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NUEVOS DATOS SOBRE ALGUNGOS ISOTOPCS DE RUTENIC Y RCDIO DE

VIDA CORTA

Por

BAUMGARTNER, F., PLATA BEDMAR, A,

INTRODUCCION

El objeto del presente trabajo fué completar el estudio de los isébaros
de Ru y Rh de nimeros de masa 107 y 108, iniciado por G.B. Bard, P. Rey
y \{Vl. Seelmann (1), y tratar de identificar los isStopos desconocidos 109rh

0
y Rh.

Dentro de los isétopos de Ru con exceso de neutrones, el 108Ru solo
puede obtenerse por medio de la fisidén o "espalacién' de nidcleos pesados.
Pero, debido a que en estos procesos el mencionado isétopo se obtiene
siempre acompafiado de 107Ru, el cudl tiene un periodo de semidesintegra-
cién muy similar al de aquél (de poco m&s de 4 minutos), habia sido muy difi-
cil hasta ahora llevar a cabo un estudio detallado de los periodos y energias
de desintegracién de estos dos nucléidos. En trabajos efectuados anterior-
mente (1) se habia comprobado que, cuando se separan los isétopos de Ru
de vida corta producidos en la fisidén nuclear del 35 con neutrones térmi-
cos, se obtenia una actividad de unos 4 minutos de periodo que entraba en
una proporcién mucho mayor que la que cabia esperar si solo se tratase de
107Ru. La relacidn entre la actividad de 4 minutos y la correspondiente al

ig;Rh (t3 = 23 min) era muy superior a la tedrica debido a la presencia del
Ru. '

Seccién de Isotopos



En el presente trabajo ha sido posible obtener el 107Ry libre de 1OSRu

por medio del proceso 110Pd (nye) 107Ry, irradiando paladio natural con
neutrones de elevada energia. De esta forma, utilizando primeramente el
107Ry producido por este método y, en segundo lugar, la mezcla de 107Ry
mds 108Rry procedente de los productos de fisién, se ha realizado un estu-
dio acerca de los periodos y energias de desintegracién de estos dos nucléi-
dos, asi como del 108Rh hijo del segundo de ellos ().

Por otra parte, se ha investigado también la posibilidad de obtener
109Rh. En un principio se intentd producir este isétopo por medio de la
reaccidn 110pd (n, rip) 109Pd, utilizando paladio enriquecido en un 91 por
ciento en 1 Pd, pero, desgraciadamente, se llegd a la conclusién de que
la energia de los neutrones de que se disponia no bastaba para que dicha
reaccidn pudiese tener lugar. En vista de ello, se recurri§ a la obtencién
del mismo como producto de fisién, irradiando muestras de éxido de uranio
con deuterones de 26 MeV y separando los isdtopos del rodio por un proce-
dimiento qui'mico. La identificacién del 109Rh fué realizada por localizacidn
de su hijo 109P4d en la muestra de los isétopos de rodio separados de los
productos de fisién, dejada desintegrar durante poco mds de media hora.

Finalmente, se llevaron a cabo una serie de irradiaciones de corta du-
racién, con neutrones rdpidos, sobre el paladio enriquecido en llOPd con
el fin de investigar la posible formacidn de Rh por medio de un proceso
(n,p). De acuerdo con la sistemdtica del ndcleo atdmico era de esperar
para el nucléido impar-impar 110Rh un periodo de semide sintegracién de
solo varios segundos. Cbsérvese (fig. 1) como los isdtopos de rodio con
exceso de neutrones y con nimero impar de estos, asi como de protones,. ~ "Ru
106Ru y lOSRU.) tienen periodos muy cortos y decrecientes a meaida que
nos alejamos de la linea de estabilidad. Efectivamente, los resultados con-
firmaron esta idea, llegandose 2 la conclusién de que el periodo de aquél
nucléido es inferior a 4 segundos. '

Pdl3

1.5m

RhIQ6 R IOT
2n | 30s )

Fig. 1. - Estado de la tabla de nucléidos en la zona que nos interesa en el
momento de iniciar las presentes investigaciones. Datos tomados de la tabla
publicada por el "Knolls Atomic Power Laboratory" (General Electric en
abril de 1956.

