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L1 objeto del pasante trabajo es uuegururse acerca de

la exiulenciu del I126m que zegúnun trubujo publicado por

xuypus et al, tiene un yeríoao de (2,6 “,8) horas, dicho

iBóJUÏOiué eqcantrudo en fisión irradiunuo con protones de

170 ..'.(:V, y du 1.a. '1 tezrrsiu dcl “11196 u al que ¿su 1L: asigna

un período de (14.u 3) horas (G. .iikinnon) o de 15 horas

(“fue..i Jun).­

¿o efcc.u ron irradiacionuu co- dcutcrones y neutrones
en el ha; inter o dal sincrociclotrón dc la Couiuiónnacional

(le .-_'.'.u."¿‘,íu.J:tó'-.icu de ..a.‘.;::.os .r-.iruS.

nn todas Lu;- ir-':-.di;¿cim:c¿ cl ti')..llo de il'f'.x:LLLc1611

fuó de 50 “inutos.

nos turmets su preyxvurau con lïáin¿ ¿e oro metálico.

me real ¿6 el entudiu de 1:5 murCLuBuuiuicus para la

sopn;nción del oro du los elqguttos contudinuntu“ q¿u ue pro­

uucen en lu reuCCión y ¿ara la sepuTucióh del ¡126.­

.ue ut ligaron los siguientts dispositivos de medición:

tubo Geigerbáüller, expectrómetro de centelloo y anuli.udor
:1ulticurul.­

oc r ai1.6 ul uwálimis ¿c las curvas dd desintegra­

ción de la. rrs..cu.ióa-1iodo obtenía irrauieulúo lu) Ii. con ¿cute­

rones. oc reuli.uron üüQuCtÏOStOúuüOBa diferentes tiumDOB

doupuéfl do L: irradiación de 1; uuu tra de iodu irradiudo con
deuturonus.­



ue sigui,ron lu. cuIVua dGdesintc¿r¿ción de la frac­
vión lodo, sobre 10;: rayos de 14;, 5256,459, 48v, 590, 665,

747: y 360 LUV.
De irruuió 1Kcon neutronea y “e uuuliió lu curva de

desintegr.c16n OthLíuu.
De ir}nu16 oro can neutronoa en ol sincrociclotrón de

la Co..¡i:-:ió.¡¡“¿cine-al de ._.m':1-,»'Ie.;¿tónica ¿I ue midi-1', lu. curva

ue dcuintegrmción de lu fracción oro purifiuudn de churdo

ocn ln minha ¿pimieu co:ru:pondi nte.

ue irr-uió oro con ueutcrunos dc 2h “ev y ue hicieron

¿rá¿iaos ¿e los eïfidChrUÜdel úu196 obtenidos u diferuntos ho­

ras de“ ucs de lu irra iución, lpu _ad¿eio un fueron eructun­
Las con cl euyectróuctro de Centelleo­

ue cunstruxeron la; ÜurVuBde desintegración integrando

11%p rtes signif1CuL1v“s de los cayectros.

Ju las üudiCÍOHÜúefectwgaus, LLc¿uAOSu lu euclusión

de (¡tu «¡1 1125: 13hulL-do por 11;);st er, al, ¡tm-mudo 100.0

C012 pfotmms dc 174 ¿.eV, no aparece 12:“Lu; .I'JILCiÍÍÍOÏIlVS

(d, p2 n), (a; _2n) o (:1, ).­

Lo los estudi,9 ruuli¡uu>a, h:lL.Aos 54q por ruuccio­

nus (d, p 2 n) y (n, 2 n) se obti ne, uu lu fracción oro pus

ro, m.- ¿.HI'í'JHOic lo 0,5 besas.­

Lv. uasgmció' ;.,..Lmi; :0 de ¿Juan es 196.­

-or el LuuLOuu observarse un y ríudo ¿e lu horas en



en 12.9mculciomss do raul-¿clown bhtu, utiliswxdo como der­

tector un tubo, Joker-1.511%, Supozaauoauuu el período co­
r¿-u-.:¿.01;dea m.-nivel con «misión beta o cun u...isión de ra­

os ¿auna blandos y muyconvertidos.­

¿.1 uiamo puríudo 003.- v .uo en 108 rmros dB 'Ib

l 16‘) Lev, p¿.;'e0c con. 11243.!qu..- cz; ru:-liu.1d se nata. de un

nivel e....isor,¿r,u._¿mque Su amenazan; ya: encina. LLUlnivel

im'iduuuxtul de 5,6 día-u,-del 41196 y que uu deamito. a tru­

vé::;de rayos de 7d y 165Luv.­
Ï'O..-bié'ucabo lu posibilidad de que.)el raro de 70 Rev

sua el rayo ¡Lobtenido «20:40confiecuunciu de una ¿ram conver­

sión un el raro ¿mms de 1'55 ¿ev o engrgflxs euremm¿;.—

ut; resolución de ¡tu-vano si.a«,emu uutucción ¿rusa

no ¿ML‘JiLGe. gunz-.131 ul ¡uer de 105 MN no corretsgondo, un

realidud, a. um". uluáCliL de aros du tiliu1'¿;I-'...."-m1! 11r6 1MB.­

W“
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gaggg;a.- Objetivos del presente trabajos
Confirmaciónde la existencia o no existencia del

isómero nuclear Au 196 de lo horas y del isómero nuclear

I 126 de 2,6 horas.­

zagtg ga.- Introduccián - Isomería nuclear.­

gagtg 33.- Etapas:
I) Irradiaciones. Tiemposde irradiación. Prepara­

ción de blancos (targets).­
II) Estudio de marchas químicas para la separación

de los elementos oro e iodo.­

III) Descripciónde los aparatos utilizados en las
mediciones.­

IV) Tecnicas de medición utilizadas:

l) Mediciones mediante un tubo de Geiger-Hüller

de radiaciones batas de diferentes muestras y análisis de
las curvas de desintegración obtenidas a tin de diferen­
ciar los componentesde las mismas.­

2) Medicián de espectros gamma.Identificación

de los rayos.­
V) Búsqueda del isómero Au 196 de lo horas.­

VI) Búsquedadel isómero l 126 de 2,6 horas.­

VII) Resultados y discusión.­





gogfirmacióg dg la ggstgggie g gg ggigtggia dg ¡og gimlgg
d 0 hora horas rr o d a es do m c

m Aglgó1 de; ¡126. reggggtigagggfigt

El objetivo del presente trabajo es:
I) Asegurarse acerca de la existencia del isómerc me­

toos table del M196, que aparece publicado comode existencia

dudoso, el que Edhc Millan y H. Kanon (1) le asignan un peb'

rfodo de 13 horas, habiéndclo obtenido irradiando Au con neu­
trenes rápidos.

