LOS NUEVOS EKA Y DVI II: Tecnecio, Francio , Astato y otros muchos inexistentes.

En el afio 1934, Irene Curie y su marido Federico Joliot, descubren la radiactividad artificial ¢Por
qué no crear el elemento 43, a partir de otro elemento estable, sacandolo de la franja de estabilidad?
Esta es la idea que desarrollan en Instituto de Fisica de Palermo, Segré, Perrier y Cacciapouti. En
Berkeley (California), ya funcionaba el ciclotron de Lawrence. La clave era bombardear blancos del
elemento 42 (molibdeno) con deuterones o neutrones, para producir un isétopo inestable, que al emitir
radiacion P blanda, dé lugar al elemento 43. La irradiacion se realizd en Berkeley, enviandose a
Palermo el blanco irradiado, donde lo va a estudiar el equipo de Segré. La investigacion comienza el
30 de enero de 1937. Entre los productos de desintegracion, se identifica el P*2. Se realiza una marcha
analitica para separar el circonio, columbio y molibdeno, y la actividad continua. Su 6xido es
relativamente volatil; deberia ser el masurium de Noddack. La huida de Segré de Italia, hace que su
investigacion contintie en la propia universidad de Berkeley, observando que el posible elemento 43
emite electrones (no radiacion B), rayos y y X, que justificaron Perrier y él, a partir de una captura K,
comprobada a través del espectro de rayos X.

Por lo tanto, el elemento 43 va a surgir como primera aplicacion de los nuevos ciclotrones, creados
por aquellas fechas para acelerar los nucleos de deuterio que colisionarian con los de molibdeno asi:

Moy, +2d; = ="Mag +'ng y *Moyy +°d; = ="Magz + 'ng

Produciendo el Ma®, con 60 dias de semivida, y el 97, con 90 dias.
Los nucleos del elemento 43 excitados, dan lugar a la emision electronica de 67 horas, y la emision
gamma de 6 horas.

También lo obtuvieron Seaborg y Segré, por bombardeo con neutrones:
981\/[042 +n = 991\/[042 = 99Ma43 + B

Y en 1939, Hahn y Strassmann, en el proceso que di6 lugar a la fision del uranio 235, también
descubren el masurio 101, junto con el bario 138. Ello es debido a que surge en las cenizas de los
reactores nucleares de fision, con una abundancia del 6%. Este masurio se originaria segin el proceso
indicado por Segré y Seaborg.

Al ser el primer metal obtenido por la recientisima técnica de la trasmutacion artificial lo llaman
segun idea del profesor Paneth de la Universidad de Durham, TECHNETIUM procedente del griego
TEKHNE (texvyy’, industria, arte) no coincidente con la idea que se le pretendia, al entender que se
trataba del primer elemento creado artificialmente a través de la nueva tecnologia de transmutacion
nuclear’. Este hecho se produce sélo en 1947. A finales de junio de 1948, en la universidad
norteamericana de Syracuse, se le di6 el espaldarazo al tecnecio. De ahi procedera el término
TECNECIO y el simbolo Tc del elemento. Curiosamente ese metal se parece mucho mas al renio en
su comportamiento como habia previsto Mendeléev, que al molibdeno o al manganeso.

En la Tierra apenas existe un kilogramo de tecnecio, por lo tanto no solo se produce por
trasmutacion artificial. ¢Cudl es su origen? Es evidente que dado que existen reactores de fision
geologicos como el originado en Sudan hace algunos millones de afios, y al ser este elemento un

1 El nombre de TECNECIO, fue propuesto por Segré y Perrier a través de un comunicado en la revista Nature de 1947, o sea diez afios
después del comienzo de su investigacion. En las primeras publicaciones de estos cientificos se conocia como ELEMENTO 43, ¢
incluso como MASURIO.

2 El tecnecio, también se producira como un subproducto de la fision del uranio. De tal manera que por cada kg de U235 que se fisiona
aproximadamente se generaran 7 gramos de tecnecio.



producto de fision, podra formarse en ellos, existiendo en la naturaleza aunque en niveles minimos. En
1951, también surgid en los espectros del sol y mas tarde en otros de ciertas estrellas de la galaxia de
Andréomeda.

