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m NUEVO ISOTOPO DEL OSMIO *

P o r  P. REY y G. B. BAEÓ 
D iv isión  R ad ioqu ím ica , D ep to . de Q uím ica. Com isión N acional 

de E n e rg ía  A tóm ica , B uenos A ires

SUMMARY

A n ew  osmium isotope was found  by i r rad ia t io n  oí’ p la t in u m  w ith  fas t  
neutrons .

The  osmium ac tiv it ies  p roduced  vvere sep a ra ted  from th e  m ix tu re  by disti-  
l l ing  osmium te t rox ide  twice.  In  th is  f rac t ion  an ac t iv i ty  o f  6,5 m in. half-l ife  
could be a t r ib u ted  to the  so fa r  u n k n o w n  ‘“ Os. I t  was p roduced  b y  th e  follo- 
w ing  reaction  :

*98P t  (n, «) ,9SOs

The máxim um  /3-euergy was d e te rm ined  by a F e a th e r  analysis and  found to be 
2 MeV.

I t  was easv to identify th is  new  osmium isotope since i t  decays to  the  well 
know n 193i r ( 2 ,2  h. half-life).  The  genetic  re la t ionsh ip  w as  p roved  by I r  separa- 
t ion a t  eqnal an d  known in te rv a ls  from th e  osmium frac t ion .

F. D. S. B u tem ent and  A. J .  P o e ’s va lúes for ,9!I r  and  ,930 s  could  be con- 
ftrmed.

INTRODUCCIÓN

Se es tud ia ron  los isótopos con exceso de neu trones  de iridio y 
osmio, que se pueden  ob tener  por la acción de neu trones  sobre p la t i ­
no. Podía esperarse  la formación de isótopos desconocidos de iridio 
de núm ero de m asa  198 y de osmio 195 e isómeros del iridio 194, 
195 y 196.

C abía suponer que el isótopo de in5Os p re sen ta r ía  un período re la ­
t ivam en te  corto, y a  que su energ ía  to ta l  de  desin tegrac ión , Q, cal­
culada ap licando la fórmula del modelo de la go ta  (1), con c iertas 
correciones pa ra  es ta  zona, en concordancia  con las cu rvas  de 
K. W ay (2), resu ltó  de 2 MeV (fig. 1).

A plicando  el método de Moszkowski (3), se encontró asimismo que 
debía  e s ta r  comprendido en tre  10 segundos y  10 minutos.

* T raba jo  p resen tado  p a ra  su publicación el 19-7-57.
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Todos estos nucleídos mencionados no se pueden  form ar como 
productos  de fisión norm ales  y  pa ra  su ob tención  se u ti l iza ron  las 
reacciones (n, p), (n, a) y (n, axn) [x =  1, 2, 3,...]. A l mismo tiem po 
es tas  reacciones forman los isótopos ya  conocidos de 194Ir ,  1D5Ir ,  in6I r  
y de 191Os y 193Os.

IR R AD IAC ION ES

L as irrad iac iones se efectuaron en el sincrociclotrón Pliilips, ap ro ­
vechando los n eu trones  producidos por la reacción (d, n), que se 
ob tiene  por la  acción de deu te rones  de 28 MeV sobre un  blanco de 
berilio. La  corrien te  iónica de deu te rones  era  de 20;j.A aprox im a­
damente.

Se utilizó ácido cloroplatínico anhidro  o negro de platino  espec- 
troscópicam ente  puros. La can t id ad  ir rad iada  varió  en tre  0,5 y 1 
gramo de sustancia .

El tiempo de exposición estuvo  comprendido en tre  7 y 40 minutos.

M EDICIONES

Los preparados  fueron medidos con tubos T racerlab  TGC 2 de 
v e n tan a  de mica de 2 ing /cm 2 de espesor. También se reg is tra ron  
ac t iv idades  u tilizando u n  equipo com puesto  de un in teg rad o r  con 
gran  constancia  del cero, un amplificador logarítmico y u n  inscrip- 
to r  mecánico.

P a ra  de tec ta r  la ac tiv idad  gam m a se usaron  un con tador  de cen ­
telleo con d isc rim inador simple y  u n  espectróm etro  gam m a de cen­
telleo con d iscrim inador doble ; el cris ta l  usado en ambos apa ra to s  
fué de ioduro de sodio coii talio.

