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REVISTA DE AERONAUTICA

“U-235", materia prima para la bomba atémica

Por ¢l Comandante JUAN LUIS PLANO Farmacéutico.

En el Laboratorio de Fisica de Inrique
Becquerel, su auxiliar, la polaca Maria Sklo-
dowska, contempla sorprendida un pedazo
de piedra grisacea parecida al carbodn, que
ha sido capaz de impresionar en la oscuri-
dad una placa fotografica. La mujer genial
presiente el secreto de la materia, y con la
atracciéon de lo desconocido y la fe de una
juventud de veintinueve aiios, se dedica,
bajo la direccién del profesor Becquerel, a
desentrafiar el misterio, logrando descubrir
una radiacion magica parecida a los Ra-
yos X de Rontgen, que incesantemente
emanaba de aquel trozo de mineral de ura-
nio, llamado Pechblenda. La joven polaca
no coincide con algunas de las meditacio-
nes de su maestro, y supone que no es pre-
cisamente el uranio el manantial inagota-
ble de la energia descubierta, sino otro ele-
mento, que al cabo de una larga y pacien-
te labor de mas de dos afios, consigue po-
ner en libertad, y le da el nombre de radio
por su propiedad radiante. En Pedro Cu-
rie encuentra una eficaz colaboracién cien-
tifica, y la compenetracién de los dos se-
res llega a tan perfecta armonia, que en
ella intervienen los afectos del corazon, y
unidos en matrimonio seran los esposos
Curie los que reciben el premio Noébel y
recogen los més altos honores de la Ciencia
por el descubrimiento del radio.

El nuevo elemento descubierto emite
constantemente parte de su existencia en
forma de rayos Alfa («) y rayos Beta ().
Los Alfas salen despedidos del cuerpo ra-
dioactivo a velocidades de 15.000 a 20.000
kilometros por segundo, y son particulas
materiales de peso equivalente a cuatro uni-
dades eléctricas constituidas por un dtomo
del gas Helio, desprovisto de corteza elec-
tronica (fig. 1).

La radiaciéon Beta es idéntica a los ra-
yos catodicos, y como éstos, formada por
electrones; pero diferenciindose de ellos
por una velocidad mucho mayor, que a ve-
ces se aproxima a la de la luz (300.000 ki-
Iémetros por segundo). El movimiento ex-
traordinariamente rapido de las particulas
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Beta es causa de poseer una penetrabilidad
a través de los cuerpos sélidos muy supe-
rior a los rayos Alfa materiales. Las de-
mas radiaciones que se desprenden son con-
secuencia de procesos secundarios produci-
dos por disparos Alfa y Beta.

El conocimiento de la radioactividad ha
sido la puerta de entrada en el mundo de
lo infinitamente pequefio y lo que nos ha
llevado al interior de los atomos. Las teo-
rias actuales comparan el dtomo semejan-
te a un sistema planetario formado por un
sol alrededor del cual se mueven los pla-
netas; el sol atéomico esta constituido por
un conjunto de unidades eléctricas positivas
y neutras, protones y neutrones, y des-
cribiendo orbitas en giros vertiginosos, los
satélites electronicos completan el sistema
solar, en el que no se conoce el reposo.
Como consecuencia de la estructura sefa-
lada, todos los edificios atémicos se cons-
truyen con las mismas clases de baldosas, y
solo el nimero y colocaciéon de ellas es lo
que determina la naturaleza de los cuer-
pos. De modo que si con un cincel especi-
fico desintegramos totalmente una barra
de oro, una tonelada de carbén y un barril
de petroleo, en los escombros obtenidos tini-
camente encontraremos tres tipos de ma-
teriales: electrones, protones y neutrones.

Insistimos sobre la idea elemental de la
materia, tomando un nuevo ejemplo. El oro
estd formado por 197 protones y neutrones,
teniendo en torno un total de 79 electro-
nes; el plomo (radio-plomo) contiene en
el nicleo un ntimero igual a 206 cargas po-
sitivas y neutras, y a su alrededor, 82 elec-
trones; y el gas oxigeno consta de 16 uni-
dades positivas y neutras y ocho negativas.
Mentalmente, mediante el sencillo céilculo
de sumas y restas de unidades eléctricas
entre estos cuerpos, no cabe duda que con-
seguimos la transformacién de unos en
otros; es decir, que obtenemos oro a partir
del plomo o del oxigeno, y dando rienda
suelta a nuestra fantasia, podemos imagina-
tivamente crear los mas fabulosos tesoros
utilizando como materia prima el agua de
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los arroyos, las piedras del suelo o parte
del aire que respiramos.

