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Vil CICLO ANUAL DE CONFERENCIAS.
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LA RADIOACTIVIDAD ARTIFICIAL

Por €l Prof. Ingeniero GERMAN E. VILLAR

CONFERENCIA EFECTUADA EL 10 SETBRE. 1941

Las palabras de presentacion sigofentes, lueron
pronunciadas por ¢l compaiiero S, Marotta, Secretario
de la Sub Comision de Cultura:

Senioras, Seiores, Companeros:

Es para la Asociacion de Estudiantes de Quimica
un ‘alto honor poder comtar entre los conferencisias
que desarrollardan este VHI Ciclo Anual de Confe-
rencias, al lng. Sr. German E. Villar.

Persona altamente reconocida por su actividad
docente y cientilica, en fa primera como Direclor del
Instituto de Quimics de la Facultad de Ingenieria,
y en la segunda, por upa serie de trabajos cient:
ficos sobre Atomistica y Quimica Coloidal, nos honra
altamente al ocupar este sitial en nuestro Aniiteatro.

Sus publicaciones hasta la Techa son:

LIBROS — Elementos de Atomistica, 1939; Ci-
nética de los Sistemas Dispersos, 18940,

TRABAJOS SOBRE ATOMISTICA Y QUIMICA
COLOIDAL — E{ Neutron, 1833; La posicion del
Hidrogeno en el Cuadro Periodico, 1936; Los Rayos
Cosmicos, 1937; Figuras cristalinas de crecimiento
en pelicalas delgadas colpidales, 1838; ;Existe una
pléyade de elementos radioactivos en el lugar reser-
vado para ¢l Actinio en el Cuadro Periodico?, 193%;
El elemento transuraniano R3,5h y ia ubicacion de
fos elementos radioactivos en el Cuadro Periadico,
1939, La constitucion micelar de los aurosoles, 1834,
Algunas consideraciones sobre la existencin de una

segunda serie de “Tierras Raras" en o Cuadro Pe.
riodgico, 19405 Un nuevo electroosmoémetro, 1940,

OTROS TRABAJOS — Iniluencia del 1on hided.
geno en los procesos de corresion, 1830 La elimina-
cion del humo en las centrales (érmicas por elec-
{roforesis de las particulas, 1934; La metalizacion
por proyeccion, elemento preventivo de la corrosion
atmosiérica del hierrn, 1940; Método rapido para la
dosificacion del cemento portland en los hormigo-
nes, 1940; Conirol de los rvevestimientos de zine ob.
fenidos en ¢l metalizado por proyeccion, 1940: In-
fluencin del aztcar en ¢ fraguado del cemento
portland, 1940,

Hoy, a su actividad cientifica debemos agregar
esta conferencia, que versard sobre uno de los temas
actunles de gran interés, como ¢s la Transmutacion
Artificial y que acompanada por un gran nimero e
proyecciones luminosas, se desarrollara segin el si-
guiente sumario:

La camara de Wilson — La transmutacion ar-
tificial de los elementos — Hacia la conquista de log
voltajes multimillonarios — La radioactividad arti.
ficial — El Urano 235, generador de radioelementos —
La separacion de los elementos radioactivos artifi-
ciales — La Ciencin al servicio de la Humanidad:
el dltimo informe de la Sociedad Americana para el
control del Cancer.

Agradeciendo la gentileza de lan distinguida
personalidad, dejo ante Ustedes al Seior Ingeniero
German E. Villar.

UN ASPECTO DE LA ALQUIMIA MODERNA: LA RADIOACTIVIDAD ARTIFICIAL

Los fisicos de hoy, mas alortunados que sus
lejanos precursores, los alquimistas de la Edad Me-
dig, han logrado conseguir la transmutacion artifi-
cial de los elementos,

Este descubrimiento, que constituye una de las
conquistas mds sensacionales alcanzadas por Ia Cien.
cia en el presente siglo, no ha sido efecto del azar,
sino el resultado de cuarenta afos de conlinuas y
pacientes investigaciones sobre los constituyenies
Tundamentales de la nateria.

