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SUMMARY

The new nuclides 189W and 190MRe have been produced and their deca
characteristics investigated, while the existence of the recently discovere
189Re has been confirmed (1).

189y was produced by(n, alpha) reaction on natural osmium enriched 1920s
Its half-life is 11 min. -1min. and it decays by beta rays, with a maximum beta
ray energy of about 1,4 MeV.

190mRe was produced by (n,p) reaction on natural osmium and on osmium
enriched in 1990s, and by (d, alpha) reaction on enriched 1920s. Its half-life is
2,8 h +0,2 h and its maximum beta energy about 1,5 MeV. Gamma lines of 60,
120, 190, 230, 380, 560 and 820 KeV were observed. By Szilard- Chalmers
process it was investigated whether 190™Re decays to its 3 minutes isomer.
These tests have been unsuccessful up to the present

189Re, produced by (d, alpha n) reaction on 1920s, by (n,p) reaction on
1890s and by (n,np) reaction on 1900s, shows a half-life of 23 h £ 1 b, Its
maximum beta ray energy is about 0,8 MeV. Gamma lines of 65, 140, 170 and
225 KeV have been observed.

RESUMEN

Se han obtenido dos nucleidos nuevos, 185W y 190mRe, cuyas propiedades
nucleares han sido estudiadas, al mismo tiempo que se ha poedido confirmar la
existencia del 18%Re, recientemente descubierto (1).

Por reaccién (n, alfa) sobre osmio natural y osmio enriquecido en 19205 fue
posible producir 189W con un perfodo de 11 min. £ 1 min. Este nucleido se desin-
tegra emitiendo particulas beta, cuya energia maxima es de 1,4 MeV. Su espec-
tro parece ser complejo.

Por medio de la reaccién (n, p) sobre osmio natural y osmio enriquecido en
1900s, y por reaccién (d, alfa) sobre 1920s, se obtuvo 190mRe. Su periodo es
de 2,8 h ¥ 0,2 h y la energia maxima de las particulas beta emitidas es de apro-
ximadamente 1,5 MeV. Se han encontrado también rayos gamma de 60, 120, 190,
230, 380, 560 y 820 KeV. Settrats de comprobar si el 190mRe decae a su isémero

de 3 minutos, utilizando el efecto Szilard-Chalmers, sin poder establecer relacién:
_genétxca hasta el presente.

189Re, cuyo perjodo es de 23 h * 1 h, se forma For reaccion (d,alfa o) sobre
19205, por (n, p) sobre 18905 y por (n, pn) sobre 1900s. Su energia maxima es
de 0,8 MeV. Se han observado rayos gamma de 65, 140, 170, 225 KeV.
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INTRODUCCION

El nucleido més pesado de 1:ngsteno que se conoce es el 188W. Se deberia
poder obtener 189y por reaccién (u. alfa) sobre 19205, que forma 41% del osmio
natural. Tal proceso ha resultado posible con los neutrones ripidos producidos
en el sincrociclotrdn de CNEA, tanto para obtener un nucleido radiactivo de os-

mio a partir de platino (2), como para producir hafnio radiactivo a partir de tungs
teno (3).

El 189Re ha sido descubierto recientemente (1) utilizando las reacciones
186y (alfa, p), 1890s (n, Py 1900 (n, pn). Se le asigné un perjodo de 23 horas
y rayos gamma de 70, 150, 219, y 245 KeV. Anteriormente se le habja asignado
periodos de 150 dias (4) y 250 a 300 dias (5). Esto no pudo ser confirmado por
Smith (6) en un cuidadoso trabajo, realizado irradiando renio natural con un alto
flujo de neutrones para producir doble captura, Smith concluy$ que el perfodo
del 189Re debia ser menor que 5 dias o mayor que 100 afios.

Un isétopo de renio de 2,8 minutos, fue encontrado por Aten (7), produci€n—
dolo por reacciones (n, p) y (d, alfa) sobre osmio. Su energia beta mixima fue de-
terminada como 1,7 MeV¥ 0,3 MeV; se encontraron rayos gamma de 191, 392, 569
y.830 KeV y se le atribuyo el nimero de masa 190. En el mismo laboratorio tam-

bién se han estudiado detalladamente las caracteristicas nucleares de Jos isgme
meros de 1900s y de 190Ir (8). -
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Bombardeando osmio natural con neutrones rapidos también se encontré un
nucleido de renio con un periodo de 9,75 minutos y energia mixima 1,8 MeV (9).
Como n{meros de masa probables para este nucleido se han mencionado 189, 190
y 192. Lareaccién (d, alfa) sobre osmiono lo produce (7), y en las tablas nuclea-
res del National Bureau of Standards (10) se le asigna el ngmero de masa 191,
teniendo en cuenta su energia de desintegracidn.

