La noticia oficial norteamericana dando cuenta que,
el 6 de agosto Gltimo, un arma novisima—de efectos
muy superiores a las demds conocidas—habia sido uti-
lizada, por vez primera, contra Hiroshima, aniquilan-
do esta ciudad japonesa, provocd tanta sensacion
—apenas divulgada—, que son muy explicables la viva
curiosidad e interés despertados, con tal motivo, en el
mundo entero.

Dado el rigor extremo con que el Gobierno de los
Estados Unidos oculta todo lo referente a la terrible
arma, nadie pretenda hallar en las presentes lineas ex-
plicacion clara y satisfactoria de aquello que, siendo
un secreto tan celosamente guardado, solo contadisi-
mas personas conocen, a saber: el mecanismo real de
la “bomba atémica”. Lo tnico que el lector encon-
trard en este articulo—su autor lo advierte en segui-
do lealmente—son algunas consideracionzs relaciona-
das con el probable fundamento, que puede haber ser-
vido de base al reducido grupo de eminentes cientifi-
cos que han concebido y llevado a término la fabulosa
empresa de construir la citada bomba.

Nuestras consideraciones tendran comc punto de
partida la admirable serie de estudios que, desde 1933,
venian realizandose por buen nimero de fisicos, sobre
los fenémenos de transmutacién que sufren los ni-
cleos atémicos, al ser bombardeados por neutrones.
Antes, sin embargo, creemos til principiar recordan-
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de algunos conceptos generales y muy conocidos sobre
estructura atémica, pues de esta suerte cuanto desea-
mos exponer aqui resultara mas facil y asequible.

De acuerdo con las concepciones de ciertos filo-
sofos de la Grecia clasica y, asimismo, con las ideas
de Dalton y sus continuadores, los dtomos (o par-
ticulas ualtimas constitutivas de los cuerpos materia-
les) habria que considerarlos como indivisibles e in-
mutables. Mas, desde finales del siglo XIX, fueron
acumulandose—una tras otra—las pruebas experimen-
tales que hacian dudosa la validez general del postu-
lado referente a la indivisibilidad e inmutabilidad
atomicas. De una parte, en efecto, los numerosos ex-
perimentos demostrativos de que la materia, sometida
a diversas acciones no muy enérgicas, libera cargas
eléctricas negativas, obligaron a concluir que uno de
los constituyentes esenciales de todos los cuerpos de-
bian ser lcs electrones. Por otra paite, los fenome-
nos de radiactividad natural (descubiertos por H. Bec-
querel en 1896 y estudiados a fondo por Pierre y Ma-
ria Curie y E. Rutherford, entre otros) probaion
también que los elementos de masa atomica elevada
son inestables, pwis emiten diversas radiaciones (e,
B, ) y se transmutan unos en otros. En fin, las ex-
periencias fundamentales realizadas en 1911 por
Rutherford y sus colaboradores sobre la difusidn,
por la materia, de las particulas e procedentes de
ciertas sustancias radiactivas, demostraron—en for-
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ma concluyente—que los atomos estin dotados de
un nicleo pequefiisimo, en que se encierra prictica-
mente toda la masa y cuya carga positiva es la nece-
saria para neutralizar la de los clectrones existentes,

Poco después de Rutherford, el danés N. Bohr,
a fin de explicar los espectros emitidos por los édto-
mos, establecié el modelo atomico que lleva su nom-
bre. Segiin este modz:lo, los 4tomos serian—en pri-
mera aproximacion—a manera de diminutos sistemas
planetarios, en cuyo centro se halla el nicleo y en tor-
ne del cual giran los electrones periféricos. Estcs 1l-
timos no estan, sin embargo, distribuidos al azar, sino
fermando capas concéntiicas, cada una de las cuales
encierra sélo un numero limitado de electrones. Afia-
diremos aun, que la labor tenaz y admirable de los
modernos espectrcscopistas y un postulado de amplia
y profunda significacion (el llamado principio de
Pauwli) (1), han permitido explicar las estructuras
electrénicas de casi todos los dtomos,