P A R T E  E X P E R IM E N T A L

La separación química de osmio a p a r t i r  de p la tino  bom bardeado  
con neutrones,  se realizó en la s igu ien te  forma :

Cuando se irradió ácido cloroplatínico, se lo in trodujo  en un  balón 
de destilación en el que había  10 mg de p o rtado r  iridio y 10 m g de 
portador osmio disueltos en 10 mi de agua. Desde u na  ampolla de 
decan tac ión  adosada  al balón se vertie ron  20 mi de ácido n í t r i c o ; 
se calentó ráp idam ente  el balón y se recogió el te tróx ido  de osmio
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desprend ido  en 20 mi de solución de bidróxido de sodio aprox im a­
d am en te  2N. Se precip itó  sulfuro de osmio con hidrógeno sulfurado 
en caliente, acidificando al mismo tiempo la  solución con ácido clor­
hídrico  h a s ta  pH  aprox im adam ente  1-2.

E n  o tras  experiencias  se irradió  negro  de p latino , des ti lando  co­
mo antes ,  pero usando agua  regia  en luga r  de ácido nítrico. E n  es ta  
forma se consiguió disolver el p la t ino  y  d es t i la r  el te tróx ido  de 
osmio en el in te rva lo  de un  m inuto  aproxim adam ente. E n  segu ida  se 
volvió a des t i la r  el osmio con ácido nítr ico  e s ta  vez, a fin de a se g u ­
ra r  un  p repa rado  radioquím icam ente  puro. E l  osmio se p rec ip itó  
finalmente como sulfuro en la  forma an tes  indicada. E s te  prec ip itado  
se montó en un  soporte y  se midió su ac t iv idad  en un  tubo  Gr. M. de 
v en tan a  de mica.

E n tre  el fin de irradiación y la p r im era  medición tran scu rr ie ro n  
de 5 a 6 minutos. L as  destilaciones se efectuaron  2 ó 3 m inutos des­
pués del ñn  de irradiación.

La curva  de desin tegrac ión  ob ten ida  por la medición del p re p a ­
rado  de osmio se m u e s tra  en la figura 2. E l  análisis  de la misma 
indica la p resencia  de períodos de 6,5 m inutos, 2,2 horas, 30 horas 
y una  ac t iv idad  res idual que cae con un  período de 8 a 10 días, ap ro ­
x im adam en te .

La  ac tiv idad  de 6,5 m inutos corresponde a un nuevo isótopo de 
osmio.

Las ac tiv idades  de 2,2 horas y 30 horas coinciden con los valores 
hallados en la  bib liografía  p a ra  el 195I r  ( 4 ) (5 ) y el 1!)3Os (6) (7) ( 8) ( 9) ( 10),  

respectivam ente .
Se comprobó que la ac tiv idad  de 2,2 horas  pertenec ía  a la « f r a c ­

ción iridio», puesto  que a p a r t i r  del osmio purificado, p rev ia  espera  
de 40-50 m inutos, se separó quím icam ente  iridio que p resen taba  este  
período de sem idesin tegración. D icha  separación se realizó de la 
s igu ien te  m a n e r a :

Se añadieron  10 mg. de portador  iridio a la solución que contenía  
el osmio y se destiló con ácido n ítr ico  como en los casos anteriores. 
E l líquido que quedó en el balón se evaporó h a s ta  pequeño volumen 
y se agregó un poco de osmio inactivo  para  e lim inar cualquier  a c t i ­
vidad de osmio que no hub iera  destilado. Se eliminó el ácido nítr ico  
llevando a sequedad varias  veces con ácido clorhídrico concentrado. 
P or  ú ltim o se precipitó  dióxido de iridio en caliente a p H  6 con hi- 
pobromito de sodio.
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La curva  de desin tegración ob ten ida  por la medición de es te  p re ­
parado se m u es tra  en la figura 3, e indica un periodo de 2,2 lioras.

P a ra  lograr  una ac tiv idad  m ayor de in5Ir  se lo obtuvo tam bién  
por (n, p)  sobre platino. La separación de iridio producido por es ta  
reacción, se realizó agregando unos miligramos de portador osmio 
a la solución que quedó en el balón después de la separación del 
osmio activo con agua  regia  o ácido nítrico  y evaporando la misma 
b a s ta  pequeño volumen. Luego se eliminó el ácido nítrico con suce ­
sivas adiciones de ácido clorliídrico seguidas de evaporación y se 
precip itó  dióxido de iridio según la técnica an terio r .  E s te  p rec ip i­
tado  se disolvió en ácido clorhídrico y se p rec ip itó  de nuevo en la 
misma forma que an tes ,  rep itiéndose  esta operación dos veces más 
en p resencia  de p la tino  como portador  de retención.

