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INTRODUCCION

Eete trabajo ertd ba-ado en los efectos quinmicos tus fe nro

u
cen cusndo el ndcleo de un Atomo crntura una nerticuls, ecte cam-
bio se conoce como reaccifn muclear, Las reaccioner muclerres on
de dos tinos: las que nroucen un cumbio en el miroro atémico y
fornan un slemento difernt

al orizinal y acuellas nue nrodu
un ieétopo del elemento orizinal. Para sewcrar lor &tomor radiac-

tivos ds1 material originel en el v iuer c'eo basta arlicir méto-
dos quimicos como precipitzcisn o extraccibn mor solventar; en
co7bio, en el sexundo es mé diffcil debido a que sl sle:

dinctivo nreronta el miemo commort mieato quimico

sonto ra-
original, ya ~ue fon istonos.

e el elerento

Szilard y Chelmers en 1934 mostraron ue, en ciertar circurr-
tencias, el isbtovo activo for

o en una reaccitn muelenr ruede
cer senirato quimicemente, con una rotividad esnecifica miy alta

del material irradiedo, ain e ndo el rirero atémico dsl radioisd
tono cea el mismo cue el del elesento orisinal. La resccibn ru -

‘clear ns imnortante -ue vroduce un radiondclido de imual nimero
atémico que el elemento orizinal es la cintura de un

trin e
mico vor el micleo, que se conoce romo reaccidn (n,¥). &1 mt

o
producido nor esta remccibn nucleir sufre un retroceso deb

1o rrin
cinalmente 'a la emieibn de radia idn - ectromagnstica dur
cantura. Por lo general, la enerifa de retroceso es

T2 romper el enluce quimico
la

natre el 4too siectalo v
16cula. ba cenaricibn del r
la

ioicbtoro se ruede ralizer fo-
onte cuzrio el &tomo sercrrio ror el retroc:to no

e recomiina



rua quin:ca dife-

con el compuesto originul y rermanece en ur:

rente (1).

Los dos i antes yoduro de

etilo (CHI) a un flujo de neutrones y encontraron que oodfin sy

2%81) resultonte de la resc-

traer una parte del yodo radiactivo (
cibn nuclear por extraccin con afua el cucl tenfa que estar en y
na forma qufnica diferente a la originel, va que la molécula de

yoduro de etilo por ef misma es insoluble en amua. EL experimento

muestra que,en el curco de la reaccién (n,1), el enlace entre sl
radical orgénico y el yodo e rompe; a ecte etecto se le llama e-

fecto Szilard-Chalmers (2). Para la seraracin de los isbtoror en

este experimente es esenci®l que el intercarbio e tre los &tomos
del yoiuro de etilo original y el nuevo producto form:‘o sea miy
lento, de otra mnera se producirfa una recombin cién del is6toro

radiactivo con la molécula origi ulerfa el efecto nufmico

de la reaccién (n,¥).
En

=1 pres:nte trabajo, en varticuler, se estudié el efecto
Scilard-Chalmers en el selenio. 51 selenio natural posee varios i
sbtopos estables tue tienen secciones eficaces de cantura de neu-
trones considerrblemente grandes, por 1o qus su ectudio es inters
sente. Se han realizado a partir de 1941 varios trobajos (1,4) en
los que se estudia el efecto de la reaccisn (n,J) en compuestos i
norgénicos de selenio. Los autores de estos trabajos han encontrg
4o que el selenio cue captura neutrones cambia de forma quimica,
1o oue hace posible separarlo del celenio originel. Este tino de
trabajo no se habfa efectuado en compuectos orginicos del selenio.
Los compuestos érgano-metélicos, en genercl, ofrecen un comi
derable interés ya que han sido utilizados ror micho tiempo para
1a preperacitn de fuentes radiactives con una actividad esnectfi-
ca alta, (radiactivided vor unided de meca), nor medio de les reng

ciones Szilard-Chalmers. El objsto de este trebajo es la senara-



cién de radioisétopos del celenio que han cufrido cambios quimi-
cos, debido al efecto de la reaccién (n,}) en el difenil selenio,

con el propbsito de preparar este tipo de fuentes radiactivas con

los is6topos del selenio.



