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ResUlDeb '

En elatt{ciüo ícdcséribea Iu técftic:u de pintado e intercambio,i6nicoutilizadal ea el Laboratorio de AúIiIis

, Nlklear (tAN) dellllltituto Superior de Ciencias y TOCftOIo&íaNuc~ OSCTN}, en, la producci6n clccapM

rmal dc6xido:de urar,y t'?rio~Ie IOpOrtcldealumiaio.Por e1~todo de piJt~ se obtlMcrQJt~
~IIKÍI de 10m&lcmy3m&I~ para Iu dcpoIicioncIde uranioytorio, rapcctivaincnte. El iatercambioiónico
~.-miti6.aka~r huta 2 m5cm de óxidode,uranioIObIealumil\jo.LoIblancos,tOndc~ en el intervalo
'de 0,06m&lcm a 0,4m&lcm"pueden ser emplcado,sencimaras de riA6n.

e-',

PREPARATlON OF ORANIUM AND THORIUM LAYERS

Abstract '

t'hC i6h-ex¡:h,ngc and painting inctbocls UICdin the, Nuclear Analytical LaooratOiy of the Institute ,of Nuclear
Sciencc and TcChnoJo&yf'?r thcp~uction of thin laycl'l of uranium and tborium ale dcscribcd in tbiS papcr.

Thc maximum,thicknCllCla~ 10and 3 m&lcm2ror uranium and thorium, rapcctively; using the painting mct~
while by'iOftoCXChangcabout 2 m&lCJft1..ufAAiumlaycr could be produccd. I..aycl'lproduccd in,the 0.06-0.4 m&lcm
inteMlIcanbeapplicdinrll5ionchambel'l. "

I

INTRODUCCION

~

Enla medlcl6nde constantes nucleares y el estudio de
la fisiónse utU!zanblancos de elementos actlnidos, los

cuaJes constituyen una capa finade 6x~0 con dens~ad
generalmente variable entre 0,1 mg/cm y 2 mg/cm en
dependencia de las exigencias del experimento
depositadasobreun soportemetálico. ,

Para ellose han desarrollado varios métodos que per-
miten obtener blancos con diferentes propiedades,
como la uniformidad,estructura cristalina,densidad y
adherencia de la deposición al, soporte de material y
grosor determinado.

Asaber, evaporacl6nalvacfo [1-4),electrospray [5-8),
electrólisis [g.12), pintado [13-16), intercambio lónlco
[17-18),centrlfugaclón [1g.20),electroforesis [21-22)y
separacl6n Isot6plca 123-26),son algunos de los
m6todos generalmente utUlzados.

En el LANdel ISCTN,para preparar capas finas de
6xido de U y Th, que se emplean como electrodos en
cámaras de flsl6no fuentes aIfade baja actividad,se de-
sarrollaron las técnicas de pintado e Intercambiolónlco,
las cuaJes se describen a continuación.

MATERIALESY METODOS

PINTADO

El pintado es una técnica simple que se utUIzaen la
preparación de deposiciones adherentes de actlnidos.
Los Is6topos en forma de nitratos son disueltos en un
solvente orgánico al que se le adiciona laca. Capas de
esta solucl6n se depositan de forma ca6tlca con ayuda
del pincel sobre el soporte deseado. Después de
aplicada cada capa, el soporte se calienta en una mufla
para evaporar las sustancias orgánicas y convertir el
nitrato en 6xldo. Estas operaciones se repiten hasta al-
canzar el grosor necesario de la deposición; mientras
mayor sea el número de capas aplicadas, más unifor-
mes serán las deposiciones.

Por este m6todo fueron preparados blancos de uranio
y torlo sobre soportes de aluminio de 0,25 mm de
grosor. los cuales se limpian con acetona y alcohol
hasta eliminarlas grasas de la superficie.

Una solución de nitrocelulosa en acetato de lsoamlo
al 0,5 por ciento se utUIzacomo laca. Latabla 1 muestra
la composición y proporción de la solución de trabajo
empleada para cada elemento.
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Tabla 1

Composición de las soluciones de trabajo
Elemento Concentración

del elemento

u Menor que
20 oog/al

Th Honor' que
8 IIgIml

Después de aplicada cada capa, los soportes se calien-
tan a 5200C de 3 a 5 minutos, temperatura suficiente
para convertirel nitratoen óxido e impedirel cambio de
estructura de los soportes de Al.Luego de calentada,
cada capase limpiacon etanol o propanol para eliminar
las partículas que no quedan bien adheridas.