(*) Las investigaciones se llgvaron a cabo durante los primeros meses del

afio 1957. Todas las irradiaciones fueron efectuadas en el sincrociclotrdn
de la firma "Philips'" del "Instituut voor Kernphysich Cnderzoek" 1('iKO)

de Amsterdam.



PARTE EXPERIMENTAL Y RESULTADOQOS

A. Series de isébaros 107 y 108,

Primeramente, se procedid a la separacidn de los isétopos de rute-
nio producidos en la fisién nuclear del 235y, Para ello se irradiaron di-
ferentes muestras de 6xido de uranio con deuterones de 26 MeV durante
5 6 6 minutos. El material irradiado se disolvid en una cantidad minima
de 4dcido nitrico que contenia unos 30 mgr de ién rutenio (portador) y este
elemento se hizo destilar como RuC, empleando como oxidante solucidén
concentrada de BrO3K en medio sulfdrico. El destilado se recogid en dci-
do clorhidrico concentrado y, después de hervir la solucién de rutenio
asi obtenida para eliminar el bromo que destila con el RuQy, se realizé una
segunda destilacidén recogiendo esta vez el destilado en SG3Na, y recupe-
rando el Ru en forma de Ru(CH),.

Este procedimiento de separacidén de Ru habia sido ensayado anterior-
mente con una muestra de 8xido de uranio irradiada durante varias sema-
nas en el reactor de harwell (Inglaterra), en la cudl solo podia existir
106Ry como dnico isStopo radiactivo del Ru. El 106Ry obtenido por dicho
procedimiento fué estudiado radioquimicamente con todo detenimiento sin
que se encontrase contaminacidn alguna por parte de otro producto de fi-
sidn.

L.a medida de la fraccién de Ru aislada de esta manera pudo empezar-
se entre 5y 6 minutos después del fin de la irradiacién. La curva de de-
sintegracién de la misma (fig. 2) se compone de las siguientes actividades :
un periodo comprendido entre 4 y 5 minutos que corresponde al 107Ry y
108Rry e hijo, otro de 23 minutos del 107Ry y un tercero de 4,5 horas del
105Ry, Ia relacién entre la actividad de 4 a 5 minutos v la de 23 minutos
es, aproximadamente, de 13,4, Tedricamente, si no estuviese presente
el 1Qe’Ru, dicha relacién deberia tener un valor de 4,0, suponiendo que las
eficacias de contaje del equipo de medida empleado fuesen iguales para el
107y, v 107R ..

A partir de la actividad de 4 2 5 minutos de periodo se puede sepa-
rar un isétopo de rodio que se desintegra con un periodo de unos 18 segun-
dos (198Rh). Para llevar a cabo la separacién del mismo, se separaron
primero los isStopos de Ru de los restantes productos de fisién, como
hemos descrito anteriormente, pero recogiendo esta vez el segundo des-
tilado de RuCy en solucién acética de NCzK. A la disolucién de Ru asi
obtenida se afiadié Rh inactivo como portador y este se precipité con
disolucién de Na3Co(NG; ), (el Rh coprecipita con el K3CO(NOZ)6). Esta
precipitacidén es bastante cuantitativa con respecto al Rh y puede realizarse
en condiciones perfectamente reproducibles, de forma que por precipita-
ciones sucesivas del 108Rh en la disolucidén de su isdtopo padre (108Ru) pu-
do determinarse de una manera aproximada el periodo de semidesintegracién
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de este, previa extrapolacidén de las curvas hasta el tiempo de la separa-
cidn (tiempo medio de la filtracidn) (fig. 3). El tiempo transcurrido entre
la separacién del Rh y el comienzo de la medida oscilaba entre 8 y 10 se-
gundos.

En otro grupo de experiencias se irradié nitrato de paladio con neu-
trones rdpidos, producidos en el sincrociclotrén por el proceso Be (d,n),
durante 5 & 6 minutos y en el material irradiado se separd rutenio por el
método de destilacidén mencionado. La curva de desintegracién del rutenio
obtenido (fig. 4) se compone de tres actividades distintas, a saber : 4,8 +
+ 0,2 minutos (107Ru), 23 minutos (107Rh) v 4,5 horas (105Ru). La rela-
¢idn entre las actividades correspondientes a los isStopos 107py vy 107gy,
es, aproximadamente, de 4,9, la cual estd ya mds de acuerdo con el valor
tedrico. Por medio de la curva de absorcién con aluminio se puso de maii-
fiesto la emisién de electrones de conversidn en la desintegracidn del 107Ru,