Varios autores han informado acerca de la existencia de un nucleido de renio
con un perjodo de 1 hora aproximadamente que se forma con bajo rendimiento.
Chu (11) lo obtuvoe irradiando osmio con deuterones de 19 MeV, lo cual no pudo
ser confirmado por Aten (7), quien en cambio lo obtuvo por bombardeo de osmio
con neutrones rapidos (9). Otros autores (12) observaron un perjodo parecido en
la fraccién renio, al irradiar renio y tungsteno con protones de alta energia, dedu-
ciendo que el nimero de masa maS probable para este nucleido es 184 o 186.

Es de hacer notar que el renio estd ubicado en una de las islas de isomeria
y que se conocen ispmeros de todos los isétopos de renio de nimero de masa
par, desde 180 hasta 188, con posible excepcién del 186, En cuanto a los iséto
pos de nfmero de masa impar, no se les conoce ningin isémero con seguridad.

La posibilidad de usar el proceso Szilard-Chalmers para estudiar la exis-
tencia de isgmeros de renio fue demostrada por Herr para 188mR.X 5188Re (13).
No hay intercambio rapido entre RelV y ReVIl; por desintegracisn gamma la ma-
yor parte del 188MRe al estado de valencia tetravalente pasa al estado heptava
lente. El proceso ha sido utilizado para investigar los estados de valencia del
renio producido por captura neutronica (14).



PARTE FXPERIMENTAL
1.- IRRADIACIONES Y MEDICIONES.

Las irradiaciones se efectuaron en el sincrociclotrén de CNEA, aprovechan-
do los neutrones rapidos producidos por accién de los deuterones de 28 MeV
sobre un blanco de berilio. Una fraccién de los neutrones obtenidos tiene ener-
gia superior a 20 MeV, pero su espectro total de energja sélo se conoce en for-
ma aproximada (15). Para evitar en lo posible reacciones con neutrones térmi-
cos, las muestras se irradiaron dentro de una envoltura de cadmio de 0,3 mm de
espesor.

Las irradiaciones con deuterones se realizaron con el haz interno de dicho
sincrociclotrén. La corriente ignica de deuterones sobre el blanco fue del orden
10 microamperios en todos los casos.

La medicign de las particulas beta se efectus con un tubo Geiger-Miiller
Tracerlab T G C-2 con ventana de mica de 2 mg/cm2 y un escalimetro decimal
tipo CNEA. Dicho equipo de medicién fu€ calibrado con 24Na para determinar
la eficiencia beta/gamma de deteccién, y con 32P para obtener una curva de
absorcign patron.

En los casos en que tomar una curva de absorcién total result$ impractica-
ble, debido a la baja actividad de la muestra, se usé el método que relaciona
semiespesores (espesor de aluminio que reduce la actividad a la mitad) con la
energia de los nucleidos. Previamente se calibry el método por medio de patro-
nes de energia conocida.

Para mediciones de larga duracién se utilizé un equipo compuesto de inte-
grador con gran constancia del cero, amplificador logarjtmico e inscriptor mecani-
co. De los graficos obtenidos se calcul$ la actividad en funcién del tiempo.

Las mediciones de la radiacién gamma se efectuaron con un cristal de cen-
telleo de INa (T1) marca Harshaw, de 2 x 2 pulgadas y un espectrémetro monoca-
nal. Ocasionalmente se usé un cristal de centelleo de 3 x 3 pulgadas y un es-
pectrometro multicanal Nuclear Data 512, con inscriptor automatico.

Para las calibraciones de los equipos en energias gamma se usaron patrones
emisores gamma.

2.- COMPUESTOS USADOS EN LAS IRRADIACIONES.

El osmio metalico natural utilizado como blanco para las irradiaciones fue
de procedencia alemana; después de un anélisis espectroscépico se considerd
innecesario purificarlo.