1. GENERALIDADES .



ISOTOPOS.- Son loe &tomos cue tienen el miemo mimero de nroty

nes en su ndcleo combinados con 'ifersnte nimero de neut-onee.
756 esta for

Por ejemplo, pcra el caso del selenio, el micleo de 34
mado por 34 protones y 40 neutrones, o fea un tot:l de 74 nucleo-
nes; en casbio el 32& tisne en su micleo 4 protones y 4o neutro
nee o sea un totsal de 80 nucleones. Cusndo loe micleos se decints
gren los is6topos se llaman redioisétovor.

DECAIKIENTO RADIACTIVO.- Se llama arf el fendémeno de la desip
tegracién de los radioisétovos que £e nueden convertir en otros
nicleos del miemo o de otro elencnto, el cul es un decreciriento
exronenciel .

VIDA kiDIA.- Denotada como Tl/? y e el tismro en el vue de-
cae le mited de loc &tomos rrdiectivor, y es especifico nara ca-

da radioisétopo. Ejemplos:

Isétovo Vida media
75,
“Sl 120.4 dfas
83, 23 minutos
[

T110S DE REACCTONES.- La derintegroci6n de un rudioirétoro ce
te 1e emieibn de diveress rartfculsc o redicciones.

efectia durs
La rediecibn enitida
ta(P) y gamme (¥). Lae perticulesstcon nicleoe de halio, lae
vartfculce Pron lectrones de origen muclear y les radinciones J

de tres tinos rrinciprles: slfa (<), be-




son ondas electromagnéticas.

UNIDADES DE ENERGIA,- Las unidades de energfa utilizadas eon:

electrén-volt (eV), kiloelectrén-volt (KeV) y gl megaelectrén-

volt (MeV). Bl eV se define como la enersfa cinética que adquiere
un electrén al pacar a través de una diferencia de potencial de
un volt.

Tanto la energfa de las rediaciones como el tipo de radiacitn
¥ 1a vide media eyudan a caracterizar a cada uno de los radioisé-
topos en particular. La energfa de la radiacién gamma que emite

cada cuando se

por emicitn de
clectromsgnétice es bien definida.
UNIDADSS DE RADIACTIVIDAD.- Las més usadas son: el Curio o
Curie (Ci), el milicurio (mCi) y el microcurio (¢ Ci). :
El Curio se define como la unidad de actividad y es igual a
.7 X 10'° desintegraciones ror segundc (dps).
ISOMEROS NUCLEARES.- Son los radioisStopos que teniendo el
miemo ninero de protonss y de neutrones tienen diferentes propie-
dades micleares como rus vidas medias y sus radiaciones; conside-
rando que el isémero més excitado o de mayor energia recibe el
nombre de metaestable, se indica con una letra "m", y el de menor
energia es el ectado base.
En el caco del selenio se tiens el g:s- aue posee dos isbme-
ros micleares el 5;:5. FiiaD ﬁs- cuyas vidas medias son 57 y 18.6
mimitos respectivamente.
TRANSICION TSOMERICA (T. I.).- Bs la conversién del estado mu
Clear metaestable al estado base con emisitn de uno @ varios ra-
yos gamma.

CAPTURA ELECTRONICA (C. B.).- Bs el proceso de desintegracién

en el cual el nficleo captura un electrén de las Srbitas electréni

cas 5T ve

T de un
o, de 1os electrones, que provoca la emicifn de radiacién. Cuando
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€l electrén capturado es de la capa K se denomina captura K.
SECCION TRANSVERSAL DE ACTIVACION (¢ ).- Bs la probabilidad
de que una partfcula incidente sea capturada por un micleo. La u-
1424 G ha sido establecida arbitrariamente como 107 cn’ y se
denomina barn.
MATSPIAL RADIACTIVO LIBRE D& PORTADOR.- Bs aquel is6topo ra-

diectivo que no est4 mezclado con is6tovos estables (5,6,7,8).



PROPIEDADSS PISICAS, QUIMICAS Y NUCLEARES DEL SELENIO

DIFENIL SELENIO
El selenio es un elemento que pertensce al grupo VI A de la

Tabla Perifdica y en la maturl

tiene un gran mimero de is6-

topos estables. Su peso atémico dado por la Tabla Internacional
s atémicas de masa. Su mime-

de Pesos Atémicos es de 78.06 vnita
ro attnico es de 34 y su configuracién electrénica en estado base
es de 1% 267 2p° 362 3p° 3d
la ectructura electrénica del selenio se aproxine & 1i contigura-
la del kriptén.

