EL ANALISIS POR RADIACTIVACION

Las aplicaciones de las radiaciones nucleares en
la investigacién cientifica son miltiples y diversas.
Entre ellas figura la técnica del andlisis por radiac-
tivacién de los elementos componentes de una mues-
tra muy pequefia de sustancia a la que se convierte
en radiactiva por medios artificiales, La utilizacién
de este método analftico se estd extendiendo cada vez
més en diversas esferas cientificas,

El andlisis qufmico constituye el procedimiento
m4és usual para determinar cualitativa y cuantitati-
vamente los elementos constitutivos de una muestra
de sustancia; ahora bien, este método presenta cier-
tas limitaciones, Por ejemplo, si la muestra que se
analiza contiene solamente ligeros vestigios de un de-
terminado elemento, es posible que estos vesti-
gios no puedan ser descubiertos por medios quimi=-
cos. Delmismo modo, sila muestra es muy pequefia,
puede resultar diffcil someterla al andlisis qufmico.
En tercer lugar, el propio proceso del andlisis qui-
mico puede modificar la naturaleza de los elementos
constitutivos de la muestra y hacer imposible una de-
terminacién correcta de vestigios muy pequefios,

Estas dificultades pueden ser superadas en gran
medida mediante el anélisis por radiactivacién, el
cual, aunque no constituye una técnica analftica que
basta por sf sola para todos los fines, con frecuen-
cia complementa dtilmente otros métodos de inves-
tigacién més amplios. Es mds, en algunos sectores
especializados, es el dnico método analftico de que
se dispone.

Principios y métodos

La primera fase del andlisis por radiactivacién
consiste en radiactivar artificialmente la muestra,
Entre las diversas maneras en que esto puede con-
seguirse, la m4s eficaz consiste en someter la mues-
tra a un bombardeo neutrénico. Como es sabido, por
regla general un 4tomo estable se vuelve inestable
después de captar un neutrén. Dicho de otro modo,
un isétopo estable deun elemento se convierte en ra-
diactivo después de absorber neutrones. Por ejem=-
plo, si un 4tomo de cobalto-59, que es estable, capta
un nuevo neutrén, se convertird en un dtomo de co-
balto-60 que es ya un isétopo radiactivo.

Una vez activada la muestra, es decir, una vez
convertida en radiactiva, corresponde analizar las
radiaciones emitidas por la misma. Este andlisis
revelard la naturaleza y la cantidad de los diversos
elementos presentes en la muestra, Esto es posible
porque la radiacién que emite un determinado radio-
is6topo es caracterfstica para el mismo. No todos
los radiois6topos emiten la misma radiacién. Es
més, aun cuando dos isétopos emitan el mismo tipo
de radiacién, la velocidad con que ambos se desinte=~
gran es distinta e inmutable para cada isétopo. La

mitad de los 4tomos de cualquier cantidad dada de un
isétopo se desintegra en un perfodo de tiempo deter-
minado que es caracterfstico para cada radioisétopo.
Este perfodo, conocido con el nombre de perfodo de
semidesintegracién, es una de las constantes que dis-
tinguen a los radioisétopos. Ademds, la energfa de
la radiacién varfa de un isétopo a otro, siendo cono-
cidos los valores energéticos correspondientes a los
distintos radioisétopos.

Este método analitico es relativamente nuevo y
estd siendo empleado y perfeccionado cada vez miés,
Desde luego, son varios los factores que tienden a
crear inseguridades; los problemas que ello plantea
sélo podrédn resolverse a medida que se adquiera ma-
yor experiencia prédcticay que vayan evaludndose més
a fondo los resultados., Por esta razén, se dejé sen-
tir la necesidad de celebrar una reunién en la que ex=-
pertos en esta esfera pudieran discutir las técnicas
por ellos empleadas y los resultados obtenidos, y el
simposio realizado en Viena bajo los auspicios del
Organismo Internacional de Energfa Atémica y de la
Comisién Mixta de Radiactividad Aplicada del Conse-
jo Internacional de Uniones Cientfficas (CIUC) ha
brindado la oportunidad de realizar este intercambio
de conocimientos,

