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DE LA POLVORA NEGRA A LA BOMBA ATOMICA
Por rERRUCCIO LOLLI

i1914! EstaLLIDO DE la Guerra. Comienza la locura colectiva que envucl-
ve a toda la humanidad. Truenan los cafiones! Tabletean las ametralladoras!
Silban los proyectiles! Destruccion, muerte, lagrimas! 1915, 1916, 1917,
1918! Por fin la esperada paz, la tranquilidad, la alegria! Pasan los afios ra-
pidamente, y el hombre espera que la guerra 1914-1918 haya sido la Gltima.
Ha dejado muchas tragicas huellas. No podria soportar mas otras ferocida-
des, otros dolores, otros llantos. Pero lo ineludible estd en asecho.

1939! Otra vez es el cafidn que truena, la ametralladora que tabletea,
el proyectil que silba, el gas que asfixia y envenena, la bomba atémica que
destruye. No es mas el hombre quien manda: es la perfeccion del explosivo
devastador lo que se impone, es la quimica al servicio de Satanas la que
dicta su ley de sangre y muerte. Pero se debe eso a un aumento de la mal-
dad humana o a una inevitable ley de progreso y de perfeccionamiento 2
la cual la humanidad debe obedecer por las crueles y dolorosas ensefianzas
de la historia? A tan tragico interrogante no puedo dar respuesta.

La ciencia de los explosivos se basa en principios teéricos que abarcan
la fisica y la quimica. Se llama sistemza explosivo cualquier sistema formado
por una o mas substancias capaces de sufrir una transformacién quimica
con desarrollo de gases y de vapores, el todo acompafiado por efectos me-
canicos.

La reaccidn explosiva es el paso del equilibrio inestable en que se ha-
llan las moléculas que componen el sistema, al equilibrio estable por una
causa exterior bien determinada.

El primer sabio que dio una teoria completa del fenémeno de la expld—
sion fue Marcel Berthelot, aunque antes se habian descubierto muchos ex-
plosivos. Desde 1250, afio en que Bacon y Bertoldo Schwarz inventaron la
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polvora negra, hasta principios del siglo XIX, ésta fue la tnica sustancia
explosiva usada en la practica.

En 1788 Berthollet descubrié el clorato de potasio, pero a causa de
graves accidentes fue abandonado hasta el siglo XIX.

En 1830 Braconnet y Pelouze estudiaron la accién del 4cido nitrico
sobre el almidén y la madera, pero no supieron realizar técnicamente los
resultados tedricos que habian alcanzado.

Los afos 1846-47 marcaron el comienzo de los grandes descubrimien-
tos de explosivos corao el algodén de colodién y la nitroglicerina. Esta fue
descubierta por el profesor Sobrero de la Universidad de Turin, mas por su
gran inestabilidad y su fuerte poder explosivo no habria podido tener apli-
caciones practicas si el sabio sueco Alfredo Nobel no hubiera preparado la
dinamita empastando la nitroglicerina con el 25% de una tierra de infuso-
rios: el Kieselgur. A este descubrimiento casual siguen otros por parte de
Nobel, como la gelatina explosiva, obtenida disolviendo la nitroglicerina en
el algodén de colodién; y la cépsula de fulminato de mercurio para iniciar
la explosién de ia nitroglicerina y de sus derivados. La dinamita y la balis-
tita son Jos precursores de la pélvora sin humo usada en las guerras: su
nombre deriva del hecho de que arde progresivamente sin humo y sin
dejar residuos. :

El siglo XIX, que dio también a la industria bélica el 4cido picrico y ¢l
trinitrotolueno (T. N. T.), usado para llenar bombas y torpedos, fue muy
fecundo en esta rama de la quimica, pero el siglo XX puso al servicio de
Marte los explosivos mis crueles: los gases asfixiantes usados en la primera
guerra mundial (1914-1918), y la bomba atémica, de los cuales voy a dar

breves nociones al final del presente articulo.

(]

Los hechos fundamentales para el estudio de las sustancias explosivas
se basan sobre la determinacién de varias constantes, como la onda explosiva,
el calor, la temperatura, la presién de explosion, el potencial de los explo-
sivos, el volumen de los gases que se desprenden, etc.

Estudiando la manera de pPropagarse de la onda explosiva, se puede
admitir la existencia de una nueva especie de vibraciones en relacién con
la constitucién quimica de las sustancias explosivas. La onda explosiva, por
tanto, se propaga por causas quimicas y fisicas, mientras que en las otras
formas de vibraciones tiene solamente influecnia la distinta longitud de
onda, o sea la diferente energia fisica. Aunque haya un parecido entre fas
ondas sonoras y las explosivas, se observa una gran diferencia entre las ve..
locidades de propagacién, teniendo las primeras la velocidad de 500 metra.s
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por segundo en la mezcla detonante de hidrégeno y, oxigeno, y las segundss
de 2.800 metros.

El cilculo de la eantidad de calor desarrollado en la explosion se pue-
de efectuar conociendo los productos de la reaccion explos,iva, sea a Rl:esm:l
como a volumen constante. Cuando se conoce con precision la ecuacion de
descompo‘gi'cif:')n de la mezcla explosiva, es facil calcular el calor molecular
de formacién de la sustancia y de los productos que se forman enkla e)f,plo-
sion. Si se indica con Q la cantidad de calor desarrollada y con C'y C” los
calores de formacién de la sustancia explosiva y de los productos'de la ex-
plosion, se obtiene Q igual a C' menos C”. El calor df:sarrollado mide el tra-
bajo maximo que puede efectuar la sustan.cia exploslv:} cuando la desc%m(—1
posicién se origina a la presion atmosférica: 'multlpllcand.o esta carCliti a
por el equivalente mecanico del calor, se obtiene el trabajo expresado en
kilogrametros. ;