45% 4%, como. ce pusde observar

cibn del gas inerte que lo rigue, o se

Por 1o referente al.estado natural el selenio se encuentra
frecuentsr nte en la pirita y en la marcosita de lac rocas sedi-
mentarias; y puede formar commuestos con estado de oridacién de
) 42, +4 y 46 (9).

Las propiedades micleares del selenio se ponen de manifiesto

en la Tabla I., en donde se encuentran los radioistopos que se
pueden formar por la reaccién (n,¥). La intormacién en cada colug
na es la siguient s

Columna 1: En ella se tiene una lista de los is6topos en fun-
©ci6n del ndmero de masa.

Columna 2: Se tiene une licta de la abundoncia de cada is6to-
Do en la naturaleza,

Columna 3: Se tiene una lista de la vida media de loc iséto-
pos radiactivos. Se usa la siguiente notacién: s=
segundos, meminutos, d=dfas y amafios.

Columna 4: Bn esta columna se indica las formas de decaimien-
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to de cada radioisétopo.

Colunna 5: Se tiene una lieta de las secciones traneversal

para la reaccién (n,J) en barne.
Los datos en la tabla I mestran oue s6lo es conveniente me-
air &1 T8e y 3955, o pesar de mue el someter el difenid selenio
2 una reaccién (n,¥) se forman todos los ietonoe del selenio. Bs

to muede exrlicaree como sigue: isétopos como 'iSe, 1°

50, 7se,
78s,, 8,

'Se y %25 con ectables y como tales no emiten ninguna ra-
diacién con la cusl se pueden detectar. Lo ieStovos | "Se, °Se,

8454 y 8556 poseen vidas medias muy cortas por 1o que son précti-

cemente imposibles de detectar ye ue después de haber pacedo lae

ectros ror el cromitégrefo de gases eetor radioisbtoros habrien
decatdo conpletemsnte.

En fin, se pueden ir desechando isbtopos ue por rus propieds
des no nueden anelizarse por el mAtodo que posteriormente te des-
crivire.

Bl 7Se tiene una vida media de 120.4 dfae, decse por csptura
electrénica y enite radiacionse electromsgnéticne de varice ener-
gfas (principelmente de 0,121, 0.136 y 0.4C0 Mev)s el *1%Se tiene
une vida medin de 57 mimutos y decae a "'Se (18.6 m) por tranei-
cibn icomérica con emieisn de rediaciones gazma de 0.103 Mev. Au-
boe pueden ser medidos con detectores de centelleo y el equijo e
Lectrénico conveniente.

B1 compuecto de selenio empleado en este trabajo fue difenil
selenio de t6rmula

, en estado e613do presenta el
aepecto de agujas amarillae, cu peso moleculsr es de 233.17, su
punto de ebullicién es de 301-2°C a 760 ma de Hg , solidifica a

1os 2.5%, presenta una dencidad de 1.351 a 20°C, es soluble en
elcohol, éter y benceno e insoluble en agua (10,11,12).



- Is6topos

4,
3%

75
3%

76
3%

T7m,
i

7,
4%
79,
Tose
80,
Sse

81n,
4%

81,
s
347°

82,

345
83n,

Sase

83,
315

TABLA I.- Proviedaies rucleares del selenio.

Abundancia
en la naty
raleza (#):

0.87

Vida
media:

12040 .
17.5
6.500%

18.6m .

Formas de
decaimien
to:

cE .

f3d

Seccién tranever

sal para captura

térnica (b):
5545

+0.3320.04 (T%se)
0.0810.01

0.08310(33%
0.00621 (

Se)
Se)



EFECTO SZILARD- CHALMERS

Los investigadores ingleses L. Szilard y T. A. Chalmers, en
1934 descubrieron un fenémeno interesente ol lograr separar los
productos radiactivos de una reaccién (n,Y¥) del material original
mente irradiado, sin empleer los métodos tradicionclee.
intes de ese fecha, se sebfa que el producto icotérico en la
mayor{: de lae reacciones (n,¥) no podfa separarse por los méto-
dos tradicionales, Sin embargo, la emieién del foton de reyos gam
ma despuds de la @beorcién de un neutrén provoca el retroceso del
micleo y con frecuencia la energfa del retroceso basta para rom-
ver 1a liga quimica que une el &tomo radiactivo y la molécula de
1a que formaba parte. Bl &tomo radiactivo producto, sunque isoté-
pico con el ftomo original, se presenta en diferente forma quimi-
ea, 1o cual hace poeible su separacién del material original. AL
fenfmeno enterior se le denominé efecto Szilard-Chalmers en honor
a sus descubridores.
En generel el proceso Szilard-Chalmers es muy empleado, ya

ue permite obtener radioclementos de elevade actividad esrectfi-
ca a pertir de moléculas que contienen un miclido del micmo mime-
To atémico cue el radioelemento cue se quiere producir. Dicho efeg
o se ha estudiedo en derivados halogensdos, en compuestos de man
ganeeo, arsénico y selenio (selenitos y solenatos)(13).