Es asi, como ¢l atomo ha dejado de ser un
producte de la imaginacion cientifica, para lograr
ung individualidad tangible a fravés de multiples
experiencias, en que bajo los aspectos mas diversos
ha sido posible estimar su masa, determinar sus
dimensiones, caleular su energia y prever su cons.
litucion estructural,

En esta prolongada y sistemdtica actividad den-
tro del mundo de los dtomos, que se inicia ya, al
finalizar el Siglo XIX, ha aparecido la posibilidad
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de modificar lps lipos atomicos, cambiando asi las
propiedades quimicas de un elemento, para confe-
rirle las correspondientes a otro cuerpo simple. De
esta manera, el Sodio ha sido transiormado en Fluor,
el Cobre en Niguel, el Fasioro en Sificio, el Oro en
Platino...

Y dentro del namero vastisimo de fransmuta.
clones conseguidas, ha surgido un hecho, gue aungue
esperddo, no podia aleanzar mayor trascendencia:
la obtencion artificial de la radivactividad.

Esta particularidad de la materia que singula-
vizara a los elementos méds densos del Cuadro Pe-
ridelico, ha podido imprimirse a la gran mayoria de
los cuerpos simples conocidos, que en ¢l transcurso
de numerpsas fransmutaciones artificiales, se mani-
fiestan provisins de esta importante caracteristica.

La Radioactividad Artificial ha venido a abrir
un nuevo y vastisimo horizonfe dentro de los caripos
de la Fisica, de la Quimica y de la Biologia.

Y es por eso, que teniendo presente el alcance
de esta nueva adquisicion cientifica, he considerado
oportuno hacer una exposicion breve sobre ella, at
aceptar Ia honrosa invitacidn de la Asociacion de
Estudiantes de Quimica, que en estos momentos me
hace ocupar esta prestigiosa catedra.

LA CAMARA DE WILSON

Posiblentente no hay instrumento que haya fe.
nido en el progreso de las ciencias fisico-quimicas
In influencia preponderante de la camara de Wilson

Un cuerpo de bomba transparente, lleno de aire
saturado con el vapor de un liguido volalil; un dia-
fragma susceptible de provocar la sobresaturacion
de la atmosfera interior, mediante una brusca ex-
pansion  adiabatica, y un fenomeno fundamental:

Si un corpusculo fonizante atraviesa una atmos-
fera sobresaturada de vapor, los jones producidos
por su pasaje, constituyen preferentemente centros
de condensacion del vapor, de modo gue, duranfe un
intervalo de tempo del orden de 1/50 de segundo,
la trayectoria espacial del corplisculo queda sedia-
lada por pequeiiisimas. gotas, que brillantemente ilu-
minadas, permiten la observacion directa o el regis.
tro folografico de la trayectoria,

La cidmara de Wilson ha sido un elemento in-
dispensable en el estudio de las transmutaciones
radipactivas, poniendo en evidencia los procesos ele-
mentales gue en ellas se desarrollan.

Pero la valiosa ayuda de la cdmara de Wilson
no se ha lmitado a revelar la presencia de las par-
ticulas jonizanies, sino que ha permitido determinar
sus caracteristicas fisicas, mediante la desviacion de
las trayectorias, provocada por [a accidén de un enéi.
gico campo magnético.

Ph

LA TRANSMUTACION ARTIFICIAL DE LOS
ELEMENTOS

Al emitirse Ia hipitesis de que lds propiédades
quimicas de un dlomo, estuvieran determinadas por
la disposicion de su estrnctura nuelear, quedd impli-
citamente establecida fa solucion del problema de la
transmutacion de los elementos, sobre la base de
procesos que pudieran modificar Ia constitucion de
los niicleps atomicos.