G. Wilkinson (2 ), bombardeendo Pt y Au con nentrones

(rápidos y térmicos ), observa en le reacci6n (n, 2 n) las ec­

tividades de un ithopc de 5,5 días Junto con un isótopo de /

1h horas, e]. que dice que presumiblemente es un isómero del /
¡111196.

G. Wilkinson (3) encuentre le evidencia de un is6t0po

del Au, pariente de]. P+ 193
micas de fracciones de Au obtenidas en el bombardeode /////

Pt + d e Ir+ o’. , y le curva de desintegración de le fracción

de ¡“3 días, en separaciones qui

Au ¡mestre una actividad de 15,8 horas de vida media.

II) Asegurerse acerca de le existencia del isómero de].

1126 que según un trabajo publicado por Peppas et el (¡0) tie­

ne un período de (2,6 1.0.8) hores, encontrado en fisi6n ///
irradiando? con protones de energía igual o 17o mv.



Los estados excitado: de los núcleos atómico: tienen

en general períodos del orden de 10- 15 seg.

En 1a mayoríade los caso: resulta, por lo tanto, il­

posible el control de las teorias de probabilidad de desintg

¿ración gammapor no poderse medir los períodos de desintegrg

ción de 1a mayoría de los niVelea excitadOI.
JExisten algunos niveles que'Éaen por emisión gamma,/

que tienen periodos del mismoorden que aquellos quedÉaen por

Captura K o emisión beta. Estos niveles nucleares retardado.
ee llaman niveles metaestables.

El estado fundamental y el estado metaeetable de un /

cierto isótopo constituyen un par iaomírico. El cano se co­
noce con el nombre de isomaría nuclear.

E1 estudio de lo. ieómeroe nucleares ee ha incrementg
do durante los últimos años.

Los ieómaros no ¡610 desempeñanun papel significativo

en el extenso campoaemiempírioo de 1a radiactividad , sino /

tambiin una función importante en el canocimiento de 1a eetrqg
tura nuclear.

Interesa conocer los períodos de lo. isGmerOI,ae! co­

moel car‘cter multipolar y los elemento. de matriz de tran­

siciones gamma,y puesto que actualmente el campoelectromag­

nético está bien estudiado, 1a interacción de las radiaciones



electromagnéticas con el núcleo provee un elemento interesan

te para el estudio de los mas agudos problemas de ls estrue­
tura nuclear.

Los isómeros nucleares son nucleídos con el mismoná­

nero de protones y neutrones capaces de existir durante un /

intervalo de tiemponedible, en diferentes estados o niveles
energéticos.

La transición al estado fundamental de un estado exo;

tado producido por una desintegración 44 o fl se efectúa

por la emisión de un rayo 'Y , cuyo quantum es igual a la /

diferencia de energía entre los dos niveles.

h‘Q 2 Ea o El

La vida media de las transiciónes entre niveles que /

están asociados a una gran diferencia de energía y a un orden
¿EÏaL muypequeño son prácticamente instantáneas, del orden

de 10' 12 segundos.

Dado que la vida media de la emisión Ï' es en gene­

ral muycorta, sólo puede observarse en coincidencia can el

proceso que le precede, ya sea una emisión ¿í o ¡3 , o uns

Si la emisión gammarápida sigue a una /

wifi: Estar-r2"msm: mas: ¿amm 52931,82€2.34
gammaes suficientemente largo para ser medido directamente,

En /

reacción nuclear.

o puede afectar s otros períodos relacionados son ¡1.

otros casos aunque el período se medible, el nivel excitado

se considera comoun estado metaeetable, y Junto con el ni­

vel fundamental constituye los estados isomericos del nu­
cleído.

,L



Los dos estados que intervienen en le transición gamma
se llamen isómeros.

Le definición no es muyprecise porque vería con el /

perfeccionamiento de los métodos de medición; ee necesario

determinar qui se entienfie por período susceptible de medida.

En le actualidad pueden determinarse vidas medias muy

bajas, del ordena. 10- 1° 6 5.10‘” 821W“.
En el caso de que le vida medie de le transicián gamma

see demasiado grande, el eietems puede desintegreree eimultfio

neemente por emisión beta.

En este ceso ee nota 1a existencia de isomerismo por /

1a identificación de este proceso beta "entre" y le eusencie

de transici6n gammedirecto.

Existen doe mecanismosdiferentes para le transformse

ción en ‘ (Zi 1) de isómeros de un nncleido, Az, emisor beta.

10.- Existe uns relación genetica entre 10s isómerosl
el estado meteestable pase el estado fundamental por emisión

X y el estado fundamental decrece por emisión beta.

29.- Los isómeros son independientes, tanto el estado
excitado comoel estado fundamental se transforman por emi­
sión beta.

Los estados isoméricoe de distinguen de los estados /

ordinarios excitadoe del núcleo porque tienen períodos ¡edi­
blee con técnicas pmÏUa.'es.

E1 hecho de que un estado nuclear poses un período r;

lativemente largo posibilita un estudio más amplio de muchas

de sus propiedades intrínsecas, tales comospin, momentomag



netico, etc, y también de sus modosde producción y desinte­

gración.

La propiedad 'isómérica' de un estado no es absoluta,

sino relativa con respecto a estados de mas baja energía, y

ocurre en general cuando el estado tiene un spin que difiere

considerablemente de todos los estados de menor energía.
Consideraremos entonces a las transiciones isoméricas

comotransiciones de caracter mnltipolar, y más específica­
mente de elementoórmatriz conocido e determinable.

Junto con la medición directa del período, para dedu­

cir los elementos de matriz de las transiciones gama, exiso

ten otros metodos tales comoexcitación Coulomb,anchos par.

ciales de neutrón, protón, eto.¡ competición de rayos gamma

con otros procesos tales comoemisión alta, absorción de re.

sonaneia y dispemsián de rayos gamma,efectos totonuclearea,
etc.