De acuerdo con los conceptos estableci-
dos, es innegable que si el mineral radio
de los esposos Curie pierde unidades eléc-
tricas en su emanaciéon Alfa y Beta ten-
drid que dar origen a un nuevo elemento, y
ciertamente todas las sustancias radioacti-
vas, en sus incesantes radiaciones, se con-
vierten poco a poco en cuerpos completa-
mente distintos; he aqui la realidad de un
principio que durante mil afios fué el sue-
fio dorado de la Humanidad: la transmuta-
cién de la materia,

Se llama vida media de un elemento el
numero de atomos descompuestos en un
dia; pero se acostumbra a tomar como me-
dida de duraciéon de los cuerpos radioacti-
vos su constante semidesintegracion (T),
que es el tiempo en el cual se transforma
una determinada cantidad de elemento a
la mitad. Un gramo de radio tiene un va-
lor T' de unos mil quinientos ochenta afios;
o sea, que en este periodo de tiempo ha
quedado disminuido a medio gramo, y en
los mil quinientos ochenta afios siguientes
se reduce a la mitad del resto anterior;
es decir, que la reduccion se verifica en
progresiéon geométrica al crecer el tiempo
en progresion aritmética, ILa constante T
del uranio se mide por millones de afios, y
no debe extrafiar que estas inmensas mag-
nitudes, ante la pequefiez de nuestros sen-
tidos, presenten al uranio como un elemen-
to estable, y al radio como capacitado para
liberar energia perpetuamente.

La teoria atémica nos dice tambi¢n que
el peso de la materia es una propiedad ex-
clusiva de los protones y neutrones con-
tenidos en el nicleo, no contando para
nada los clectrones como factores de masa.
Por otra parte, en estos electrones residen
las propiedades quimicas de los cuerpos, y
como consecuencia logica, cualquier altera-
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cion ocurrida en la envoltura electrénica
dara produccién a un nuevo cuerpo de ca-
racteres quimicos diferentes al primitivo;
y de igual forma, si el incidente se produ-
ce en el nucleo, el elemento resultante es-
tard separado de la sustancia madre por el
peso atomico.

Uranio—El uranio ordinario tiene un
nucleo de masa igual a 238 unidades proto-
nicas y neutroénicas, y en torno a él se mue-
ven 92 electrones libres; admitiendo en su
radioactividad la emision de un rayo Alfa,
que, como sabemos, equivale a cuatro car-
gas del niicleo, no cabe duda que se habra
transformado en otro uranio de peso ato-
mico 234, quedando intactos los electrones.
En efecto, el primer hijo del uranio tiene
existencia real, es conocido con el nombre
de UX: y posee una vida media calculada
de 23,8 dias.

Continuandg las radiaciones en el primo-
génito del uranio, éste, mediante una ra-
diacion B, es decir, con el lanzamiento de
un electrén, engendra un nuevo uranio de
igual masa, pero de diferente condicion
quimica: el uranio X, nieto del primitivo
uranio, estando medida su constante semi-
desintegraciéon por 1,17 minutos, que sirve
para darle también el nombre de brevio por
la brevedad de su vida.

De esta forma, siguiendo los desprendi-
mientos de particulas Alfa y Beta, llegamos
al conocimiento exacto del arbol genealo-
gico del uranio, donde se encuentra como
rama destacadisima al radio en la quinta
generacion, y como descendiente mas dis-
tante y estéril, al conocido plomo. La curio-
sidad nos obliga a intimar con tan intere-
sante familia, y la atencion queda detenida
ante dos parientes no lejanos: el UI y el
U TI, que, siendo idénticos quimicamente,
solo difieren en los pesos atomicos (238,
234) a causa de un mayor o menor nime-
ro de neutrones incluidos en el nfcleo.
Pues bien: los elementos que gozan de esta



Nimero 66

propiedad los designa la Ciencia con el
nombre de Isétopos, y el fenomeno se llama
Isotopia, que se creyo exclusivo de los ele-
mentos radioactivos, hasta que en el
afio 1919 Aston demostré que la mayoria
de los cuerpos quimicos constan de varios
Isotopos (fig. 2).

El uranio metalico ordinario es precisa-
mente una mezcla de tres Isotopos, que en
desigual proporcién y diferenciados por las
constantes de masa y vida, se resefia en la
tabla numero 1.