II.MATERIALES

Y EQUIPOS
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MATEPTALBS Y EQUIFOS EMFLEADOS

En esta requnda parte se hace mencién del materiel empleado
en la parte exyerimentsl y los equipos usadoe, con alpunes de sus
caracter{sticas, para el estudio del efecto Szilard-Chulmers en
los &tomos de selenio en el difenil selenio.

MATERIALES:

Difenil sclenio marca Venton, Alfa Froducts, cuya pureza se
determing por cromatograffa en fase gaseosa, empleando las condi-
ciones cromatogréiicas que posteriormente se indicarén pera la
muestra radiactiva.

Doe columnas de 2.40 metros de longitud, ambas empacadas con
fase estacionaria de silicén SE-30 (1fquido no volatil) sbsorbida
sobre soporte de tierra blanca de diatomaceas llamade Cromosorb W.

Una microjeringa Helminton de 541, y gas helio.

BQUIFOS:

Para la irradiscibn con neutrones térmicos (energfa promedio
de 0.1 e¥) de la muestra de difenil selenio se usé el reactor mu-
clear Triga Mark III del Centro Muclear de México, siendo las ca-
racterfeticas de dicho reactor las siguientes:

Tipo: Alberca.

Combustible: Urenio enriquecido con 20% de uranio 235.

Hoderador: Hidruro de zirconio en relacién de 1.7 de hidrége
no & 1,0 de zirconio.

Reflector: Grafito.

Potencia méxima: 1 Mw.

Flujo de potencia mérime: 2 X 102/ cne en el diepositivo
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giratorio del micleo y 7 X 10°2 n/ cm’s en =1 dispositivo neumdti
co (14).
La figura 1 misstra el recctor, tipo alberca, del Centro Nu-

clear, Salazar, Estado de México.
El anflisie de los productos de deccomporicifn formados &l
someter difenil eelenio a una reaccién (n,}) ee hizo con un croma
tégrafo convencional de operacién isotérmica tipo Yanagimoto GCG-
550 FT , nrovisto de un detector de conductividad térmica. La fi-
gura 2 mestra el cromatégraio visto de frente
En general, la crometograffa se define como la separacién de
1os componentes de una mezcla entre dos fases; y ee un método ana
1ftico usado en quimice para seperar e identificar mezclas de cop
puestos quimicos y est4 basada, principalmente, en 107 fenSmenos
de adsoreién, varticién e intercambio ifnico (15).
Munue existen varios tipos de crometograffa, se hard incapié
en la cromatograffa gae-1fauido, ya que fue la empleada para el g
nélisis de la miestra irradiada de difenil selenio, Bl principio
de la separacién cromatogréfica gaseosa er la dictribucitn de la
muestra entre dos fases: una fase estacionaria 1fquida y una fase
gaceosa mévil que através del 1fquido.
Por o referente al cromatégrafo de gases sus partes més im-
portantes son: la columna seoaraiora‘y el detector de masas.
Columna.- El proceso de la sevaracifn de las comnonentes se
realiza dentro de la columna, la cual tiene las dos faces: la es—
tacionaria y la mévil.
la face ectacionaria es la que reeliza la tuncin de separar
los componantes de la mezcla. Para ser més eficiente, la fase 1i-
quida debe presentar una gron cureriicie ol raso de la fase gaseg
sa, por 1o que se encuentra denor ituda en forme de una cava extre
nadanente delgade eobre la ruperticie de un s6lido inerte o sonor

te (on este caco perticular Cromosorb W) finamente dividido; di-



FIG, 1.~ Reactor Triga Merk ITT del Instituto Nacional de

Energfa Muclear.



FIG. 2.- Prente del sistema cromatogréiico.
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cha fase 1fquida estd formada por un solvinte no volétil. Bl so-
vorte debe

T poroso, nresentar la mayor cuveriicie posible vor
unidad de volumen y no debe ser ndsorbents

La fase mévil consiste en la mezcla aue se desea analizar y
un gas acarreador, que generalmo

ec un gar inerte, we 1luye
constantenente, en el cual va a ser transportuia la mezcla.