Imaginando la formacién de los elementos quimi-
cos, por adicion sucesiya de electiones (y la corres-
pondiente variacion en el nticleo, claro es), resultara
que, al completarse una capa, el electrén siguiente
iniciara otra nueva. Ahora bien: como las propieda-
des quimicas de los distintos elementos dependen del
nimero y configuracién de los electrones més exter-
nos, y tales configuracionss se reproducen a interva-
los fijos, existiian elementos de propiedades muy
afines. Mas justamente, estas regularidades—cono-
cidas desde hace tiempo—constituyen la base empiri-
ca del sistema periddico, establecido en la pasada cen-
turia por D. Mendelejeff y L. Meyer, y cuya impor-
tancia es fundamental en Quimica (2). Como se sabe,
este sistema es una ordenacién de los elementos qui-
" micos, de tal suerte que, disponiéndolos segtin sus
masas atomicas crecientes, aparecen—a intervalos de-
terminados (llamados periodos)—elementos de pro-
piedades anilogas, que reunidos forman grupos. Ta-
les son los formados por los halégencs o los metales
alcalinos, para no citar sino ejemplos bien conocidos.
A cada uno de los 92 elementos de la Tabla periodi-
ca corresponde un lugar; asi, el hidrégeno ocupa el
primer lugar, el helio el segundo, etc., y el uranio
el 92. Segtin lo dicho con anterioridad, todo ello en-
cuentra explicacion adecuada dentro del modelo at6-
mico planetario y el principic de Pauli; el niimero de
electrones periféricos de un Atomo condiciona sus
prcpiedades quimicas y también su posicion en la Ta-
ba periédica. Haremos notar que, si bien el modelo
atémico de Bohr es satisfactorio, en lineas genera-
les, tropieza en ciertos aspectos con dificultades in-
superables, solo resueltas por las novisimas teorias

(1) Véase, por ejemplo, J. Palacios, Calor y constitu-
cién de la materia, Madrid, 1942,

(2) Véase el articulo de L. Villena en Investigacién
y Progreso. Marzo-mayo 1945,
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de L. de Broglie, E. Schrodinger y W. Heisenberg ;
mas sobre estas teorias—aun dada su importancia
fundamental—nada diremcs aqui, teniendo en cuenta
la indole y finalidad de este articulo.

Veamos ahora lo referente a la constitucién y es-
tabilidad de los niicleos atémicos, de tanto interés para
la cuestion que nos ocupa. La prueba experimental
de que algunos niicleos, ademas de inzstables, poseen
cierta complejidad, viene impuesta por los fendmenos
de radiactividad natural. En efecto, como la emision
de particulas por los dtomos generadoies (uno de los
rasgos esenciales de la radiactividad) tiene lugar en
la region mids interna de aquéllos, parece logico ad-
mitir que dichas particulas puedan preexistir en los
edificios atomicos de que proceden. Otras ‘pruebas que
demuestran la complejidad de los nticleos tienen por
base los numercsos experimentos de transmutacién
rezlizados desde 1919, fecha en que—por primera
vez—logré Rutherford poner en evidencia la libera-
cion de protones (ntcleos de hidrégeno) al bombar-
dear nitrégeno con particulas @, Pero de estas prue-
bas, importantisimas paia nuestro objeto, nos ocupa-
remos después,

Entre las varias particulas elementales hasta ahora
conocidas: protén, neutrén, electrén negativo y posi-
trén (1), inicamente las dos primeras intervienen en
los nucleos. Esta, al menos, es la hipotesis que, pro-
puesta en 1932 por Heisenberg, se acepta en la ac-
tualidad. El nimero de protones fija la carga nuclear,
y como e] valor de esta ultima es idéntico al de elec-
trones periféricos, dicho niimero determinara asimis-
mo la posicion del elemento en la Tabla periddica.

Empero, mientras el niimero de protones es tinico
para cada elemento, el de neutrones puede variar en-
tre limites restringidos. En consecuencia, a un mis-
mo elemento quimico podran corresponder uno o mas
niicleos, los cuales—por ocupar el mismo lugar del
sistema periédico—se denominan isotopos. Estos po-
seen, de ordinario, iguales propiedades quimicas, sal-
vo ¢l caso excepcional del hidrégeno, cuyos dos iso-

topos mds corrientes, H, y H (2), muestran dife-
rencias bastante acusadas. Los elementos del comien-

(1) Esta particula, descubierta en 1932 por C. D.
Anderson en el curso de sus investigaciones sobre la ra-
diacion edsmica, difiere del electrén negativo por el sig-
no de su carga y por su vida tan efimera, pues solo al-
canza una pequena fraccion de segundo. Otro tanto su-
cede con el mesotrén o electrén pesado, descubierto tam-
bién por Anderson ulteriormente.