El uranio tiene un aspecto parecido al
hierro; a la temperatura ordinaria se pue-
de pulir y limar ficilmente, y reducido a
polvo tiene color negro; se funde a 1.850
grados y posee una densidad de 18,68,

Las aplicaciones del uranio en la colora-
cion de los vidrios, en la Quimica Analiti-
ca, en la fabricacion de los aceros, etc., no
alcanzaron la capacidad comercial suficien-
te para una explotaciéon industrial en se-
rio; pero con el descubrimiento del radio
de los esposos Curie, los yacimientos ura-
niferos y los miles de toneladas de mine-
ral que habian sido desechados como pro-
ductos inservibles, tomaron un valor inusi-
tado. De nuevo en la hora actual, el uranio
inquieta a los hombres con el influjo de la
poderosa energia contenida en sus entra-
fias, y todas las naciones del mundo se agi-
tan febriles alrededor de la codiciada pre-
sa: el “Uranio-235",

Hemos llegado, por fin, al famoso ele-
mento utilizado como materia prima en la
fabricacion de la primera bomba atdémica.
Su atomo es extraordinariamente fragil, y
basta herirlo con un proyectil adecuado de
neutréon para que se rompa en fragmentos,
liberdndose por cada kilogramo de sustan-
cia pura la energia equivalente a 3.000 to-
neladas de gasolina.

Cuando un neutrén incide sobre el ni-
cleo de un atomo y pone en libertad dos
neutrones, ¢stos, al chocar con los nuevos

TABLA 1-URANIO
leotopos Gimbolo Peso simca | Goytarte do semidesintogracis | Dilucion
Actiniourano (U-2ss)| Al 238 8.10* anoe %54
Urane T Ul 238 4540 a0y 99.3%
Urano I ull 234 3.40% ook 0.0000%)
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nucleos de otros atomos, irin dando suel-
ta proporcionalmente a mas unidades neu-
tras, y sucesivamente, repitiéndose los im-
pactos y desprendimientos, se verifica lo
que se llama Reaccion Nuclear Multiplica-
tiva. Este proceso multiplicativo nos obli-
ga a aamitir que la fractura, una vez ini-
ciada por un neutrén incidente, corre por
si misma de atomo en atomo sin freno po-
sible, igual que cuando se inflama la pélvo-
ra se extiende la combustién de laminilla
en laminilla.

Si el “Uranio-235" ofrece la posibilidad
de esta reaccion de cadena, no nos explica-
mos el motivo por el cual no se produce el
mas espantoso cataclismo durante las ex-
periencias de laboratorio, en la que el mi-
neral es sometido y alcanzado por un con-
tinuo bombardeo de neutrones, Tampoco se
realizo el siniestro vaticinio de los hombres
dedicados a estos trabajos, que esperaban
la destruccion total de la Tierra a partir
del estallido de la primera bomba atomica.

Bien pronto los investigadores encuen-
tran la razon de la discontinuidad del pro-
ceso multiplicativo en el ‘“U-238", Este
Isotopo,” que existe en gran cantidad en el
mineral ordinario, posee la especial propie-
dad de absorber los neutrones volantes, de
modo que una vez iniciada la reaccién de
cadena, no contintia indefinidamente por-
que actuando de amortiguador el U ordi-
nario inutiliza los neutrones que se van libe-
rando, y, naturalmente, se detiene la terri-
ble explosion prevista y perfectamente cal-
culada en las teorias fisicas sobre el atomo.
Igualmente la estabilidad de los materiales
del suelo, amortiguando y anulando la ac-
ciéon de los neutrones, impide que la explo-
sion afecte a toda la extensién de la Tierra.

De las ideas expuestas se deduce que el
“U-235", utilizable como materia explosiva
de la bomba atémica, debe encontrarse lim-
pio de los otros Isétopos; es decir, en esta-
do de bastante pureza, y ademds que se pue-
da disponer de suficiente cantidad; dos
cuestiones estas, prefiadas de las dificulta-
des mis extraordinarias; en primer lugar,
por la semejanza quimica y casi fisica de
los TIsétopos, que hace ineficaz cualquier
procedimiento de separacion conocido, y en
segundo término, por la escasez del elemen-
to, que se halla en la proporcion de un Ato-
mo por cada 140 atomos del uranio ordi-
nario.
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Se empezo6, mediante el espectrografo de
masa, con una produccion de millonésima
de gramo; después, en 1944, se llego a
obtener una milésima, y a principios de 1945
se consigue la cantidad de un gramo de sus-
tancia; ultimamente la obtencion debio de
llegar a algunos kilos, pues la bomba ato-
mica contenia unos cuatro kilos de materia
explosiva que basiaron para arrasar total-
mente una ciudad de unos 300.000 habi-
tantes.