El estudio espectroscdpico de los nucléidos a que nos estamos refirien-
do se realizd utilizando un analizador de impulsos monocanal del IKC de
Amsterdam y un oscilégrafo "Tektronix 531" conectado a la salida del am-
plificador lineal. El equipo podia funcionar indistintamente con un detector
de centelleo con cristal de INa (activado con talio), de tamafio adecuado
para espectrometria gamma, o con uno de antraceno para las particulas
beta. La forma de los diferentes espectros, asi como la intensidad y algu-
na de las lineas espectrales, venian reflejadas en la pantalla del oscilégra-
fo donde podian fotografiarse en cualquier momento. El calibrado del equi-
po se hacia antes y después del estudio de cada muestra desconocida. Para
rayos gamma se utilizaron patrones de los isétopos 1332 (0,356 MeV),
137¢5 (0,662 MeV), >%Mn (0,84 MeV) y 60¢o (1,33 MeV) y para las parti-
culas beta 36C1 (0,71 MeV), 895r (1,46 MeV), 99sr (2,27 MeV), 44Ce
(2,99 MeV) y 106Ru (3,5 MeV). -

Con este equipo se investigd en primer lugar el espectro gamma de
los isStopos de rutenio de vida corta separados de los productos de fisién.
Se encontraron lineas de 0,22, 0,43, 0,57.vy 0,8 MeV, de las cuales las
de 0,31 y 0,57 MeV aumentaban de intensidad durante los primeros 15
minutos de la medida. Se trata de las dos lineas conocidas del 107Rh, el cudl
se forma por desintegracién del 107Ru,

La linea de 0,43 MeV se encontrd tambien asociada con la actividad
de, aproximadamente, 18 segundos del OSRh. Colocando la ventana del
analizador de impulsos en la posicién correspondiente a esta linea pudo
medirse con mayor exactitud el periodo de semidesintegracién de este
nucléido, habiéndose obtenido para el mismo un valor de 17,5 1+ 0,2 segun~
dos (fig. 5).
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De la misma forma, por medida de la curva de desintegracién de esta
linea de 0,43 MeV en el rutenio separado de los productos de fisién se deter-
mind para el 108Ry un periodo de 4,4 minutos (fig. 6).

La linea de 0,22 MeV se encontrd también en-la actividad correspon-
diente 2l 107Ru obtenido por el proceso 110Pd (n, «) v su periodo de semi-
desintegracidén quedd fijado en 4,8 minutos (figu. 6).

Utilizando el cristal de-centelleo_pf:ef‘ra particulas beta se estudid pri-
meramente el espectro del 107g, producido por la reaccién (n, ¢¢) encon~
tréndose para €ste una energia beta mdxima de 2,3 4 0,1 MeV. Un estudio ..
del espectro beta del 108ry separado de su padre did para aquél nucléido
una energia mdxima de 3,7 + 0,1 MeV. Después de la desintegracién com-
pleta de dicho nucléido (al cabo de_unos 3 § 4 minutos) quedaba un espectro
de particulas beta de.una ene rgia mdxima de 1,1 MeV, aproximadamente, .
la cual corresponde al 107Rh (el valor dado en trabajos anteriores fué de
1,15 MeV). Por otra parte, la energia beta mé&xima de la mezcla compleja
de 107Ry m#s 108Ry e hijos fué de 3,7 MeV, lo cual confirma el valor in-
dicado anteriormente para el 108Rh, ‘ ’
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B. Medidas efectuadas en la serie de isébaros 109,

En prlmel lugar se intentS obtener 109Rh por medio del proceso 110py
(n,pn) Rh, irradiando durante varios minutos 30 mgr de peladio, enri-
quecido -en un 91 por ciento en 110Pd, con neutrones rdpidos. Sin efectuar
separacidén quimica alguna, la medida de la curva de desintegracién de la
muestra irradiada pudo empezarse dos minutos después del fin de la irra-
diacidén, dando los periodos de 4,8 minutos, 22 minutos y 13,6 horas. El
primero y Ultimo de estos periodos pertenecen a los dos isdmeros del 109 pg
gue se originan en cirtud del proceso (n,2n). Esto se comprebd por medida
de la curva de abosrcién con aluminio; la actividad de 4,8 minutos quedaba
completamente frenada con un filtro de Al de 55 mgr/cmz. Dicha actividad
consiste en electrones de conversidn del 109mPd. La actividad de 22 minu-
tos corresponde al 111pg que emite particulas beta de 2 MeV.

