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DETERMINACION DE LA SECCION EFICAZ DE LA REACCION
11250 (n, 2n) "' 1sn, PROMFDIADA SOBRE "N ESPECTRO DE EISION.
R. R. PLA, I. M. COHEN, G. B. BARO.

Comisidén Nacional de Tnergia Atémica.

Resumen

Se ha efcctuado 1la determinacién de la secciédn elicaz

. 112 1. . ‘
de la reaccidn an (n,Zn)]] Sn, promcdiada sobre un es-
pectro de fisién, ton el objeto de cxplorar la factibili-

dad de obtencidn de 11]In, radionucleido producido por el

111

decaimiento del Sn, en reactores nucleares.

Se describe el método experimental utilizado y se expo

nen los resultados obtenidos,

Introduccion

E1l 111In de 2,83 dias de perfiodo, energias gamma bajas,

de 172,1 keV y 246,6 keV y decaimiento por captura elec-

trénica, c¢s un is6topo frecuentemente utilizado en medici

113m

na nuclear en combinacidén con el In, o en sustitucidn

de este Gltimo, cuando los estudios requieren un nucleido

de periodo de semidesintegracidén mds largo.
4

LLos métodos corrientes de produccién de 11]In son: a

partir de Ag, mediante la reaccidn 1OgAg(a,Zn)”lIn, o]
. ] o . o . 1o, 0 1T
hien a partir de Cd! segln las reacciones Cd (don) In

v "Meaca,emy "l (L 2y

bebido a los inconvenientes que representa la produc-
cidén en un ciclotrdén no disefiado especificamente para es-
tos fines, como el de la CNEA, sc pensé en la posibilidad

, 111 .
de obtener ci in, con neutrones de reactor, a partir
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. 11 E.,s"*
de la reaccién ZSn(n,Zn)111an—E—L§—- 1111n.

Puesto que en la bibliografia se encontr6 s6lo un dato
estimado acerca de la seccidn eficaz, promediada sobre un
espectro de fisidén, para esta reaccién (3), se comenzd el
estudio haciendo una determinacién experimental de la mis

ma.
Las dos posibilidades existentes para ello eran:

a) Llectuar unag irradiacidn de estafio de corta durancion

II]Sn, de perfodo 35,5 min, a par

tratando de detectar al
tir de sus energfas gamma de 762 keV; 1153,0 keV; 1010,3
keV y 1915,1 keV, que en principio resultaban adecuadas

para la medicién.

b) Irradiar un tiempo mayor, con miras a producir activida

des convenientes de 111]'n.

Estas dos posibilidades fueron ensayadas; los detalles

experimentales se veran mas adelante.

Parte experimental

MH((fti!LU‘h:‘MPIWJlﬂlyjilﬁﬂ

Se nlilizaron muestras de Snometdlico Spec-Pure {(John-
son, Matthey and Co, lLondon) en forma de pequefias placas
de aproximadamente 0,3 g. listas fueron tratadas con HCI
concentrado, para remover las impurezas superficiales vy
lavadas con agua destilada. las hojuelas dec hierro, utili
zadas como monitores de flujo rdpido, dc un pcso del or-
den de 0,006 g, procedian del OIEA.

Para la preparacién de portadores se utilizaron In me-
talico y SnClZ.Z H,0. E1 In fue agregado al estado sélido
mientras que el SnC]7.2 11,0 se disolvié en 1IC1 0,6N, con

agregado de Br,, on caliente, preparando una solucion de
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aproximadamente 16 mg Sn/ml.

Irradiacién

Todas las irradiacioncs se efectuaron en el reactor

RA-3, del Centro Atémico Ezoiza,

Cada conjunto mucstra-monitor fue montado para su irra
diacién cn una cdpsula dc aluminio, con cobertura interna

de cadmio y geometria reproducible.