En 1919, inicia RUTHERFORD este nuevo tipo
de investigaciones, consiguiendo la transmutacion
arfificial de algunos eclementos livianos, sometién:
doles al bombardeo de particulas «

La fologralia que ilustra la Tigura 1, regisira
la transmutacion de un niicleo de Nitrégeno en Oxi-
geno, de acuerdo con la siguiente ecuacion nuclear:

FIGURA 1

Puede oObservarse en la fotografia, gue una de
las trayectorias de las particulas == se ha dividido
en dos ramas; una de ellas, fina y rectilinea, corres.
ponde al proton emitido como consecuencia del cho-
que corpuscular; la ofra rama, gruesa e irregular,
corresporice 4 fa lrayectoria del nuevo nicleo formado.
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RUTHERFORD y CHADWICK constataron ade-
mas que otros elemenfos como el Boro, Fluor, Sadio,
Aluminio y Fésforo, se transformaban por la accion
de los rayos >, en isotopos del Carbono, Nedn,
Magnesio, Silicio y Azufre. Por otra parte, nume-
rosas experiencias realizadas casi simulténeamente
por ofros investigadores, pusicron de manifiesto la
posibilidad de conseguir por este procedimienio, la
transmutacion de un gran nomero de cuerpos simples,

A pesar del caracter general del fendmeno, se
cncontrd una seria dificultad en lo exiguo de su ren.
dimiento, desde que por cada millon de particulas =
solo se oblenia la transmufacion de 20 a 30 nicleos,
en ¢ caso del Nitrogeno, de 60 para el Carbono y
de 100 en ef caso del Aluminio,

HACIA LA CONQUISTA DE LOS VOLTAJES
MULTIMILLONARIOS

Los resultados conseguidos por la accion de los
rayos = sobre la materia, condujeron @ investigar
el efecto producido por otras radiaciones corpuscu-
lares, las que para poter penetrar en el inlerior de
los miclens y provocar su transmufacion, debefian
estar constituidas por particulas positivas de gran
energia.

Para comuniciar a las particulas electrizadas la
energia cinética necesarin para vencer las barrerdas
de potencial gue defienden la inlegridad de los ni-
clens, fué¢ necesario disponer de tensiones eleclros-
taticas elevadisimas, las que trajeron como conse.-
cuencia un notable cambio en la fisonomia de los
Iaboratorios de investigacion.

Entre los generadores de alta tension ideados
con este fin, cabe citar a los basadog en el frans-
porte mecénico de las cargas eléciricas, como el de
VAN DE GRAAF.

Los aparatos de este fipo tienen su fundamento
en el mismo principio de las maguinas de RAMS-
DEN y de WIMSHURST: se deposita la carga eléc-
trica sobre un soporte material que la transporte me.
canicamente hasta un electrodo convenientemente
gislado; siendo el potencial adquirido igual al co.
cienie enfre la carga f{ransportada y la capacidad
del electrodo.

La figura 2 ilustra un modelo de demostracio-
nes de 400.000 voltios, — una correa dé seda (B},
accionada por el mofor eléctrico (M), recibe las car-
aas eléctricas de un generador auxiliar, por medio de
la escobilla (A).

Las cargas {ransportadas se acumulan en la es.
fera metalica hueca (C), sostenida por cuairo so-
portes aislados (D).
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FIGURA 2

El generador de VAN DE GRAAF ha alcanzado
una gran difusion en los laboratorios de Quimica
Nuclear, pudiendo apreciarse en Ia figura 3 la dis-
posicion del generador electrostatico de un millén
de voltios instalado en el Departamento de Magpe-
tismo Terrestre de la Institucion Carnegie de Washing-
ton. '

El electrodo metdlico tiene 2 metros de diame.
{ro; la correa de carga peneira por la parte supetior,
asi como otra mads pequeiia que acciona la dinamo
que alimenta el generador de iones situado en el
interior del electrodo.

El tubo de descarga de alta tensién del tipo a
cascada, concenfra los jones producidos, los gue
luego son acelerados y dirigidos hacia el aparato
en que se verifica la transmutacion nuclear, sifuado
en el piso inferior.

En ¢l lnstitulo de Tecnologia de Massachusetts
se ha construido un equipo para diez millones de
voltios; se pensd colocar los aparatos para {ransmu-
taciones atomicas en el interior de los electrodos,
donde el operador podria seguir la experiencia, den-
tro de la esfera melalica que constituiria una enorme
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FIGURA 3

jaula de Faraday. En las pruebas preliminares de
la instalacion se comprobo la conveniencia de co-
locar los electrodos denlro de una atmdsiera de aire
comprimido para suprimir las descargas.