Los isétopos enriquecidos de osmio, procedentes de Oak Ridge, tenjan la
siguiente composicién :




Os Os-189 (%) Os - 190 (%) Os - 192 (%)
184 0.05 0.05 0.01
186 0.05 0.05 0.01
187 0.05 0.05 0.01
188 1.7 0.54 0.19
189 87,3 1.41 0.37
190 8.5 95.46 0.77
192 25 2.6 98.68

Segin las esTecificaciones de Oak Ridge, cualquier otra impureza se con-
sidera despreciable.

El diéxido de osmio se obtuvo disolviendo el tetrdxido (Merck) en solucién
de hidrgxido de sodio y reduciendo el osmio por agregado de clorhidrato de hidra-
zina sélido en caliente (16). La precipitacion se completo llevando la solucisn
a PH 6,5, diluyendo y calentando cierto tiempo, En caso de partir de osmio me-
idiico, se aplico previamente el método de van der Wiel (17).

El diéxido de iridio se obtuvo a partir de cloro-iridiato de potasio (Hereaus),
El renio met3lico, también de origen aleman, no sufri purificacién quimica alguna.

3.- SEPARACIONES QUIMICAS
3-a) Tungsteno producido por la reaccion Os (r, alfa).

. . . - . ’ . .
En este caso se irradi$ $xido de osmio, o 4cido osmico. Despues de la irra-

iacién se agregaron portadores de renio y tungsteno y se eliminé el osmio, aci-
diacis portad d yt t 1 1
dificando energicamente la solucién con 4cido nitrico y sulfirico en caliente.
Este procedimiento se repitiy varias veces, agregando cada vez osmio como
portador. El tun%steno queda como 4cido tingstico, el cual fué filtrado
por un filtro de fibra de vidrio. El precipitado una vez bien lavado con dcidos,
se disolvi§ en amonjaco, agregando nuevamente portadores y precipitando hiermro
y renio varias veces. El precipitado final de dcido tdngstico se obtuvo acidifi-
cando nuevamente con dcido nitrico.

El tiempo necesario para obtener un preparado radioquimicamente puro de
tungsteno, segin el procedimiento descripto es de 10 a 15 minutos.

3-b) Renio a partir de iridio.

Se irradip didxido de iridio con neutrones, en forma de polvo muy fino. El
polvo fue tratado con hidréxido de amonio y agua oxigenada de 100 volimenes.
Con este procedimiento el agua oxigenada se descompone y parte del renio pro-
ducido por la reaccign nuclear pasa a la fase acuosa, mientras que el 4xido de
iridio no se disuelve. Se filtr$ por papel coloidal, agregando portadores de renio
y osmio. Se acidific con acido nitrico, y se calent$ varias veces a fin de eli-
minar el nemin, zorarando cada vez alennos milisramos de osmio como pertador.




Se agregé cloruro férrico y se alcaliniz hasta precipitacign del hidrgxido
de hierro-y se repitiy nuevamente esta operacién a fin de limpiar la solucién.

A continvacién se precipits el renio agregando filtrado un exceso de cloru-
ro de tetrafenil-arsonio en solucién al 2%. Para purificar el renio, se colocd el
precipitado obtenido, junto con el papel coloidal, en un balén de destilacidn,
que contenia 4cido nitrico y sulfdrico (18) y portador de iridio, y se destils en
corriente de nitrégeno hasta aparicién de humos blancos. El renio destilado fue
recibido en una solucidn de hidrgxido de sodio 3M. De esta solucién el re-
nio fue precipitado nuevamente con cloruro de tetrafenil-arsonio. Ocasionalmen-
te se repitio la operacién a fin de asegurar una purificacién total del renio.

El tiempo necesario (;)ara separar el renio fue de unos 10 minutos; cuando
se efectud la destilacién doble de 1 hora aproximadamente.

3-¢) Renio a partir de diéxido de osmio.

El disxido de osmio irradiado fue tratado en forma semejante a la indicada
anteriormente para el didxido de iridio. La extraccién de renio es eficiente; se
asemeja al proceso que permite extraer tecnecio a partir de digxido de rutenio
irradiado (19). Cuando se usaron isétopos enriquecidos de osmio, el método tie-
ne la ventaja de que no se pierde material. Ademas de agregar portadores de os-
mio y renio también se agregd tungsteno como tun%stato de sodio, que fue elimi-
nado junto con el hierro, agre ango cloruro de calcio. Para la purificacién del
renio se procedid tal como se §escribe mds arriba (3-b).