El Simposio de Viena

En este simposio, celebrado del 12 al 3 de junio,
destacados expertos en esta esfera presentaron me-
morias enlas que describfandiversos aspectos de su
labory explicabanlos resultados obtenidos o los pro-
blemas con los que habfan tropezado, Estas memo-
rias fueron presentadas por los sefiores G, B, Cook
(Centro de Investigaciones sobre Energla Atémica de
Harwell, Reino Unido), W. Herr (Instituto Max Planck
de Mainz, Alemania), J, Hoste (Universidad de Gante,
Bélgica), G.W. Leddicotte (Laboratorio Nacional de
Oak Ridge, Estados Unidos de América), J.M,A,
Lenihan (Junta de los Hospitales Regionales del Oes-
te, de Glasgow, Reino Unido) y P. Leveque (Comisa-
riado de Energfa Atémica, Saclay, Francia), To-
mando como base estas memorias, los participantes
en el simposio procedieron a discutir con mayor de-
tenimiento los diversos aspectos de la cuestidn,

Enuna memoria en la que exponfa las considera=-
ciones generales sobre el anélisis por radiactivacién
en los reactores, el Sr. G.B. Cook sefiald que la
sensibilidad de esta técnica se debe al hecho de que
en un microgramo o una cantidad incluso menor de
muchos elementos es posible inducir la formacién de
una cantidad de radioisétopos f4ciles de valorar, Para
superar imprecisiones, seirradia junto con la mues-
tra una cantidad conocida del elemento buscado, con
lo que puede establecerse una relacién entre la velo-
cidad de desintegracidn radiactiva y el peso de dicho
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elemento. Sobre la base de esta relacién resulta po-
sible evaluar luego cuantitativamente el elemento de
que se trate midiendo la velocidad de desintegracién
del mismo en la muestra,

Refiriéndose a los posibles métodos analiticos
que pueden seguirse después de la activacién, el
Sr., Cook explicé que si los componentes principales
de la muestra tienen radioisétopos de perfodo corto,
puede esperarse a que éstos se desintegren, a fin de
estar en condiciones de determinar cuantitativamente,
sinla perturbacién producida por cantidades de otros
isétopos, los vestigios de los radioisétopos de perfo-
do largo presentes enlas impurezas. En estos casos
la emisién de rayos gamma, si es que la hubiere,
puede medirse mediante un espectrémetro de cente~
lleo sin necesidad de atacar la muestra, No obstan-
te, tales casos constituyen la excepcién mds bien que
la regla y, por lo general, es preciso someter las
sustancias a un tratamiento quimico. Ahora bien,
las cantidades de vestigios de elementos son dema-
siado pequefias para permitir un tratamiento quimico
sencillo y por ello es preciso recurrir a procesos
especiales.

El Sr. Cook sefialé también que este método po-
dfa entrafiar varias fuentes de error y traté de estas
posibilidades con cierto detenimiento.

El Sr, W, Herr llamé la atencién de los partici-
pantes en el simposio sobre el hecho de que el and-
lisis por radiactivacién se ha convertido en un medio
sumamente eficaz para abordar algunos problemas
fundamentales en la esfera de la geoquimica y de la
cosmoquimica, y presenté un estudio de la reciente
labor realizada en dicha esfera, Una de las mayores
ventajas de andlisis por radiactivacién estriba en que
con frecuencia permite obtener simultdneamente da-
tos sobre la cantidad y sobre la composicién isotd-
pica de los elementos presentes al estado de vesti-
gios. Suscitan creciente interés las investigaciones
relativas ala distribucién y la abundancia de los ves-
tigios de elementos y, en especial, la determinacién
de la edad geolégica de los minerales y de los meteo -
ritos. También es posible reunir valiosa informa-
cién sobre los radioisétopos naturales y sobre la po-
sibilidad de aplicarlos a la resolucién de problemas
geolégicos, Los diversos datos analfticos obtenidos
han facilitado una mayor comprensién del espectro
energético y de la constancia de la intensidad de la
radiacién césmica en el transcurso de los tiempos.

Aplicaciones industriales

El Sr. P. Leveque, en su memoria sobre el and-
lisis por radiactivacién al servicio de la industria,
sefialé que debido a la extrema sensibilidad de este
procedimiento de andlisis, se le ha empleado princi-
palmente para valorar vestigios de elementos; su
uso més generalizado consiste en el control analftico
de los semiconductores y de los metales muy puros.
No obstante, su utilizacién sistem4tica se ve restrin-
gida por la necesidad de activar las muestras en un
reactor nuclear, El Sr. Leveque sostuvo que debido
a los errores inherentes a las mediciones de la ra-
diactividad, ese método no presenta un interés par-
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ticular cuando se trata de determinar los componen-
tes principales de una muestra, En cambio, sobre
la base de las interacciones de las radiaciones con
la materia, es posible llevar a cabo toda una serie
de andlisis rédpidos y no destructivos muy dignos de
sertenidos en cuenta aunque, hablando con propiedad,
no constituyan anélisis por activacidn.