En otro experimento se irradié Pd natural con neutrcones rdpidos y de
la muestra irradiada se separd Rh por adicién de una pequefia cantidad de
este elemento como portador y precipitacién del Pd en forma de hidréxido.
En el filtrado se coprecipité el Rh con K3Co(NC3)g. La curva de desinte-
gracidén se midid a través de un filtro de aluminio de 55 mgr/cm con el fin
de absorber completamente una eventual contaminacidén de 109pg gue pu-
diera haberse arrastrado al efectuar la separacién quimica. El principio
de ld medida tuvo lugar unos 5 minutos después del fin de la irradiacidn.
Los dos Unicos periodos que se observaron en esta curva de desintegracién
fueron de 4,4 v 23 minutos. El primero de ellos procede de las particulas
beta de 2,5 MeV del 104Rh en ec11u1hbno con su isémero 104mRy (4,4m).
La actividad de.23 minutos era 107TRh procedente del 107Ry producido por
el proceso (n, ¢). A la vista de estos resultados se pensé que la energia
de los neutrones que se utilizaban era suficiente para producir la reaccidn
104pd (n,p) 194Rh pero no para la 110pg (n, pn) 109Rn,

En un nuevo grupo de experiencias se irradid uranio con deuterones
durante 6 minutos de tiempo y de este se separaron los isétopos de Rh por
el siguiente procedimiento : después de la adicidén de una pequefia cantidad
de Rh como portador a la disolucién nitrica del UC; irradiado, se llevé a
cabo una precipitacién de Fe(CH)3 en el seno de dicha disolucién. En el
filirado se precipit el Rh por coprecipitacién con K, Co(NCj;)3. A conti-
nuacién, se redisolvié este precipitado y en la disolucién se hicieron tres
precipitaciones de purificacién de fenilarseniato de Zr, AgCly Fe(CH)3,
respectivamente. Por dltimo, se precipité de nuevo el Rh y se realizd la
medida del mismo (este procedimiento de separacidn-habia sido ensayado
anteriormente, con resultado satisfactorio, utilizando uranio irradiado en
el reactor durante varias semanas y dejado enfriar algunos dias para que
se desintegraran totalmente los isétopos de Rh producidos en la fisidn).
1a curva de desintegracién did los siguientes periodos : 8 a 9 minutos, 23
minutos (107Rh), 1 hora (?) vy una cola de dificil andlisis por su baja acti-
vidad, pero que légicamente debia estar compuesta por 109pg (13,6 h) y
lO5Rh (36 h). No fué posible comprobar el origen de la actividad de 1 hora,
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pero, sin embargo, se observd que dicha actividad seguia apareciendo des-
pués de modificar el procedimiento de separacién del Rh.

Con el objeto de lograr la identificacidén de la actividad de 8 a 9 minu-
tos, se llevé a cabo una nueva separacién de los isStopos de Rh producidos
en la fisién y la disolucién de estos obtenida después de realizar las tres
precipitaciones de purificacién se dejd desintegrar durante poco mds de me-
dia hora. A continuacién, se procedid a separar Pd de esta disolucidn,
previa adicién de Pd portador, con el fin de localizar al logPd, el cudl se
tendria que haber producido necesariamente por desintegracién del 109rn. L
Las curvas de desintegracidén obtenidas en sucesivas repeticiones de esta
experiencia dieron periodos comprendidos entre 14 y 16 horas, siendo difi-
cil el andlisis exacto de las mismas debido a la dificultad que encerraba la
extrapolacién de la cola de actividad que siempre quedaba después de este
periodo. Una curva de absorcién de la actividad de 14 a 16 horas dié una
energia beta mdxima de 0,9 + 0,2 MeV, por lo que no cabe duda que se tra-
ta de 109pq (Eméx = 1,0 MeV). Por consiguiente, la actividad de 82 9
minutos de periodo. de la curva de desintegracidén de los productos de fisién
del Rh debe corresponder a 109Rn, :