3-d) Renio a partir de osmio metglico.

El osmio metslico se disolvig segin el método descripto por van der Wiel
A ey T P . .
(17). Luego se eliming el osmio calentando con dcido nitrico repetidas veces,
y se procedié a la separacién quimica de renio como en el caso anterior.

Cuando se us$ osmio enriquecido, la primera destilacign se efectud reco-
giendo el destilado de osmio.

3-e¢) Método Szilard-Chalmers para renio.

La fracci¢n pura de reno, obtenida por destilacién en hidréxido de sodio
3M. se redujoal estado tetravalente agregando en caliente clorhidrato de hidra-
zina (16). El renio precipita como dioxido de color negro, el cual fue separado
de la solucién por centrifugacién. Este digxido de renio fue disuelto en 4cido
clorhidrico en caliente y se filtré la solucién para eliminar todo residuo-que pu=
diera quedar. Luego se agreg portador de Re VII, y se lo eliminé por precipita-
cién. Se dejs la solucién en reposo, agregando mas Re VII como portador y al
cabo de cierto tiempo medido, se volvij a separar Re VII de Re IV, midiendo la
actividad de la fraccign Re VII. En otros casos se midis Re IV habiéndolo separa
do del Re VII, por extraccién con éter, previo agregado de sulfocianuro de pota~—
sio, para complejar el renio que estuviera al estado reducido (20).




RESULTADOS EXPERIMENTALES
4.- CURVAS DE DESINTEGRACION BETA.

4-a) Tungsteno obtenido por irradiacién de osmio con neutrones rapidos.

En la fraccién tungsteno obtenida por irradiaciones cortas seguida de sepa-
racién quimica relativamente rapida se observa un perjodo de 11 minutos, que
seria el 189W y un perjodo mas largo que decae con 24 horas perteneciente al

187W (figura 1). No se distingue en esta curva actividad debida al 189Re de
23 horas.

Al separar la fraccién renio luego de haber desintegrado la fraccin tungsteno
y midiendo su periodo unos 40 minutos, se observa una pequeiia actividad que
decae con un periodo de 20 horas aproximadamente. Esto confirmaria los resulta
dos de Crasemann et al. (1) para el 189Re de 23 horas. En este caso la actividad
se formaria por desintegracién de 185W en 189e,

4-b) Renio producido por irradiacién de iridio con neutrones rdpidos.

En irradiaciones cortas y separacién quimica muy rapida, sin destilacién
de renio, se observj el periodo de 3 minutos del 190Re, confirmando asi su nd-
mero de masa. Sin embargo, la presencia de otros perjodos, entre ellos uno de
10 minutos, indic$ que la purificacién quimica no habja sido suficiente y parte
del osmio quedaba en la fraccion renio.

Con una purificacién quimica mas cuidadosa, pero mas larga, se observan
dos periodos: 2,6 horas y 17 horas. Este iltimo corresponde al 8Re (figura 2).
Aparece ademas una cola larga (1% aproximadamente) que decae con un perjodo
de més de 10 dias, y cuya energia beta mixima corresponde al 32P. Esta activi-
dad residual fué identificada por separacién quimica como contaminacién de 32P.

Para asegurar completamente el periodo de aproximadamente 3 horas, se
relpitic’; esta experiencia varias veces, purificando la fraccién renio por doble des-
tilacion. Una curva de desintegracién tipica se muestra en la figura 3 donde se

ghservan periodos de 2,4 horas y de 19 horas, que corresponderian a 190™Re y
e respectivamente.

4-c) Renio producido por la irradiacion de osmio natural y osmio enriguecido
con neutrones rapidos.

En la figura 4 se observa la curva de desintegracién del renio producido
por irradiacién corta de osmio natural con neutrones rapidos. El preparado fue
medido con un absorbedor de aluminio 143 mg/cm2. Predominan el periodo de 2,7
horas y el periodo de 17 horas del 188Re.