INTERCAMBIOIONICO

Se basa en el intercambio de iones de Aldel soporte
por iones de uranilo según la ecuación [16]:

3UO2+ 2 + 2AI + 2H20 ~ 2 Al 3+ + U30S + 2H2

Después de ser analizados por fluorescencia de rayos
X y absorción atómica, se determinó que en los sopor-
tes de 0,25 mm de grosor, las principales impurezas
eran Fe, Cu y Zn con una pureza de 99,07 % de aluminio
en los soportes. Los soportes se limpian con CCI4 para
eliminarlas grasas de la sUperficiey se someten a un
tratamiento qufmico introduciéndolos en NaOH al 20%
durante 1Osegundos y después de enjuagados en
agua destilada, en HC! al 50% durante 5 segundos; se
enjuagan nuevamente con agua destilada y se intro-
ducen en una solución de acetato de uranilo en ácido
clorhfdrico 0,5 M, con una concentración de
aproximadamente 1Og/l, pH ajustado entre 2,7 Y 3,2 Y
calentada a OOoC.

El óxido de uranio se deposita en forma de una capa
adherente de color negro. Cubriendo una cara del
soporte con laca, obtenemos la deposición sobre la su-
perficie contraria.

La velocidad de la deposición depende del pH, de la
concentración y la temperatura de la solución y de la
rugosidad de la superficie del soporte. por lo que es
necesario mantener constantes estos parámetros para
que el grosor de la deposición dependaúnicamentedel
tiempo que permanezca sumergido el Al en la solución
(vertabla 2).

Tabla2

Relacióndel grosorde la deposiciónconel tiempode inmersión.
, pH de la solución = 3,2, T = 800C.

RESULTADOS

Por el método de pintado se obtuvieron deposiciones
de óxido de uranio y torio sobre soportes de aluminio
de hasta 1Omg/cm2y3 mg/cm2, respectivamente. El in-
tercambio iónico permitió obtener densidades máximas
de 2 mg/cm2 de uranio sobre aluminio, a partir de ,las
cuales se observan desprendimientos de la deposición. .

En general, las capas aplicadas por pintado se ad-
hieren más al soporte que las deposiciones obtenidas
por intercambio iónico. La técnica de pintado asegura,
además, la repetibilldad de los resultados experimen-
tales, condición que se dificulta para el intercambio
iónico, donde es necesario un riguroso control de
parámetros. como pH, temperatura, concentración y
tiempo de inmersión del soporte en la deposición. La
calidad de los blancos, dada por la relación picol valle
enel espectrode los fragmentos de fisión, se comprobó
con ayuda de una cámara de fisión, utilizando argón In-
dustrial a presión atmosférica como gas de trabajo y
fijando a 2 mm la distancia entre los electrodos. En las

figuras 1 y 2 se muestran los espectros obtenidos a ~ar-
tir de blancos de óxido de uranio-238de 0,4 mglcm de

FIgura 1. Espectro de los fragmentos de fisión obtenidos por la reac-
ción U.238 (n,f).

Agura2. Espectro de los fragmentos de fisión obtenidos por la reac-
ción torio-232 (n,f).

Fórmula Solvente Solución
qulmlca Inicial org6.nlca

OO.(NO.). ,68.0
etanal Laca: acetopa.
(8010 unas 1: 1
gotas)

Th(NO.). ,4\0 etanol Laca:acetona
(8010 unas 1:1
gotas)

No. TIempo de Inmer81ón Cantidad de 8ustancla
Denaldt'!(mln) depo81tada (mg) (mg/C8 )

1 3 0,2 0.08
2 4 0,3 0.09
3 5 0,8 0,19
4 7 0.9 0.29
5 8 1.3 0.40
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grosor y óxido de torio~232 de 0,2 mg/cm2, preparados
por la técnica de pintado. Las relaciones valle/pico son
de 4% y 3,1%, respectivamente.

CONCLUSIONES

Pintado e intercambio iónlco son dos técnicas senci-
llas de preparación de blancos nucleares con re-
querimientos mrnimos de equipamiento. Ambas
posibilitan minimizarlas pérdidas de isótopos radiac-
tlvos.

Los resultados de nuestro trabajo recomiendan la
primera, por ser más fácilde controlar, aunque el inter-
cambio lónico puede ser de gran utilidad cuando se

'necesite depositar uranio sobre superficies rugosas de
aluminio. Las deposiciones obtenidas por ambos

métod~s, con densid~des en el intervalo de 0,06
mg/cm a 0,4 mg/cm pueden ser empleadas en
cámaras de fisión.
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