La mezcla geseosa que se va a analizar se introduce en cual-
quiera de las dos columnas, tomendo la otra como referencia, in-
yectindola en la corriente del gas acarreador. Para la cromatogra
18 de gases en lfquidoe, loe componentes de la mezcla ce mueven
dentro de 1u columna de acuerdo con su volatilidad y de fu int,
raccién con ia parte lfouida de la fase estacionaria

Los factores esenciales que intervienen para lograr una colun
na eficionte con: la geometrfa de la columna, la naturaleza del
soporte y la fase sctacionaria ous lo cubre. Para columnas se re-
comienda usar acero ‘noridable, cobre, bronce o crictal; en did-
metro y longitud varfan. E tipo de columna se eccoge en funcisn
del compuecto que se d

analizar,

El gas acarreaior rurge de un cilindro de acero o de un gene-
rador de g

vasa a través de una vélvula reductora ordineria y
de ahf viaja a lo largo de le columna. La muertra se introduce en
1a 1fnea del gas acarreador con un inyector. Después d

rarars
en la columna, los componentes paran al detector donde con anali-

zados. Bstos datos son medidos en el resistrior, que ruede ner
un simple galvandnetro o un equino comercial adecurdo en 41 oue

los datos se registren cutomticamento.
El flujo y la oreeién del gas acarreador re ajusta ror medio
de una vélvula recul dora de nresisn. La prerifn diferencial, o
£ea la 'ue nrevalece a la ralida, comparada con .a rreciln atros-
férica, se produce m diante una mayor mresién an o1 ciliniro.

La
cafda de prerifn dontro d: la columna se mide con un manbmetro y
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1a velocidad del flujo dsl gas, en mililitros ror minuto, ce de-
termina después de pasar por el detector con un

sdidor de flujo.
81 gac acarreador que trancrorta la fase mévil, pusde cer he-
1io, nitrégeno, hidrégene o di6xido de carbono. La velocidad de
flujo el gas acarreador usada ordinarisiente estd entre 10 y 100
mililitros por mimuto.

La cantidad de 1a mescla de gar que =e introduce para la serg
racién debe cer wuy pequefla, puesto cue grandes contidades produ-
cen picos muy “nchor en el cromstosrima obtsnido en el resictra-
dor.

Los 1fquidos deben ser convertido: en va-ores antes de intro-
ducirse o la 1fnea del gas acarrendor y oe muy importante contro-
lar s

smperatura en el momento de introducirloe. n generol, al
introducir 1fmuidos ce debe tener cuidado de que la volatiliza-
cibn ocurra lo mfr rdvidnmente nocible. Ssto se mueds lograr ri

1la temperatura en el lugar de inyeccifn es mayor
lumna.

e la de la co-

Detec’or de macas.- El detector diferencial muestra serarada-
mente cada componente en el momento de registrarlas v el rerulta-

do aparece como una curva gaussiana. No existe hasta la fecha un
aparato detector cue sea universal

sin embergo, existen almunos
que se ajustan perfectanente a las neceridaies que curgen en pro-
blemas espectiicos. Bl detector ds conductividad térmica, llamado
tasbifn catarémstro consiste en un alembre metdlico o ilamento

estirado en el centro y a lo largo de un cilindro de metal. Bl a-
lambre, que debe tener un alto coefic

nte de temper tura y de e
tado ror una corriente elécirica, establecifnig
se una diferncia de temperatura entre el cilindro y el alambre.

sistenciz, se cal.

Bsta diferencia de tomperatura derende de la conductividad del

gas que hay dentro del cilindro. La temverstura del alambre se
traduce en una vari

cifn de la resistencia la cual =e mide n un
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puente de Wheatstone. Este detector responde a una gran variedad
de vapores y tiene buena sensibilided y linearidad (16).

Un término usado con frecuencia en cromatograffa

gases es
el tiempo de retencién, considerado como el lapeo de tiempo desde

1la inyeccifn de la muestra en el cromatégrafo hasta la aparicién
del punto méximo del Dico en el cromatograma de masas.

