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IX Congreso de Qmmlca

por el Dr JOSE CERDEIRAS ALONSO

En el nimerc anterior de esta revista
iniciamos la crénica del Congreso; en este
v en el siguiente daremos cuenta del des-

_envolvlmlento ‘de su parte cientifica. Bl

‘nicleo cientificb del Congreso estuvo cons-
tituido por una serie de conferencias, so-
bre temas de actualidad, a cargo de des-
“tacadas personalidades de la quimica. Las
conferencias se dividieron en dos grupos:
conferenclas aenemles no seguidas de dis-
cusién, y conferenmas especiales sobre te-
mas concretos que debldamente plantea-
dos servian de introduccién a las comu-
nicaciones ¥ de base para su discusion.
‘Las conferencias tuvieron lugar en el
. Audit,orium de la Residencia de Estudian-
tes de la Universidad de Madrid, y en

la sala de Conferenclas del Instituto Na-

cional de Fisica y Quimica (Fundacién

Rockfeller). Edificios modernos, elegan-
tes y sobrios que merecieron grandes elo-
giog de los congresistas. :
“Las distmtas clases de agua”, tal fué
el tema, de gran actuahdad de la primera
conferencia general a cargo del Profesor
Gilbert N. Lewis de Berkeley, California.
El ilustre conferenciante recordd, en
primer término, la colaboracién valiosa
que le prestd en sus estudios su ayudante
el Sr. Ronald T. Macdonald; con gran
naturalidad explicé sus trabajos para la

separacion de los isétopos del hidrégeno
“por los métodos de difusién a través de
‘metales” calentadcs, por electrélisis del

El Profesor Lewis durante su conferencia
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agua vy por destilacién fraccionada; del

primer * procedimiento; no. practico hasta ~

la fecha, expuso la teoria con toda minu-
ciogidad por mostrar en forma sencilla,
alguna de las modalidades, en que difie-
ren log dos isétopos en los procesos fisico-
quimicos. Comenzd refiriénidose a los prin-
cipios clasicos de la teoria einétiea, que
llevan a diferentes velovidades de difu-
sién para las tres moléculas gaseosas H?
H!, H! H? y H? H? velocidades gue tienen
que estar en la relacién V2: V&1 V4] si
se pudiese trabajar con los gases mono-
atonticos H* v HZ, 1a relacién buscada se-
rig 1: V2. Expland como la teoria cuan-
tista prevé por dog de sus efectos: punto
de cnergia cero y efecto lunel (difusién,
mechnica cuantisia), mayor velocidad de
difugién de H' gue de H?; para explicar
esta diferencia de velocidad por el punto
de energia cerc, representd grificamente
por un sinusoide las variaciones de la
distribucién de energia de un dtemo de
hidrégeno. Los dtomos de hidrégeno para
pasar de ung pogicidn estable de energia
minima, a otra similar también estable
de minima, tienen que -atravesar una re-
gifn inestable de energfa méxima; para
vencer e84 barrers potencial, necesitan los
idtomos estar activados per medio de la
energia_térmica, De ahi, gue la difusién
tenga. su origen en el salto. que dan los
dtomos activados al pasar de una posi-
¢ion estable a otra, veeina también esta-
ble, saito periddieo entre las posiciones
de energia minima, y como la energia que
se debe suministrar a un dtomo-depende
de su maga, el ‘hidrégeno de masa 2 tiene
que vecibir mayor cantidad que el de
masa 1, para gue ge produzca gl fend-
mene de difusidén. :

A continuacién Considerd &l efecto tunel
al mizme se debe el gue las particulas

muy ligeras pueden pasar con una .velos

cidad apreciable la barrera potencial, aun
euando mo. tengan la energia de aetiva-
cién que corresponde al tope de la barre-
ra, por lo tanmto la difusién del H' serd

méas pronunciada que la del H? y la ener-
oia de actiyacidn npecesaria para <l pri-
mero menor que la requerida por el seé-
gundo. Estas cantidades podrian ser cal-
enladas exactamente si 8¢ conociese la

forma real de la curva con qué indieé la

distribucién de las barreras de poténcial.
Denominé la teoria expieata, teoria de la
activacion del atomo en difusibén.

