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Resumen

Se ha desarrollado un método de separacion de iodo de otros radionucleidos generados por fi-
sion de 233U, para explorar las posibilidades de obtener *!I como subproducto de la produc-
cion rutinaria de %Mo en el Centro Atomico Ezeiza. Los experimentos se orientaron basicamente
al desplazamiento de este elemento a fase gaseosa, y su recuperacion se investigé con y sin
adicion de portador. Se lograron altos porcentajes de volatilizacion en presencia de iodo por-
tador. Algunas alternativas para aumentar el desplazamiento del jodo a fase gaseosa, a saber
destilacion en vacio, agregado de perdxido de hidrogeno, y uso de una corriente gaseosa de
arrastre, también fueron estudiadas en experimentos realizados con la minima masa de por-
tador compatible con las condiciones reales. EL método desarrollado permite la recuperacién
de aproximadamente 98% de la actividad de '*I, de un modo limpio y relativamente sencillo.

Abstract

A method of iodine separation from other radionuclides generated by 235U fission has been
developed in order to explore the possibilities to obtain 31 as by-product of the **Mo routine
production in the Ezeiza Atomic Centre. The experiments were basically oriented to the
displacement of this element to a gaseous phase, and the recoveries were investigated both
with and without carrier addition. High volatilisation percentages were achieved in the presence
of iodine carrier. Some alternatives to increase the iodine displacement to the gaseous phase,
namely vacuum distillation, addition of hydrogen peroxide and use of a gaseous carrying
stream, were also studied in experiments performed with the minimum carrier mass compatible
with the real conditions. The method developed allows the recovery of about 98 % of the 1311
activity in simple and clean way.

"Trabajo realizado sobre la base de la tesis presentada por S. Siri para optar al grado de Magister en Radioquimica, bajo la direccién de
A.V. Mondino y J. Lago Ferndndez



Introduccion

El descubrimiento de la radiactividad ha dado lugar al uso de los radioisétopos y las radiaciones ioni-
zantes de modo tal que al presente pueden considerarse como parte importante del quehacer cotidiano
de toda sociedad. Se han hallado y desarrollado aplicaciones de los radioisétopos y tecnologfas basadas
en el empleo de material radiactivo en dreas diversas como medicina, industria, agricultura, ganaderfa,
hidrologfa, geologfa, investigacién y desarrollo, contribuyendo de manera significativa a la mejora de
la calidad de vida de la humanidad.

Desde hace ya varias décadas la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA) produce, por medio
de sus reactores nucleares y aceleradores de particulas, la mayor parte de los radioisétopos empleados
en el pafs, y abastece a gran porcentaje del mercado local, generando también saldos exportables. Entre
estos radioisétopos, s encuentra el ', un emisor 3, con un perfodo de semidesintegracion de 8,02
dfas, que decae a '¥'Xe (estable) luego de la emision de varios rayos gamma. Su produccién es una de
las actividades de mayor interés para CNEA, dado que este radionucleido es uno de los mds amplia-
mente utilizados en la actualidad, tanto en medicina y ciencias bdsicas como en dreas industriales y tec-
nolégicas. El método rutinariamente empleado consiste en la activacién neutrénica de blancos de 6xido
de teluro con enriquecimiento isotépico natural [Marqués, 1973]. Mediante la irradiacién, el 1*Te pre-
sente en el blanco forma *''Te y '3'™Te, que decaen a '3'], el cual se separa por precipitacién y poste-
rior destilacion.

Otro de los radioisétopos producidos por CNEA es el ??Mo. Por decaimiento genera #™Tc¢, que es el
radionucleido de uso mds difundido actualmente en Medicina Nuclear; més del 80% de los procedi-
mientos diagndsticos que se realizan con radioisétopos emplean #™Tc [Castiglia y Forneris, 1991]. Su
produccién se realiza en ¢l reactor RA-3, sito en el Centro Atémico de Ezeiza, y se basa en la fisién de
uranio; los blancos de irradiacién empleados son de aluminuro de uranio, enriquecido al 20% en el is6-
topo 235, con posterior disolucién de los mismos en medio alcalino y sucesivas etapas de procesamiento,
separacion y purificacién del "’Mo obtenido.