La figura 3 muestra el diagrama de bloque:
de gases tipo Yanagimoto GCG-550 FT empleado.

del cromatgrafo

Para fines de este trabajo, tembién, se usaron un detector de
centelleo de NaI (T1) acoplado & un analizador monocanel y un de-
tector de Ge-Li acoplado a un analizador milticanal. Tanto el mo-
nocanal como el multicenal son cistemas electrénicos de uno o mu-
chos canales respectiveamente, cuya funcién e guardar en una memg
ria la informacién dada por el detecto

posteriormente dicha in-
iformacin se obtiene por medio de un registrador.

El equipo de detecci6n utilizado para contar lae desintegra-
ciones de los radiois6topos del selenio estudi=dos en este traba-
jo se observa en la figura 4.



REGULADORES ~ CAMARA DE M
DE FLUJO INYECCION HORNO

COLUMNAS
- TANQUE DE HELIO REGISTRADOR
2 DETECTOR
> DEMAER
. HORNO REGULADO
POR REOSTATO

SALIDAS
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FIG. 4.- Detector de Ge-Li acoplado a un multicanal.



I, METODO.,



METO0DO

FREPARACION DE LAS MUESTRAS:

Las musctras de difenil selenio, de avroximadamente 10 microli
tros, se sellaron al vacfo en tubos canilares de vidrio en la si-
guiente torma: se congelaron a la temperatura de nitrégeno 1faui-
0, previa conexibn » la lfnea de vacfo, se recalentaron y enfria
ron varias veces con el fin de bombear el aire y tener demtro de
la aarollete una presién mfnima y constante. Finclmente las ampo-
1letos se cellaron.

IRRADTACTON D& LA WUSSTRA:

La muestra se irradis nor media hora con un flujo de neutro-
nee térsicos, anrorimad wente 7 X 10°° n/ ems dentro dol reac-
tor emple:ndo 1 dicporitive n-um&tico. El efecto quimico,de la
reaccién (n,¥),n el difenil selenio e determing con el cromaté-
grafo de cases.

ANALTSIS DS uA MUBSTRA IRRADIAUA:

£l anflisis se realiz6 inmediatamente desyuse de transcurrido
el tieapo de irradiacién, para ello el ditenil selenio irradiado
se inyects en el cromatégraio con una microjeringa.

La muestra inyectada en el cromatégriio de gares iue de un mi
crolitro, manteniendo a 300°C la cémara de inyeccién y el detector
de naeas, y las columnas del cromatégrafo a 240°C. La senribilidad
del cotnrémetro ucada 1ue de 2 m¥, y la del integrador a 10 mV con
velocidad de ranel de 2 ow/ min. 51 gas vector He,, utilizado co-

mo acarreador, te mantuvo a velocidad de 40 nl/ min.
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Las fracciones elufdas por la columna se optuvieron en dos
formas difercntes: lae fracciones elufdas de una alfcuota se bur-
bujearon en benceno eniriado dur:nte un ticmpo aproximdo de 24
segundos cada una, vara ello se adapt una extensi6n de cobre &
1a salida del cromatégraio, dicha extensi6n se mantuvo dentro de
un horno para evitar la condensacin de vajores. Ver figura 5.
Las fracciones elufdas con otra alfcuota se absorbieron en cartu-
chos vequefios de papel filtro con un orificio en el ceatro con el
provéeito de permitir le circulacién del gas acarrecdor. las frag
e rurieron ipmedistamente en tu-

ciones elutdss en los cartuchos
boe con benceno.

DETECCION DB LA MUSSTRA TRRADIADA:

Cada fracei6n elufda se conté en un cistena,de dsteccitn,que
emples un cristal de yoduro de sodfo scorlado a un analizador mo-
nocanal. Con los datos obtenidos se graficé el radiocromatograma
respectivo a cada caro, usindo como referencia el cromatograma de
nasas.

La retencitn de [°Se y
dad de las fracciones elufdas corresvondientes al difenil selento

“mse se calculd ecomparando la activi-

radiactivo, con la actividad de un testigo de la micma miestra in
yectada, le raviactividad de este Gltino se considert como el cien
porciento de la actividad totel. Las mediciones fusron hechae con
1a ayuda de un sistena formado nor un detector ds Ge-li acorlado

a un anslizador multicsnal.



PIG. Adaptacibn de un tubo de cobre a la salida del

cromatégrato.
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RESULTAD0S

las figuras 6 y 7 muestran gréticanente los resultados obteni
dos de la irradiacién neutrénica de la muestra de difenil selenio.