El carácter multipolar y los elementos de matriz de l

transiciones gammapueden ser utilizados para verificar mod;
los nucleares existentes y para obtener sugerencias para me.
difieaeiones necesarias.

A las ramas de le ciencia nuclear que se refieren a /

las propiedades de los estados fundamentales del núcleo (me­

didas de masas, spine, momentosmagnético: y electrico, etc.)
se les agregan nuevas ramas que amplían el conocimiento a /

traves del estudio de los estados excitados y sus probabilio
dades de transición.

Las transiciones de rayos gammade diferente carácter



multipoler pueden tomar lugar entre dos estados de un núcleo.

Los estados inicial y final estarán caracterizados por spin:

Ii e Ir y por paridedee “i y ¡TF(impar f] o par Ü] ), /
respectivamente. t

La diferencia de spin AI. , donde
¡11.11.41:A 1 í maru,

y 1a diferencia de paridad (si o no) están "transportados"

por el ratón. La diferencia mas pequeña posible "transport!

da" por el totón ee l, pues las ondas electromagnéticas, e /

causa de su carícter "transvereo", no pueden tener momento/

angular cero con respecto el emisor. Por lo tanto, cuando

Ii I It 3 o,
no puede haber emision de fotones; en este caso sólo es pos;

ble la emisión de electrones de convereidn interna o de pares
de electrones internos.

El período de estos procesos es relativamente lento,
por ello en algunos casos es directamente medible, comopor

ejemplo el 016 (6.1 MeVpar de electrones internos, T} //
5 10- 11 seg) y Ge 72 (0.7 Mev, electrones de conversión /

interna, 1%3 0.3 [4 seg)!

Ademásde las transiciones 041-9 04', el carácter /
multipoler de les transiciones electromagnéticas puede sino
tetizarse del siguiente modo:

\ AIMÍH4234€;
' ' ,N E M4 E5

Ó Lie Áe párïoleal 3‘ En a2. ¡Í E
am No Ml‘tl 3 ¡Í



Lea mezclas de más alto carácter multipoler están in­

dicadas pnr una línea que las conecta.

Cuando Ii = Ir = 1/2 , o cuando sólo uno de los esta­

dos tiene spin o (Por ej. Ii 7 0 , It = 0 ), A I tiene /
un solo valor posible; esto significa que el carácter multi­
polar de la transición es necesariamente puro El o M1para /

el primer caso, y EIi o Mii en el segundo caso, si It = 0 )

No se ha encontrado aún ningún ejemplo ilustrativo de

la transición teóricamente posible 0 +-—a0 ’, que puede to­

mar lugar sólo por la emisión de dos fotones, dos electrones

de conVersión interna, o un rotón y un electrón de conversión
interna.

Una transición gammaentre dos estados de energía Ei

y Ef, de spines Ii e If, y paridad Ü_i y "ft, está completa.
mente caracterizada sin Junto con estos spines y paridades se

conoce, por experimentación, lo siguiente: el período del r3
yo gamma(parcial) (o bien su inversa, la probabilidad de f

transición del rayo gamma)y la cantidad relative de mezcla,

si ésta no ea despreciable, de másalto orden multipolar, /
así comosu fase relativa (09 ó 1809).

Existen diversos modosde determinar multipolaridades.

Unode los métodos mas aplicables consiste en medir el coefid

ciente de conversión interna para una capa atómica particular,

por ej. la capa K, compararla con los coeficientes computa­

doe por H.E.Roae et al (5).
El conocimientodel coeficiente de conversión interna

es esencial para hacer un análisis correcto de laa probabili­



dades de desintegraciïn radiactiva.

Los métodos experimentales más eficaces Pará medir los
coeficientes de conversión son:

1.- La determinación absoluta del númerode electrones

de conversi5n interna Ne, es decir, (Ne)tot o (Ne) k , N(e)L...

y del número de rayos gammano convertidos, Na , que conduce
a 1a siguiente fórmula:

e K, L eee o tot = NB ot
N7

En general se realizan estas medidas comparandoel nú­

mero de electrones de conversión que emite una fuente en un /

ángulo sólido definido con el número de rayos gammano conve;

tidos que emite dicha fuente en el mismoángulo sólido.

2.- Las medidas de le relación de Ne o N7 relativas e
una radiación precedente o siguiente (alfa, beta o gamma)/

cuando se conoce perfectamente el esquemade desintegracián.

3.- La determinación del número de rayos X provenientes

de la capa K, Nk , que acompaña la conversión interna en la /

capa K, relativa al númerode rayos gammano convertidos, sz.
En general, estas mediciones se realizan en espectrómg

tro de centelleo.

Para comprobaciones experimentales, en el caso de tran

siciones mixta, gammay conversión, el período T se halla de

acuerdo e le siguiente fórmula

Ti g It tot (1 ¿'LT)
MidiendoIf para distintas sustancias.

T} es el período medio medidoy ¿.1 el coeficiente /
de conversión.



En moléculas distintas, se puede observar que Ti /
cambiadebido a le influencia del coeficiente de conversión.

Este es un buen medio para conocer algo más sobre las

funciones de onda de los electrones de las capas internas;

El primer ieómero conocido fue el Pa 23k , en 1921.

Actualmente ee conocen cerca de 150 transiciones iso­

méricas con vidas medias que van de 10' 1° segundos e h años.

Para algunos nucleídos se han identificado tree esta­

dos ieoméricoe (¡e 131, Pb 20‘ , etc.) y min la»(Ta 181).
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1) Irradieciones. Tiemposde irradiación. Preparacidn de /7

blancos (targets).
2) Estudio de marchas químicas para le separación de los e10­
mentos oro e iodo.

3) Deocripciün de los aparatos utilizados en las mediciones.

k) Tecnicas de medición utilizadaal

a) Mediciones mediante un tubo de Geiger-Mflller de radiao

ciones beta de diferentes muestras y análisis de las ourVae

de desintegración obtenidas a fin de diferenciar los compensa
tes de 1a misma.

b) Medición de espectros gamma.Identificación de los rap

yoo.

5) Búsqueda del is6mero Aulgó de 10 horas.

6) Búsqueda del isómero 1126 de 2,6 hores.

7) ResuItados y discusiJn.