Cuando se bombardea con neutrones térmicos, el U fisiona dando mds de tres centenares de pro-
ductos de fision radiactivos conocidos. Entre ellos, también se encuentra el '3y, de hecho, aparece en
el proceso de produccién de "’Mo como importante interferencia a eliminar. Esto hace pensar en la po-
sibilidad de desarrollar un proceso de obtencién comiin para ambos nucleidos, dado su idéntico origen,
cercano interés comercial y destino similar de mercado.

Varias tareas ha encarado CNEA para este fin. Sobre la base del actual método alcalino, se han realizado
distintos ensayos con ¢l fin de separar el iodo de otros productos de fisién, a saber: 1) retencién de iodo
en columna de éxido de plata, con posterior disolucién en dcido nitrico y purificacion final empleando
Na,S y NiCO; [Mondino y Marqués, 1985]; 2) retencion en una columna de resina aniénica fuerte,
elucién y purificacién por cromatografia de extraccion con TBP [Casale y colaboradores, 1994]; 3) re-
tencién en una columna de plata metdlica porosa, y elucién con Na,S [Mondino y colaboradores, 1999].
Asimismo, se encuentra en estudio un método alternativo para la produccién de “?Mo, en la actualidad
en etapa inicial de exploracion, que introduce modificaciones respecto a los blancos de irradiacion em-
pleados (folias de uranio enriquecido en menos del 20% en este caso), y en ¢l ataque inicial, el cual se
realizarfa en medio dcido. Estos eventuales cambios podrfan ser ventajosamente aprovechados para la
separacién de 211,

Este trabajo permitié desarrollar un método de produccién de 31, como subproducto de la produc-
cién de ?”Mo, a través del uso de folias de uranio metdlico y disolucién dcida de las mismas. Tomando
en cuenta las caracterfsticas de la disolucién de uranio en medio dcido, y la influencia que éste ejerce so-
bre el iodo producido por fisién durante su irradiacién, se establecié como marco experimental la se-
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paracién de 'l a partir de su desplazamiento a fase gaseosa durante el proceso de disolucién. Fl estu-
dio representa una contribucion original con relacion al tipo de proceso utilizado para la produccion del
radionucleido buscado, introduciendo innovaciones téenicas en el esquema de tareas empleado hasta la

acrualidad.

Parte Experimental

Metodologia de Trabajo

El paso inicial en la tarea experimental estuvo dado por la realizacién de experiencias de disolucién de
las folias de uranio metdlico en medio dcido, a diferentes presiones y temperaturas, con el fin de opti-
mizar las condiciones de proceso.

Teniendo en mente que la disolucion dcida del uranio irradiado libera iodo a la fase gaseosa, se conti-
nu6 con la realizacién de una serie de ensayos de disolucion con agregado de '3' trazador, para analizar
su distribucion en las diferentes fases formadas,

A partir de alli comenzaron los trabajos para lograr lu volatilizacién total del iodo, como método de se-
paracién y obtencién. Para esto se empled como primera metodologia ¢ agregado de iodo portador!, ana-
lizando la influencia en el desplazamiento del iodo activo a fase gaseosa de concentraciones crecientes de
este material. Pero el iodo que podria obtenerse por este mérodo serfa de bajaactividad especifica’, lo cual
permitirfa su uso en diversas aplicaciones, pero no como radioisérope primario en medicina, donde la
alta actividad especifica es un requisito indispensable. Por tanto, se planted a continuacion el estudio de

distintas alternativas para ¢l desplazamiento de iodo a fase gascosa sin ¢l agregado de portador.

Materiales y Métodos

El equipo empleado para las experiencias realizadas consta de un disoluror de prueba, dos recipicntes ab-
sorbedores y una columna de retencién, todos instalados en serie, segin se muestra en la figura 1. Las co-
rrespondientes dimensiones del disolutor se senalan en la tabla 1, y un detalle del mismo se muestra en la
figura 2. Su diseno y construccion se basaron en prototipos previamente desarrollados [Srinivasan y co-
laboradores, 1995] [Mutalib y colaboradores, 1998].

El montaje de salida estd formado por un conjunto de piezas que conectan el cuerpo principal del diso-
lutor con un manémetro indicador de presion, una vilvula de seguridad aliviadora, y una llave reductora
de ajuste fino. Ambas partes, cuerpo principal y montaje de salida, estdr construidas en acero inoxidable
316L. El equipo completo fue sometido a prucbas neumdticas e hidrostdticas para verificar su hermeti-
cidad y el correcto funcionamiento de cada una de sus partes.