C. Medidas efectuadas en la serie de isdbaros 110,

Con el fin de intentar obtener 110gy por medio del proceso 110pg
(n,p) 110Rh, se realizaron una serie de irradiaciones, con neutrones rdpi-
dos, de 30 mgr de Pd, enriquecido en un 91 por ciento en 110pg, 1a dura-
cién de estas irradiaciones oscild entre 5 y 10 segundos y las medidas so-
lian empezarse de 10 a 12 segundos después del fin de la irradiacién. Para
ello fu€ necesario colocar los aparatos de medida inmediatamente detrds de
la proteccidn de hormigdn del sincrociclotrén. Era de esperar que la ener-
gia de los neutrones fuera suficiente para producir el proceso indicado
pué€s, segin vimos anteriormente, con los mismos neutrones habia tenido
lugar la reaccién 194Pd (n,p). Efectivamente, en la muestra de 110pg
irradiada pudo observarse la existencia de una actividad que desaparecia
después de varios segundos, sin que fuera posible, con los medios & nues-
tro alcance, medir la curva de desintegracién. Por consideraciones tedri-
cas basadas en la estabilidad del nidcleo atédmico, el nucléido impar-impar
110Rnh deberia tener un periodo de semidesintegracidén comprendido entre 1
y varios segundos. De acuerdo con nuestras medidas, no cabe duda de que
el periodo de dicho isétopo es inferior 2 4 segundos.

CONCLUSIONES

Se ha llevado a cabo un estudio conjunto de los isétopos de rutenio de
nimeros de masa 107 y 108 separados de los productos de fisién y, poste-
riormente, del 107Ru solo producido por el proceso nuclear 110Pd (n, )
107y, Los periodos de semidesintegracién de estos dos is6topos han que-
dado fijados en 4,8 minutos para el 107TRy y 4,4 minutos para el 108R .
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El andlisis espectroscépico del 107Ry ha dado para este isétopo una linea
gamma de 0,22 MeV y una energia beta médxima de 2,3 MeV.

El nucléido 198Rh ha sido obtenido por separacién de su padre 108gy
una vez aislado éste, en unidn del 197Ru, de los restantes productos de fi-
sién. El estudio espectroscépico de aquél isétopo ha dado una linea gamma
de 0,43 MeV y una energia beta mdxima de 3,7 MeV. Utilizando un analizador
de impulsos se ha medido sobre dicha linea gamma el periodo de semidesin-
tegracién correspondiente, habiéndose obtenido el valor de 17,5 segundos.

Los isétopos de vida corta de Rh producidos en la fisién del 2354 han
sido separados de los restantes productos de fisién y la curva de desintegra-
cién de los mismos da una actividad de 8 a 9 minutos de periodo de semide-
sintegracidén atribuible a 109Rh. La identificacién de dicha actividad se ha
realizado por comprobacidén de la existencia de 109p4 en los productos de de-
sintegracién de los mencionados isétopos de rodio.

Finalmente, se ha obtenido 110Rrp por medio del proceso 110pg (n,p)

110Rn, habiendose determinado para dicho nucléido un periodo de semide-
sintegracidén inferior a 4 segundos.
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J.E.N. 78-SI/I1 13 51Rh, 52Rh, 51Ru, 52Ru

Junta de Energfa Nuclear, Seccion de. Isotopos, Madrid

"Nuevos datos sobre algunos isotopos de rutenio
y rodio de vida cozrta"

BAGARTIER, F., PLATA BEDWAR, A. (1961) 12 pp. 6 figs. 1 ref.

Los isotopos de Ru y Rh de numems de masa 107 y 108 asf como el 109Rh,
han sido. obtenidos por separam on. de los productos de fision del 23 5U £l
107Ru e ha preparado ademds por medio del proceso T10d (n,0¢) 107Ru. Les
energfas de desintegracidn (beta y gamma) de estos nucieidos se han estudiado
por métodos espectrométricos y Tas 1ineas gamma encontradas para el 107Ru y
108Ry e hijo han sido de gran utilidad para la determinacion precisa de los
pemodos de semidesintegracion de dichos lso‘copos.