Teniendo presente esta modificacion, se ha cons-
fruido en lps laboratorios de la Weslinghouse Elec-
fric & Mig. Co. el generador de cuatro millones
de voltios que ilustra la figura 4.

El tangue esférico exterior tiene 9 metros de dia-
mefro y en su interior se encuentra el electrodo de
Van de Graaf, estando el recinto lleno con aire
comprimido a 9 atmdsferas.

La obtencién de radiaciones de elevada energia
corpuscular, ha sido resuelta por LAWRENCE me.
diante el ciclotron, aparato coyo empleo ha per-
wiitido alcanzar interesanlisimos resultados en la Qui-
mica Nuclear.

El ciclotron se encuentra fundado en el principio
de hacer girar las particulas électrizadas dentro de
un campo magnético, acelerando poco a poco su
velocidad.

Una particula electrizada de masa (m) y de
carga (e¢), y animada de una velocidad (v), gira
bajo la accidn de un campo magnético (H), des-

cribiendo una trayectoria circular de radio igual a:

Ph

m v

A (r
e I

La duracion de una revolucion complela es igual a:

f, = ' @)

De fa formula (1) se deduce que la velocidad (v) es
igual a:
re M

T

lntroduciendo este valor en la formula (2) se tiene:

D donde se deduce que el tiempo de una revo.
lucion es lanto menor cuanto mayor es el campo
magnético aplicado,

Para conseguir gue bajo la accién del campo
magnético Ia particula deseriba una espiral, bastara
disponer dentro del campo dos electrodos que puedan
comunicar a la particula una pequena aceleracion,
cambiando perigdicamente el potencial de dichos elec-
trodos con la frecuencia (f) igual a:

FIGURA 4
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Se da a estos electrodos la forma hueca y semi-
circular y en el interior de ellos gira la pariicula
bajo la accion del campo magnético.

El campo elécirico acelerador solo se hace ac.
tuar en el momento en que ka particula abandona uy
clectrodo para entrar en el inferior del otro; en esas
condiciones se produce un aumento de la velocidad
v por consiguiente un incremento en el radio de la
trayectoria,

La figura 5 corresponde a una fotegrafia de
ciclotron inslalado en el Laboratorio Cavendish de
la Universidad de Cambridge, mediante o cual ha
sido posible obtener radiaciones corpusculares de
16 m.e.v.

FIGURA 5

En la Universidad de Berkeley hay un ciclotron
de 250 toneladas de peso, con el que ha sido posible
generar radiaciones de 25 m.e.v, y se esta terminando
actualmente la instalacion de un nuevo aparato de
2.000 toneladas.

El empleo de las radiaciones corpusculares de
gran energia obtenidas por los procedimientos que
se acaban de senalar, ha traido un adelanto nolable
en la transmutacion artificial de los elementos, pues
ha sido posible aumentar considerablemente el ren-
dimiento de las reacciones nucleares.

Puede dar una idea de ello, la fotografia que
llustra la figura 6, tomada por KIRCHNER en el
transcufiso de la desintegracion el Boro por un
bombardeo de protones, la que se desarrolla de
acuerdo con la siguiente ecuacion nuclear:

8 1 4
B - H = 3 %
5 1 2

FIGURA 6

El gran ndmero de trayectorias de particulas =
registradas por la camara de Wilson, pone de ma.
nitiesto el elevado nmimero de micleos de Boro (que
experimentaron la fransmutacion en el instaute cn
que se¢ toma la fotografia.

LA RADIOACTIVIDAD ARTIFICIAL

Los nltimos oche afos de investigacion dentro
del campo de la Quimica Nuclear han acusado la
obtencion de 300 especies nuevas radioactivas de
los elementos comunes, obtenidas en las experiencias
realizadas sobre transmutaciones artificiales.