Para la expesicién anterior se supuso que
gl retieulo cristaline del metal, a través
del enal pasa el hidrégeno, pernianece fije
durante la difusién; sin embargo sufre
modificacién, la dilatacién del metal —
niguel €n €l caso presenfado — no es uni-
{orme para lag variaciones normales de

temperatura, 105 Atomos del metal se se-

paran més en unos puntos gque en otros,
presentandose orificios qug permifiran
pasar 4tomos de bidrégeno sin que estén
dotados de energia de activacion. A este
fenémena debide a las modificaciones en
&) raticulo cristalino le llamé Lewis, teoria
de activacién del retiemlo... .- - « s
La. diferencia, fundamentdl, entre las
dos teorfas, estriba en que ‘para la .pri-
mera la difusién de los- 15Dt0pos del hi-
drogeno a través. de un metal calentado
depende de la energia de los dtomos de
hidrégeno; para la segunda, la velocidad
de difysién depende “de la probabilidad
que se le presente a un atomo de hidré-
geno de enmntrar uno de los orificios
grandes, probablhdad sipeditada a- 15 ve-
locidad del atomo, Ahora bien, 13 media
de las ve]amdades dé Joy 1sétopos de! hi-

drégeno esta ‘en la welacion de 1: \/‘f‘

A continuacion describié Tas experien-
cias efectugdas, que estaban todavia iné-
ditas, para ]aoner en claro si €l fendrneno
de difuslén s, 1mpu“hable a4 una o d"m;ra
de las "aetma.cionex" dal 1anuenuB de
ambas. 3 la vez; ’i]ew a cabo los ensayos
calentando. en un. hcmg eléetrico un tubo
de mqﬁ i1 erio, de- H) ;y @i-: Hﬁ, haeia las
deterrmnasmﬁm u digtinta texrn)eratmra,,
constatite pam Eﬁiﬂ -na- de sllas; delmi-
nueloso trabajo dedu_]o que .la energla ¥
1o ) welocidad de log atomos de hidrd-
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genv ¢y la que determina la relacion de
difusién de los isétopos.

Lewis pasé después a estudiar los mé-
todos, ya més conocidos, de separacién de
los isdtopos del hidrégeno por electrolisis
del agua y por destilacién fraccionada. EI
primer método predomina sobre todos los
otros por su seneillez v eficacia. Las frae-
clones de agna residual de la slectrolisis
tierien una concentracion prande de H2;
en c¢olaboracién eon Macdonald obtavae
agua que cantenia 99,99 % de HZO0, Tam-
bién con Maedonald y Cornish llegé
brillantey resultades por la destilacidén
fraecionada con distintos aparatos de co-
lumua, de los més sencillos a los mas
complicados, destilando a presiones ordi-
naria ¥ reducida,

Detalld las propiedades mny genevali-
zadas del hidrégeno pesado, estudiando
s nucleo, atoemo y molécula. Bl dentén.
ntcleo del hidrégeno pesado, por su gran
energia cinética, congtituye uno de los
proyectiles mas poderosos gue se han em-
pleado hasta ahora en la desintesracién
nuclear; al chocar con ofros ntcleos se
desdobla en protén ¥ neutrdn. De lus ex-
periencias de desintegracion se dedujo que
la masa del neutrén tiene un valor 1,001,
¢ifra menor gue la que se venia aceptando.
Explied édma deterniing las propisdades
del agua pesada; partiendo del producto
extremadamente purifivads y  tomando
cantidades minimas de 0,01 5 0,4 c.c. La
gran higroscopicidad del agua pesada le
obligé a muchas precauciones para evitar
<l conitacto con ¢l alre, para lo cual siem-
pre que le fué pesible efectud los ensayos
i ¢l vaelo. Del conjunte de valores que
suministrd, anoto unos cuamntos: condue-
tibilidad especifica minima, 1 > 10-%;
densidad caleulada a 25¢ = 1,1066: den-
sidad maxima a 11,67; indice de refrac-
cibn a 20° = 1,32683, (¢ — 6663) 3 punto
de congelacion 38, y el de ebullicién
101°42. Con los datos obtenidos presenté
una serie de graficas gque mostrahan en
funcién de la temperatura, las diferen-
( clas existentes entre el agua pesada v ¢l

agua ordinaria. A medida que aumenta
la temperatura se van aproximando sus
propiedades y lag variaciones mayores se
presentan hacia el punto de solidificicion,
temperatura a la cual el agua ordinaria
es el mas anormal de los liguidos. Este
compartamiento anormal ea caracteristico
también de otras sustancias ané]oigas al
agua; hay que boscar la interpretacién de
este fendmeno en la presencia del enlace
del hidrdgeno, propueste por Latimer y
Rodebush. Este enlace ejerce ¢ambios en
la estructura molecular, formindose mo-
légulag polimeras., Los eompuestos gque
confienen H? tlemen ege tipe de enlace
més firme gue at;ue_llcﬁs gue tiemen HY;
de ahi gne las uniones O:H2:0 y N:N2:N
de ahi que las uniones O:H%:0 y N H2iN

Entrd despuéy el conferencista en la
deseripeion de varios métodos ingeniosos
para la preparacién de compuestos con H2,
coma los Acidos deutoclorhidrico v deuto-
acético. Recordé Ins efectos biolégicos del
agua pesada; cantidades pequefiag al pa-
recer no tienen efecto t‘rj:xic_q, pero a me-
dida que el poreentaje aumenta se vuelve
nociva y enando la proporeion de H? lleea
al 90 %7 todes los organismoes perecen, con
excepeion de los de estructura sumaments
sencilla, Se explican estos efectos por 14
menar velocidad de reaccién en la mayo-
ria de los sistemas en los cuales H' ha
sido sustituide por H2.

