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UN ISOMERO DEL RODIO-106

Por G. B. BARO, W, SEELMANN-EGGEBERT £ 1. ZABA’

De la Comision Nacional de la Energia Atémica
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(z:1,2,3,). Las actividades de todos estos en conjunto es muy baja.

Para encontrar los nucleidos desconocidos ya mencionados se estu-
diaron primeramente las actividades de rodio con exceso de neutro-
nes de periodos mayores de 15 minutos.

REACCIONES CON NEUTRONES

Se utilizaron los neutrones producidos por la reaccién de deutero-
nes de 1,2 MeV sobre litio metilico. La corriente de deuterones del
acelerador en cascadas utilizado fué de 200 n A aproxiradamente.
La sustancia se irradi6 dentro de una capsula de cadmio de 0,1 mm.
de espesor, en el centro y muy cerca del blanco.

Se dispuso luego de un sincrociclotrén que produce deuterones de
28 MeV, con una corriente iénica de hasta 25 A, y pudo obtenerse
un flujo mas intenso de neutrones ripidos mediante la reaccion Be
{d, n), utilizando como blanco un tubo abierto de cobre, en cuyo ex-
tremo se habia soldado un trozo de berilio metalico.

Para las irradiaciones con neutrones rapidos se utilizé un gramo
de paladio o de plata metalica. El tiempo de exposicién fué general-
mente de 20 minutos.

SEPARACION QUIMICA

Se disolvio la sustancia irradiada en un pequefio volumen de acido
nitrico concentrado y se agregaron 20 mg. de Rh+++, 10 mg. de
Rut+y 10 mg. de Agt.

Se precipité cloruro de plata y se filtré a través de un filtro coloi-
dal. Se neutralizé el filtrado con hidroxido de sodio hasta acidez
débil, agregando luego nitrito de potasio y calentando a ebullicién
para formar el rodiohexanitrito de potasio, que se filtré en frio. Este
precipitado se disolvié en acido clorhidrico concentrado, se le agregé
nuevamente. Rut+ y Pd ++ como portadores de retencion y se preci-
pitoé el rodiohexanitrito de potasio.

Se repitié el mismo procedimiento para eliminar toda la actividad
de paladio y rutenio. Se precipité el cloruro de plata hasta obtener
un precipitado inactivo. Es necesario eliminar la actividad de plata
después de la separacion de rodio de paladio, ya que la desintegra-
¢i6én de paladio produce plata activa.
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Por altimo el rodio se precipito en forma metélica, reduciéndolo
con vna solueién de tricloruro de titanio.

Para verificar que se trataba de rodio, en algunos ensayos se extra-
jo el rodio con piridina, segtin el método de N. E. Ballou (1).

Para comprobar la eficiencia del método quimico utilizado se hicie-
ron varios ensayos con indicadores tales como Ag-111, Ru- 106y
Pd-111. Se efectud la marcha quimica deseripta en presencia de altas
actividades de estos indicadores, comprobandose que no quedaban con
el rodio contaminaciones de plata, paladio y rutenio, mayores del
0,05 °/, de 1a actividad del indicador inicialmente agregado.

Elrendimiento quimico determinado mediante uso del Rh-102 como
indicador resulté de 50-60 °/,. Este bajo rendimiento se debe a la
solubilidad relativamente alta del rodiohexanitrito de potasio.

La separacion de rodio de la plata irradiada se realiz6 en la forma
siguiente : se disolvié la plata en 4cido nitrico que contenia 30 mg.
de Rh+++y 10 mg. de Pd++. Se precipitd la plata con cloruro de
potasio varias veces hasta la eliminacién de la plata activa en solu-
¢ién. En el filtrado se precipité el rodio como rodiohexanitrito de
potasio, que se disolvié para precipitarlo de nuevo en presencia de
10 mg de Pd++. Se repiti6é esta purificacién una vez.

Se invirtié casi una hora en la marcha quimica completa, contan-
do desde el fin de la irradiacién hasta la primera medicién, de modo
que no pudieron detectarse periodos menores de 10-15 minutos.

MEDICION

Los preparados fueron medidos con contadores de campana con
ventanas de mica de 2 mg/cm? de espesor. Las actividades fueron
registradas por un equipo compuesto de un integrador con gran cons-
tancia del cero, un amplificador logaritmico (2) y un inscriptor mecé-
nico. Los valores de la curva registrada se trasladaron a una escala
semilogaritmica y como detector gama se utilizé un equipo compues-
to de un contador de ceentelleo con un cristal de yoduro de sodio,
discriminador simple y escalimetro.

RESULTADOS DE IRRADIACIONES CON NEUTRONES

La curva A de la figura 1 muestra una curva de desintegracion
tipica. El andlisis de la misma indica la presencia de tres periodos:
23 minutos, 117 minutos y 36,5 horas.
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La actividad correspondiente al periodo de 23 minutos es relativa-
mente baja, debido a la pequeiia seccion eficaz de los procesos en qne
se forma : Pd-108 (n, pn); Rh-107 y Pd-110 (n, «); Ru-107, que a su
vez desintegra por emisién de rayos beta a Rh-107.