Asi por ejemplo, irradiando al Sodio por deute-
rones, se ha conseguido el Radio-Sodio con emision
de protones:

23 2 24 1
Na -+ H = Na, -+ I

El Radio-Sodiv, isolopo radicactive del Sodio,
emite rayos f, transformandose en Magnesio:

Para poner en evidencia la imporfancia de este
geénero de fransmutaciones, basta hacer nolar que
irradiando al Sodio durante 5 horas con una corriente
de deuterones de 100 microamperios y 8 millones de
voltios, ha side posible conseguir una intensidad de
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emision radioactiva comparable a la de 1 gramo de
Radio.
Las ecuaciones nucleares contenidas en ¢l Cua.

Ph

dro | dan una idea de los distintos tipos de procesos

en que pueden generarse elementos radioactivos ar-
tificiales.
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CUADRO |

Segun puede observarse en dicho Cuadro, al
irradiar al Boro con deuterones, se iransforma en
Radio-Carbono, cuyo periodo es de 20 minutos, e
cual se fransforma nuevamente en Boro, con emi-
sion de positrones,

El Sodio, Fésforo y Arsénico, al ser bombar.
deados con neutrones, se transforman en Radio-Fluor,
Radlio-Sificio v Radio-Arsénico, los que se desintegran
con emision de rayos [ y tiemen respectivamente
periodos de 10 horas, 3 horas v 1 dia,

Por la accion de los rayos = sobre el Magaesio
y el Polasio, se obtienen el Radio Aluminic y e
Radio-Escandio, cuyos periodos son de 11 minulos
y 3 horas. '

Los radioelementos arlificiales se obtienen ge-
neralmente irradiando los  elementos eslables con
protones, deuterones, neufrones v particulas =<, ha.
biéndose conseguido dlfimamente radiocelementos de
gran duracién, segun puede observarse en el Cua-
dro [, donde se han reunido varios clementos ra-
dioaclivos de nitmeros atdmicos comprendidos entre
23 y 28, y cuya vida media varia entre 6,5 dias
para el Radio-Manganeso y 270 dias para el Radio
Cobatlto.

Las transmutaciones arfificiales pueden también
obtenerse por medio de neutrones fentos, cuya ener-
gia es apenas superior a la energia de agitacion
molecular,

El pasaje de los neutrones lentos a través de la

materia puede asimilarse a In difusion de un gas

corpuscular, siendo su comportameinto fotalmente
distinto del de los neutrones rapidos, Estos altifiios
poseen un elevado poder penetrante, mientras que
los neatrones lentos son absorbidos por diafragmas
de algunos centésimos de milimetro de espesor.
Pero la absorcién de neutrones leatos por ia
materia, va unida a su captura por log micleog atd-
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micos, (o que gencralmente provoca la transmuta
cion de ¢stos con formacion de muevos nicleos ra
dioactivos; siendo éste el motivo por el cual los neu-
trones lentos constituyen wno de los agentes mas
cmpleados en lg  obtencion de radioclementos
artificiales.

Los newfrones se consiguen por transmutacion
de numerosos elementos, pudiendo prepararse muy
facilmente un emisor de peutrones, colocando en una
pequeiia ampolla cerrada, una mezcla de Berilo en
polve v e Emanacion.  En estas condiciones los
rayos > emitidos por la Emanacion, transforman al
Borilo en Carbono con expulsion de neutrones:

Mediante éste procedimienio se obtienen 27.00G
neatrones por segunido, por cada milicurie de Ema-
nacian,

Los neutrones obtenidos en las rescciones nu.
cleares poseen energias variables entre 3 y 10 m.ewv.
siendo por consiguiente “neutrones répidos”, los Tque
s¢ transforman en “ncutrones lenlos” si se les hace
atravesar por substancias hidrogenadas como la pa-
rufina o e ages, cuyas moléculas degradan por cho-
que elistico 1a energia del corpusculo hasta reducirla
al orden del trigésimo de ewv.

EL URANO 235,
GENERADOR DE RADIOELEMENTOS

En Enero de 1930, HAHN y STRASMANN del
Instituto de Quimica de Berlin, anuncian el descu-
brimiento de un muevo proceso nuclear: lu explosio
de los nicleos de Urano excilados por neufrones,
con emision de una cantidad de energia del orden
de 200 m.ewv.