(2) Se ha convenido en representar los isotopos por
el simbolo del elemento a que pertenecen, acompafiin-
dolo de dos niimeros: uno en la parte superior, indican-
do la masa, y otro en la inferior, que representa la car-
ga nuclear. Como tinica excepcién, el hidrégeno pesado,
descubierto en 1932 por H, C." Urey, se suele designar
también por el simbolo D, inicial de deuterio, nombre
dado por su descubridor al nuevo isotopo.
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zo y final de la Tabla periédica se caracterizan por
un niimero escaso de isotopos; en cambio, los inter-
medios poszen, en general, un crecido niimero de ellos.
Asi, por ejemplo, e! hidrégeno y el oxigeno tienen
tres cada uno; el carbono y el nitrogeno, dos; el fluor
y el sodio, uno, y, en fin, el uranio, dos principales
de masas 235 y 238; por el contrario, el krypton (d=
carga nuclear 36) tiene seis isotopos, y el bario (cuya
carga nuclear vale 56) posee siete. Teniendc en cuen-
ta que protones y neutrones son los constituyentes nu-
cleares y que ambas particulas tienen casi idéntica
masa, el niimero de neutrones pertenecientes a un nti-
cleo se obtendrd restando de la masa atémica el de

sus protones. Segiin esto, el nicleo de hidrogeno pe- .

sado (o deuterio) tendrd un neutrén; el O, poseerd
ocho; el CI}, 18; el Ba,.' tendra 82, y, en fin, el Uir

hasta 143. Una observacion que cabe hacer a este pro-
posito, y que ha de sernos ftil en lo sucesivo, muestra
que asi como en los elementos de masa atémica lige-
ra el ntimero de neutrones es idéntico o muy poco su-
perior al de protones, a partir del calcio (carga nu-
clear = 20) el exceso de n>utrcnes se va acentuando
progresivamente hasta el fina] de la Tabla periddica.

La existencia de isotopos—en niimero menor o ma-
yor, pero limitado—plantea la cuestién refzrente a la
estabilidad de los“niicleos atémicos. Por de pronto,
siendo ine'udible admitir fuerzas atractivas podero-
sas entre los constituyentes nucleares, un determinado
nticl2o serd mds o menos estable, segiin la magnitud
de la energfa liberada al unirse todos los protones y
neutrones que lo forman. Dicha energia tiene por ori-
gen la diferencia entre las masas correspondientes a
sus particulas integrantes y la efectiva del propio ni-
cleo, ya que, de acuerdo con las ideas relativistas de
Einstein, si tcda masa equivale a una energia y reci-
procamente, la diferencia en cuestion representara la
energia puesta en juego al constituirse el nticleo.

Mas por razones que el limitado espacio del pre-.

sente trabajo no consiente exponer, acontece que la
erergia de formacién nuclear es, grosso modo, pro-
porcional al nimero de particulas elementales ; dicho
de otra suerte, cada una de ellas contiibuye, aproxi-
madamente, con la misma cantidad a la energia de
formacion total. Aceptando, con N. Bohr y J. A.
Wheeler (1), que los niicleos son andlogos a gotitas
liquidas cargadas positivamente, sucederd que mien-
tras las gotitas sean muy pequefias conservaran la for-
ma esférica, y ello porque la tensién superficial—ca-
racteristica de los liquidos—supera entonces a la re-
pulsion wléctrica. Pero al crecer el tamafio de las go-
tas, y por tanto su carga, la relacion entre ambas fuer-

(1) Véase a este respecto el interesante articulo de
K., F. von Weizsiicker publicado en Investigacién y Pro-
greso, pag. 119, 1941,
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zas se modifica en sentido favorable a la repulsién
eiectrostatica; en su virtud, las gotas adoptarin la
forma de elipsoides cada vez mas alargados, termi-
nando ‘por escindirse en dos fragmentos si sufren al-
gtin chcque bastante intenso. Tales gotas liquidas de
gran tamaifio corresponderan a niticleos de elevada car-
ga; por ejemplo, los de uranio y torio. Para el pri-
mero de ellos, el estudio cuantitativo del problema,
efectuado por Bohr y Wheeler, lleva a la consecuen-
cia de que, entre los isotcpos del uranio, sélo el de
masa ‘235 experimenta la ruptura bajo la accién de
neutrones lentos. Destaquemos la importancia de esta
conclusion—que la experiencia, por otra parte, ha
confirmado—, ya que mis adelante habrd de sernos
atil.