Con una irradiacién larga y doble destilacién de renio se observa que la ac-
tividad relativa del competente més-largo respecto a los otros varia ligeramente

al medir con la hoja de absorcién (143 mg/cm?) (figura 5).

Al irradiar 1890s, 1900s y 1920s enriquecidos se midi$ sin separacisn
quimica, a través de absorbedores de aluminio (52,7 mg/cm?2 en los dos primeros

casos, 143 mg/cm?2 para 1920s). En todos los casos aparece el perfodo de 3 ho-
ras aproximxdamente (figuras 6, 7 y 8).
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Al irradiar 1900s (figura 7) la actividad relativa del periodo cercano a 3 ho-
ras resulta mayor que en los otros casos. También es de notar que el perfodo
largo es mayor que 17 horas.

Por irradiacién de 1920s se forma una alta actividad, cuyo periodo es sen-
siblemente mayor al de 3 horas (3,6 horas) que generalmente se observa en los
otros graficos (fig. 8). Resulta dificil explicar esto, ya que la formacién de 190Re ests
menos favorecida, teniendo en cuenta que el contenido de 1900s en 1920s enri-
quecido es de 2,6% y la probabilidad que se produzca lareaccién (n, pn) es menor
que _la de la reaccién (n,p). En cambio no se observa actividad correspondiente
al 192Re que se deberia formar en estas condiciones, lo cual lleva a creer que
su periodo es corto, posiblemente menor que 3 minutos.

En la figura 9 se muestra una curva de desintegracign que corresponde a la
irradiacién del 1920s con neutrones rapidos, sin separacién quimica. Se observa
una alta actividad de renio con un perfodo de 10 minutos, con lo cual se confir-
ma la asignacién del numero de masa 191 a este periodo.

4d) Renio producido por irradiacién de 1920s enriquecido con deuterones.

En la figura 10 se observa la curva de desintegracién del renio obtenido
por irradiacién con deuterones, medida a través de 143 mg/cm2 de aluminio. La
energia de los deuterones era aproximadamente 28 MeV. La actividad obtenida
para el periodo de aproximadamente 3 horas es bastante alta, lo cual permite
obtener una curva de absorcién y determinar su energia beta maxima.

5.- CURVAS DE ABSORCION BETA.
5-a) Absorcién beta del 189W.

La energia maxima de las particulas beta se determing por el método del
semiespesor con absorbedores de aluminio, debido a las bajas actividades pro-
ducidas. Se compararon los valores obtenidos con una calibracién de semiespe-
sores de distintos radionucleidos cuya energia beta se conoce (figura 11-a).

La energia beta mdxima.del tungsteno que decae con 11 minutos resultd ser

1,4 MeV£0,3 MeV (figura 11-b).

5-b) Absorcin beta de 190mRe y 189Re.

Como el renio de aproximadamente 3 horas se produce preponderantemente
por la irradiacign de 1920s con deuterones, se utiliz esta reaccién para deter-
minar su energia beta maxima por medio de absorbedores de aluminio. En la figu-
ra 12 se muestra la curva de absorcisn corregida por efecto del fondo y periodo.
Comparando esta curva con la de un preparado de 32p medido en el mismo con-
tador, y aplicando el método de Feather,la energia beta méxima del renio de 3
horas resulta 1,6 MeV t 0,2 MeV.

La energia gamma emitida por desintegracién beta pudo deducirse en forma
aproximada por calibracién con fuentes de esquema conocido: resulta alrededor
de 1,5 MeV gamma/desintegracién.
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La curva de absorcién beta correspondiente al renio de aproximadamente
93 horas se muestra en la figura 13. Su energia beta mixima es 0,8 MeVy emite
menos de 0,5 MeV gamma/desintegracién beta.

6.- MEDICION DE RADIACION GAMMA.
Se realizaron las siguientes mediciones de espectros gamma:
a) Fraccién renio obtenido de osmio natural irradiado con neutrones.
b) 1900s enriquecido irradiado con neutrones, sin separacién quimica.
c¢) Renio obtenido por irradiacién de renio natural con deuterones de 28 MeV.

d) Fraccién renio obtenido por irradiacién de 1920s con deuterones de 28 MeV.