Las predicciones de Mendeléev se terminaron de completar en 1929 con la identificacion del
EKA CESIO (87) y del EKA YODO (85), sin embargo antes de aislarse, tanto el uno como el otro
tuvieron que pasar muchas vicisitudes, identificindolos con elementos afines con multitud de
simbolos diferentes que contribuyeron a la enorme confusion que imper6 en la investigacion cientifica
de la postguerra, en la cual, los rencores, tensiones y polémicas pasaron del campo de batalla al de las
sociedades cientificas de los paises beligerantes.

El EKA CESIO fue obtenido por un equipo de la universidad norteamericana del estado de Virgina,
dirigido por Murph en 1929, por lo que seria bautizado por eso, como VIRGINIUM, con simbolo Vi
que antes habia sido patrimonio, por poco tiempo del VICTORIUM de Crookes.

Pero evidentemente la investigacion norteamericana todavia no habia alcanzado la madurez
suficiente, salvo en determinados centros, y por eso los paises europeos no le dieron excesiva
importancia, hasta que en 1937, el profesor rumano Horia Hulubei lo identificard en Paris, estudiando
las rayas del espectro de rayos X. También lo va a bautizar geograficamente con el nombre de la
region de cultura latina mas oriental; Moldavia, su pais. Asi serda MOLDAVIUM con simbolo Mv. De
Separét, no concuerda con dicho nombre y propone en ese mismo afio, el de DACINI UM3(DC), con el
mismo significado geografico, para la region situado al norte del rio Danubio y cerca de su
desembocadura; s6lo que la Dacia del imperio romano, abarcaba mucho mas y tenia limites mas
confusos que la Moldavia, banada por el rio del mismo nombre, afluente del Danubio. Antes, todavia
seria bautizado con otros dos nombres: ALKALINIUM propuesto por Loring en 1926, en funcion de
algunas de sus propiedades, inherentes a la familia y RUSIUM?, en 1925, por un equipo de esta
nacionalidad, dirigido por Dobroserdov que trato de aislarlo’.

Finalmente en 1939, la profesora del instituto Curie, Margarita Perey, ayudante de Debierne, que
habia sido secretaria de Maria Curie lo consiguié obtener a través de las investigaciones sobre la
desintegracion radiactiva del Actinio. Realmente Perey, lo que hizo, fue leer y seguir el trabajo de los
cientificos austriacos Meyer, Hess y Paneth, que en 1914 publicaron que el actinio no sélo emitia
radiacion B, sino que también producia una débil radiacion a, con recorrido de 3,4cm en el aire. Al
iniciarse la primera guerra mundial, el equipo se disolvid y la investigacion terminé. Estéa claro que si
el **’Acgo emite una particula alfa, generard el 87. En su momento se atribuyé la emision al
protoactinio, por eso no se concluyd correctamente. Perey, estudi6é el documento anterior, repitio las
investigaciones y encontrd lo mismo®, lo cual le permitio presentar el 9 de enero de 1939, el hallazgo
del isotopo del elemento 87, con el titulo: "Sur un elément 87, derivé de I'actinium”. En el siguiente
trabajo de ese mismo afio, presentado el 9/11/1939 en la Academia de Ciencias de Paris, lo llama
ACTINIUM K. Este nuevo elemento presenta unas propiedades quimicas semejantes al cesio.

3 La Dacia, recibi6é este nombre por parte de los romanos, derivada de datio (el que da), debido a que proporcionaba a Roma, trigo,
madera y metales. A su vez el término latino, aparece en griego como $idwpt, siendo don, dm¢ (Hesiodo). La raiz es indoeuropea, ya
que en sanscrito es dad~mi, en védico ad~t, y es comun a dar y tener, que originara el eslavo daru, el osco umbrio dunu, y el irlandés
dan.

4 El RUSIUM, que nominara a dos elementos, deriva de Rusia, que lo hace de la tribu sueca de Rus, que invadié desde el baltico dichas
tierras.