El Sr. G.W. Leddicotte dio cuenta de la expe-
riencia adquirida en los Estados Unidos de América,
pafs en el que muchos investigadores en diversas
esferas cientificas utilizan actualmente el andlisis
por radiactivacién como instrumento prédctico y util
para efectuar determinaciones analiticas de los ele-
mentos quifmicos. Gran parte de esa labor ha consis-
tido en la determinacién de concentraciones del or=-
den del microgramo y del submicrogramo de muchos
elementos diversos contenidos en muestras de sus-
tancias biolégicas, productos farmacéuticos y ali-
menticios, fertilizantes, productos quimicos puros,
combustibles, vidrios, materiales cerdmicos, meta=-
les, minerales, pinturas, productos derivados del
petréleo, resinas, suelos, agentes téxicos, aguas y
otras sustancias, Ademés de estos estudios, otros
investigadores han utilizado el anélisis por radiacti=-
vacién para evaluar las razones isotépicas delos isé-
topos estables de algunos elementos.

La memoria del Sr, K, M. A, Lenihan se referfa
al andlisis por radiactivacién en bioqufmica y medi~-
cina, En opinién del autor, esta técnica, ya emplea~-
da con éxito (aunque no muy extensamente) en bio-
qufmica humana y animal, resultar4d probablemente
de una utilidad creciente en ambas ciencias. Las
ventajas inherentes al método de activacién, a saber,




sencillez, rapidez, sensibilidad y precisién se han
aprovechado en escala limitada en odontologifa, me-
dicina forense e investigaciones sobre el cdncer, En
éstos y otros sectores de la investigacién clihica, el
mencionado método permitird sin duda estudiar una
gran variedad de interesantes problemas. En bio-
quimica la técnica de activacién se suele aplicar
principalmente en el an4lisis de muestras de tejidos
no sélo con el propésito de valorar vestigios de cier-
tos elementos, sino también los componentes més
corrientes (como el sodio y el potasio) cuando los
otros métodos carecen de sensibilidad o presentan
inconvenientes técnicos, El metabolismo de algunos
elementos como, por ejemplo, el estroncio sélo pue-
de esclarecerse parcialmente con ayuda de los tra-
zadores radiactivos o de las técnicas bioquimicas
usuales, En cambio, los métodos de andlisis por ra=-
diactivacién permiten estudiar la distribucién del
elemento normal en los tejidos y las excreciones,
El Sr, Lenihan sefialé que si bien la mayor parte de
las aplicaciones bioquimicas del anélisis por radiac-
tivacién requieren el empleo de un reactor nuclear,
resulta posible proceder con rapidez y exactitud a

mediciones de la concentracién del sodio contenido en
la sangrecon ayuda de una fuenteneutrénica que pue-
de instalarse sin dificultad en los hospitales.

El Sr. J. Hoste manifesté que el anélisis por ra-
diactivacién no sélo constituye un medio de gran va-
lor para la determinacién analftica de vestigios de
elementos, sino que permite también valorar com-
ponentes presentes en pequefia proporcién en sustan-
cias de composicién muy compleja, En algunos ca-
sos, los resultados obtenidos han revelado que la
exactitud y precisién del andlisis por radiactivacién
son del mismo orden de magnitud o de un orden su-
perior a los que se alcanzan en el andlisis quimico,
aun cuando no se haya procedido a una separacién
quifmica previa,

Estas memorias, asf como los debates a que die~
ron lugar y que ofrecerin considerable interés para
los hombres de ciencia, investigadores y técnicos en
las diversas esferas, serdn publicadas conjuntamente
por el OIEA y por la Comisién Mixta de Radiactividad
Aplicada,

El Profesor Arkady N, Rylov presta juramento al tomar posesién de su
cargo de Director General Adjunto del Departamento de Formacidn e
Informacidn Técnica, ante el Director General, Sr. Sterling Cole, el 25 de
mayo de 1959
El Profesor Rylov es un conocido catedrético y hombre de ciencia de la
Unidn Soviética. Antes de ocupar este cargo en el OIEA, era jefe de la
Divisién de Formacidn Profesional de Especialistas Cientfficos y Téc-
nicos de la Junta Central de Utilizacién de la Energfa Atdmica de la
Unidn Soviética y profesor de la Escuela Superior Téenica Bauman de
Moscd. Es autor de unos 20 libros y trabajos sobre ffsica nuclear y
mecdnica cudntica
El Profesor Rylov sucede al Profesor Vladimir Migulin, que ha vuelto a
hacerse cargo de su gftedra de la Universidad de Moscd al terminar su
contrato con el OIEA
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