo /iows

FIGURA 17




El rayo de 425 KeV muestra una mezcla de perfodos de
2,7 y 5,6 dfas correspondientss al W%y Aul%, respecti-
vanente.

El raye de 354 KeV desintegra e¢on un psrfodo de 5,6
dfas eorrespondientes al Aul%, ss suponemos qus ¢l nivel de
10 horas del Au'?® g¢ encuentra por encima dsl nivel de %,6
dfas del mismo nuslefde, la medicién del rayo gamma de 35%
KeV nos parscs confirmap que dm 1la rsaceién (d,p 2 n) eon
deuterones de 28 MeV, ¢l nivel fundamental dsl Aul 8¢ pPro-
duce en mucha mayor proporeién que el sxcitade de 10 horas,




Au_con neutronss pdnidogs

'as eurvas de dssintegraeién de los rayos del /4/
Au]'%ﬁ.(‘/196 obtenido por meaccién (n, 2 m) sobrs Aul?’ muese
tran per{odos semejantes a los obtenidos por reacciém (d,p2n)
can exclusién del raye de 425 XeV qus corrssponde al Aul98 y
que no obtiene irradiande con neutrones,

La actividad obtenida irradiando con neutrones répidos
ful siempre inferior a la obtenida bombardsando con deutercom
nes,

Para law medicones se utilizé el espectrémstre de cen-
telleo ouya descripcidn figura anteriorments,




SCUSIO0 J

1126 de 2,6 horagt

De lar mediciones afectuadas puede concluirse que el
1126 ® gnoontrado por Pappas et al, irradiande iodo con pre=
tones de 170 MeV no aparace en las reacciones (d,p 2 n),

(n, 2n)0 (0, ¥ ) en las energfas en las que se tradajé,
196 ® p4 asgt

Del estudio indicado en péginas anteriores parece //
concluirse que por reacciones (d, p2 n )y (n,2 n) ss obtiens,
en la fracecién oro, un perfodo de 10 = 0,9 horas. El error ine
dicado es la desviacién mfxima con respecto al valor medio,
de un promedie de diez determinacionss.

Ls asgnacién al niémere de masa 196, hscha por Wilkin.
;ﬁn (2) y Mee Millan (3 ), parece confirmarse con nusstras de-
terminaciones.

El hecho de observarse un perfodo de 10 horas en las
mediciones beta, utilizando eomo detector un tubo Geigere
Milller, permits suponer que el per{odo corresponde a2 un nie
vel con emcisién beta ¢ aon smisién de rayos gamma dblandos ¥
muy convertidos,

El mismo perfodo observado en los rayos gamma de 70 ¥

165 KeV, parecs confirmar que en realidad ss trata de un ni.




vel euzisor pacun gue se encuentia por enciua del nivel fun-
damertal de 5,6 dfas del aut?® y que se desexcita a través
de rayos.gawa de 7C y 165 KeV.-

lombién cabe lo posibilidad de gue el ruyo de 70 KeV
sea ¢l rayo A obteunido cowo consecucacia de unu grui conver-
g8ifn en el ruyo gauce de 165 LeV o encr fas cercuans:, o re—
solueibn de uwuostro sisteus de deteccidn guuna no peruaite
asegurer si el ruyo de 165 LeV no corrusyunde, en reulided,

a une sescla de rayes de enersfos vy préxiusns.-

-y g
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Fige 1.« (Foto) Tubo contador colveado en la csja soporte ¥y
piezas que eomponen 8l es3tillo de plomoe-

Fige 2.~ %oractrémetro de centelled.e

Fige 3ee Anczlizador multicanal de 512 osnales "Nueclear Data®,
Model AD 130 ATe~

Fige Yse Espectro de 1s muestra ds I, irradiado con deutsrom
nesy tomsdo tres horas dezpufs de la irradiacidnee

Plge Yoo Mapecltro de la muestre d¢ 1, irraldicdo can deuterce
g:s, g:nado 8 horas 10 minu&oo después de la irra.
acléne~

Pige 6ee “spestro de la mueastra de 1, irra2iado con deuteroe
nzzntonado 8 horas 4¢ minutos despufs de la irradiae
c

Figse 7y 8y 9, 10, 11 y 12.« inflinis de los curvcs de desine
tegracifn de ls freceién I, obtenida irradiando 103K
con dautarrnese~

Pirellee Anflisie 42 1o curvs de desinterrzcién dc la fraceciéa
I, obtenida irradiande 103 K econ Beutrones;»-

Figelhee Anflisis de la curva de desintegracién de la fracebla
Au, obtanids irradiande Au con neutronese.e

Figel5.e Tspectre dal 33195 obtentdo segin la renccifn Aul??
(dep 2 1) Aul®, .

Figel6.e Anflisis de ls curva de desintegracién del Aaul% obe
tenlda 1rradlande Au con deutaroras, saeguldz sobre
el rayo de 70 KaVee

Figel7.e Anflisis de la curva de desintegraeifa del Au196 Obe
tenida irrsdicndo Au con deuteruvnes, seguica sobrs
sl rayo de 70 KeVee
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