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SOBRE UNA NUEVA SERIE DE ISOBAROS
DE ESTANO-ANTIMONIO

Por I. G. de FRAENZ, J. RODRIGUEZ y H. CARMINATTI

De la Comisién Nacional de la Energia Atémica

SUMMARY

A new tin isotope was found as figsion product of uranium, irradiated with
deuterons. Its half-life of 57 4- 2 minutes was determined by separations at inter-
vals of its daughter substance. The half-life of the daughter, an antimonium
isotope was measured as 10,3 + 0,3 minutes and its maximum $ energy about
2,9 MeV.

&

INTRODUCCION

De todos los elementos el estafio es aquel que tiene el mayor
nimero de isétopos estables, debido a que posee 50 protones en su
ntcleo, ya que segiin la teoria de las capas nucleares (1), los nticleos
con 8, 20, 50, 82, etc., protones o neutrones tienen una energia de
unién mayor. También los isétopos radioactivos del estaiio tienen una
estabilidad mayor, siendo sus energias de desintegracion aproxima-
damente 1,5 MeV (2) menores de los que se calculan (3) sin tomar en
cuenta la influencia del nimero magico de protones. El mas pesado
de los isétopos de energia de desintegracién conocida es el Sn-125.
Adem4s se han encontrado algunos isétopos con un ntimero de masa
mayor, cuyas energias no se conocen, el Sn-126 y el Sn-127. Existen
argumentos para suponer que is6topos con exceso aun mayor de neu-
trones, tienen vidas medias tales que su estudio con métodos radio-
quimicos es factible. Ll Sn-132, hasta ahora desconocido, posee no
solamente nimero magico de protones sino también 82 neutrones,
que es también un nimero magico. Se sabe (2) que el Gltimo neutrén
de una capa completa tiene energia de union elevada, y que los ante-
riores también estan ligados con energias mayores que los isétopos
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méas alejados de los que tienen nimeros mégicos. A una energia de
unioén elevada corresponde una energia de desintegracién reduciday
una vida media mayor.

Estas consideraciones nos han inducido a buscar isétopos desco-
nocidos del estaiio. Estimandose dificil 1a medicion directa de dichos
is6topos, nos hiemos propuesto identificarlos mediante sus sustancias
hijas, que son isétopos del antimonio; ser4 pues necesario conocer las
vidas medias y las energias de los correspondientes is6topos del anti-
monio.

121 Sn-126 de 50 minutos y el Sn-127 de 1,5 horas han sido identi-
ficados por J. W. Barnes y A. J. Freedman (4) mediante separaciones
en intervalos de sus hijas el Sb-126 de 9,3 horas y el Sb-127 de 93
horas. El namero de masa 127 del antimonio de 93 horas se ha esta-
blecido con seguridad ; el nimero de masa 126 ha sido determinado
en base al cambio del rendimientorelativo del correspondiente isétopo
en la fision del U-235 inducida o por neutrones térmicos o por neu-
trones de 14 Mev, de ahi que el ntimero de masa 126 se clasifique
como probable.

Barnes (5) ha comunicado adem4s la identificaciéon de un antimonio
de aproximadamente 10 minutos, cuya madre seria un estafio de 29
minutos, a los cnales atribuye un niimero de masa mayor o igual que
126. A. C. Pappas (6) ha encontrado entre los productos de fision del
aranio un antimonio de 12 minutos al cual asigna el niimero de masa
130, basandose en sus mediciones del rendimiento de fisién, supo-
niendo que el correspondiente estafio tiene una vida breve compa-
rada con 10 minutos.

Segn nuestras mediciones, no compatibles con los datos citados,
en la fisién del uranio se forma un antimonio de 10,3 minutos de un
estafio de 57 minutos.

PARTE EXPERIMENTAL

La fisién ha sido inducida por deuterones de 28 Mev del sincroci-
clotrén de la C. N. E. A. en Buenos Aires, Se irradiaron durante 10
minutos 5 mg UQO,, los que se disolvieron en acidonitrico concentrado
a ebullicion. A fin de eliminar nitratos que interferirian en la preci-
pitacién con 4cido sulfbidrico, y redncir las actividades solubles en
amoniaco, como molibdenoy bario, se precipité el nranio con amo-
niaco. Kl precipitado se disolvié en 4cido clorhidrico caliente. A la
solueién se le agregé estaiio (Sn" y Sn'') como portador, el que se
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preecipité eon acido sulfhidrico. El sulfuro de estaiio se disolvié en
hidréxido de sodio 6N y se diluyé con agua a 1N. Se hizo una preci-
pitacion de sulfuro en medio alcalino previo agregado de 1,5 mg. de
cobre a fin de eliminar en parte las actividades de zirconio, niobio,
plata, cine, etc. En el filtrado se precipité nuevamente sulfuro de
estafio agregando acido acético y tratando con acido sulfhidrico. El
precipitado se disolvié en acido clorhidrico concentrado caliente, se
incorporé portador de teluro (Te''), el que se precipité con acido
sulfhidrico. La solucién en la que se complejé el estafio con acido
flnorhidrico, se purific6 mediante tres precipitaciones de sulfuro de
antimonio previo agregado de antimonio (Sb'y Sb¥) como porta-
dor. Esta purificacion se terminé 50 minutos después del fin de la
irradiacion. Se dejaron crecer las actividades de antimonio durante
15 minutos, al cabo de los cuales se hizo una nueva precipitaciéon de
sulfuro de antimonio. La actividad de este precipitado decrecié con
un periodo de 10,3 minutos.