En el caso a) el renio radiactivo se midi con un espectrémetro multicanal y
cristal de centelleo de 3 x 3 pulgadas. Las figuras 14, 15 y 16 muestran algunos
espectros obtenidos. Se observa que los rayos de 55, 140 y 210 KeV son los mas

importantes y persistentes, pero su relacién cambia y la actividad disminuye en-
tre los dos iltimos picos.

En el caso b) el 1900s fue también medido con un espectrémetro de centelko
multicanal. Los espectros obtenidos se muestran en las tiguras 17, 18 y 19. In-
mediatamente después de .la irradiacién predominan los picos conocidos de
190mQs, cuyo periodo es 10 minutos. Una hora después el espectro aparece de-

formado, y a las 3 horas sélo se observan picos correspondientes a 50, 122, 210,
375, 560, y 820 KeV.

En el caso c) se tomé el espectro de una mezcla de 186Re y 188Re, obteni-

da por bombardeo de renio natural con deuterones (Fig. 20). Las lineas encontra-
das en el caso anterior no corresponden con éstas.

En el caso d), para obtener el espectro de 190MRe de 3 horas, se irradig
1920s enriquecido con'deuterones. En estas condiciones se produce principalmente
190R¢ por reaccién (d, alfa) y 189Re por reaccién (d, alfa n). Las mediciones
se efectudron con espectrémetro monocanal y cristal de centelleo de 2 x 2 pulga
das. La fraccién renio habia sido purificada por doble destilacign.

El espectro de 189Re, medido a mds de 1 dia despu€’s del fin de irradiacién
(figura 21) muestra los picos de 65, 140, 170 y 225 KeV. Al restar este espectro
del original, obtenido aproximadamente dos horas despu€s del fin de irradiacion,
se obtuvo el espectro que se v€ en la figura 22 y que corresponde al 190mpe

de 3 horas. Ademas de Jos picos de 60, 120, 190, 230, 380, y 560 KeV existe
tambi€n un pico de 820 KeV.

CONCLUSIONES

La semejanza entre las lineas gamma encontradas, como as{ también entre
las energfas beta, del 190™Re de 3 horas y las de su isémero de 3 minutos (7)
sugiere la posibilidad de relacién genética.




11

Es concebible, por ejemplo, que el isémero de 3 horas, fuera el estado exci-
tado del 190Re, cuya desintegracién se produjera mediante una transicién gamma
al estado fundamental de perjodo corto. Tal transicién deberia estar acompaiiada
de alta conversién interna y manifestarse por un cambio de valencia al estado mas
oxidado, tal como sucede en el caso del 188mRe (13).

Se intent$ verificar ésto, utilizando altas actividades de renio obtenido por
irradiacién de osmio natural con deuterones. En ningin caso se llegé a detectar
el periodo de 3 minutos en la fraccién perrenato, separada de la fraccién renio
reducido. Todos los preparados tenian poca actividad de perjodo largo, prove-
niente posiblemente de la oxidacién del renio reducido o del renio adsorbido.

El resultado negativo de estas experiencias sélo permite concluir que no se ha
podido comprobar relacién genética entre ambos isémeros.

El perjodo de 11 minutos correspondiente a la fraccién tungsteno no se ob-
serva cuando se irradia tungsteno con deuterones, lo cual excluye los nfimeros
de masa 185 y 187. Por lo tanto el Gnico nimero de masa posible para este nu-
cleido es el 189. La actividad corresimndiente al periodo de 11 minutos se de-

sintegra en 18%Re de 23 horas, lo cual también confirma el némero de masa 189
para esta cadena de nucleidos.

BIBLIOGRAFIA

REY, P. y BARO, G. B. - Publ. Int. CNEA Serie Quimica V. 1 N2 10 (1957)
GATTI, 0.0. y FLEGENHEIMER, J. - Publ. Int. CNEA, Serie Quimica V. 1 N2 14 (1958).
LINDNER, M. - Phys. Rev. 84, 240 (1951).

TURNER, S.E. y MORGAN, L.O. - Phys. Rev. 81, 881 (1951).
SMITH, R. R. - J. Inorg. Nucl. Chem. 3, 157, (1956)

ATEN Jr., A.H.w., DE FEYFER, G. D.- Physica, 21, 543 (1955).

ATEN Jr., A.H.W., DE FEYFER, G. D., STERK, M. J. y WAPSTRA, A. H.
Physica 21, 740 (1955).