La actividad correspondiente al Rh-105 (36,5 horas) es relativa-
mente mayor, ya que se forma por Pd-105 (n,p); Rh-105 y en menor
proporeién por Pd-108 (n, o) ; Ru-105, que desintegra por emision de
rayos beta en Rh-105.

La actividad principal se debe a un isétopo de rodio de 117 minu-
tos de periodo.

La curva B muestra la actividad beta de rodio obtenido por la
reaccion Ag-109, 107 (n,«); Rh-106, 104.

REACCIONES DE DEUTERONES

El isétopo de 117 minutos se forma también en la irradiacion de
paladio con deuterones.

Se irradié paladio metdlico en polvo colocado en un blanco de
aluminio con nueve agujeros de 1 mm de didmetro. Se utilizaron
deuterones de nna energia aproximada de 28 MeV. Se irradi6 20 mi-
nutos con una corriente de iones de 15-20 p.. A. Terminada la irradia-
cién se procedio a la separacién quimica descripta anteriormente.

La curva (I) de desintegracion resultante aparece en la figura 2-
es mas compleja que la obtenida con neutrones, ya que contiene,
ademas de los periodos de 23 minutos, 117 minutos y 36,5 horas,
actividades muy débiles de los is6topos de rodio con deficiencia de
neutrones (4,4 dias, 4,5 horas, 30 minutos y 210 dias).

PRODUCTOS DE FISION

Teniendo en cuenta las reacciones nucleares que conducen a la
formacién del Rh de 117 minutos y los is6topos conocidos del rodio,
habia que suponer que el is6topo que nos ocupa tiene un niimero de
masa mayor que 105, por este motivo se lo buscé entre los productos
de fision.

Se irradi6é 6xido de uranio directamente con denterones de 28 MeV
durante 5 minutos, se disolvié en 4cido nitrico y se neutralizé la
solucién con hidréxido de potasio, se agregaron 20 mg de Rht++y
algunos mg de Rut+++, Pd++, Cdt+y Mo04——. Se precipit6 el
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rodiohexanitrito de potasio para separar el rodio del uranio y de
la mayoria de los productos de fisién. Este precipitado se disolvio
en acido clorhidrico al 25 °/, y ala solucién neutralizada eon hidré-
xido de sodio se le agregé nitrito de sodio, 2-3 mg de Fet++ e hidrd-
xido de sodio hasta débil alcalinidad. Se filtré el hidréxido férrico.
Este procedimiento se repiti6é varias veces para eliminar las impu-
rezas que se absorben o coprecipitan con el hidréxido férrico. Kl
filtrado se acidulé débilmente y se agregé cloruro de potasio en ex-
ceso para precipitar el rodiohexanitrito de potasio, luego se conti-
nué la purificaciéon de rodio segin la marcha descripta anterior-
mente hasta obtenerlo en forma metélica.

La curva de desintegracién correspondiente puede verse en la
figura 3; el anilisis de la misma mostré una fuerte actividad de Rh
de 23 minutos y la actividad correspondiente del Rh-105 (36,5 horas);
no fué posible detectar otro periodo comprendido entre estos dos.

Se realizaron ademas las siguientes experiencias: separacién de
rodio de actividades fuertes de Ru-107 (4 minutos) y Ru-108 (4 minu-
tos) y de Ru-105 (4,6 horas) y de Ru-106, este ultimo procedente
de Harwell.

En ninguna de estas fracciones de rodio se encontré el periodo de
117 minutos y tampoco otra actividad de rodio desconocida de periodo
comprendido entre 12 minutos y muchos dias.

De estos resultados hay que deducir que el Rh de 117 minutos no
es un producto de fisién normal ; de formarse en la fision, el rendi-
miento es cientos de veces menor que lo que corresponderia al ren-
dimiento total de la serie de is6baros con su nimero de masa.

CARACTERISTICAS DEL RODIO DE 117 MINUTOS

Para el estudio de las radiaciones del Rh de 117 minutos se utilizo
el rodio obtenido por irradiacién de paladio con neutrones rapidos;
en este preparado aparece sélo una actividad débil del Rh-105, ade-
mas de la 117 minutos.

También se produjo el mismo rodio por la reaccion Ag-109 (n, a);
Rh-106 y se obtuvo una actividad nica de 117 minutos de periodo,
pero mas débil que la del rodio obtenido por la reaccién (r, p).

Con la ayuda de un imén simple se comprobé la ausencia de posi-
trones. La energia maxima de los negatrones emitidos se determiné
mediante una curva de absorcién con chapas de aluminio. El alcance
fué de 240 mg/cm?® (fig. 4).
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Result6 una energia méxima de aproximadamente 0,7 MeV. La
curva de absorcion sefialé también la existencia de radiacién gama
cuya energia total seria de 2,9 MeV por particula beta emitida,
teniendo en cuenta la sensibilidad para rayos gama del contador
utilizado ; de esto resultaria una energia de desintegracion total de
3,6 MeV aproximadamente.