El nueve fentmens provoca dentro del campe
de la Ciencia, uno de los momentos de mayor es
pectativa y entusiasta actividad, pues el proceso no
solo presenta caracteristicas nuevas ¢ imprevistas,
sino ademas porque la energia liberada es diez veces
mavor que la registrada en las transmutaciones ato-
micas lusia entonces conocidas,

La experiencia es repetida con éxito en los mas
notables laboratorios del mundo, v surge lu idea de
que el fendmeno ses debido a uno de los isdfopog

constituyentes del Urano natural. Los investigadores

se dedican enlonces febrilmente a la separacion de
los isotopos 234, 235 y 238 del Uranos tarea difi-
cil, en la que triunfa NIER de la Universidad de
Minnesota, separando por primera vez ‘dichos isd-
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topos, en Abril de 1940, mediante un espectrograio
te masa por cuyo tubo de descarga se hacia circulae
ungd corrienfe de vapores de bromuro de Urano. Dos
semunas mas larde en los laboratorios de la General
Electric, se conseguia también la misma separacion.

Los isotopos separados, se remiten de inmediato
& la Universidad de Columbia, donde FERMI vy sus
colaboradores, constatan que el ‘agente activo en In
espectacalar reaccion es el Urano 235, El Urano
238 constituyente en un 99 4 del elemento puro,
no s6lo es inactivo, sino que actia como amortigua-
doe del violento pracesn nuclear considerado.

El fendmenp se caracteriza por una extrema
complefidad, pues la division de los nacleos no se
realiza siempre en la misma forma, ¥ por consiguien-
te las particulas proyectadas corresponden a ele-
mentos muy  diversos,

Una de las reacciones mas frecuentes en el
transcurso de esta desintegracion seria:

235 ! 145 81
U+ n= Ba+ Kr
a2 0 5 36

Como los nicleos de Bario y de Kripton asi
formados, lienen una masa superior en varias uni-
dades a la de los isdtopos mas pesados de dichos
elementos, son muy. inestables y se desintegran en
forma sucesiva con emision de neutrones y de ra-
yos f hasta llegar a nicleos de masa apropiada a
Su carga.

En experiencias muy recientes realizadas por
ANDERSON, FERMI v GROSSE, irradiando con neu.
trones, 50 gramos de Urano 235, se ha constatado
la presencia de 72 especies radioactivas en los pro-
duttos de la desintegracion, estableciéndose las ca.
racteristicas de algunas en el Cuadro 1L

Los prolongados periodos de dichos elementos,
han permilido su separacion ,asi como el riguroso
estudio de sus caracferisticas fundamentales.

La energia liberada en este proceso es del or-
den de 200 meewve v como la desintegracion del
Urano 235 ha sido obtenida por la accion de neuntro-
nes lentos de 0,03 ewv,, se produce en este caso una
enorme multiplicacion de la energia, que ha abierto
las posibilidades de utilizacion de ung nueva inente
de energia, sobre la base de realizar en condiciones
economicas la citada reaccion nuclear,

La enorme ciuntidad de energia desarrollada en
el transcurso de la desintegracién del Urano 235,
constituye indndablemente uno de los aspectos mas -
interesantes del fendmeno; pero hay ofro, gue guizds
pueda. adquirir una imporiancia mayor ,y cs la po
sibilidad de wtilizar ¢l Urano 235 para la generacion
de radiv-elomentos v de neutrones en cantidades ili-
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CUADRO 111

mitadas, con destino @ las jovestigaciones medicas,
fisicas y biologicas.

LA SEPARACION DE LOS ELEMENTOS
RADIOACTIVOS ARTIFICIALES

La produccion artificial de los radioelementos ha
preseniado a los guimicos un problema dificil: la
separacion de las subslancias activas formadas, ope.
racion en que se aplican gencralmente fos procedi-
mientos uspales en Radiogquimica.

Las reacciones nucleares gue dan origen a los
radicelementos pueden clasificarse desde el punio de
vista quimico en dos grupos:

I+ Reacciones en que se modifica el nomero
atomico del elemento excitado; por ejemplo:

4 | fid i
In * n = Cu ot H
30 (0] 24 !
20 Reacciones en que ¢l radicelemento formado

es isotopo del elemento generador:
127 ! 128
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La separacion de la especie radioactiva es en
el primer caso relativamente stmple, pues basta
agregar al sistema un “carrier” (e substancia inac-
tiva, por ejemplo sulfato de cobre, continudndose
luego la separacion por los métodos empleados en
Radioguimica pura gmislar reducidas cantidades de

PPh

substancia dispersa al estado.molecular o coloidal.