£1 109 obtenido a par'hr de Tos productos de fision se ha 1den‘nﬂcado
por localizacion de su hijo 1094 en 1a mezcla de los isotopos de rodio pro-

J.E.N. 78-SI1/1 13 51Rh, 52Rh, 51Ru, 52Ru
Junta de Energfa Nuclear, Seccidn de Isotopos, Madrid
""Nuevos datos sobre algunos isotopos de rutenio
y rodio de vida corta'
BAUMGARTNER, F., PLATA BEDMAR, A. (1961).12 pp. 6 figus. 1 ref.
Los isotopos de Ru y Rh de numeros de masa 107 y 108 as como el 109Rh
han sidu obtenidos por separacion de los productos de flsmn del 235U. El
Ty se ha preparado adem3s. por medio del proceso M0py (n,00 1 07Ru. Las
energias de desintegracion (beta y gamma) de estos nucleidos se han estudiado
por métodos espectrométricos y las 11neas gamma encontradas para el 107gy, y
B e “ijo han sido de grar +ilidad nara la determinacion precisa de los
periodos de semidasintegracion de dichos. isdtopos.
£1 1098h obtenido a partir de Tos productos de fision se ha identificado

por Tocalizacidn de su hijo 109pd en la mezcla de los isdtopos de rodio preje

J.E.N. 78-SI/1 13 51Rh, 52Rh, 51Ru, 52Ru

Junta de Energfa Nuclear, Seccion de Isotopos, Madrid

"Nuevos datos sobre algunos isotopos de rutenio
y rodio de vida corta'
BAUNGNRTHER, F., PLATA BEDMAR, A (1961) 12 pp. 6 figs. 1 ref.

Los isotopos de Ru y Rh de nunwms de masa 107 y 108 asf como e] ngh
han sido obtenidos por separacion de los productos de fision det 235, £1
107y e ha preparado ademds por medio del proceso 110d (n,o¢) 1 Ty, Las
ener\gms de desintegracion (beta y gamma] de estos nucleidos se han estudiado
por métodos espectrométricos y las 1ineas gamma encontradas para el 107py y
108Ry 5 hijo han sido de gran utilidad para la deterninacion precisa de los
periodos de semidesintegracion de dichos isdtopos.

£1 10%n obtenido a par‘hr' de los productos de Fisian se ha identificado
por Tocalizacion de su IﬂJO 094 en la mezcla de los isotopos de rodio pro-

J.E.N. 78-SI/1 13 51Rh, 52Rh, 51Ru, 52Ru
Junta de Energfa Huclear, Seccidn de Isotopos, Hadrid

"Nuevos datos sobre algunos isotopos de rutenio

rodio de vida corta"

BAUMGARTNER, F., PLATA BEDMAR, A. (1961) 12 pp. 6 figs. 1 r'r.f.

Los isotopos de Ru y Rh de numems de masa 107 y 108 a51 como e] 109gy,
han sido obtenidos por separamon de Tos productos de fision de 23y,
107y _se ha preparado adends. por medio del proceso 110Pd (n, o) 1%7Ru. Las
energlas de desintegracion (beta y gamna) de estos nucieidos se han estudxado
por métodos espectromdtricos y las 1ineas gamma encontradas para el 1 U7Ry y
1083y ¢ hijo han sido de gran utilidad para 1a determinacion precisa de los
periodos de semidesintegracion de dichos isotopose

£1 1990 obtenido a partir de los productos de fision se ha identificado

109

. 'R .
por localizacion de su hijo ""Pd en Ta mezcla de Tos isdtopos de rodic Proe
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ducidos en 1a fision. Finalmente, por irradiacion de paladio natural con
neutranes de elevada energia se ha obtenido una actividad que solo puede
corresponder al 108 sin que haya sido posible 1a determinacion exacta del
periodo y energfa de desintegracion de 1a misma.

ducidos en la fision. Finalmente, por irradiacion de paladio natural con
neutrones de elevada energfa se ha obtenido una actividad que solo puede
corresponder al 10 sin que haya sido posible 1a determinacion exacta del
periodo y energfa de desintegracion de 1a misma. '
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ducidos en 1a fision. Finalmnte, por irradiacion de paladio natural con
neutrones de elevada energfa se ha abtenido una actividad que solo puede
corresponder al 110Rh sin que haya sido posible 1a determinacidn exacta del
periodo y energfa de desintegracion de 1a misma.

ducidos en 1a fisidn. Finalmente, por irradiacidn de paladio natural con
neutrones de elevada energfa se ha obtenido una actividad que solo puede
corresponder al 10 sin que haya sido posible Ta determinacion exacta del
periodo y energfa de desintegracion de 1a misma.
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