- “ D A ONE

Se efectuaron irradiacionee con dauteronea y neutro.
nas en el haz interno del eincrociclotrón de la Comisión/

Nacional de Energía Atómica de Buenos Aires.­

Ler energía del haz de deuteronee era la máxime//

(28,1 1 1,2) nov.­
Para lae irradiacionas con noutronea ee utilizó blan­

co de berilio que por la reacción Be9 (d,n) 31° produce //

neutronee con energías que llegan hasta una energía máxima

de (k h) M07, siendo E la energía máximade loa deutero­

nea bombardeantae, en este caeo (28,1.1 1,2 MbVberesul­

tando por lo tanto la energia máximade loe neutronee obte­

nidos alrededor de 33 Nov.­

En todas las irradiacionee,-el tiempoda irradie-//
c161: m6 de 30 minutoe.- «

Ezggazagióg gg blaggog (tagggts):
Para las irradiacionee con deuteronee ae utilizaron

láminas de Aumetálico, sujetas por dos chapitae portablan

coa de cobre(qne ee mantenían fijas por una mordaza. una /

de las dos chapas de cobre tenía un orificio de 31 mmde /

largo y 3,5 mnde ancho, a través del cual pasaba el ha: de
deuteronee.­

Para las irradiacionee con neutronea, la lámina de

Au se colocaba en un tubo de vidrio, rodeada por una chapa

de cadmiopara detener loe neutronea térmicos.­



H . gsgngo ng Maneras 9'UIMIgEguna ¡A ggmmggon

o TN o o

A 1963

Se utiliz6 la siguiente marchaquimica para separar

ha m ca a a a e a a 6 d

el Au de los elementos contaminantes que se producen en la
irradiacián.­

Esparaclég gujgigas
A la chapita proveniente de la irradiacián de Au en la

que se han formadoisótopos radiactivos de mercurio, platino
oro e iridio se 1a disuelve en agus regia y se le incorporan

portadores de las actividades formadas..

Se calienta la solucián en baño de vapor hasta total
disolucián.

Se evapora hasta casi sequedad, cuidando de no sobre­
calantar el residuo.

Se añade luego agua destilada y se calienta a etulli­
cián.

A la soluciün nítrico se le agrega una gota de ¿cido

clorhídrico y se agita vigorosamentc la solución an una am­

polla de decantación a la que se le hs agregado acetato de

stilo para realizar la separacián.
En la capa orgánica se encuentran el mercurio y el l/

oro, y en la capa acuosa platino e iridio.
Se extrae la solución acuosa y se la agita con una

porción fresca de acetato de stilo, en ampolla de decantscián.
Al segundoextracto de acetato de stilo se le agrega,



en una ampolla de decantación, cloruro de amonio y ee agita

vigoroeamente.

Luego se agita esta capa acuosa con el primer extrac­

to de acetato de etilo y ee separan laa doe capas.

Se unen las dos soluciones de acetato de etilo, ee /
lava la mezcla agitándola con una porción de ¿cido clorhf.

drioo 3K y ae desecha la capa acuosa.

En la capa amarilla de acetato de etilo está presente

el oro al estado de 613 iu y en la capa acuosa queda el mer.
curio.

Be evapora a bañomarfa la solución de acetato de eti­

lo y luego aa calienta a rojo bajo para eliminar mercurio y
aalaa de amonio.

Se agrega al residuo ¿cido clorhídrico 12Hy acido ná
trico lón:

Se dieuelve con agua destilada y ee precipita a1 oro

con una pequeña cantidad de clorhidrato de hidrazina.

r ha u a ara a se ara i de 1263

Se adopto el método utilizado por A.C. Pappaa (6), pg

ra extraer iodo de productos de tisián, en la separación de
iodo de la muestra irradiada.

figparagióg guimiga tu. ¿1da “J {0.10.417Ja #0135:
Se disuelveiel ioduro de pOÏáïo irradiado. Se lleva a

alcalinidad con hidróxido de sodio 2 r4.

Se oxida el iodo a periodato calentando con un milfli­



tro de solución recientemente preparada de hipoclorito de

sodio a1 cinco por ciento.

La solución se enfría y se transfiere a una ampolla

de decantación que contiene 10 mililitros de tatracloruro

de carbono, y es acidificada por un agregado de ácido ní­

trico concentrado; luego se reduce con 3 m1de solución de
hfimflhMm3&

El iodo es extraído en 1a capa de tatracloruro de /

carbono, y se descarta 1a capa acuosa.

Se agita el tatracloruro de carbono con diaz milili­

tros de agua que contenga unas pocas gotas de bisulfito de
sodio 1 H hasta decoloracián de ambas fases (reducción de

iodo a ioduro) y se descarta el tetracloruro de carbono.
Luegose realiza otro ciclo de extracción en el //

cual el iodurc es oxidado a iodc por el agregado de un mi­

lilitro de ácido nítrico 6 Hy unas pocas gotas de soluoián
de nitrito de sodio 1 M.

El ¡0do se extrae con tetracloruro de carbono y se

vuelve a extraer con agua, agitando con diez mililitros de
agua destilada que contiene unas pocas gotas de solución
1 Mde bisulfito de sodio.

Se acidifica 1a solución que contiene el ioduro /
con un mililitro de ácido nítrico 6 M.yse hierve para e:­

pulsar dióxido de azufre.
A 1a solución caliente (pero no hirviendo) se le /

agrega gota a gota, con vigoroso agitamianto, dos milili­
tros de solución de nitrato de plata 0,1 Mpara obtener /



un prccipitndo bicn consulado.
El ciclo dc óxido roduccián a. realiza l rin do c:­

traor 01 1126 que se hi podido formar cn 1- 1rrad1ac1in cn

distintos estados quimicos.

¡1 ioduro dc plata sc filtra, lava can agua, alcohol
y ¡tar y so seca a 11006 durant. diaz n1nutos. 80 manta para
realizar las ¡adiciones neccsariaa.

¡1 rcndinicnto químico do asta nitodo pued. sar ¡uy
alto s1 a. toalla. la anparaoiGncuidadosancnto.

¡1 tiempo do ¡Operación o: de nprozinadamento k5 ¡1­
autos.
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Descripción:

Se empleó un tubo Geiger-Müller marca "Tracerlab",

serie 2.0.0. ND2 para efectuar las mediciones de velocidad

des de desintegracián.

El espesor de la ventana de mica es de 1,9 Ing/cn2 y
.1 diámetro efectivo de 28 m.