El calentamiento del disolutor fue llevado a cabo por un manto calefactor eléctrico, tipo suncho, capaz
de rodear al cuerpo principal del disolutor, conectado a un sistema automdtico de control de tempera-

tura, la cual fue sensada a través de una termocupla externa.

1. La cantidad de material radiactivo producida en una reaceion nuclear es generalmente muy pequena. Dichas canti-
dades a menudo presentan un comportamicnto diferente respecto del esperado para concentraciones de trabajo habi-
tuales. Por tanto, las operaciones quimicas convencionales de separacion y obtencion de un producto en particular pueden
I » -l I ’ » l I ) { S l I Ol = 3} l A b . . = .

no resultar diles en el dmbito de la prodauccion de radioisotopos. Para el tra a)0 a h;u:ls concentraciones, a menudo se
utiliza el agregado de portador. Un partador es un material inactivo al cual el elemento radiactivo en baja concentracion
tenderd a seguir, y se agrega deliberadamente al medio con ¢l tin de asegurar que li sustancia activa se compaorte de un
modo determinado en los subsccuentes procesos quimicos v fisicos a los que se la quiera someter.

2. Actividad especifica A¢ = [Concentracion de "'/ [Concentracion de | oral]

e
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Vélvula de sequridad

~

Manémetro

Cuerpo principal

Columna de carbén
SoonE Rt activado
termo cupla
1° Absorbedor
2° Absorbedor
Manto calefactor
Viales

Figura 1. Equipo experimental
Didmetro externo 33.2 mm
Didmetro interno 30.6 mm
Espesor de pared 2.6 mm
Altura externa 163.0 mm
Volumen 111.2 mm
Volumen total aproximado 111.2 cm?
(cuerpo principal mds montaje de salida) 136.0 cm’

Tabla 1: Dimensiones del disolutor

Figura 2. Disolutor en su disefo original (cuerpo principal mas montaje de salida).

Las experiencias se realizaron empleando uranio empobrecido en forma de folias metdlicas de 0,2 mm
de espesor, con el fin de reproducir las condiciones quimicas reales del proceso de produccién de Mo
en estudio.

Para supervisar los resultados de las separaciones quimicas se emplearon ' y trazadores de nuclefdos
relevantes generados por fisién de uranio y obtenidos como parte del proceso de produccién de #?Mo.
Las actividades de los radiois6topos presentes fueron medidas con detectores de centelleo sélido de io-
duro de sodio activado con talio, y por espectrometria gamma de alta resolucién empleando detector de
germanio hiperpuro.

El programa ORIGEN 2, versién 2.1, fue utilizado para los célculos de los inventarios de los productos
de fisién involucrados, al cual se le suministraron datos de entrada acordes a los pardmetros de opera-
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ci6én del reactor RA-3 y a las caracteristicas del proceso de irradiacién de los blancos de uranio para pro-

duccién de Mo [Croff, 1983]

Experiencias de Disolucién

Luego del andlisis del comportamiento del uranio frente a la disolucién dcida y del estudio de factibili-
dad de uso de distintos reactivos, se eligié al dcido nitrico como agente disolutor, dado que presenta ca-
racteristicas de accién simples y adecuadas para la tarea.

La reaccién para la disolucién de uranio metdlico en medio nitrico, a concentraciones no mayores a 8

M ocurre bajo la siguiente reaccion global [Peterson y Wymer, 1963]
U) + 4 HNO; — UOy(NOs), + 2 H;O + 2NO (p)

Se verifica la presencia de NO; (g) y HNO, como productos de la secuencia de reacciones que llevan a
la ecuacién global que antecede.

La disolucién de uranio irradiado en presencia de dcido nitrico libera, ademds de éxidos de nitrégeno,
productos de fision voldtiles, principalmente xenén, tritio, iodo y compuestos de rutenio.

Dado que el uranio metdlico es altamente reductor, el iodo formado durante su irradiacién se presenta
en forma de ioduro. Durante la disolucién en medio nitrico, es sometido a oxidacién por los iones NO3;—
y NO,— , formados a partir de los 4cidos nitrico y nitroso presentes, segtin las siguientes reacciones:

[Sakurai y colaboradores, 1996]

I_ + 2H+ ot NO3_ = Iz (aq) + NOz (g) = Hzo

[ +4H" + NO,” + 2NO;s™ — 1 (aq) + 3 NO; (9 + 2 H;O

El iodo disuelto, I, (aq), pasa en parte a fase gaseosa, quedando sometido el resto a ulterior oxidacidn,
hasta llegar a iodato, no voldtil.