5 38 afios antes, en 1887, Khrushchév habia bautizado como RUSIUM a otro seudo elemento que viviria muy pocos afios.
6 El nimero de atomos de actinio que presentan la desintegracion o es solo del 1,2%.



al AcC Solamente en 1946, lo bautizara definitivamente como

4
138 oL |4 RdAC FRANCIUM (Fr)’, siendo la cuarta mujer en descubrir un

136 AcK elemento quimico después de Maria Curie (Po y Ra) polaca,
® nacionalizada francesa, de la alemana Ida Noddack (Re) y de la
“a 0 y
ACX. austriaca Lise Meitner.
134
B De esta forma, se aclara y completa la cadena de la familia

86 88 90 del actinio, que se conecta con una nueva serie radiactiva; la que
llevara el nombre de un elemento descubierto posteriormente; el

. ., . nuevo neptunio, con caracteristica general A=4n+1.
Desintegracion del actinio y

obtencion del actinio K

n s El francio se puede obtener también artificialmente,

Th,, ° bombardeando el torio233, o el radio 226 con neutrones rapidos.
143 ‘L En el primer caso, a través de decaimiento [, se formard el
o U, protactinio y el uranio 233 que por emision a, llegard a través del
torio 229, radio 225, y posterior decaimiento P, hasta el francio
2 4 221, tal como se indica en la figura. En el segundo, se formara el
radio 227, con 409 minutos de vida media, que se desintegra en
“Ra.. actinio, por decaimiento alfa forma el francio 223.

*SAC El EKA YODO (85), sufti6 vicisitudes parecidas. En 1929 fue
obtenido por el equipo del Instituto Politécnico de la Universidad
134 Oy del estado de Alabama (E.E.U.U.), dirigido por Allison, el cual
gitencion del francio o empleando un nuevo método de separacion de isétopos inventado
por ¢l, el magneto-Optico, conseguird detectar en muestras de un
mineral de cesio, una nueva sustancia que denomina
ALABAMINA, por lo que el elemento que la formaba sera

ALABAMINE.

Es rechazado como tal en Europa y vuelto a identificar por Walter Minder y Alice Leigh-Smith, en el
Instituto del Radio de Berna a través de la desintegracion B del RADIO A, con el nombre como es
logico de HELVETIUM (HV)B; posteriormente y debido a la colaboracion en el equipo de cientificos
ingleses sera el ANGLO HELVETIUM. También Allison obtiene el nimero 87, VIRGINIUMQ, a
partir de una monacita. No es de extrafiar que en la tabla periddica norteamericana, publicada en 1941
por el profesor Hubbard, aparecieran ambos elementos, con sus simbolos Vi, en el grupo [ y Ab, en el
VII. Karlik y Bernert, en 1944, pretenden observar una desintegracion  de vida muy corta, en el
Ra?'®, con un alcance de 5,53cm. Este hecho deberia producir el elemento 85. S6lo un 0,03% de los
nucleos presentarian esta desintegracion, que originaria una linea secundaria en la cadena de
decaimientos, completandose asi la serie; sin embargo no fue aceptado su descubrimiento.

7 Elnombre de ACTINIUM K, con semivida de 21 minutos, no resultaba adecuado para la nominacion de todos los is6topos del
elemento, por ello el 11 Congreso Internacional de Quimica Pura y Aplicada, en la segunda quincena de 1947, reconoci6 el nombre
de FRANCIO, por lo tanto el AcK dur6 § afios.

8 Nombre derivado de HELVETIA, dado por los romanos a dichas tierras pobladas por la tribu barbara de los Helvetii, uno de cuyos
pueblos Suitte, darda nombre a Suiza.

9 EI VIRGINIUM, debe su nombre al estado de Virginia, donde se realiz6 la investigacion, y a su vez, se origina en el dado en 1580 a
aquellas tierras por los primeros colonos ingleses mandados por Sir Walter Raleigh, en honor a la reina Isabel I de Inglaterrra; la
reina virgen.