Se utilizó un escalimetro de tipo convencional.

El tubo contador y la caja soporte tenian la disposi­
ción descripta por S. Abecasis (1).

"El tubo, con la ventana hacia abajo, fue centrado me­
diante dos agarraderas de bronce recubiertas anteriormente /

con goma,respecto del orificio de una caseta de "luoite" /

(resina acrilica), cuya parte superior de formacircular, es­
tá apoyada sobre tres patas de aluminio comomuestra la fis.
N9 lo

Una corona circular de aluminio que está sostenida en

la parte superior de la caseta mediante una prolongación del
mismomaterial ru‘ colocada para mantener el tubo an la posi­

cion preriJada".
Cuatro pares de ranuraskorizontales que están separad

das entre si por l,k om,se utilizaron para sostener el so­
porte de lucite.



Dentro de estos pares de ranuras van colocadas lee

chapa: porte-preparados en las que ee montaron las muestreo
pare efectuar las medieianeso

¿ag o
r ‘ r‘

Fig. 1.- Tubocontador colocado en 1a caja soporte y
piezas que componenel castillo de pleno.­

Se emp1e6un armazón cilíndrico de plomo de 27 II

de espesor; 12,7 en de diámetro interno y 22 en de altura

interna, recubierto en su interior por 5 mmde aluminio.

Este armazón tiene por objeto disminuir le entrada de

radiaeianee provenientee de otras muestrae el cantador y l?
disminuir le radiacién cósmica.



Para podar seguir 01 período de dosintngraoiJn a 10

largo do varios 41hs. ¡o oantroló la constancia dal equipo
do nodieián con una fuanta patrán do uranio, cuya activt.
dad so considera constantno



E ECTROMETR V

{centellgg¡ gscigtilación)

gesczipciég:
E1 detector está formadopor un cristal de ioduro de

sodio activado con talio (I Na (Il), al que se adjunta un /
tubo fotomultiplicador. El equipo electrónico ancxo está for.

madopor un preamplificador lineal, una fuente el‘ctrice ee­

tabilizadg de baja tension, para alimentar el amplificador,
otra de alta tensión, también estabilizada, para el fotomul­
tiplicador, un discriminador, o sea un analizador selector
de altura de los pulsos, y un escalfmetro.

El cristal detector es marca "Harshav", modeloInte­

gral Line, tipo 12512, N9de serie BBll7. Es un cristal de /

I Na Il, cilíndrico, de 76,2 mmde altura y 76,2 nn de di‘­

metro, adosado a un tubo fotomultiplicador mediante un medio
rígido de alto Indice optico.

El conjunto cristal tototubo está protegido por una

cubierta de material de bajo número de masa, apaco a la luz,

y tiene una "ventana" de entrada de aluminio, de 130 mg/cm2

de masa por unidad de superficie, lo cual equivale e un espe­

sor de o,h8 mm.

Esta unidad de detección, conjuntamente con el segui­

dor catádico conectado a elle, están recubiertos por un ci.
lindro que posee un orificio circular en la parte superior,

de tal modoque quede sin recubrir le “ventana” de entrada /



antaa moncionada.­

F13. 2.- Espectómetro do eentollooo­



Las partes del equipo electránico son las convenciona­

les que se construyen en los laboratorios de Electrónica de

la Comision Nacional de Energía Atómica. El eepectrómetro es­

tá provisto de un analizador monocanal,y el registro puede
realizarse a manoo bien en forma automática mediante un ba.

rredor mecánicoa engranajes y un registrador lineal.

Este es marea "Nuclear", con velocidad de corrida de

1a carta variable (20; 60; 120; 200; 600 y 1200 mm/hora). La

constante de tiempo del equipo puede adoptar los valores 0,5;

1,5; 10; 50 seg. y un Juego de atenuación fija el alcance to­

tal de la escala en 300; 1000; 30003 10.000; 30.000 y 100.000

impulsos por minuto o la mitad de estos Valores.

El barredor mecanico permite realizar en forma automá­

tice el recorrido de las energías, aumentandoo disminuyendo
la discriminación a elección.

La velocidad de barrido puede seleccionarse mediante

diferentes combinaciones de engranajes, de tal modoque el /
registrador puede trazar el espectro en los lapsos totales /
optativoso

La tigo H9 2 muestra un espectrómetro de centelleOo



mnzggorms con 'g).2PF,QTRDÏ-1BEQng 9mm

¿5¡mg zancg MONOC¿:HAL

Las mediciones se realizaron utilizando el espectróme­

tro de centolleo cuya descripción figura anteriormente.

una vez realizadas las mediciones con dicho equipo, ¡e
representa graficamente el espectro obtenido (distribución de
altura de pulsos).

En abcisai se representa 1a velocidad de eontaje obte­

nida en posición de cada discriminador (escala lineal o logo­

rftmice) en función de la correspondiente posición del discri­
minador (escala lineal). uniendo los puntos es! obtenidos so

halla 1a curva de distribución de altura de pulsos que corres­

ponde a la muestra irradiada.



N . 1 A

En utilizl un analizador multicanal que tien. 1a von­

taja dc.med1r simultáneamcntn 1a actividad corrcapandiento a

la radiación ganga dcntro do un amplio cspcctro do cnergíal.

FIGURA3.- Analizador nultlcannldo 512 canalcs "Nuclcar
Data", modal ND130 A 2.­



Esto dlemlnuye el tiempo necesario para determinar un

espectro completo, ademas, en el caso de períodos eortoe, per­

mite muchamayor exactitud en lao mediciones, mejorando ecnel­
derablementela estadística.

Para efectuar lae mediciones de la radiacidn gammade

los preparados ee utilizó un analizador de 512 canales, lar.
ca "Nuclear Data", modelo ID 130 A! Ni de aerie 61-767 1| la

descripción de eue características puede ser consultada en el
manual e. ¿nata-nación (8).

Se muestra eu fotografía en la figura Il 3.

o zo aa:

Cuandoee ha analizado el espectro utilizando el mul­

ticanal, el (rea dentro de un cierto intervalo puedeobtener­
ee en forma directa sumandolaa velocidades de eontaje regia

tradae en cede uno de loa canales, laa que ee leen en el re­

gistre numCrleocorrespondiente.