L (aq) - L (g)

L (ag) + 8 H' + I0NO;” — 2105 + 10 NO; (g + 4 H;O

En cada una de las experiencias de disolucién realizadas se empleé 1 g de uranio metdlico, utilizando 30
mL de dcido nitrico 4 M para su disolucién, trabajando a una temperatura promedio de 102 °C.

s

Experiencias con Adicion de Portador

Para el desarrollo de estas experiencias se incorporé '3'I como trazador en forma de Nal, sin portador y
sin reductor, y solucién de KI como portador. Ambos, portador y trazador, fueron agregados al medio
antes del comienzo de la disolucién.

En estas experiencias, y en las subsiguientes, el iodo liberado a fase gaseosa fue retenido en sendos reci-
pientes absorbedores, conteniendo 30 mL de NaOH 2,5 M y 0,2 g de sulfito de sodio cada uno. Los
frascos absorbedores fueron colocados en serie de modo de permitir un recurso de retencién redundante.
Como tercer paso de retencién se colocé una columna rellena con pellets de carbén activado impreg-
nado con ioduro de potasio al 1%.

La concentracién de iodo portador empleada fue tomada sobre la base de la masa de iodo generado por
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fisién de 1 g de uranio enriquecido al 20% en 2*U, irradiado en condiciones similares al proceso ruti-
nario de produccién de **Mo.

En lo sucesivo, la magnitud de portador agregado en cada experimento se indicard como mdltiplos de
M, siendo M la masa de iodo producida por fisién de 1 g de uranio.

Al finalizar cada experiencia se realizaron cuidadosos lavados del disolutor, los frascos absorbedores y las
vias de conexién entre equipos; los liquidos de lavado fueron colectados e incorporados en las fraccio-
nes correspondientes.

Tanto la actividad recogida en las soluciones alcalinas (a partir de aqui “actividad volatilizada”) y la re-
manente en la solucion disolutora (“actividad en solucion”) fueron medidas por espectrometria gamma.
Concentraciones crecientes de portador (igualesa 1 M, 10 M, 50 M y 100 M) fueron agregadas, obte-
niendo asi datos comparativos con respecto a los experimentos libres de portador.

Con miras aanalizar las especies de iodo en la actividad remanente en solucién, en experiencias con agre-
gado de portador igual a 1 M (situacién que representa un caso real), se recurri6 al método de extrac-
cién de iodo en bajas concentraciones con tetracloruro de carbono desarrollado por Castleman [Castleman,
1968]. Las distintas fracciones de iodo en sus diferentes estados de oxidacién (iodo, ioduro, iodato) fue-

ron extraidas y su actividad fue cuantificada.

Experiencias sin Agregado de Portador

Se estudiaron distintas alternativas para aumentar el desplazamiento de iodo a fase gaseosa con la minima
cantidad de agregado de portador compatible con condiciones reales, es decir 1 M. A saber, éstas fueron:
destilacién en vacio, adicién de peréxido de hidrégeno, y presencia de una corriente gaseosa de arrastre.
Destilacion en vacio. con el fin de facilitar la extraccién de los gases producidos durante la disolucién, el
equipo fue conectado a una bomba de vacio seca a diafragma, al final de la serie de recipientes absorbedo-
res. Una vez concluida la disolucién y evacuados los gases se puso en funcionamiento la bomba de vacio,
logrando una presién final del sistema de 40 kPa. Se continué el calentamiento, para obtener la generacién
deiodo voldtil por destilacion. Se dejé evolucionar el sistema, hasta lograr un destilado del 15% como mé-
ximo del volumen de la solucion original. La actividad colectada fue cuantificada.