Examinemos ahora con brevedad los procesos d=
transmutacion que experimentan los niticleos per la
accion de proyectiles atomicos de suficiente energfa.
Ya dijimos incidentalmente que 2| primere de tales
procesos bien conocidos se debe a Ruther%ord. quien,
al bombardear nitidgenos con particulas @, demostré
que habia liberacién de protones; en opinién del gran
fisico inglés, ello implicaba la fcrmacién simultinea

de un isotopo estable del oxigeno, O;T; es decir, que

la interpretacién del proceso conducia a la reaccién
nuclear siguiente:
N;' + He! — o + H.

Iiste descubrimiento—tan fundamental] en varios as-
pectos—dié origen a numerosas y admirables inves-
tigaciones, en las que tanto Rutherford y sus colabo-
radores como otros eminentes fisicos, lcgraron resul-
tados del maximo interés. Merece destacarse entre
cllos, por su gran trascendencia, el de la radiactivi-
dad artificial, descubierta en 1934 por el matrimonio
Curie-Joliot al hacer actuar sobre el boro y el alumi-
nio la radiacién e emitida por el polonio (RaF). Mas,
a diferencia del nitrégeno, cuya transmutacion por
las particulas e tiene lugar en una etapa, para el alu-
minio y boro los procesos se efectiian en dos, forman-

. ’ 1 .
dose en la primera etapa un neutrén (n)) y un isoto-

pn inestable de fdésforo o nitrégeno radiactivo; iso-
tcpo que emitiendo luego un elect:6n positivo (1),
da lugar, en la etapa siguierte, a un isotopo estable °
del silicio o carbono, respectivamente. He aqui la re-
accion nuclear para el caso del aluminio:
7 4 0 1 0 E
A:ll + Hc’ => Pl‘ + n D; PIS _> Sill + 2+ :
Otro proceso de interés es el que condujo al des-
cubrimiento en 1932, por J. Chadwick, del neutrdn,
particula elemental tantas veces aqui mencionada. La
reaccion nuclear correspondiente:

o 4 12 1
Be‘ - He' - Co -+ n,
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se utiliza como fuente generadora de neutrones, para
lo cual basta encerrar en un tubito de vidrio berilio
en polvo y emanacién de radio.

El neutrén constituyz un eficacisimo proyectil ato-
mico de que dispone el fisico para estudiar los fen6-
menos de transmutacion artificial. Ello se debe a que
esta particula elemental goza de singulares propieda-
des, que la diferencian de las otras particulas atémi-
cas hasta ahora conocidas. En efecto, como no posee
electron periférico ni transporta carga eléctrica al-
guna, no es repelido por los niicleos, y la barrera de
potencial que circunda a éstos no serd obsticulo que
les impida penctrar en su interior. Contrariamente a
los otros agentes de transmutacion, los neutrones ape-
nas son detenidos en su marcha por las sustancias pe-
sadas, como el plomo, mientras que aquellos cuerpos
(agua, parafina, etc.) en que intervienen elementos
ligeros, y sobre todo el hidrégeno, ejercen sobre los
neutrones intensa accion frenadora, Semejante propie-
dad, en apariencia paraddjica, es, sin embargo, con-
secuencia de las leyes elementales del choque elstico,
ya que ellas permiten demostrar que en el choque de
dos particulas la fraccién de energia cinética transfe-
rida de una a otra, sélo es considerable si las masas
son casi iguales, en tanto que si la diferencia es gran-
de, dicha fraccion toma valcres pequefios.