En cambio, la separacién de los radioelementos
obtenidos mediante ias reacciones citadas en segundo
termino, es mucho mas dificil, en virtud de la iden-
tidad de propiedades que existe enlre el radioelemen
te y el isdlopo inactive que le ha dado origen.

SZILARD y CHALMERS han establecido un
principio general para la resolucion de este proble-
ma: cuando un nicleo captd un néuirdn lento con
emigian de zayos v, la energia de rechazo del nacleo
es por lo general mucho mayar que cudiquier entacd
quimico, v por consiguiente ¢l nicteo radioactivo
es proyectado como un dtomo “libre” o un ién,

§i la constitucion guimica de la substancia irra-
diada es de tal naturalezp que practicamente no haya
aflnidad alguna entre ¢l radioisdlopo “libre™ y el
elemento inactivo combinado, es posible separar am-
bas especies concentrando la radionctividad.

Para esto es necesarjp operar generalmente con
compuestos en que el clemento considerado. no se
encuentre unido por ligaduras de cardeler polar. Asi
por ejemplo, excifando el yoduro de elito con neu.
trones lentos se ha oblenido el Radio-lodo; agregan-
do una traza de lodn y separando fas especies gui-
miicas del sistemit, pudo constatarse que casi toda
la radinactividad se habia concenirado en ¢l lodo.

Se han obtenido también resultados  positivos
empleando el yodato de potasio en lugar del yoduro
de etilo, habiéndose generafizadn esta téenicn & to.
dos los halégenos, as como al arsénico y a nume-
rosos elementos elecfronegutivos.

Sin embargo, se han presentado dificultades pa.
ra aplicarla a los mefales pues el caracter de la Ii-
gadura que debe unir al metal en el compuesto g
cmplearse, exige que éste sea volatil, facilmente fu.
sible y ‘soluble en medios orgénicos, propiedades que
generalmente corresponden a las subslancias cono-
cidas con ¢ nombre de compuestos organo.mets-
licos, como € Zinc dimetilo, por ejemplo.

Desgraciadamente, hay en el Cuadro Periodizo
un gran nimero de elementos metdlicos, entre ellos,
los constituyentes del grupo de transicion de BORR,
con los caales no ha sido posible preparar ain do
rivados organo-metilicos, a pesar de fay numerosas
tentativas realizadas en los dltimos 80 arios.

E£n cambio, hiay un gran numers de compuesios,
los compuestos complejos de WERNER, denfro de
cuyos radicales pueden introducirse los mictales,

Werner denpmind Opticamente enantiomorios, a
los compuestos que tenian la propiedad de desviar
hacia la derecha o hacia la izquierda la fuz pola-
rizada. Algunos de estos compuestos después de se-
parados tienen la particularidad de conservar duran.
te mucho tiempo sus propiedades Opticas, mieniras
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que otros racemizan, es decir, pierden su actividad
aptica.

STEIGMAN ha estudiado recientemente el em-
pleo de los compuestos complejos en la obtencion
de radioelementos  artificiales, habiendo llegado a
fa conclusion de que si el compuesto racemiza des-
pués de la irradiacion de neutrones, no se produce
praclicamente inlercambio alguno entre el compues-
(o original y el ion metalico radioactivo formado,
siendo por consiguiente posible la concentracién de
la radioactividad por via guimica.

LA CIENCIA AL SERVICIO DE LA HUMANIDAD:
EL ULTIMO INFORME DE LA SOCIEDAD
AMERICANA PARA CONTROL DEL CANCER

Los radioelementos artificidles han encontrado
dentro del campo de o Biologia interesantisimas apli.
caciones,

Dada la facilidad con que es posible senalar
eléctricamente sy presencia, aon cuando se encuén-
tran bajo las trazas mas infimas, los bidlogos uti.
lizan en Ja setualidad los radioclementos artiliciales
para investigar la forma en que se realiza la asi.
mitacion de substancias muy diversas por los orga.
nismos. Asi por ejemplo, basta agregar trazss de
fosiato radipactive al fosfato a administrarse a8 an
amimal, para poder determiinar mediante la edizda
de la radioactividd, la proporcion de fosiorn asimi-
lado. por los tejidos.