Es de interés como se ha llegado a la conclusién de que la activi-
dad de este precipitado es antimonio hija de estafio y no arsénico
hija de germanio, ya que estos Gltimos tienen un comportamiento
quimico en estas condiciones de trabajo, semejante a [os dos primeros.
Efectivamente asi como el estafio, el germanio se compleja con el
dcido fluorhidrico y no precipita con acido sulfhidrico, mientras que
en las mismas condiciones lo hacen el antimonio y el arsénico. Esta
verificacion se realiz6 de la signiente manera: el precipitado de anti-
monio activo, obtenido con acido sulfhidrico, en las condicionesexpre-
sadas anteriormente, se disolvié con &cido clorhidrico concentrado
diluyéndose esta solucién a una acidez clorhidrica de 2,5 normal.
Agregindose arsénico como portador, esta solucién se virti6 lenta-
mente en un balén de destilacién que contenia cinc en polvo. El anti-
monio que destila como estibamina se lo recogi6 en una solucién de
nitrato de plata al 5°/,. El precipitado formado de antimoniuro de
plata se filtré y midiendo su actividad se observd que decrecia con un
periodo de semidesintegracién de 10 minutos. La arsenamina formada
también durante la reduecion queda soluble en la solucién de nitrato
de plata,lo cual nos prueba que esta actividad de 10,3 correspondea
un antimonio. Otra prueba que se realizé para comprobar que no
interfieren actividades del arsénico de vida media corta fué la siguien-
te:en la solucién clorhidrica proveniente del tratamiento del sulfuro
de antimonio con acido clorhidrico concentrado, y a la que se le habia
agregado portador de arsénico se precipité éste con acido sulfhidrico.
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La actividad de este precipitado era pequeila respecto a la que pre-
sentaba el sulfuro de antimonio precipitado después de diluir la
solucion y ademis decrecia con periodos largos.

Para la determinacién de la erergia maxima de las particulas § del
antimonio de 10 minutos se necesité una actividad especialmente
pura. Para este fin se purificé 1a fraccién del estafio alrededor de 6
horas después del fin de la irradiacién, dejando caer mientras tanto
las actividades de los isétopos del estafio. En un precipitado del anti-
monio, obtenido 10 minutos después y destilado inmediatamente se
observaron dos actividades : el antimonio de 10 minutos y el 8b-127
de 93 horas. Debido al corto tiempo de espera se habia formado
menos que el 1°/, del 8b-127 respecto a la actividad de 10 minatos
formada al tiempo de la separacion del estaiio.

Se precipité el antimonio activo con poco portador y se perdio
parte de él en la destilacién, de manera que el precipitado utilizado
para medir absorcién tenia un espesor menor que 0,5 mg/cm? El
filtro coloidal eon el preparado activo se pegdé sobre una chapa de
Incite en la cual se habia practicado un orificio. Secando, el filtro
coloidal se pone completamente plano, y no se necesita fijar el preci-
pitado, que se adhiere perfectamente en cantidades pequeilias al filtro.
Se midié la actividad del preparado con un tubo de ventana de mica
de 1,8 mg/em? a través de chapas de absorcion de aluminio. Se corri-
gieron los valores obtenidos por medio del tiempo de resoluciéon del
tubo, y serestaronlas actividades correspondientes del Sb-127. Consi-
derando la desintegracion de la sustancia se obtuvo la curva de absor-
cion del antimonio de 10,3 minutos (fig. 1).

Con el método de Feather se determiné la energia maxima de la
radiacién B igual a 2,9 Mev.

En la curva de absorecién se observa una radiaciéon gamma, cuya
actividad medida es de alrededor de 1,3 °/, respecto de la actividad
B. Se sabe que la radiacién gamma es medida aproximadamente en
1°/, por cada Mev respecto de la radiaciéon § en el equipo de medicioén
usado. De esta manera se obtiene una energia total Q ~ 4 Mev para
la desintegracién del antimonio de 10,3 minutos.