%
S ¿DA DE SOMERO 126

126Para asegurarse acerca de la existencia del I de /

2,6 horaa ae llevaron e cabo los siguientes pasos:

19) Se irradió iodato de potasio con deuterones según

le reacción ‘
I127 (d,p2n) I126

Se separó químicamente el iodo puro según la marcha /

anteriormente descripta y ae realizaron mediciones con conta

dor colgar-Müller de ventana, contador proporcional NTTy eg

pectrómetro gammatipo multicanal para ver si aparece el //

1126 de 2,6 horas.

Se comenzaronlaa mediciones tres horas despues del /

fin de irradicación para asegurarse que hubiera decaído aut;
eientemente el 1128 de 25 minutos.

29) Se irradió IK con neutrones rápidos (target con /

cadmiopara eliminar neutrones termicos).

Se separó iodo puro según la marcha química que figu­

ra anteriormente y ae realizaron mediciones con contador /

Geiger-Mnller de ventana, contador proporcional kïï y ea­

pectrómetro de centelleo.
La reacción nuclear correspondiente es la siguiente:

I127 (n, 211,1126

Se efectuaron laa mediciones con Geiger-Mfiller prime­

ro sin absorbente y luego colocando una ohapita de berilio /

para detener radiaciones beta.



80 utilizó chapita dc 5 M de hernia, o sea ///

900 m2 que dotione rá’diacionos'bata de aproximadamente /en
1,8

¿s7uema a’edesinhey/acia?) del I ¡2‘

I m (¡say
-9,“

50.27% \ ¡3 Á.
¡”0,3% ¿0.4%

5‘70-IZSGC.

5024 7°
¡97%

(2+)L .. ’ "’ 1,41¿y
2 + 0,66

0,6% 33%

0+ o
Te ’26



El espectro de 1a muestra de lodo irradiado con diu­

terones, tomado tres horas dcapuós de la irradiación se ob-u

serva en la figura h.

, Ml ‘

EqnaModbkzmanhu dulzhuaWufivam
det/feranas

FIGURA H



En dicho espectro se obscrvan los picos corrospon­

dicntea a las energías da 131, 386, “80; 665, WS y 860
KeV.

El aspectro de la muestra de iodo irradiado con //

dcuterones, tom-do 8 horas 10 minutos despu‘s de 1a irra.

dieción ab roprcsenta en la figura 5. Í

En dicha espectro sc obsorvan los picos aorrospono

diante: a las cncrgíls a. 335, E80, 665, 7h? y 860 Kbv.

ï

Especfra de /a muesfra de ¡IMJ/¿Ido con
deaferanes

FIGURA 5



El aspectro de la muestra de lodo irradiado con dq;

tetonas, tomado8 horas k0 minutos dospu‘a dll fin dc 18:;
diación se represcnta en la figura 6. ‘

En dicho ¡spectro Se observan las picos corroapan­

dientes a las energías de 386, #80, 665, 7h? y 860 KCV.

En la figura 6 se observa qua han desaparoeído las

contribuciones a los rayoa.dc #39, 530 y 755 KOVdal 1128
dc 25 minutos

c/m

FIGURA 6



Bo siguieron los períodos de dasintegracidn dc los /
rayos da 11a, 386, 1+39, ¡480, 530, 665, 7k7, 755 y 860 Ku,

para lo cual sa consideraron las actividades eorraspandiann
tas a los canales slagidos qua abarcan los picos convenien­

tcs en al especïro, y se realizaron las curvas dc desintc­
¿ración ría cada uno de ellos. .

En 1a figura 7 se representaron las actividades d. .
la tracción lodo obtenida irradiando lodnto dc potasio aan

Vdeuterones, en función dal tiempo transcurrido acapuás dal
fin de irradiación.\\Í c/In

v v w v

”’ ’ T

2 3 4 5 6 7 horas



I ¡ea¿isquem de desin/eyrezcio?) del

I ¡2€ {25 m.)

3 x ¡a’msec

Los esquamas completos fueron tomados de Plays. En.” )



Se irradió io? to de potasio con enterones de 28¡#%v

Se separó iodo según la marcna química anteriormente descrig

ta y se midió la radiacián gammaen el multicanal cuya des­

cripcion ¿laura prevLamente.
Las mediciones se iniciaron tres horas después del

fin de irradiac;6n para permitir que decayeru el 1128 de 25
minutos.

Las curVas de desintegración se efectuaron conside­

r.ndo las partes significat1VLs de los espectros, es decir,
los Valares máximosde los fotopicos correspOHGientes.

Las curv s de distribución de altu‘as Ce pulsos se

obtuvieron groficando en ordenadas las Velocidades de contg

Je registradas en cada uno de los c nales fiel multicanal y

en abciSrs se 1 dicaron las energías correspondientes a /

esas Velociáaües de con.aJe, expresadas en ïeV.

Se representaron gráficamente lcs espectros corres­

pondientes a 1a muestra de lodo irradiado con deatrones.

Se hicieron 1k trífieoa de los espectros de lazmues­

tra de iofiu irradiado con chterones, que fueron tomados

3 hs., 3 hs. 13 nin., 3 ns. 25 m1n., 3 ha. M7min., k hs.

17 min., 5 hs. 3o min., S hs. 58 min., 6 hs. 21 min., /

6 hs. kh min., 7 hs. 7 min., 7 hs. ha mino, 8 hs. 12 min.,

8 hs. H2 min. y 9 hs. 5 m;n. respeetIVnm nte, después del
fin de irradiacián.

Se seleccionaron tyes de dichos capectros.



La actividad [un seguida sobre el rayo de lkl Knï.

En dicha figura se observan dos paríodos, uno lar­

go, que corresponde a1 1126 de 13 días y otro corto que /

corresponde al 1128 de aproximadamente 25 minutnlo

En la figura 8 se reprosantaron las actividades d.

la fracción.;odp obtenida irradiando iodato do potasio /
con doutcrones en túnción del tiempo.

La actividad fue seguida sobre el rayo do 386 KnV.

En dicha figura se observa un período largo qui /
126. corrasponée al I y otro período corto, dc aproximada­

mento 25 minutos, que corresponde al 1128.

e/m

llllLJJ__

FIG. 8
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En la figura 9 se indica 1a curva de desintegra­
ción de la fracción todo'obtcnida de 1a 1rrad1ae16n ao /

lodato de potasio con deuterones. É
La actividad fue seguida sobre las energías dl / í

#39 KcV.