A su paso por la materia, los neutrones no produ-
cen fendmenos primarios de ionizacién, por no tener
accion alguna sobre los electrones de la periferia ato-
mica. Cuando entran en colisién con nicleos, los neu-

rones scm rechazados por choque eldstico, o dan lu-

gar—en choque inelastico—a diferentes procesos de
transmutacion. El mds interesante para nuestro obje-
to es su captura por un nticleo, transforméandose éste
en un isotopo de masa atémica superior en una uni-
dad. Empero, el isotopo formado es inestable y, per-
diendo un electrén negativo, se convierte en el elemen-
to inmezdiato superior. El estudio sistematico de esta
clase de procesos, llevado a cabo en casi todos los ele-
mentos per E. Fermi y colaboradores, puso de relie-
ve el hecho singular de que el rendimiento aumenta
—en forma extraordinaria—cuando la sustancia trans-
mutable se halla disuelta en agua o cuando entre la
" frente neutrénica y la sustancia bombardeada se in-
terpone parafina u otro compuesto hidrogenado. Esta
accién peculiar del agua y las demis combinaciones
de hidrégeno se explica, segtin Fermi, porque al cho-
car ccn los niicleos de hidrégeno, el neutrén es inten-
samente frenado, aumentando asi las posibilidades de
transmutacion, pues entonces permanece mas tiempo
eu el entorno préximo al ntcleo.

El mismo Fermi y sus colaboradores fueron tam-
bién los primeros en sefialar que =n el bombardeo neu-
trénico del uranio parecian engendrarse nuevos radic-
elementos, que deberian considerarse como elementos
transwrdnicos. Se comprende que tal sugerencia pro-
vocara vivo interés entre los cientificos y que fuera
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el origen de numerosos trabajos. Al cabo de muchas
investigaciones, no poco contradictorias, O. Hahn y
sus colaboradores lograron demostrar, sin embargo,
que—salvo un posible elemento 93—no existen los
transuranos. En el curso de nuevas investigaciones,
O. Hahn y F. Strassmann (1) dieron a conocer,
en 1939, un tipo de transmutacién, diferente por ccm-
pleto de todos los conocidos, y que consiste =n que el
uranio, bombardeado por neutrones lentos,se escinde
en dos fragmentos pesados. Entre los productcs de
escision identificados por los fisicos alemanes se en-
cuentran isotopos del bario, asi como del Kr, Rb, Sr,
Y, Xe, Cs, etc. Estos resultados fueron confirmados
por F. Joliot, quien, sirviéndose de la cimara de Wil-
son (2), logrd fotografiar e identificar las trayectorias
de los fragmentos engendrados en la particién nuclear
de! uranio,

A Joliot se debe también haber previsto que el fe-
némeno de la ruptura del niicleo uranico por neutro-
nes lentos (o la del toric por neutrones rapidos) era
muy probable que fuese de naturaleza explosiva, He
aqui el razonamiento, expuesto en breves palabras,
que le condujo a semejante consecuencia. Ya se dijo
con anterioridad que entre los isotopos del uranio sélo
el de masa 235 puede escindirse por chcque. Ahora
bien: dicho isotopo contiene 143 neutrones, ya que
ésta es la diferencia entre su masa.y la carga nu-

“clear (92). Admitiendo que los fragmentos produci-

dos sean el isotopo més elevado del bario, Ba:f, y el

més pesado del krypton, Krﬁ, resulta que el nimero

de neutrcnes suma en ambos 132, inferior, pues, a los
contenidos en el nicleo primitivo; dicho en otras pa-
labras, durante el proceso de ruptura quedardn en li-
bertad algunos neutrones. Esta prevision de Joliot ha
sido confirmada por las experizncias de otros investi-
gadores, y si bien es verdad que en cuanto al niimero
de neutrcmes liberados los resultados no coinciden, lo
indudable es que experimentalmente ha sido demos-
trada su certeza. Pero si la ruptura nuclear del ura-
nio (o la del torio), por choque neutrénico, deja libres
varios neutrones, éstos, a su vez, podran romper nue-
vos nticleos, y asi sucesivamente; en otros términos,
el fenémenc—iniciado por el bombardeo previo—con-
tinuaria por si mismo segtin un mecanismo en cadena.