Los trabajos sobre la desintegracion alo-

mica y el afan de una produccion ponderal-

del “U-235" se venian realizando desde ha-
cia afios con acierto satisfactorio y éxitos
sensacionales. En diversos paises los inves-
tigadores ponian al descubierto el corazon
de la materia y descubrian la inmensa fuer-
za interatémica. Con la energia obtenida en
un gramo de cualquier materia podia obte-
nerse unos 25 millones de kilovatios-hora, y

recordemos que la combustion de un gramo.

de hulla solo produce una centésima de ki-
lovatio-hora,

Cuando los Estados Mayores aliados co-
nocen por el Servicio de Informacion que
en la pequefia ciudad noruega de Riukan se
producian algunos barriles de agua pesada,
que, como se sabe, constituye la fuente de
neutrones para la explosion del “U-235",
aparte de la organizacién de un vasto plan
de sabotaje, que llegé a asestar sendos gol-
pes a la fabricacién alemana, se dié por los
aliados la mayor importancia a la rotura del
atomo, y en 1941 Roosevelt sugirié la coor-
dinacion cientifica entre Inglaterra y Amé-
rica, que se lanzaron a una desenfrenada
carrera para llegar antes que el enemigo a
la posesion de la energia interatomica.

Los primeros que alcanzan la meta cla-
sificindose como ganadores absolutos son
los norteamericanos, que resuelven el mag-
no problema de la obtencion del “U-235”
en estado de pureza y en cantidad ponderal.
El método empleado en la obra constituye
el secreto niimero 1 de la bomba atémica,
llegando a nosotros informaciones que solo
se refieren a fabulosas cifras de millones de
dolares invertidos en la empresa, a cientos
de toneladas de mineral tratado y a la pues-
ta en marcha de ingentes efectivos técnicos
e industriales. El nombre de “Proyecto de
Manhattan” sirvié para ocultar los traba-
jos atémicos, que culminaron con los ensa-
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yos efectuados en el desierto de Nuevo Mé-
jico, y seguidamente, con las dos terribles
explosiones en Hiroshima y Nagasaki.

En el secreto de la bomba atémica hay
que tener en consideraciéon como cuestion
principal la posesion de los yacimientos
uraniferos, que deben asegurar el abasteci-
miento de la materia prima mineral.

Se conocen muchos minerales de uranio
que se hallan muy repartidos por la Tierra;
pero pocos tienen importancia desde el pun-
to de vista industrial; solo la Pechblenda,
que es un Oxido uranoso urdnico; la carno-
tita, formada por varanatos de potasio y
uranilo, v la autunita, compuesta de fosfa-
to urdnico calcico, merecen la atencion eco-
nomica,

Los Estados Unidos disponen de los ya-
cimientos uraniferos situados en los Esta-
dos de Colorado, en Pensylvania, Florida y
Utah. De gran importancia son los deposi-
tos de carnotita que el Canada posee en la
parte oriental del “Great Bear Lake”, en-
contrandose las piedras mas ricas, concen-
tradas en lugares donde el hielo y las tem-
pestades de nieve hacen inaccesible la ma-
yor parte del afio el aprovisionamiento del
mineral, realizando esta labor los grandes
aviones de transporte, que llegan con el rui-
do de sus motores a las regiones mas es-
condidas de la selva,

En el Alto Katanga, del Congo Belga, se
asegura que existen los mejores yacimien-
tos de Pechblenda, y en Europa los filones
de Joachimsthal han proporcionado consi-
derables beneficios; pero actualmente apa-
recen muy agotados, y Checoslovaquia ha
tenido que ceder el lugar preeminente a las
reservas de otras comarcas. Francia posee
autunita localizada en Autun, que da nom-
bre al mineral, y monopoliza los yacimien-
tos de Madagascar; y en Portugal, que dis-
pone de las reservas de la colonia africana
de Mozambique, es el capital inglés el que
explota la riqueza uranifera de su suelo.

Finalmente existe un pequefio sector de
opinion que pone en duda el empleo del
“U-235" como principal explosivo de la
bomba atoémica, y al mismo tiempo que ad-
miten otra materia prima secreta, suponen
que las numerosas informaciones facilitadas
sobre el “U-235" no han tenido més obje-
to que el desviar la atencién y llevarnos a
una pista falsa.