Terminé Lewis indicando las diferentes
formas isotépicas del agua, sefalé que
aun cuando en e] curso de la confervencia
se refirib a agua H;0 como si fuere la
Gnica "agua pesada”, este término se ha
vuelto ambiguo; de manera gue hay tantas
formas puras como isotopos de hidrégeno
v oxigeno entren en su constiticién, unas
més pesadas que el agua ordinaria, éska,
especie mixta. & s vez mas pesada gue
el apud pura H,O0% Al parecer las for-
mas isotdpicas que tendrdn gran interés
practico serdn las gque contengan el iso-
topo O%. Y, por ultimo, presentd al au-
ditorio muestras de agua pesada pura.
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Escuchado eonssumointerés, ¢l profe-
sor norteamericano fug calurosamente
aplaudido por sus numerosisimos oyentes.

Entre las diversag comunicaciones que
s¢ presentaron en el grupo I del Con-
greso, Quimica Teérica y Quimica Fisica,
no podia faltar algtn estudio sobre el H¥;
‘hubo de presentario ld escuela italiana, el
profesor Giuseppe Bruni, de Mildn, dié
cunenta de un trabajo sobre “Diversos
procedimientos de separacion del agun
pesada”, ‘Partiendo del punto de congela-
cién del H2Q y de la hipltesis que sus
pone HEO y HLO, isomorfas y que for-

nien una serie continna de soluciones soli-

das, idea un procedimiento por congelacién
fraccionada para la separacién. También
expuso otro basado en la formacién y se-
paracién de hidratos salines. El profesor
Palacios, de Madrid, tnvo algunas suge-
rencias interesantes y ¢l trabajo del pro-
fesor Bruni merecié consideracion espe
cigl,

Una consecuenecia feliz de la conferen-
cia del profesor Lewis nos fué dado ates-
tiguar en la sesibn de mayo de 1934 de
la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimi-
ca, cuando el profesor Blas Cabrera ex-
puso 1oz resultados de un trabajo realizado
en colaboracibn con el 8r. Fzhlenbach,
acerca dé la “Susceptibilidad magnética
del agua pesada en los estados liquide ¥
eélido”, primer trabajo de investigacion
que sobre el agha pesada se realizaba en
Espatia. El profesor Lewis puso & dispo-
sicién de Jos autores un centimetro cibico
de a_gua”-H?;Ol“ cOom una riqueza superior
al 9% por 100, y al mes de transcurrida
la conferencia, €l profesor Cabrera mnos
daba 2 conocer su comunicacidén, sus pas

cientes estudios sobre e} comportamiento
magnético de diversas sustancias y el-més
reciente- de] agua ordinaria le permitid
aplicar métodos que le eran familiares y
valerse de instalaciones que le habian ser-
vide fen ‘sus experiencias . anterioras. E]
compartamxento diamagnético térmico ge-
neral del agua pesada estudiando entre
—60° y + 1507 es semejante en la mez-
¢la general al del agua ordinarid, aunque
en ol estado liquido” su coeficiente térmi-
co es mueho mayor y menor €l del hielo.
A temperaturas altas se estd aun lejos
de la regién constante y en cambio se ob-

" tiene esa regi6n para_ las bajas. Ademis,
el salta brusco en fusién es s6lo 0.9 por

100 en vez .de 2,2 por 100 para el agna
ordinaria. O sea en una ¥ en otre caso
la situacidn es inversa, lo queé puede €x-
plicarse suponiendo que-el agua pesada es
mis riea gue €l agma ordinaria -en las
formas estables a temperaturas bajas.

Nos hemos extendido con el tema del
agua pesada, mucho més de lo que proyec-
tabamos; pero, es uno de los problemas
que atraen con mayor interés la investi-
gacién cientifica en el momento actual.

Bl agua eonstituida. por deuteric ¥y
oxigeno estd revolucionando mnuestros co-
nocimientos quimicos. En guimica orgd-
nica se 'nos presenta ¢l sigulente enig-

ma: (qué resultard cuando se llegue 2

sustituir en los compuestos orgdnicos <l
hidrégeno corriente yor ¢l deuterio?
Serian -de preveer grandes diferencias en
sus propiedades quimicas; sin embargo,
las pocas combinaciones preparadas no
séle las muestran, en general, poseen me-
nor tension de vapor y un punto de fusidn
més elevado. )
< (Centinuara).