9. ATEN Jr, A.H.W., y DE FEYFER, G. D.- Physica 19, 1143 (1953).
10. NUCLEAR DATA SHEETS, Nat. Research Council, NRC 58- 10- 88.
11. CHU, T.C. - Phys. Rev. 79, 582 (1950).

12. HALDAR, B.C. y WIIG, E.O.- Phys. Rev. 105, 1285 (1957).
13. HERR, W. - Z.Naturforsch 7a, 819 (1952).

© N e ®

14. APERS, D.J. y MADDOCK, A.G. - Trans. Far. Soc. 56, 498 (1960) .

15. PEREZ FERREIRA, E. y ROEDERER, J.G.- Publ. Int. CNEA, (1956).

16. SCHWEITZER, G.K. y WILHELM, D.L. - J. Inorg. Nucl. Chem. 3, 1 (1956).

17. van der WIEL, A. - Chem. Weekbl, 48, 597 (1952).

18. LEDDICOTTE, G.W. - The Radiochemistry of Rhenium. NAS 3028.

19. FLEGENHEIMER, J. - Proc. Int. Conf. Peaceful Uses Atomic Energy, Geneva 7, 191.
20x HAUN, E. DAVIDSON, N. - J. Am. Chem. Soc. 72, 2254 (1950).

CRASEMANN, B., EMERY, G. T. y KANE, W. R. - Bull. Am. Phys. Soc. II, 7, 353 (1962).



Os |00 W |

\.
\

lb
I

||

11 imin

N

folL 1 1

Figura 1




13

I

_\ Ir(n.«)Re 7
3\\\ irrad.;. 10 pn

0
AN 3
NN ~
o \ AN ]
[ \26n \ }
|\ N i

N

IO’_ — \T \ \\ -
E _—\'_—_—‘——\:——-——a¥ -
- \ 7 N
i \ \\ ]

I 2 3 4 s 6 d
Figaora 2

R ]
A
T3 . Ir(n,«)Re ]

o X‘, \\; irrad.: 30 ais

Bk ]
- °% =
2 \\ -
" \Zﬁh 3 4
-\ o) .

\ 19 h

oE \\ :

- - ]
1 2 3 4 5 d

Figura 3




14

i
\ Re de Os natural
2 \ | n rdpidos
10— ! ) ]
x\ \j‘ irrad.: S min. .
. i _
\ \\\\\L |
RN | 1
| \ —_— —ﬁmm
27 h \- :
‘ \ N7 b
o \ K -
\ N -
| 2 3 4 S d
Figora 4
—T ]
— Re de Os natural
%o épid
= %%, n rdpidos -
~—~ e - irrad.: 1,5 h.
|o3 N O
5 “Q\oo -
=\ T~ —_20,2 h .
\ Q‘ . — » q
[ ]
= \ ——
\ \ e~ LR
) < ]
—— 17,6 h
\ \ —~ s, ~
2 \ b ]
10 - \\ \ A -
n 2,8 h _
- \ \ o sin absorcidn  _|
B 2-5 h \ \ 4 CONh 143 nqlen’ Al ]
\ \
10 20 30 40 h

Figura 5




15

- _
_.\ a
no’b\\ ]
N "oz vk -
N \ \ irrad: S min, _
. \ j
i \2.9 ) \
ods \\ TN \ 3
" \ o
AN
I 2 3 4 5 6
Figura 6
3 ]
\\ "°0Os enriquecido B
- \ n rdpidos —
, \ irrad.: 5 min.
10"
—~— 5
- N~ .
[ \33h \ s 22 ]
| \ |
' AN
10 20 30 40 50

Figura 7




10

[P T 11171

20s enriquecido
n rdpidos
irrad.: 10 min.

o Sin absorcidn

® Con 143 mg/cmz Al

LAl

|

33,5 h

L1 11t

30,6 h

| Illlll}

Figura 8

3d

91



17

10
™0s enriquecido N
n rdpidos 1
- irrad. : 10 min.- 5
:o; -
.-‘ L] :
I r,
NN ]
\ A . .. -
3 \ . .
= Fimn [\ e 3
== 4 L 36\n ]
:-:\..\--—.. :—.-j ;: :‘.a-‘....__sl ]
= L |
20 40 60 80 100 120 min
Figura 9
,i “““ :: .. ov ) T T T
IO’}{ - \- ~:_\ ¢ 7 .o
? - Seel28n g
U B SRR T
g 1
_\ *\ "'0s(d,«)Re i
R irrad.: 1O wmia.
107 ¢ A -
e | Vs ]
= 4 i .
L \ 243 . ~
10’ \
2 Y . r 10