Parala determinacion del periodo de desintegracién de la sustancia
madre del antimonio de 10,3 minutos, se hicieron separaciones del
sulfuro de antimonio en intervalos de una hora a partir de la solu-
cién purificada del estafio. La filtracion se puede hacer en 30 segun-
dos, usando filtros coloidales y vacio. Como tiempo de separacion se
tomo el tiempo medio de la filtracién. Se comprobé que la filtracién
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es cuantitativa, haciendo una nueva precipitacién dos minutos des-
pués de la primera, en cuyo preparado se midié solamente la acti-
vidad que corresponde al tiempo de espera. En los preparados del
antimonio se observa que queda una actividad de periodo largores-
pecto de la actividad de 10,3 minutos, cuya energia es menor. De la
relacién de actividades se puede deduncir que la absorcién del estalio
es menor de 0,2 °/,. Para evitar pérdidas de la solucién activa, se usé
siempre el mismo material, hecho totalmente de lucite, resistente al
aeido fluorhidrico presente. Otra ventaja del uso de lucite consiste
en que no se adhieren facilmente las actividades a su superficie.

Las mediciones de los preparados del sulfuro de antimonio se hicie-
ron con un tubo GM en una posicion geométrica bien reprodueible.
Para suprimir la mediciéon de las actividades de energias menores se
midi6 a través de una hoja de aluminio de 270 mg/cm? En la figura 2
se puede observar que todas las curvas decrecen con un periodo de
10,3 +0,3 minutos, y que ninguna tieneactividades extrafiasen canti-
dades mayores que 1°/,.

Extrapolando estas curvas hasta los tiempos de scparacién, se
obtiene la curva de desintegracién de la sustancia madre cuyo periodo
es de 57+ 2 minutos.

NUMERO DE MASA

En la fisién se pueden formar isétopos del antimonio a partir del
estafio con nimeros pares de masa mayor que 124,y con niimeros
impares mayores que 123. Nuestra serie de isébaros no puede tener
un nimero de masa impar, ya que todos los isétopos del antimonio de
los nimeros 125, 127, 129 y 131 son conocidos, sus ntimeros de masas
estan Dbien establecidos y segiin la teoria de las capas no existen
isOmeros para isétopos del antimonio de ntimero impar. Con un
proceso (n, p) sobre teluro, cuyo isétopo estable mas pesado es el 130
se encontr6 una actividad de antimonio de 10 minutos. Por eso no
es probable que el nimero de masa de nuestra serie sea mayor que
130. Haciendo separaciones de teluro del antimonio en intervalos no
se pudieron encontrar actividades, que se hubieran formado a partir
del antimonio de 10 minutos.

Quedan por eso los niimeros de masa 126, 128 y 130 como niime-
ros de masa posibles ya que desintegran estos is6topos del antimonio
a isétopos estables del teluro. Se conocen algunos isétopos del anti-
monio que podrian tener los mismos niimeros de masa, el Sb-126 de
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9 horas, el Sb-128 de 1,2 horas, un 8b-130 de 40 minutosy un Sb-130
de 12 minutos. Todos estos nucleidos no estan bien asegurados,
ademas pueden existir isémeros para los nameros pares hasta el 130.

Con mediciones del rendimiento de fisién, o con procesos (#,p)
sobre is6topos separados del teluro, se podria asignar definitivamente
un ntimero de masa a nuestra serie de isobaros.

CONCLUSIONES

Por el método quimico descripto y separaciones en intervalos, se
ha podido encontrar un isétopo del estafio de 57 42 minutos de periodo
que desintegra a un isétopo del antimonio de 10,3 40,3 minutos.

Se determind la energia m4axima de la radiacion beta del antimonio
de 10,3 {minutos igual a 2,9 Mev. Ademas se comprobé que emite
radiacién gamma y que no forma sustancia hija activa, de manera
que debe ser is6baro de un isétopo estable del teluro. Considerando
los ntimeros de masa probables, quedan para esta serie de isébaros
los ntimeros de masa 126, 128, 130.

BIBLIOGRAFIA

(1) M. G. MaykRr, Phys. Rev., 78. 22 (1950).

(2) K. Way y M. Woob, Phys. Rev., 9-£. 119 (1954).

(3) M. MerropoLis y G. RerrwiesNer, Los Alamos scientifie laboratory, NP
1980 (1950).

(4) J. W. BarNEs y A. J. FREEDMAN, Phys. Rev., 84. 365 (1951).

(5) J. W. Bar~vks. Comunicacién personal a D. C. Coryell. Abril 1953

(6) A. C. Pappas, Techn. Rep. 63, Mass. Inst. Tech. (1953).