L a ac tiv idad  a is lada  se midió en un espectróm etro  gam m a de cen­
telleo, en el rayo de los 400 KeV.

La curva  de desin tegración se m uestra  en la figura 4.
T am bién  se determ inó la energ ía  be ta  m áxim a de la ac t iv idad  

de 2,2 Loras, que dió un valor de 1,2 MeV aplicando el m étodo de 
Eeatlier , en concordancia  con los valores ob ten idos  por o tros a u to ­
res (4) (5).

D e la ac t iv idad  de 30 Loras se eliminó iridio y p latino, o b ten ién ­
dose un preparado  de osmio m uy puro, cuya ac tiv idad  se midió con 
y sin chapa de alum inio  de 37 m g/cm2.

Las cu rvas  de desin tegración  se m u es tran  en las figuras 5 y 6.
La energ ía  b e ta  m áxim a de 1!13Os se determinó, aplicando el m éto ­

do de F ea th e r ,  como en el caso an terio r ,  ob ten iéndose  un  valor de
1,1 MeV, en concordancia  con los da to s  ob tenidos por otros a u to ­
res  (11).

Se encontró  que la relación de ac t iv idades  en tre  el período de 6,5 
m inutos y 2,2 Loras era de 18/1 (fig. 2), lo que es tá  ap rox im adam en­
te  de acuerdo  con la relación gené tica  en tre  una madre de 6,5 m inu ­
tos y una Lija de 2,2 Loras (19/1). Esto liizo pensa r  que la ac tiv idad  
de osmio de 6,5 m inutos  correspondía  a la m adre del iridio de 2,2 
Loras; entonces la separación a in te rva los  de iridio de la « fracción 
osm io» debía  d a r  el período de la  madre, o sea 6,5 minutos.

E s ta  separac ión  se liizo en la s igu ien te  forma :
Se dejó el desti lado  de osmio en presencia  de iridio portador  d u ­

ra n te  6,5 m inu tos  a p a r t i r  de la prim era  desti lación. Al t ra n sc u r r i r  
es te  in te rva lo  se destiló  de nuevo y se precip itó  dióxido de iridio 
del líquido que quedó en el balón. Se rep itieron las destilaciones a



—  1 2 2  —

OVOMfPV

C
ur

va
 

de 
de

si
nt

eg
ra

ci
ón

 
de

 
,,5

Ir 
m

ed
id

a 
co

n 
un 

es
pe

ct
ró

m
et

ro
 

ga
m

m
a 

de 
ce

nt
el

le
o 

en 
el 

ra
yo

 
de

 
40

0 
K

ev



/4C 
TI 

V
I0

4 
O

—  1 2 3

10

Fin o í  irQ A D u c io n

10

F ig . 5. — C u rv a  de d esin teg rac ió n  de 1930 s  sep arad o  de la  frace ióu  « irid io  »  

m edida con u n  espesor de a lum in io  de 37 m g /cm 2
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in tervalos  (le ap rox im adam en te  6,5 m inutos por cuatro  veces más, 
h a s ta  que no hubo ac t iv idad  aprec iab le  al p rec ip i ta r  el ú lt im o dió­
xido de iridio.

Los prec ip i tados  obtenidos se midieron con tubo  G. M. de v en tan a  
de mica y las cu rvas  de desin tegrac ión  se m ues tran  en la figura 7. 
Uniendo los pun tos  correspondien tes  a las d is t in ta s  ac t iv idades  de 
ir idio de 2,2 horas ob ten idas  por separaciones sucesivas, resu ltó  una 
curva  de aprox im adam ente  5 a 7 minutos, que es el período del 
osmio, madre de dicho iridio.

U n  período de 0,5 m inu tos  se obtuvo  tam bién , midiendo el p re ­
parado  de osmio separado por desti lac ión  de la m uestra  irradiada, 
con una  chapa  de aluminio de 375 m g/cm2.