Adicion de peréxido de hidrogeno. Los sistemas sometidos a radiacién ionizante de alta energfa sufren dis-
tintos cambios quimicos por radiélisis, dando lugar a la aparicién de intermediarios reactivos que forman
una gran variedad de especies quimicas. La radidlisis del agua y de las soluciones acuosas conduce a la for-
macion de agentes oxidantes y reductores, de los cuales el H,O, es uno de los principales, por su vida larga
y estabilidad. Por consiguiente, se analizé la influencia de la presencia de peréxido de hidrégeno en la so-
lucién contenida en el disolutor. Ademds de su conocido comportamiento oxidante, el HO; actiia como
reductor en medio dcido, en presencia de iodo y a temperatura cercana a los 100 °C. Su influencia fue eva-
luada incorporando 1 ml de 0.05 M H,O; en el disolutor luego de finalizada la disolucién, dejando que
¢l sistema evolucione por un tiempo adicional. Dos diferentes fracciones de actividad volatilizada fueron
colectadas (antes y después de la adicion de H,O,).

Presencia de una corriente gaseosa de arrastre. Con el fin de permitir el ingreso de una corriente de gas de
arrastre dentro del cuerpo principal del disolutor, fue necesario el uso de un equipo modificado, en el cual
un tubo insertado en la tapa del cuerpo principal del disolutor y una llave de paso asociada fueron utiliza-
dos para permitir el ingreso de la corriente gaseosa. El deralle se muestra en la figura 3. La finalidad bus-
cada fue facilitar la extraccién inmediata de los gases originados durante la disolucién y conducirlos hacia
los recipientes absorbedores. Debido a esta reforma, el proceso de disolucién a partir de aqui se realizarfa
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con s6lo una ligera sobrepresién, dada por la misma corriente gascosa. Se empled nitrégeno a una presién

de 50 kPa, con un flujo operativo de 30 mL/min.

Al llevar a cabo estas experiencias, se estudi6 la influencia de los siguientes pardmetros: corriente de arrastre

cony sin portador agregado, presencia y ausencia de H,O, y tiempo de accion de la corriente de arrastre.

Figura 3. Montaje de salida del disolutor modificado. Detalle del tubo pescante y llave para barrido de gases.

Experiencias con Radioisotopos de Fision

Por tltimo se programé la realizacién de ensayos simulando un proceso real, en presencia de otros ra-
dionucleidos producidos por fisién. La finalidad de esta experiencia consistié en estudiar la conducra
de otros is6topos de fision sometidos al proceso en estudio, principalmente el rutenio, dado el similar
comportamiento quimico que éste y el iodo presentan. En estas experiencias se encontraban presentes
actividades de Mo, 7Zr, P Nb, '*'1, 1%Ru y 137Cs,

La muestra descrita fue sometida al mismo esquema de operacion aplicado en experiencias anteriores,
en las condiciones de trabajo optimizadas, agregando portador de iodo y de rutenio al medio, en las can-

tidades proporcionales a la masa de dichos elementos que se producirfan por fisién en un proceso real.

Resultados y Discusion

Las curvas que representan la variacion de la temperatura en funcién del tiempo durante los procesos
de disolucién se muestran en la figura 4. En estas curvas pueden apreciarse tres partes diferenciadas: un
primer tramo, que va desde el inicio del proceso hasta aproximadamente 30 minutos, momento en que

el sistema se estabiliza térmicamente.

250 R
ﬁi{--
200
= "3
X, 1501 't
S o
2 )
E o .ﬁ-
50 W092gU 095gU
S1.13qU  1.09gU
0 T T T T 4

0:00:00 0:28:48 0:57:36 1:26:24 1:55:12 2:24:00
Tiempo [hr:min:seg]

Figura 4. Experiencias de disolucion. Variacion de la presion en el tiempo.
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A medida que la disolucién avanza, la presién se incrementa marcadamente por los gases liberados por
la reaccion. Finalmente, luego de la disolucién de todo el uranio, el sistema llega a presién estable.

Las actividades de las diferentes fracciones medidas se senalard de aquf en mds segiin la siguiente nota-
cién: Ay (actividad total incorporada en la experiencia), A,/ (actividad en solucién), 4,/ (actividad vola-
tilizada, que incluye todo el iodo activo que ha pasado a fase gaseosa), Au47, Au (actividad volatilizada
colectada en el primer y segundo recipiente absorbedor respectivamente), A, (actividad volatilizada co-
lectada en la columna de retencién) y A (actividad retenida en la linea de conduccién de gases, e incluye
a toda aquella acrividad volatilizada que no ha sido recogida en los recipientes absorbedores ni en la co-
lumna de retencién). Para las actividades mencionadas se verifican las siguientes relaciones:

Ar=Au + A
At = Asbi + Ausz + Aat + A

AL =Ape + Aiin

siendo Ay, (actividad recuperable) la actividad que fue recogida en los lavados de los recipientes absor-
bedores y las vias de conexion, y Ay, (actividad inaccesible) aquélla que quedé adherida a la superficie
interna del equipo en zonas inabordables por los lavados.