La ruptura del uranio da lugar a un desprendimien-
to enorme de energia, la cual tiene su origen en el
hecho de que siendo la masa del uranio superior a la
de los fragmentos, la diferencia se convierte (al me-
nos parcialmente) en energia cinética, de acuerdo con
las ideas relativistas de equivalencia entre masa y
eriergia. Por diversos medios y en forma concordan-
te se ha llegado a establecer que la escision de cada

(1) [Investigacion y Progreso, pag. 204, 1940,

(2) Este dispositivo, valiosisimo en Fisica atémica,
permite fotografiar y, por tanto, hacer visibles las tra-
yectorias individuales de particulas con carga eléctrica.
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nucleo Uiislibera 180 millones de electrén-voltios. Te-
niendo en cuenta que esta unidad de energia (el elec-
tr6n - voltio) vale: e.V =480 X 10— X . =

300
= 1,6 X 10 —** ergio, los 180 millones valdran:

1.8 X 108 X 1,6 X 10—2 = 2,88 X 10— ergio.

Calculemos la energia puesta en libzrtad si fodos
loc atomces contenidos en un gramo del isotopo mas
ligero de uranio sufrieran la descomposicion. Como
en 235 gramos existen—por definicion—6,023 X 10%
atomos, en un gramo habrd 2,56 X 102, los cuales, al
romperse, liberardn una energia de: 2,88 X 10— X
X 2,56 X 102 = 7,37 X 10" ergios; cantidad que
dividida por 4,18 X 10" (equivalente mecanico de la
kilocaloria) da un resultado de 17,6 millones de kilo-
calorias. Para dar una idea de lo que esta cifra repre-
senta bastard indicar que si este calor hubiera que pro-
ducirlo quemando carbon cuyo poder calorifico (por
kilogramo) fuera de 8.000 kilccalorias, serian nece-
sarias 2,2 toneladas.

Pero interesando sobremanera fijar las condiciones
en que el proceso explosivo pueda tener lugar, F. Pe-
rrin y S. Fliigge han abordado el calculo, tomando
por base ciertas hipdtesis plausibles. Los resultados a
que llegan estos’ fisiccs cabe resumirlos como sigue:
Partiendo de 6xido de uranio (Us Os) en polvo, y su-
poniendo que la masa de forma esférica y con un
foco central emisor de neutrones esté cubierta
por una capa difusora de hierro o plomo, y, en
fin, que al 6xido se afade un 3 por 100 de agua,
el calculo muestra que para conseguir la descomposi-
cién explosiva del uranio, la esfera en cuestion debe
tener un radio minimo de 65 cms., a la temperatura
ordinaria, o de 80 cms. a 900° C. Por tanto, la reali-
zacion del proceso exigiria—como minimo—4,8 tone-
ladas de 6xido a la temperatura ambiente y 9,0 tone-
ladas a 900° C. Las cantidades respectivas de uranio
metal serian 4,07 v 7,63 tencladas, o bien—teniendo

. 246 . . .
en cuenta que el isotopo Uy, existe en cantidad in-

ferior al 1 por 100—Ilas masas de este tltimo, en uno
v otro caso, habrian de ser 40,7 v 76,3 kilogramos.
Un cdlculo elemental indica entonces que la descom-
posicion explosiva de los 76,3 kilogramos desarrolla-
ria nada mencs que 7,34 billones de kilocalorias, 1o
que corresponde al poder calorifico de r68.000 tone-
ladas de carbon. Mas habida cuenta que, una vez ini-
ciado el proceso, se propagaria al resto de la masa en
pequefiisima fraccion de segundo, cabe imaginar los
efectos aterradores que el desarrollo stibito de tanta
energia habria de producir.

Ahora es facil comprender por qué la llamada
“homba atémica' tiene un poder aniquilador inmen-
so, siempre v cuando el fundamento de la teirible

arma sea el aqui descrito. Desde luego, todo lo cono-
cido sobre la cuestion hasta 1941 autoriza a pensar
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que el fundamento probable sea el debido a la descom-
posicion explosiva del uranio. ;Cual es, sin embargo,
et mecanismo real de la “bomba atéomica™? El autor
de este articulo declara una vez mas que ignora por
completo en qué forma han sido resueltas las inmen-
sas dificultades que sin duda han necesitado vencer
los hombres de ciencia a cuya direccion se confio la
empresa tan terrible de consecuencias parafa Huma-
nidad.