Para determinar el periodo mis exactamente se midi6 el preparado
mediante un contador de centelleo (cristal de yoduro de sodio acti-
vado con talio), utilizando un descriminador simple que permite la
deteccion de rayos gama con energias mayores que 0,6 MeV, de modo
de impedir la deteccion de los rayos gama del Rh-105 y 107,

La figura 5 muestra tres curvas con un solo periodo de desinte-
gracion de 117 minutos, libres de toda otra actividad. Se trata de
preparados de rodio producidos por las reacciones (n, p), (n,a) y
(d, a).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El paladio y la plata presentan los siguientes isotopos estables
con sus correspondientes abundancias relativas :

04/'0 O'/e
Pd-102...... 0,8 Pd-108. . .... 26,8
Pd-104.. ... 9,3 Pd-110...... 13,5
Pd-105..,... 22,6 Ag-107. ..... 51,9
Pd-106...... 27,2 Ag-109...... 48,1

Los is6topos de rodio de ntimero de masa 104 y 105 presentan dos
isémeros bien conocidos cada uno.

Si bien del Rh-102 no se conoce ningtin isémero todavia, parece
muy poco probable que el periodo de 117 minutos corresponda a este
namero de masa, ya que la actividad obtenida es relativamente alta
por haberse formado a partir del Pd-102 cuya abundancia relativa
es de 0,8 °/;, 0 a partir de la plata por la reaccion (n, « 2n). Ademas
los valores para la energia total de desintegracién del Rli-102 y del
Rh de 117 minutos difieren en mdis de 2 MeV, por lo que no puede
tratarse de 2 isémeros.

El ntimero de masa 110 se puede excluir ya que el Rh de 117 mi-
nutos se forma también por irradiacién de paladio con deuterones y
a partir de plata por irradiacién con neutrones.

El ntimero de masa 107 es poco probable dada la gran diferencia
entre los valores de Q y por no haberse encontrado el periodo de
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117 minutos entre los productos de fisién. Ademas la formacién de
rodio con nimero de masa 107 por una reaccién Ag-109 (n, 2 pn)
Rh-107 parere practicamente imposible,

El nimero de masa 109 puede excluirse también, ya que de un
preparado de rodio de 117 minutos de periodo, fuertemente activo,
no pudo aislarse el Pd-109 de 13,4 horas, que deberia haberse formado;
ademés, su formacién por irradiacién de plata con neutrones es impo-
sible.

Quedan por lo tanto los nimeros de masa 106 y 108. El niimero
de masa 108 no es muy probable ya que no se ha podido encontrar
en la fisién ni como hija del rutenio «corto» (3). Adem4s una reaccion
Ag-109 (n, 2p) Rh-108 es improbable.

Queda para el Rh de 117 minutos el nitmero de masa 106, faltaria
explicar por qué no aparece como producto de fision normal. Podria
deberse al hecho de que el Ru-106 presenta un valor de Q muy bajo-
(0,04 MeV), de modo que un isémero con un valor de Q mayor que
0,04 MeV que el Rh-106 conocido, de 30 segundos de periodo no
podria formarse como hija de este rutenio; naturalmente existe tam-
bién la posiblidad de que la desintegraciéon beta del Rh-106 que
conduce a un nivel menor que el del rodio de 30 segundos sea tan
altamente prohibida que no se ha podido detectarla hasta ahora. En
este caso sélo se podria formar directamente en la fisién de nicleos
pesados y les corresponderia un rendimiento de fisién independiente
mny bajo, ya que la serie de isobaros 106 tiene la maxima probabili-
dad de formacién para los elementos tecnecio y molibdeno. Por esta
razon el rendimiento de su formacién independiente en la fision seria
menor del 0,1 °/, del rutenio producido, asi se explicaria la dificultad
para detectarlo en una mezcla de isétopos de 23 minutos y 36,5 horas.
Por otra parte el nimero de masa del Rh de 117 minutos estd sufi-
cientemente asegurado por su formacién mediante la reaccion Ag-109
(n, «) Rh-106.

En los laboratorios de espectrografia nuclear de la Comisién Na-
cional de la Energia Atémica, Argentina, se midié, en forma provi-
sional, el espectro gama del rodio de 117 minutos; resulté un espectro
parecido al del Ru-Rh-106 y al de Ag-106, existiendo mas lineas
gama en el rodio de 117 minutos, pero hasta ahora no se han efectuado
mediciones de comparaciéon con el Rh-106 y Ag-106.

De acuerdo con lo expuesto se puede llegar a la conclusiéon de que
el periodo de 117 minutos corresponde a un isémere del Rh-106 de
30 segundos con un valor de Q probablemente mayor que éste, es
decir, que el Rh de 117 minutos corresponderia al Rh-106 ™,
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La probabilidad de una transicién por rayos gama del Rh-106 ™ a
Rh-106 debe ser menor del 1 °/,, ya que no se detectaron rayos beta
con la energia correspondiente a estos ltimos. En caso de que el
rodio de 30 segundos fuera el isémero con mayor Q, tampoco se
transformaria en el rodio de 117 minutos en mayor porcentaje que
0,1°/, ya que no se encontré un periodo de 117 minutos en el Rh-106.
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