Segtin surge de las ecuaciones anteriores, el balance de actividad estard dado por la siguiente ecuacién

AT = A:a/ + Aabl + AabZ i Awl + ALrtr + ALl'n

Los valores de actividad volatilizada, A,,/0btenidos en las experiencias con agregado de portador se gra-
fican en la figura 5, expresados como porcentajes relativos a A7.

J

Avol [%]
3
-

0 10 20 30 0 50 60 0 80 %0 100
Portador [M]

Figura 5. Actividad volatilizada en funcion de la adicién de portador.

La distribucién de actividad medida entre el primer y segundo recipiente absorbedor se sefiala en la tabla 2.
En ninguna experiencia se detecté actividad en la columna de carbén activado.

1 99.8 0.2
10 99.9 0.1
50 99.7 0.3

100 98.8 1.2

Tabla 2. Distribucion del total de la actividad medida en primer y segundo absorbedor
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Los porcentajes de Ay, en cada experiencia son los senalados en la tabla 3 y surgen de la ecuacién de ba-

lance de actividad, sobre la base de las mediciones realizadas de A7, Ayp Aust, Auszy Acoty At rece

0 9.4

1 47.7
10 792
50 78.7
100 92.7

Tabla 3. Porcentajes de actividad inaccesible

Del andlisis de los valores mostrados en las tablas y figura precedentes, puede observarse que la adicién
de cantidades crecientes de iodo portador produce un notorio incremento en el pasaje de iodo activo a
fase gaseosa, en comparacién con los valores obtenidos sin adicién de portador, es decir 0 M. Los resul-
tados podrian ser considerados auspiciosos, dado que la adicién de 10 M desplaza casi un 90% del iodo
activo a fase gaseosa. Sin embargo, los altos porcentajes de actividad inaccesible deben ser tenidos en
cuenta. Es importante reiterar aqui que los lavados fueron llevados a cabo minuciosamente, y los valo-
res de actividad en ellos obtenidos se contabilizaron en las fracciones correspondientes, respetando el
mismo esquema de trabajo para cada experiencia. Pero por razones de disefio del equipamiento, o para
prevenir dafio por contacto con liquidos, los lavados no se realizaron en la totalidad del equipo, sino en
forma parcial. De esta manera, la actividad inaccesible es la que queda retenida en las paredes internas
del equipamiento, en zonas en las que los lavados no pudieron acceder.

De los valores de actividad colectados en las soluciones absorbedoras, se infiere que la funcién principal es
ejercida por el primer absorbedor, ¢l que resulta suficiente para la retencién de pricticamente toda la acti-
vidad de iodo involucrada. El segundo recipiente y la columna de carbén colocados en el final de la linea
del equipo actiian como componentes redundantes para la retencién de iodo, por cuestiones de seguridad.
El andlisis de las especies de iodo en solucién, en experimentos realizados con 1 M, revelaron que el 70 % de
la actividad en solucion correspondia a iodo en forma de iodato. Este hecho prueba que el proceso de diso-
lucién produce la oxidacion del iodo trazador (inicialmente agregado como ioduro) a iodato, no voldil, lo
cual explica los bajos valores en la actividad volatilizada obtenidos para este agregado de portador (<50 %).

Los resultados obtenidos para los experimentos realizados con destilacion en vacio y sin adicién de por-
tador se indican en la tabla 4, y son comparados con los valores obtenidos para experimentos similares

previos, sin destilacion.