La aplicacion de los fenomenos que hemos: con-
siderado, ha aporfado a o Medicing nuevos elenen.
tos para la lucha contra el cancer, donde desde bace
algunus unos se viene investigando el emplen del
neutron en reemplazo de los rayos X y del Radio,

En un informe preparade daltimamente por la
Socledad Americana para Control del Cancer, se ha
realizado un detenido estadio sobre los resultndos
obtenidos con el empleo del neafrdn, apficado de
acyerdo con los mismos principios en que se funda
el tratamiento por los rayos X y el Radio.

Se ha constatado que los neufrores pueden
matar los tejidos cancerosos con igual eficacia que
lus otros agenles mencionados, pero al mismo liempo
destruyen los tejidos sanos, por lo cual el frata.
miento exige una vigilancia extrema, desde que en
algunos casos puede ser tan perjudicial para el pa-
c'ente, como la propia enfermedad.

Para los médicos, el problema de la euracion

2]

del cancer por este procedimiento, se circunscribe a
la ufilizacion de la energia de esos corpisculos, en
el ataque exclusivo de los tejidos enfermos.

Segan el Doctor FAILLA del Memorial Hospital
de Nueva York, uno de los mis autorizados espe-
cialistas en fa materig, la solucion del problema es.
taria en ¢l empleo de radioelementos generados en
el propio organismo.

El Doctor Failla ba sugerido la idea de con-
centrar en los lejides cancerosos, elementos como el
Litio, Boro, etc., susceptibles de transiormarse me-
diante una aplicacion de neutrones, en radioelemen-
tos enérgicos que llevarian fpego a cabo s aceion
Lerapéutica,

Para consesuir este resultado seria necesario
inyectar deliberadamente dichos elementos en el tu-
mor cancernso, procedimiento muy objetable, que
podria ser de contrarias consecuencias. En cambio,
el Doctor Faillza ha preconizade la bisqueda de tin-
luras que inyecladas en la circulacion sanguinea, se
concentran preferentemente en fejidos anormales.

Bastaria agregar a esas ftinturas vestigios de
Boro o de Litio, para conseguir Ja solucion de pro-
blema tan trascendental. El Doctor Failla coniiz en
yue las numerosas investigaciones que se estan rea-
firando con esla orientacion, conduzcan dentro de
breve tiempo a resultados del mayor interés,

Y he aqui, como una vez mas eén la historia
de las Cienclas, la investigacion cientifica, ha salvado
los limites del laboratorio, para acudir en ayuda del
Hombre, en su lucha incesante por la conguista de
Ia Salud v del Bienestar.

Hoy, como ayer, las transmufaciones radioacti-
vas hitn abierto un inmenso horizonte de esperanzas
en ia lucha contra uno de los mas lemidos flagelos
que azolan a la Humanidad,

En las postrimerias del Siglo XIX, desde ung de
los mas modestos laboratorios de Francia, se levan,
taba la voz de PIERRE y de MARIE CURIE, para
anunciar s buena nueva que habia de inmortalizar-
les.., Hoy, Ta Ciencia ha circundado ¢ Mundo, y a
pesar de que un lagelo, aun mas terrible que el
Cancer, ha hetho clausurar tantos laboratorios, des-
de Oriente hasta Occidente, los investigadores prosi-
cuen atanpsamenle su invalorable tarea de conso
lidar un nuevo descubrimiento: la RADIOACTIVIDAD
ARTIFICIAL.

La hidrolisis a‘lc{da' del almidon, en presencia
de sales de molibdeno, da un jarabe con wn conte-
nido elevado en glucasa y grado de fluider conve-

niente. Se le conoce como aziicar liquido v encon-
lrara aplicaciones en la industriz de las confituras.
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