Ensayos preliminares

Se realizé una irradiacién de 10 min, midiendo la mues
tra luego de aproximadamente 20 min de decaimiento. Se com

prob6é que no se producian actividades detectables de 111Sn

. . . . 125m
por la interferencia que introducian los nucleidos Sn
11 . .
e 6mIn, formados a partir de reacciones de captura con
neutroncs epitérmicos; en ol caso dei 116mfn. por impurc-

zas de indio en el estailo usado.

Se cfectud un scgundo ensayo consistente en una irradia
cién de 96 horas, con el objeto de producir actividades me
dibles de 111In.

E1l resultado fuc también negativo, debido a las interfe
rencias que introducian los nucleidos originados por reac
ciones (n,y) sobre estafio, razén por la cual se decidid de
sarrollar un método de separacién radioquimica para aislar

al indio de la matriz.

Separacién radioquimica

l.La muestra de Sn irradiada fuc lavada con acetona y a-
gua para eliminar restos de adhesivo del montaje, y se di-
solvié, previo agregado de portador de In (del orden de

0,01 g) en HCl concentrado, en presencia de Brz.

l.a solucién ohtenida se evapord, eliminando de esta for
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ma la mayor parte de las interferencias mayores, debidas a

125,

radioisotopos del Sn y al Sh. como compucstos voldtiles.

Luego del agregado de 30 ml de [IC1 0,6N se precipitd

SnS.
Sn 2

cartando cl precipitado v al sobrenadante se agregaron

por burbujeco de ”ZS durante 5 min. Se centrifugé des-

2 m1 de portador de Sn, realizando una nucva precipitacién
de SnS,. Esta operacidén fue repetida una vez mis y se mi-
dié la actividad de 111In sobre una alicuota de la solu-
cién. El1 rendimiento fue determinado por titulacidn del In

con EDTA. (4)

Mediciones y cllculos

l.as mediciones se¢ realizaron con un detector de alta re
solucién de Ge(Li), Princeton Gamma lech, de 70 cm3 y reso
lucién 2,4 keV para el pico de 1332 keV de 60
a un analizador multicanal Canberra Scric 80 de 4096 cana-

Co, acoplado

les.

LLas alicuotas a medir se envasaron en frascos de cente-
lleo y se determind su actividad a partir de la medicibn
del pico de 246,6 keV, comparando contra el pico de

152

244,7 keV de una solucidn de Eu de actividad conocida.

La actividad de 54Mn en las hojuelas de hierro irradia-
das, originada en ta reacci6n standard 54']’(\(11,1))54Mn, e
determinada por medici6én del pico de 834,3 keV, comparando
con una fuente calibrada de 54Mn procedente del Laboratoi-
re de Métrologie des Rayonnements Tonisants (Commissariat

d 1'Energic Atomique, Bureau National dc Métrologie, Fran-

cia).

Las dreas de los picos fueron calculadas empleando el
método de Covell, con una computadora de mesa Hewlett-
Packard, modelo 9810A.
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Resultados y discusidn

Se realizaron tres determinaciones independientes de la

11ZSn(n,Zn)H1Sn. Ht valor

socciébn oficaz de 1a reacci6én
medio hallado fue de 0,416 mb, con un error estadistico
del 2,9% y error sistemidtico del 6,7%, el cual incluye el
error de la seccién eficaz de la reaccién (n,p) sobre 54Fe,
los errores de las intensidades de los picos medidos, y

los errores de las actividades de las fuentes utilizadas

en la comparacidn.

Utilizando monitores de Fe, Mn y Ti; de diferentes um-
brales energéticos, se estudiaron las caracteristieas de
la componente ripida del espectro neutrfnico del reactor
RA-3: Se comprob6é que la componente de neutrones ripidos
del reactor coincidia con un espectro de fisién, en el
rango de cnergfas considerado. Idéntica comprobacifn sc
habfa logrado en trabajo previo. (5)

Teniendo en cuenta el valor hallado y las condiciones
actuales de operacién del RA-3, la actividad m&xima que
podria obtenerse en un ciclo de irradiacién, serfa sola-
mente de 4,75 uCi/g. Esto implica que la reaccién estudia
da no puede ser utilizada como método de produccibn de

111In.
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