0 M, con 13% de volumen destilado 51.6 36.0
Sin destilacion 9.8 9.4

Tabla 4. Porcentajes de actividades medidas en experiencias sin adicion de portador y con destilacion

El proceso de destilacion influyé positivamente en la extraccién de iodo, lo que se evidencia en ¢l aumento
de la actividad volarilizada, comparada con experiencias similares anteriores. El porcentaje de actividad in-
accesible aumenté notablemente, como era de esperar segtin los valores precedentes, donde a mayor por-
centaje volatilizado se verificé un mayor porcentaje de actividad no colectada. Es de esperar que la combinacién
del proceso de destilacion con ¢l agregado de portador aumente el porcentaje de volatilizacién de iodo nota-,
blemente.
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Los resultados obtenidos en experiencias con agregado de peréxido de hidrégeno se presentan en la tabla

Primera evacuacién 47 4 248
(antes de la adicién de H;0;)

Segunda evacuacién 41.3 15.4
(después de la adicién de H203)

Valores totales 88.7 40.2

Tabla 5. Porcentajes de actividad en experiencias con adicion de H,0,, 1M

Los valores totales indican un notable aumento ¢n la actividad volatilizada, respecto de similares expe-
riencias sin agregado de H,O ). La influencia favorable del agregado de peréxido en la volatilizacién del
iodo se ve directamente en ¢l porcentaje de actividad colectada en la segunda evacuacién (41,3%). Con-
siderando los resultados obtenidos, podemos inferir que la presencia de H202 producido por radiéli-
sis ejercerfa un efecto beneficioso para ¢l desplazamiento de iodo a fase gaseosa.

Los resultados de las diferentes experiencias realizadas en presencia de una arrastre de corriente gase-

osa, se resumen en la tabla 6.

A 0 No 0.5() 12.9 10.8
B 0 No 3 26.3 12.7
C 1 No 4 96.5 79
D 1 Si 3 85.3 5.4
E 1 Si 4 97.7 47

(*) El tiempo de arrastre considerado es en todos los casos desde el inicio de la disolucién,
con excepcion de este caso, donde se conté a partir del final de la disolucion.

Tabla 6. Experiencias con el uso de corriente gaseosa de arrastre

La importancia de la incorporacién de la corriente gaseosa desde el principio de la disolucién es evi-
denciada al comparar los porcentajes de actividad volatilizada en los experimentos A y B, realizados sin
adicién de portador y tomados como referencia para los siguientes ensayos.

Un valor de actividad volatilizada muy satisfactorio, con bajo porcentaje de actividad inaccesible, fue
alcanzado en las experiencias C. Los experimentos D y E, realizados con adicién de peréxido de hi-
drégeno, para mejorar los resultados alcanzados, dieron mejores valores, comparando actividades vo-
latilizadas ¢ inaccesibles. Los resultados éprimos se hallaron en las experiencias E, debido a la mayor
duracién del proceso.

Se seleccionaron las condiciones realizadas en las experiencias E para llevar a cabo experiencias con otros
radioisétopos producidos por fision. Los resultados obtenidos se indican en la tabla 7.

De los datos expresados en la tabla anterior se desprende que el método aplicado para la volatilizacién
de iodo demuestra su efectividad, al efectuar sélo el pasaje a fase gaseosa del nucleido buscado, dejando

a los demis radioisétopos presentes en la muestra original, en la solucién remanente en el disolutor.
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ol <10 590

103Ry 100 No se detecta
Bz 100 No se detecta
PNb 100 No se detecta
BCs 100 No se detecra
Mo 100 No se detecta

Tabla 7. Experiencias con radioisotopos producidos por fision

Conclusiones

La significacién de estos resultados estd principalmente relacionada con el proceso de produccién de
9Mo, donde ¢l iodo actiia como una interferencia sustancial. Dado que la disolucién es el obvio pri-
mer paso en el procesamiento de los blancos de uranio irradiados, la separacién del iodo en este punto
podria facilitar la subsiguiente separacién del molibdeno y su purificacion.

Ademis, la separacién del iodo disminuirfa la dosis de radiacién en los pasos sucesivos del proceso, tam-
bién mejorando el comportamiento de las resinas de intercambio utilizadas, las cuales actualmente su-
fren serios danos por radiacién.

El método desarrollado con adicion de portador, el cual desplaza a fase gaseosa casi un 90% de la acti-
vidad de iodo, es una alternativa viable para la produccién de '3'1, con tal que no sea demandada una
alta actividad especifica,

El mérodo basado en el uso de una corriente de nitrégeno como arrastre desde el principio de la diso-
lucién permite alcanzar un porcentaje de volatilizacién de iodo de aproximadamente el 98% sin la adi-
cién de portador. El iodo se obtiene libre de otros radionuclefdos producidos por fisién, en una manera

limpia y relativamente sencilla.
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