Un asunto de tan vital interés es logico que haya
despertado cutiosidad vivisima y que, nc obstante el
secreto impenetrable quz en torno a él guarda el Go-
bierno norteamericano, la prensa y radios de todo =l
mundo lo hayan escogido como tema sensacional y
casi diario. Empero, las noticias divulgadas conviene
someterlas a critica prudente y s2vera, pues, por mo-
tivos varios, cabe pensar que muchas de ellas son poco
razonables y aun fantdsticas. Se dira que personas de
autoridad maxima han hablado de lcs gastos ingentes
que ha exigido la instalacion de las fabricas necesa-
rias para la construccién de “bombas atémicas”, y
asimismo que el tiempo preciso hasta lograr el resul-
tado se cuenta por afios. Otras noticias, en fin, han
informado del uso como primera materia de minera-
les de uranio; que la fabricacion de la bomba exigia
grandes cantidades de agua pesada; que el ciclo-
trén (1) intervenia en el mecanismo de la bomba, ete.

A base de lo expuesto con anterioridad, veamos qué
pucde aceptarse de tales noticias. Dos cosas esencia-
les cabe distinguir en la “bomba atomica’ : el uranio,
cuya escision explosiva produce la energia inmensa
d2 que hemos hablado, y el proceso nuclear generador
de los neutrones, que, una vez frenados, inician el fe-
némeno. Partiende de un compuesto de uranio, sera
preciso ante todo separar el isotopo de masa 235, tan
escaso va en el uranio de partida; ello significa que
las cantidades de mineral deben ser considerables.
Pero a esto se agrega que la separacién de los isoto-
pos, realizable, por ejemplo, mediante grandes espec-
trégrafos de masas (2), requiere un consumo enorme

(1) Merced a este dispositivo — verdadero hallazgo
maravilloso del norteamericano E. O. Lawrence—se pue-
den acelerar las particulas cargadas, dotindolas de ve-
locidades enormes. A este efecto, un campo eléctrico al-
ternativo y otro magnético muy intenso hacen describir
a las particulas una serie de semicirculos, cada vez ma-
yores, pero en que la velocidad angular del proyectil
atémico permanece constante. Es facil ver que al aumen-
tar el radio de los semicirculos crece paralelamente la
velocidad lineal de las particulas.

(2) Estos aparatos—el primero de los cuales fué
ideado por el inglés F. W. Aston—se basan en la foca-
lizaeién (o reunién en un punto) cue producen un campo
eléctrico v otro magnético al actual—uno tras otro—so-
bre particulas de igual masa y carga eléctrica, pero de
distinta velocidad. Actualmente existen diferentes mode-
los de tales espectrdgrafos, que permiten determinar
masas isotépicas con extraordinaria exactitud. (Véase el

~ citado libro de J, Palacios.)
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de energia, ya que—en estos aparatos—intervienen
campos eléctricos y magnéticos potentes, Por lo que
se refiere a la fuente neutrénica, imprescindible para
iniciar el proceso, cabe utilizar, bien la reaccion nu-
clear entre el berilio y la emanacion de radio, bien
otra (de mucho mayor rendimiento) basada en la in-
eraccion mutua de los deuterones (nicleos de hidré-
geno pesado), segiin la reaccion nuclear:

H' + H — He 4+l

Caso de utilizar este titimo proceso, se justificaria
el uso del agua pesada, y quiza también el del ciclo-
tron. Veamos por qué. El agua pesada es necesaria
para obtener el deuterio, a partir del cual—por ioni-
zacidn—se producen los deuterones imprescindibles a
la reaccion nuclear anterior. Digamos de paso que el
agua pesada (D, Q), constituida por dos atcmos de
hidrégeno pesado y uno del isotopo mas ligero de oxi-
geno, existe siempre en el agua ordinaria—aunque en
pequeiiisima cantidad—, de donde se la obtiene por
electrolisis prolongada, hasta que el volumen primiti-
vo queda reducido a una infima parte; el residuo li-
quido es entonces agua pesada casi pura. Como se ve,
la preparacion de ésta no plantea dificultades especia-
les, aun cuando necesite un gran consumo de energia
eléctrica. Por lo que al ciclotron se refiere, no sucede
lo mismo, pues la complejidad y dimensiones del apa-
rato hacen dificil imaginar que pueda intervenir di-
rectamentz en el mecanismo de la “bomba atémica”.
En censecuencia, a menos de haber logrado el medio
de conservar el gas neutrénico (neutrones térmicos o
lentos) para ser empleado en el momento oportuno,
no se adivina cual pueda ser el papel del ciclotrén.
Por el contrario, apelando a la reaccién nuclear del
berilio y la emanacion de radio, bastard un dispositi-
vo que consiznta iniciar la emisién de neutrones en
el instante preciso y mezclar al uranio una sustancia
hidrogenada (parafina, agua, etc.) que, frenando los
neutrones, permita a éstos desencadenar el proceso ex-
plosivo. Mas todo ello—huelga decirlo—son simples
apreciaciones del autor, quien no pretende haber des-
ertiafiado asi, ni mucho mencs, el mecanismo de la
bomba. '