10O

E ! / .
32 .
N P/ _
100 | 89

% 1 j

d
L Ty, Eg [1734 mq,cf,,z ]

— 36| ®sr |s0d| 1,463 90

22 pNa [260] 0542141 | 19,2

L 22 325 1y1ad| 707 128

Na 24

Nali1sn| 1,40 100

Bnp 354 1158 2.5

UX, [147m| 2,31 1so%)| 140

10 : s |e7a| otee | 264
[ %0 0% a7ie | 275 ]

Semiespesor de

i

— 3%g aluminio en funcion
|/ %°Nb de Epmax
1
0,2 0,5 f 2 MeV
Figura 11-a
3
to
[ T3
Curva de absorcion'**W | -
Os (n,a)W -
dy, =85-90mg/cm® ;1,4 Me V03|
10° ¥ -
- -~
200 400 600 mg/em’

Figura 11-b



19

I A B

Curva de absorcién " Re||

Os (d,a) "™ Re .

750 mg/cm® — 1,62 0,2 Mo V 1

- .
i ]
- -
- b
[~ ]
- .
i 1

200 400 600 mg/cm®

Figura 12

10’

L

Curva de absorcion '’ Re

dizy = 39,8 mg/cm® ;08202 Me V

FrTTTT

T

|

1 lJIJlll

=

LA L

Pt 1id

/
/

200 400 600 800 mq/cm?



20

T T T T T 42 T A
7[ 55 Re de Os patural i
¢ 2h20min. despues ael
Sr H [in de irradiacion
4 N
3l 140 210 .
145
2k i
15
oF 95 ]
8 7
H .
‘ - -
sH
4H 4
3 ~
z -
10 | 1 1 I i 1 1
10 20 30 40 Conal
Figura 14
T T T T T
4+ Re oe Os natural 4
55 S5h.15min. despues del
3 fin de irrodsacion 7
140 210
2r J
nr -
9+ 4
8r 4
r -
(1 -
stk _
Y i
3H
2n J
10 L

S| 11l
0 20 3o 40 Congl

Figura 15




- > wemwd

oA O med

cund

4i

1 ‘ T I T ‘ L) ‘ ¥
4+ Re de Os nabvral i
26 7. despues del
3+ fin oe irradracion J
55 140 210

2 L -

s .

8 -

yh- .

6l ]

5 -

4+ .

3 - -

a2k .

1 1 1 |
o 0¥ 20 30 40 Conal
Figura 16
: T T . T 1 T T T T T T T :
. 360 i
R 500 _
i ﬁ 620 ]
- ]
b= -t
I~ h
- M d
1900 7
Ll 38min. despues del fin _
de /rradiacion

A N
M BT S S RPN U SR
10 20 0 40 50 Canal




T T T | 1 T ¥ 1 ! ' !
14 19004
1 A. 20min. despue's del [fin
d¢ irradiacion
ok 185 .
‘E .
[} o h
4 4
p t 370 .
s n -
‘ -
520 ¢20 T
d 1
2L i
[ od -
9l- -
s -
M B
N .
5k .
‘| -
I+ .
2 i 1 i 1 2 | 1 | 1}
° 20 k. 40 50 Conal
Figura 18
1“ T d T T T M L v i
ok ]
oF 19 ]
L Os 4
6 3h despues del fin 7
5 de /rradiacion 7
M. 4
i N -
L 4
or 3
. .
L A
L .
s 4
1} -
- .
2 .
” Vi




1+ 4
6 155 1
5 -
4 65 Bipe + PBpe i
3 - -
2k
or
9 -
‘ b
’ -
‘ -
s -
4 -
J -
z -
0 N L] X 1 1 | 1 | I
10 20 3o 40 Canal
Figuora 20
T 14
C 1890 R
b 65 -
n 225 4
170
P Mo - -

W '

0 20 30  Canal
Figura 21




TG mandry

(43

oc

%W\ woe/s

08t

o7

ogee

06/

09

o/