Finalmente, renunciando a las técnicas de desintegracion radiactiva, usuales de la época y motivo
de la mayoria de las confusiones, Corson, MacKenzie y Segré obtienen el elemento 85 por sintesis,

bombardeando bismuto con particulas a:

209Bi83+ 4(12 = 211Xg5 + 2(111())

El EKA YODO, *''Xys, se descompone a través de dos vias, como se aprecia en la figura, ya sea
por decaimiento alfa, o por captura K, hasta plomo 208. De la dificultad real por su inestabilidad nacio
su nombre propuesto por dicho cientifico de ASTATINE o ASTATINIUM, derivado del %riego
ASTATOS, que lo hace de A (sin) y STATOS (ctotdc, parado), en el sentido de inestable™, con

simbolo At.

Desintegracion del astato 221
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Este nombre serd el que sustituird a todos
los demas y permanecera. El sufijo ine,
diferenciador de los demés elementos
bautizados en la época, surge por tratarse de un
eka yodo, o sea un halégeno, cuyo nombre
deberia portar el sufijo familiar, tal como el
fluorine, clorine, bromine y iodine; asi se
completaba la familia.

También se completa la serie radiactiva del
Actinio, produciéndose una desintegracion
paralela, con un doble decaimiento: uno muy
acentuado que forma la serie natural, y otro
muy poco marcado, con un porcentaje de
desintegracion muy pequefio que se inicia de
forma artificial.

Doble decaimiento de

la serie del actinio

10 En carta a Nature, de 29 de noviembre de 1946, dicen los autores: ‘Siguiendo el sistema que ha servido para dar nombre a los
halégenos maés ligeros, cloro, bromo y yodo, esto es por modificacion de un adjetivo griego que indique alguna propiedad de la
sustancia en cuestion, nosotros proponemos para el elemento 85, el nombre de ASTATINE, del griego ASTATOS, inestable, ya que el
astatine es el Unico haldgeno que carece de is6topos estables. Como simbolo proponemos At “



Se resumen aqui, los nuevos EKA y DVI descubiertos, con todos los nombres de sus precursores; solo los
elementos en negrita prevalecieron

ELEMENTO NOMBRE SIMBOLO DESCUBRIDOR ANO
EKA BREVIUM Bv Fajans 1913
TANTALIO URANIUM X2 Ux2 Fajans 1913
Z,91 PROTACTINIUM Pa Meitner, Hahn 1917

LISONIUM Lo Mayer 1918
LISOTONIUM Lo Mayer 1918
EKA ILMENIUM 11 Hermann 1846
MANGANESO PELOPIUM Pp Rose 1850
7,43 LUCIUM Lc Barriere 1896
NIPPONIUM Np Ogawa 1908
NEOMOLIBDENUM Nm Gerber 1917
MASURIUM Ma Noddack 1924
MOSELEYUM Ms Bosanquet, Keeley 1925
TECNETIUM Tc Segré, Perrier 1946
DVI NEPTUNIUM Np Hermann 1876
MANGANESO DAVYUM Da Kern 1877
7,75 OUDALIUM Ou Guyard 1879
AMARILLIUM Am Curtis 1903
CANADIUM Cn French 1911
NEOTUNGSTENUM Nw Gerber 1917
RHENIUM Re Noddack 1924
EKA RUSIUM Rs Dobroserdov 1925
CESIO ALKALINIUM Ak Loring 1926
Z,87 VIRGINIUM Vi Murph 1929
MOLDAVIUM Myv Hulubei 1937
DACIUM Dc De Separét 1937
ACTINIUM K AcK Perey 1939
FRANCIUM Fr Perey 1946
EKA ALABAMINE Ab Allison 1929
YODO HELVETHIUM Hv Minder, Leigt-Smith 1940
Z, 85 ANGLO HELVETHIUM  Ah Minder, Leigt-Smith 1940
LEPTINIUM Lp Martin 1943
ASTATINE At Corson, Segré 1946

El origen de los nombres de otros seudo elementos incluidos, con muy pocos afios de vida seria
el siguiente: El CANADIUM, se extrajo de un mineral de Canada, el AMARILLIUM, daba una raya
amarilla en el espectro, el LEPTINIUM, procedia del mineral leptinita descubierta ya en 1879, el
OUDALIUM fue extraido de Oudala, en territorio de los tuareg. Los nombres oficiales de los
elementos en negrita, fueron homologados en la reunién de la IUPAC, de septiembre de 1949, en
Amsterdam.