Los cromatogramas de masas indicalos,nor las lfneas contimuas,
en las dos figuras muestran un pico principal "A" que corresponde
al difenil selenio; el tiemno de retencibn del difenil selenio i-

nerte fue determinado previamente, con un valor de 66 segundos;

observa ademdis un pequefio pico "E* que corresponde a un nrodug
o de descomposici6n con tiempo de retencién mayor que el corres-
pondiente l difenil selenio. Si el detector i

nasas mide este
pico con la misma eficiencia que el difenil s+lenic se puede de-
cir que la descomposicién macroscépica de este compuesto es menor
e 1%,

Los radiocromatogramas obtenidos, indicados en las figuras 6
¥ 7.con inea punteada, miestran lo siguiente: en la primera se-
rie de fracciones elufdas s6lo se obrerva un pico, cuyo tiempo de
retencién es menor al del difenil seleni

este oroducto es evi-
dentenente més vol4til que el difenil selenio ya que logra pasar
vor el tubo de cobre. En la seunda serie ce pierse el pico de og
te producto, ya qme probablemente se volatiliza y no se absorbs
en loe cartuchos de papel filtro, ein embargo los productos con
untos de ebullicifn eltos ce sbrorben en el vapel filtro.

Los radiocronatogranas estdn corridos respecto a los cromato-
granas de masas, vorque lo oroductos elufdos pasan vrimero nor

el detector de masas y desvués de que calen de éste se recosen a
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la salida del cromatégrafo.
EL pico "a" del radiocromatograma de la segunda serie de frac
ciones elufdas corresponde al difenil seleniq, ya aue sale con un
tiempo de retencifn semejante al de este compuesto observado en
el cromatograna de masas, si se considera el corriemiento antes
mencionado, con 11.65% de 1a radiactividad total. Bl pico "b* con
26.14% de 1a total, al

compuesto "E" del cromatograna medido en el detector de masas.
Una vez que sale este pico "b" empieza @ salir el recto del mate-

rial radiactivo poco @ poco con tiempos de retencién grandes sin
definirse ningdn pico en particular. Esto puede debsrse a dos cay
sas: la primera es que traténdose de productos libres de porta-

dor se comportan de una manera diferente a los compuestos macroe-
cbpicos y la segunda que vosiblemente se necesite trabajar a tem-
peratura mis alta para definir los picos de los mievos vroductos;
esto fltimo no se pudo efectuar en el cromatégrafo usado ya que

se trabajé a la temperatura m&xima que permite el equipo.
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DISCUSION Y CONCLUSION

DISCUSION:

Como medida de seguridad el cromatégrafo de gases empleado tu
vo oue instalarse dentro de una campana de extraccifn, ya que el
difenil selenio es un compuesto altamente t6xico. Ver figura 2.

Bl cromatégrafo de gares en sf se modifics en almunas de sus
vartes:

Debido al alto punto de sbullicién del difenil selenio se tra

baj6 a temperaturas elevadas; por 1o mismo las entradas a la

cfnara de inyeccibn se cubrieron con tapones de teflén, los
cuales resisten altas temperaturas.

Reguladores de flujo.- EL aparato tiene reemplazados los re-

guladores de presisn originales por reguladores de flujo,

que mantienen constante el flujo mediante una variacin de
precion @ la entrada de la columna, E sistema tiene la venta
ja de propiciar una mejor reproducibilidad ie los picos cro

+ograticos (17).

Ala s

1ide de las columnas del cromatSgraio y a contimua-
cibn del detector de masas se adapts un tubo de cobre de 15
cm de Longitud, el cual ee coloch dentro de un horno regulado
vor un reéstato. Ver figura ©.
CONCLUSTON:
Por los recultedos obtenidos se puede decir que la mayor narte
de las moléculas de difenil solenio afectadas nor la reaccién
(n,¥) canbian de torma qufmica ya que sélo un 11.65% de la radiac

tividad total se encuentra en forma de difenil selenio. Ssto mieg
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tra que los sfectos del retroceso producidos, nor la desexcitacifn
de los micleos commuestos de selenio, rompen la mayor parte de
los emlaces qufnicos, dejando en libertad los &tomos radiactivos
de selenio que orobablemente se recombinan nosteriormente con o-
tros radicales o con otras moléculas para formar compuectos quimi
cos muevos. La razén por la que no se observan estos compuestos
nuevos en el cronatograma de masas es que la probabilidad de que
e 1leven al cabo las reacciones muclecres es miy pequefiaj vor lo
que posiblemente uno de cada 10'° dtomos de

lenio se reactiven.
Una concentracifn tan baja de moléculas no vuede obse;

se en un
cromatograma de masas, en cambio en el rafiocromatogTema sf se ve
1a actividad detectada en fracciones pesuefias de Atomos.