Deseamos concluir el presente trabajo dedicando
unas lineas al tema de la posible utilizacion para fines
tutiles y humanitarios de la energia intratomica. Acer-
ca de ello la propaganda mundial se ha esforzado re-
cientemrznte—por razones bien explicables—en presen-
tar las consecuencias, tan prometedoras, que tendria
para la Humanidad el logio de tal esperanza. Ahora
bien: tcdo proceso técnicamente utilizable implica la
existencia de un mecanismo qu= regule el desarrollo
de la energia empleada. Ya en 1939, I¥. Adler y H. von
Halban sugirieron e] medio de conseguir el control
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automatico de la descomposicion explosiva del uranio.
Segilin estos fisicos, basta anadir a la masa uranife-
ra—ademas del agua u otro compuesto hidrcgena-
do—una pequefia cantidad de cadmio, elemento qui-
mico que muestra la notable propiedad de absorber
los neutrones lentos en forma constante, sea cualquie-
ra la temperatura. Afadida la cantidad necesaria de
cadmio e iniciado el proceso, por el bambardeo neu-
tronico, el mecanismo en cadena, mencionado en otro
lugar, elevara en seguida la temperatura y con ella la
velocidad de los neutrones, En su virtud, disminuiidn
los choques w=ficaces (ya que los tnicos capaces de
romper el niicleo urdnicc son los neutrones lentos) y
decrecerd también el niimero de neutrones liberados.
Pero siendo constante la capacidad del cadmio, para
absorber estos tltimos, se alcanzara muy pronto un
régimen de equilibrio, y el proceso se estabilizara a
una temperatura, tante mas alta cuanto menor sea la
cuntidad de cadmio, e inversamente. En la utilizacién
técnica del proceso sucederia, pues, que al sustraer el
calor engendrado, la temperatura del sistema descen-
derfa; pero como entonces los n:utrones lentos serian
otra vez mds numerosos, la reaccién se aceleraria de
nuevo, creciendo asi la cantidad de calor y restable-
ciéndose la temperatura. Tedricamente, el proceso ccn-
tinuaria, segtin lo dicho, a temperatura casi constante
y hasta agotar la masa de uranio.

Otro aspecto interesante de la cuestion se refiere
a las condiciones econdémicas en que habria de produ-
cirse la energia intratomica, para ser aprovechable en
la industria. Desde luego, mientras no sean vencidas
las dificultdes, de todo orden, que surgiran antes de
lograr su realizacion practica, nada es pesible antici-
pal a este proposito; de todas maneras, por lo dicho
con anterioridad, el consumo de energia necesario para
conseguir la descomposicién explosiva del uranio, y
el precio mismo de la primera materia, induce a pen-
sar que el costo seria elevadisimo.”

Cierto que existe la posibilidad—al menos te6rica—
de que otros nticleos pesados (los de plomo, hismuto,
mercurio ...) puedan romperse en forma analoga al de
uranio, lo que tendrfa por consecuencia poder utilizar
sustancias de partida mas economicas y, sobre todo,
mas abundantes. ILas inwvestigaciones hechas hasta
abora en tal sentido indican, sin embargo, que solo el
protactinio (elemento radiactivo mds escaso atn que
el uranio) es susceptible de romperse en dos fragmen-
tos pesados. Sin duda wsto no es muy esperanzador,
mas confiemos que el progreso cientifico lograra ha-
llar sclucién adecuada. De ocurrir asi, ello significa-
ria el principio.de una nueva era de realizaciones tée-
nicas extraordinarias, frente a las cuales todo lo cono-
cido ahcra—con ser mucho y sorprendente—habria
de parecer acaso bien modesto,