En dicha figura se obsarvan dos períodos, uan la;

go que oorrosfionpo al 1126 y otro corto que corrcspondn

al 1128, de 25 minuto­

‘ z

c/m 4‘

mi:

mi: ‘* v . v ‘

l ' I I l l fi" \
Í I 2 3 4 É c horas

FIGURA 9

LL



Enla figura 11 ¡e repruantaron las actividad“ dc
la fracción lodo obtenida irradiando 1od'ato dc potasio con
mataron“.

Las actividades fueron seguidas sobra el rayo de /

665 Kov. \

En dicha}figura se obsarva sólo un paríocïo largo /
que corresponde al 1126.

c/m
,04

- 0 O o o o o n A A - ­

¡0’ I I 1 I I I T}
. í 2 3 4 5 6 7 haras

FIGLT.‘ '13.



En la figura 12 a. reprqscntaron ¿no actividndcu qa
rrupmdimtu a 1a fracción lodo ebtcnidaimdnndo toda
tp do potasio con doutoranon.

Las actividades marea “mas: ¡obre 01 nyc de /
860 Kaï.

Endicha figura u obaam c1 poríodo largo terra­
panama ¡1 x136y 01 paríodo corto, corrupandhato ¡1
112°, a. 25 mutua.

En ninguna da las cum: a. te un portado do 2,6
no!“ oorrupondiontc a1 1a6mnrodel ¡126

ESN

llll_.l_.!._­

l a

4‘ \

‘—4
N­ u­ A­ UI m 7 horas

IIGURA 12



80 irradió iodure dc potasio con mairena.
Las reaccion“ ¡mansion involucradas son lu ¡1a

, minutas:

1.- ¡{27 (n, en) 1136
2.- ¡127 (nur) 1123
8- utrajo lodo du acuario a 1a unha indicada a;

toriomenth
m ¡adiciones 1‘ 1a actividad btt; fueron hechas

con a1 cqulpo anto: dcaeripto. qu. pos“ un tubo de G.1.­

¡u-lfilhr como¡lamento du detecciónÁ
¡En1a naná 13 ú reprcuntan la: activmndu do

1a tracción lodo chanta irradilnda ¡127 conmatronas.

c/míT"
É

QÏJJLlILLU“lll111111, "'o

no“;
¡03

IO Is za 25 3o 35
‘ ¡{aras

FIGURA 13



n analisis de 1a curva de desintegración obtenida

permite diferenciar dos componentes:

Uno que decae con un período de 25' minutos y otro

muy largo que corresponde a1 1126. En ninguna porcián de

1a ourva hay indicios de 1a existencia del isómero del /

1126 de 2,6 horas.

Los procesos de gesintegraoión son los siguientes:

1‘261.14.. ¡em (estable)

126 “126 _I (establ. )“4.o?

¡128gm_ ¡en8 (estable)

Ima 215% te128 (estable)



an”SQUEDA DEL ¿som-mo 31196 DE 10 HORA;

Para asegurarse acerca de la existencia del iaómero

del Au196de 10 horas se realizaron los siguientes paaoe:

19) Se irradió oro con deuteronaa¿ Se hizo la cepa­

ración química según la marcha antes descripta para purifi­

car el oro y ee midió la muestra con contador proporcional

h TTy contador Geiger-Müller de Ventana.

En otra porción de la muestra se midieron simulta­

neamente los rayos gammaen un multicanal, para seguir los

períodos de semideaintegración, especialmente sobre loa ra­

yoa de 67 KeV (rayo X) y los de 35h y #26 KeV, pertenecien­

tes al Au196de 5,6 días para comprobar ei ¿ste se forma a

partir del Au196de 10 horas.

29) Se irradió oro con neutronea rápidos y ee reali­

26 la aepración quimica del oro ya mencionada.
Se realizaron laa mediciones de las actividades con

contador proyorcional hÏï contador Geiger-Müllar de ventana

y analizador multicanal.
Las conclusiones de esta medición son interesantes /

debido a que no se forma el Aulge de 2,6 días, ya que la /

irradiación se realizó cun chapa de cedmiopara evitar neu­
trones termicoa.

Tambiénse trató de observar la presencia de radia­

ción gmmede energía del orden de 100 Kev o menor, que se­



ría la transición dleotromagnitiea entro 10 horas y 5,6 /
días (si. no cstl muyconvertida la transición honírica ).

z 0-011? 'c A

A111” (d, pan) N196

196 196
78" (a, an) 79"“

19 196
7apt 5 (do n) 79Au

Au197 (n, 211) Aulgó
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Cuando se hace una reacción (d,p 2 n) sobre Au197, si­
multáneamente se produce muchoAu198de 2,7 días por reacción

(d,p) sobre Au197.

Ese Aulga interfiere en la medición. Por eso es prete­
rible usar la reaccián (n, 2 n) irradiando con Mandode beri­

lio y rodeando la muestra a irradiar con un espesor de cadmio
a fin de eliminar neutronee t‘rmicos.

Eso evita la posibilidad de formación de Au198por reac­

ci6n (n, 6 ).
Se irradió Aucon neutrones en el.eincrociclotr&n de

le Comisión Nacional de Energía Atómica y se efectuaron las

curvns de desintegración de le tracción Aupurificada de acuer­

do con la marcha química ya expuesta.

En la figura 1h se observe le curva de desintegración
de la fracción Au obtenida irradiande Au con neutrahee

El período de lO horas observado en la medición con /
tubo Beiger-Míller puede provenir ya sea de la desintegración
beta de un nivel del período indicado que se encuentre por en­

cima del nivel de 5,6 días o de la conversidn de algún rayo

gammlde baja energía proveniente de le desexitacidn del nivel
de 10 horas.



Análisis de'la curva de desin/eqracio'n de la
¡[race/'07! Au obï‘en/a‘a ¡”ad/anda 40 con neu/ranas

c/m l .
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80 una“ Aucen «¡cabrona y n ¡11410an01 rayo X

7 los nst gm .dc 35ky ¡+263.1, dudo dos horas duran“
dc]. tm de irradiaeián. So “¡usaron varias cxpericncias pa.
ra dntnrminarel putada ciodnintqraei‘n dc].tal“. m 10
1'13.1! n obum al upch dal “19‘, cuando ira-¡dim
do Au"? un ¿camu-s.