Debido a las s de los mievos

quimicos form:dos no ha sido vosible, hasta el momento, determi-

nar su identidad. Pero podrfa pensarce en la posible formacién de

conpuestos como el difenil diselenio por wedio de las siguientes
reacciones (18,19):

.
(CHg), Se () (€ Hg) e
«
(cbﬂ5)25e — Cb)(sse + Cbns-
Cefist ¢+ CHs . s G CH,
CHgSer + CHgSe o o C,HigSe-Se C B

x indica que el Atomo estd radiactivo.

Esto §ltimo darfa como rerultado otro nuevo ectudio, si es fag
tible la en el lal de

como el dife~
nil diselenio.



BIBLIOGRAFIA.,



BIELIOGRAFIA o

- Curro Bisico Sobre Radioiedtopos e Inetrumentucién Muclear.
Inctituto Nacional de Energfa Muclear. México, 1972.
- Broda, B.

Advences in Radiochemistry and in the Methods of Froducing
by Neutron Canbrid i

Press, 1950.
3.- Al-Siddioue, F. H. and Maddock, A. G. Chemical Effects of the
(n,¥) Reaction in Alkali Selenates. J. Inorg. lucl. Chenm. 34,
pp. 3007-3014, 1972.
- Tenorio, D.

Sfectos wfmicos del Decaimiento Beta del Se en el Selenato
de Potesio. Puebla, 1975.

: Qinico. Univercidad Auténoma de Puebla.

Nesmeyanov, N., et al. Handbook of Radiochemicel Bxercisee.
New York, Mc Millan, 1965.

6.- Puires, P. A. y Parks, B. k.

Radioisétovos. Técnicas de Laboratorio. Ed. Univercitaria de
Buenos Aires, 1900,

Martinez, A. y Bulbulian, S. Los Ieétopos Radiactivor. Natu-

releza, 5 (2) v. 85-87, 1074.

8.- Mataix, M. Diccionario de Electrénica y Snergfa Muclear In-
glés-Eeparol . Bdiciones Tcnicas Danae, 1969,

9.- Leddicotte, G. W.

The Radiochemistry of Selenium. National Acadexy of Lciences.

Washington, 1961.



36

10.- Weast, R. C. Handbook of Chemistry tnd Fhyrice 53 th, Ed.
Rubber Co., 1072,

11.- Lederer, . C. Table of Isotopes 6 th. Bd. John Wiley-Sons,
Inc., 1907,

12.- Haissinsky, M. and Adloff, J.
Radiochemical Survey of the Elements. Elsevier Publishing
Compeny . Amsterdam, 1965.

13.- Glasstone, 5.
La Energfa Atémica. Compafifa Sditorial Continental, S.A. Mé-
xico, 1961,

14.- Gémez, J.
Célculo del Sistema de Enfrianiento del Reactor Miclear Tri-
ga Mark III. iéxico, 1964,
Tecie: Ing. uimico. Universidad Nacional Auténoma de Mérico.

15.- Keller, R. A. Gas Chroratography. Scientific American. 1. vp
1-11, 1960.

16.- Del Camno, J.
81 Detector de Seccionee "ransverscles y ru Aplicacién en el
Anélieis de Gases. México, 1967.
Tesis: Feico. Universidad Necional Autémona de Hxico.

17.- Halter, M. E. y Llabador, Y. Adavtacién de un Cromatégrafo de
Gases tara el Anflisic de Sustancias Radiactives sin Porta-
dor. Rev. Soc. wuim. bex. 19 (2), p. 57-59, 1975.

18.- Tomas, A.
Action des Radiations Ionisantes et des Neutrons Sur le
Diphenyl-Tellure Pur et en Solution. Strasbours, 1°71.
These: Docteur 3°"® Cycle en Chirie. Univercite Louis -asteur.

19.- Thomas, A. et Labador Y. iffets Chimiques Associes a la
Reaction (n,¥) dane le Dirhenyl-Tellure Fur et en Solution.

Radiochen. Radioanal. Letters. 14 (5-6), 333-340, 1973,



	Portada
	Temario
	Introducción
	I. Generalidades
	II. Materiales y Equipos Empleados
	III. Método
	IV. Resultados
	V. Discusión y Conclusión
	Bibliografía

