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La investigacién en el campo de los elementos transurdnicos abarca numerosas lineas, entre las cuales se destaca
la sintesis de nuevos clementos. Este trabajo se originé en una iniciativa del Laboratorio de Fisica Nuclear de
la FCEyN de 1la UBA para avanzar en un programa de factibilidad de produccién de niicleos superposados.
Constituyendo parte de un proyecto que tiene entre sus capitulos basicos la produccién de algunos microgramos
de Cm. Se consideré que la obtencién de primer Curio de fa serie que lleva a los mds pesados y que posee
un semiperfodo suficientemente largo como para facilitar las experiencias, serfa titil como material de referencia
nuclear, para la calibracién de equipos de metrologia, la preparacién de fucntes en capas superfinas por
electrodeposicién del transurdnico en medios acuosos/orgdnicos y otros estudios radioquimicos vinculados a
métodos separativos necesarios para preparar nuevos “target” destinados a irradiacion con neutrones o parti-
culas cargadas. La relacion del Curio producido en las experiencias realizadas es de 11.7 para irradiaciones
cortas (1h) a méxima potencia. Esto indicarfa la factibilidad de obtener suficicnte material para la construccién
de un blanco adecuado para la sintesis de elementos mds pesados.

This work was proposed by the Nuclear Physics Laboratory that belongs to the FCEyN of the University of
Buenos Aires, so as to introduce a transplutonium element feasibility synthesis program. The first step of this
program consisted in obtaining several micrograms of these elements. We considered the production of Curium-
242 by neutron irradiation of Americium-241 to be appropriate as the begining of the project as well as to study
the behaviour of the reactor as a transplutonium generator. In addition, it might be used for other purposes,
for instance: calibration of metrology equipment, preparation of micro-thin electrodepositated sources of heavy
clements and development of separative radiochemical techniques. The irradiation of 0,29 pg of Am-241
yielded 2,0 x 10 pg of Cm-242 in short irradiations (1h) at maximum power, under a thermal flux of 3,12
E+13 n 5! cm2. Therefore we can regard as possible to produce enough material to have a target suitable for
reaching the heavier elements on the basis of longer irradiations for larger amounts of Americium. The Curium
produced in these experiencies well be irradiated with charged particles in our tandem accelerator (TANDAR),

to investigate the nuclear reactions produced with hcavy ions.

I. INTRODUCCION

La investigacién en el campo de los elementos
transurdnicos abarca numerosas lineas, ecntre las
cuales se destaca la sintesis de nuevos elementos'.
El presente trabajo se originé en una iniciativa del
~ Laboratorio de Fisica Nuclear de la FCEyN para
avanzar en un programa de factibilidad de produc-
cién de nicleos superpesados. Constituyendo parte
de un proyecto que tiene entre sus capitulos bdsicos
la produccién de algunos microgramos de elemen-
tos transpluténicos. Si bien esta orientacién requiere
instalaciones y equipamientos especiales, las etapas
intermedias de sintesis de los precursores son mds
accesibles y permiten armar paso a paso las estruc-
turas requeridas.

La formacién de Curio-242 por irradiacién
neutrénica de Americio-241 fue considerada apro-
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piada para iniciar las tareas y determinar el compor-
tamiepto del reactor como generador de transpluténi-
cos, contando el mismo con un flujo epitérmico més
alto, resultante del cambio del nicleo (20% U-235).

También se consideré6 que la obtencién del
primer curio de la serie que lleva a los mds pesados
y que posee un semiperiodo suficientemente largo
como para facilitar las experiencias, seria ttil como
material dc referencia nuclear, para la calibracién
de equipos de metrologia, la preparacién de fuentes
en capas superfinas por electrodeposicién del trans-
urdnico en medios acuosos/orgdnicos y métodos
radioquimicos de separacién.

La masa de curio producida en las experien-
cias realizadas fue 2.0 E-05 pg para irradiaciones
cortas (1h) a mdxima potencia. Esto indicarfa la
factibilidad dc obtencr suficiente material para la
construccion de blancos adecuados para la sintesis
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de elementos mas pesados, partiendo de la base de
irradiaciones mds prolongadas y blancos de mayor
masa. Esta posibilidad fue explorada mediante la
utilizacién del cédigo de cdlculo “Origen I”, cuyos
datos fueron: masa de Amcricio-241: 5 pg; tiempo
de irradicién: 30 dias; tiempo de enfriamiento: 2
difas; flujo térmico: 3.12 E + 13 n/seg cm?; masa de
Curio-242 resultante: 0.21 pg. Los datos nucleares
utilizados figuran en la Tabla 2.

El Curio obtenido en estas experiencias podria
ser utilizado para irradiaciones con particulas carga-
das en cl acelerador TANDAR.

II. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para la obtencién de Americio-241 se precipi-
t6 plutonio como perdxido y el Americio-241 recu-
perado fue purificado con resina anidnica, obte-
niéndose 750 mg de Americio-2412 De esta solu-
cién se separaron las alicuotas utilizadas para la
irradiacién.

El Americio-241 fue controlado en su pureza
por espectrometria gamma y alfa, no detectindose
otros nucleidos. La calibracién dié como resultado
una concentracién de actividad de 0.0242 uCi /ug.

La solucién sc pesé en una ampolla de cuarzo
y se evapor6 lentamente bajo ldmpara térmica a se-
quedad. Teniendo en cuenta la concentracién de
actividad y la masa de solucién pesada, se determi-
né la actividad de Americio en la ampolla, resultan-
do ser 1.014 uCi, que corresponde a una masa de
0.29 pg. La ampolla fue soldada y colocada en un
“can” de aluminio cerrado bajo una presion de 18
Tns. Procediendo luego a irradiarlo en el nicleo del
RA-3 durante 1 hora.

III. PREPARACION DE LA FUENTE Am-Cm

Para la preparacién de una fuente Am-Cm, el
Americio irradiado se disolvié en HNO, diluido y se

transfirté a un disco de accro inoxidable, evapordn-

dola bajo ldmpara térmica. El rendimiento experi-
mental en la preparacién de la fuente evaluado por
espectrometria gamma, fue del 76 %. Este valor se
obtuvo comparando en cada caso el pico de 60 KeV
del Am-241 en un espectrémetro con un detector de
Ge (Li).

IV. RESULTADOS Y CALCULOS

Con un dcetector Geiger-Muller se midi6 la

130 - ANALES AFA, VOL. 5

fuente preparada con el material irradiado con un
filtro de aluminio de 5.9 mg /cm? obteniéndose la
actividad beta de la muestra. Una nueva medicién
de la misma fuente realizada sin el filtro, permitié
obtener la actividad total alfa’ + beta. Por diferencia
se calculé la actividad alfa del Am + Cm.

Se determinaron por espectrometria alfa con
un detector de barrera de superficie las dreas de los
picos correspondientes a Am-241 y Cm-242. El
espectro alfa presenta dos picos de encrgfas 5.486
MeV y 6.113 MeV que corresponden a las contribu-
ciones mds importantes del Am-241 y del Cm-242.

Efectuando el cociente de las dreas de los pi-
cos se obtuvo el dato experimental B (ec. 2).

Este valor junto con el dato de la actividad
alfa total obtenida en el Geiger-Muller (dato expe-
rimental A) (ec. 1) di6 como resultado una actividad
de 0.067 pCi en el maximo de la curva de creci-
miento de Curio-242.

Act. Am-241 + Act. Cm-242 = Dato experimental A (ec. )
Act. Am-241 / Act. Cm-242 = Dato experimental B (ec. 2)

de las ccuaciones (1) y (2) resulta la actividad de
Curio-242.

En la Tabla 1 se muestran los datos de irra-
diacién y en la Tabla 2 se resumen las caracteristi-
cas de los nucleidos que forman parte de la cadena
de produccién de Curio-242.

La composicién isotdpica del curio obtenido
en el reactor indic6 la presencia mayoritaria de Cm-
242, no detectdndose otros isélopos mds pesados de
ese elemento en las espectrometrias realizadas.

DATOS DE IRRADIACION

ncutrén-gaimma
| hora

Reaccién nuclear:
Ticmpo de irradiacién:

Posicién de irradiacién en el nicleo del reactor:
Caja D6 Posicién 5Y

mdxima
143 10% n cm? seg’!
3.12 107 ncem? seg!

Potencia:
Flujo neutrénico rdpido:
Flujo ncutrénico térmico:

Flujo rdpido/Flujo térmico: 0.459
Relacién del Cadmio/Au: 2.080
Flujo epitérmico/ Flujo térmico:  0.053

Tabla 1: Ref. 3.
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} La actnldad obtenida del Curio-242 produc1-
do en el reactor RA-3 de 0.067 pCi permite realizar
vanas de las1 expenencnas propuestas: utilizacién
como materlal de referencia nuclear, para la call-
bracnon de equ1pos de metrologia, la preparacién de
fuentes en capas superfinas por elccuodcposmlon
del lransurﬁmco en medios acuosos/orgamcos Y-
métodos radloqmmlcos de separacion. :

3& La masa de Curio producida en las experlen-
cxas reallzadas fue 2.0 E-05 ug para irradiaciones
cortas (1h) a max1ma potencia, lo que demuestra la .
factlbllxdad ch, obtener en irradiaciones mds prolon-
gadas y parucndo de blancos de mayor masa de
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