La curva  de des in teg rac ión  se m u es tra  en la figura 8.
La  energ ía  b e ta  m áxim a del r,6Os se determ inó  por absorción en 

aluminio, aplicando el método de Eeatlier.  E l valor obtenido fué 
de 2 M eV (950 m g/cm 2).

P a ra  com probar la eficiencia de los métodos químicos utilizados, 
se h icieron  ensayos con indicadores ta les  como 194I r  y 193Os. E n  
todos los casos las operaciones químicas realizadas en presenc ia  de 
a l ta s  ac t iv idades  de estos indicadores, m ostraron que tan to  el osmio 
como el iridio  separados, quedaban  radioquím icam ente  m uy puros.

E n  el caso de la destilación, de osmio se comprobó que no a r ra s ­
t r a b a  contam inaciones de platino  e iridio mayores que 0,05 %• El 
rendim iento  químico del osmio en la  desti lac ión  se determ inó m e­
d ian te  el uso del 1930 s  y resu ltó  un valor del 80-85 °/0 ap rox im ada­
mente.

IN T E R P R E T A C IÓ N  DE LOS RESULTADO S

El análisis  de la  curva  obtenida por la medición del osmio que se 
produce irrad iando  p la tino  con neutrones,  m u es tra  t re s  períodos 
p r in c ip a le s : 0,5 m inutos, 2,2 horas  y 30 horas.

Es poco p robable  que a lguno  de estos períodos se deba al 187Os, 
ya  que es es tab le  y el isómero de 35 horas no se formaría en c a n t i ­
dad aprec iab le  por una reacción (n,  a), puesto  que el isótopo estable  
de 19üP t  tiene una  abundanc ia  re la t iva  de 0,012 °/0.

El S89ü s  es es tab le  y  no tiene  isómeros conocidos.
El lfllOs, en cambio, t iene un  isómero de 14 horas que desin tegra  

a otro isómero de 16 días, el cual t iene  una  energ ía  be ta  muy b la n ­
da (0,140 MeV) y su ac tiv idad , por lo tan to ,  no influye de una m a­
nera  notable, debido a la  ba ja  eficiencia del tubo G. M. para  estas 
energías. E l 192Os es tam bién  estable  y no se conocen isómeros.
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F ig . 8. — C u rv a  de d es in teg ración  d e  ‘O:’0 s  m edido con espeso r de a lum inio  de 375 m g /cm 2



Cabía e sperar  entonces, que por u n a  reacción (», a) se formara 
el 1,3Os de 30 horas y el 115Os que 110 se conocía.

La energ ía  tota) de desin tegración, Q, para  el 196Os, calculada 
por el modelo de la gota, es de 2,0 MeV y segrin el método de Mosz- 
kowski se podía e sperar  que tuv ie ra  un período comprendido en tre  
10 segundos y 10 minutos. El va lor  experim enta l ,  para la ac t iv idad  
de 0,5 m inutos  re su lta  de aprox im adam ente  2,3 MeV.

La relación de ac t iv idades  en tre  el osmio de (5,5 m inutos y  el 
iridio de 2,2 horas es ap rox im adam en te  18/1, que corresponde a 
una  relación gené tica  en tre  una  madre de 6,5 m inutos y una  hija  
de 2,2 horas. E n  la separac ión  de iridio de osmio, la  ac t iv id ad  de
2,2 horas queda  en  la  « fracción iridio » y adem ás una  separac ión  
a in te rva los  de iridio, da  un  período p a ra  el osmio, de 5-7 m inu tos  
ap rox im adam ente.  E n  consecuencia, el osmio de 6,5 m inu tos  des­
in teg ra  en el isótopo de iridio, ya  conocido, de 2,2 horas  de período.

Es in te resan te ,  además, el hecho de que la  obtención de 1!)SO s por 
irrad iac ión  de p la tino  con n eu trones  rápidos a segura  la reacción 
(», a) en es ta  zona de la tabla .

De acuerdo con nues tros  resu ltados  y  ten iendo  en cuen ta  e s tas  
consideraciones, el período de 6,5 m inutos  corresponde a un nuevo 
isótopo de osmio de núm ero de m asa 195.

A gradecem os al grupo del sincrociclo trón por las i r rad iac iones y 
mu y  e specia lm ente  al doctor W . ¡áeelmann-Eggebert por sus in d ica ­
ciones sobre el trabajo .
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