ÁC/mj‘

30.0%­

70 Key

¿a 000­

¡0.000­

35‘Ke’ 42cm

V v >

za ¿a co _ ao Mo

Especfro del Au '96 obtenido según la reaccio‘n 41,797(d,p¿n)Au/n
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m dicho“pacha u obama Ionpic“ corrume
tu a 79'. us. 351oy ha mv.

La neta que se vc en la figura corresponda a 1a au.­
bmmafindel «pacta-¿metro an martin.

Boconstruyeronlas mas d. dosintagracfin cansada.

tandolas part“ gimfiuuns da los upoctros.
La fis. 3.6muestra 1a curva dc desintagracidn dal lll

M196 obtanida irradiando oro con dautcronu, “cuida son“

- ¡1 rayo de 7o nv. En dicha cum: u observan dos paríodoa,

cerroapoadiantu a ambos1361ch dal mi“. uno corto, de ¿4’

9,8 horas y nro ¡{a largo, corrupondicntc ¡1 Ani” dc 5.6 do

c/m Á

¡04 _
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LI figura 17 nuestra 1a cum do dulntcmcih dal
¿a 96, “cuida sobra 01 rayo dc 165 Kai. I

m dicha cum u oburvan dos períodos. uno dc 10.2
horas y otro que eorrcapeadc a1 Au!” dc 5,6 días.

c/m
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¡1 rayo do #25 ¡DVmucstra una mezcla do períodos do

2,7 y 5,6 días correspondientes ¡1 ¿alga y Au196,rospcoti­
vannntco

E1 rayo do 35k Kb! dcsintogra can un período dc 5,6

días correspondientes ¡1 An196. 81 auponomoaqu. 01 nivel do

10 horas dal 511196no oncuontra por ¡nella dal ¡1'01 do 5.6

días dal mismonunloíde, 1a ¡adición dal rayo sauna dc 35H

KCV'nosparce. confirmar que ¡l la roaccián (d,p 2 n) con

doutoronos de 28 nov, al nivcl fundamental del Aulgó I. pro­

duce en muchamayor proporoldn qu. 01 excitado dc 10 horas.



mmm:
Las curvas do dcsintograci&n do los rayos dal ¡ff

Aulfií'l“ obtenidopor ¡noción (n, 2 a) ¡abr-111197muel­
tran períodos ¡cuajantes a los obtenidos por reacc16n (d,p2n)

con 03011131611de]. rayo de l¡>25¡e! qu. oorrupondo al “193 y

quono obticno irradiando con nutren“.
LI actividad obtenida irradiando con nmtronu lípidos

tu! niomproMario: a 1a obtonida bonbardoandocon dautcron
nu.

Para1a! nodiá'onuu uu.an 01“poetrth de can­
tan” cuyadcscripcián figura antoriomentc.



¡126 l de 2.6 horagt

De 1a: mediciones efectuadas puede ooncluireo que 01

1126 ' encontrado por Pappee ot el, irrediando iodo con pro­

tones de 170 MeV'noaparece en las reacciones (d,p 2 n),

(n, 2 n} o (n, Y ) en las energías en las que se trabajl.

196 l '3 a t

Del estudio indicado en páginas anteriores pereoo /7

concluirse quo por reacciones (d, pz n )y (11,2n) ae obtiene,

en 1a fracción oro, un período de 10 3_0,5 horas. El error in­

dicado u 1a desviación máximecon respecto a1 valor medio,
de un promedio de dies determinaciones.

La eegnación el número de mese 196, hecha por Wilkin­

eon (2) y un. Millan (3), parece confirmarse con nuestras de­
terminaciones.

E1 hecho de observarse un período de 10 hora. en 1a:

mediciones beta, utilizando comodetector un tubo Goiger­

Müller, permite suponer que el período corresponde e un n1­

vel con echslán beta o con emision de rayos gammablandos y

muyconvertidos.

El mismo período observado en los rayos gammade 70 y

165 Kev, parece confirmar que en realidad ee trata de un ni­



vel emisor quese muentru por mermadel nivel fun­
¿mental de 5,6 dias del); 196 y que se desmcita a través
de rayosgamm de 7G y 165 Kem­

‘¿cmbiéncabe la posibilidad de que el tuyo de 70 kieV

sea el rayo 32obtenido comoconsecuencia «lemm camer­
sión en el tuyo de lóS,á=.eVo enemgíascercanas. m. re­

solucián de nusstro 3151.21.13de detección no permite
asegurar si el m.;ío de 165 ¿ev no corresgcmde,í en realidad,
a una ¿emm de rayos de energías muypróxima.­
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r1;- 1.- (Foto) Tubocontador colceado cn la caja soporto y
piezas que compensacl castillo de plan...

Pag. 2.- Espoctrdhetro dc oentellco.­

Els. 3.. Analizador multicanal de 512 canales "Nuclear Dltn',
Model ID 130 AT.­

Flg. “¡o Espcctro dc 1a ¡nostra dc I, irradiadc con dcutcran
nes, tomadotres horas despu‘s de la irradiacidnoo

’13. 3.- Espectro de 1a muestre de I irradiado con ¿entero­
nac, ganado 8 horas 10 mlnugcc dospula dc la irra­diaci c­

ris. 6.. Espectro de 1a muestra de I, irradiado con dcutcro.
acantcnado 8 hora. ho ninutoc despu‘n dc la irradia.01

F133. 7, 8, 9, 10, 11 y 12.- Análisis de la. curVns dc desin­
tegración dc lo tracción I, obtenida irradiando 103!
con deutarones.­

Figol3.o Análisis ¿e 19 curva de desintegracián de la francia.
I, obtenida eradiandc 103 l can lautronaszpo

FlgolhonAnllisis dc la curva dc desintegraciln dc 1. treo-¡ll
Au, ohtcnida irradiando Au con neutronec.o

F1g.15.o Espectro del 63195 obtenido segfih 1a reaccifin Au197(da 2 n) A111 u.

!1;.16.. Aníliois dc la curva dc dacintograeidh del Au”6 ob­
tenida irradiando Au con deuteronua, seguida sobre
cl rayo dc 70 KcV..

F1¡.17.o Análisis de 1a curva do dosintogración del Au196ob­
tenida irradiundo Au con douterunan, seguida sehr.
01 rayo dc 70 ¡nV..
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