En los fenémenos explosivos las temperaturas. que se. desprenden son
clevadisimas, pero es muy dificil determinarlas dlrectamente_,.ya que l(,)S
materiales con que se construyen los pi;é‘metros puedex} fundirse; ademas
los aparatos no tienen la sensibilidad suf1c1ente. para reg}strar los alumentos
de temperatura que se verifican con clxtraordmar{a rapidez. lPor o l:ant::).,
hay que hacer un célculo indirecto aplicando la férmula t mas Q sobr.c e,
es decir, la temperatura, ¢, que se desarrolla en una ?x.plosmn,-se o tle'n‘
dividiendo la cantidad de calor, Q, por el calor especifico .med1(.>,c, 'de los
productos de la explosién. Aplicando esta férmula a la nitroglicerina, se
observa que este explosivo desprende la temperatura de 3.155 grados cen-
Ugragzs velocidad con la cual se propaga la explosion dur’ant'e una tra/ns.-
formacién quimica determina la naturale:za de los.?fectos practl,ca.mente ut}-
les en una sustancia explosiva, ya que si la reaccion es muy rapida, la mz]i-
xima parte del calor desarrollado puede cal'ent'ar los gases y a}lm?;géna
presion; y si es lenta, se observa una gran ’perdlda d'e cal(;r por 1rradxu13r€;

La propagacion rapida de' la ex.pl.osmn determina e lectos par ?6 s
que, transformandose en trabajo, originan la ruptura ylha prO)criecm n.nm;
Cuerpos cercanos: tales son los efectos de los explosivos que determi

H .
deloiaam::esién tiene un papel importantisimo en la ma't}era dei p.ropagaisle-
la explosion; en efecto, para que se c‘lesarro.lle'una reaccx(()in pr osnva,t es )
dispensable la presencia de un trgbalo prellm¥nar capaz de dar u{la. emgn-
ratura inicial a la sustancia explosiva. En un 51stem:'1’exploswo, q\nmllcar;lm
te homogéneo, la velocidad molecular’de la reaccion ‘augnevilta con 1 Ste;d(-) _
peratura, es decir, con el aumento de ésta el sistema tiende hacia un

de equilibrio.
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Uno de los explosivos mas interesantes es la nitroglicerina, la cual debe
ser preparada con gran cautela para evitar, durante el proceso de fabrica-
¢ién, un aumento de temperatura que pueda originar una explosién repen-
tina.

La nitroglicerina no se usa solamente como un instrumento de destruc-
cion yde muerte. La medicina ha sabido utilizarla por su propiedad de va-
so dilatador. Por tanto, es muy 1til en el tratamiento de la angina de pecho
en dosis de pocos miligramos, ya que en cantidades mayores seria fuerte-
mente toxica.

Para favorecer la explosién de los grandes explosivos, se usan los ful-
minantes o detonadores (por ejemplo, el fulminato de mercurio), a causa
de la sensibilidad que tienen en descomponerse facilmente por accion del
calor o del choque. Es todavia un poco elemental la medida de la potenci
de los fulminantes: un método bastante empirico consiste en hacer estallar
el detonador en una bomba llena de cascajos; después de la explosion se ob-
serva lo que pasa a través de un tamiz de mallas muy delgadas; la cantidad
de sustancia que lo atraviesa y que, por consiguiente, ha sido desmenuzada,
indica, empiricamente, el poder del detonador.

Durante la primera guerra mundial (1914-1918) el perfeccionamiento
de los explosivos, parece tener su cumbre con el uso de los gases asfixiantes,
aunque muchos historiadores afirman que, desde la mas remota antigiiedad,
el hombre hacia uso de gases y vapores para combatir al enemigo. Se admi-
te que la primera idea de utilizar humos dafiosos para obligar al enemigo a
abandonar sus defensas, derive del artificio usado por los cazadores de que-
mar lefla hiimeda en la entrada de las cuevas en donde estaban las fieras. Si
antafio era solamente una astucia para obligar al adversario a una pelea fren-
te a frente, en la guerra moderna se ha transformado en una de las armas
mas temibles.

Los primeros compuestos irritantes se desarrollaban quemando varias
sustancias, como brea, alquitran, grasas animales y resinas; luégo se usaron
gases nocivos y toxicos producidos por el azufre y el arsénico.

Parece que en las guerras de Roma se usaron humos irrespirables; Livio
describe que en el sitio de Ambracia (187 a. C.) los romanos excavaron ga-
lerfas para combatir al enemigo; y después que el éxito de la batalla era in-
cierto, los sitiados pudieron producir en las galerias de los romanos humos

nocivos, capaces de hacer huir al enemigo.

Qué era el terrible “fuego griego” sino una mezcla de petroleo, brea,
resina y azufre que se arrojaba por medio de tubos contra el adversario?

El drabe Hassan Abrannah en su Tratado de la Guerra, escribe sobre
los efectos de los gases venenosos obtenidos mediante la combustién de sus-
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tancias que contenia opio y arsénico. También Leonardo de Vin.cx sungerc
¢l uso de vapores arsenicales contra enemigos cncerrado’s en castlllo‘f. €o-
nardo Fioravanti, médico y escritor bolofiés, da unas f(?rmulas de “fuegos
infernales” obtenidos mezclando trementina, azufre, estiercol y sangre, de
olor tan nauseabundo que imposibilitaba la permanencia en los lugares a
donde se arrojaban. .

Neblinas artificiales fueron usadas por Carlos XVII de Suecia para ocul-
tar al enemigo el paso de sus tropas a través de un riq. by o,

Napoleon- IIT en 1865 ensay® en perros proyectlles cargados de gases

A ! i
asfixiantes. Pero su uso fue considerado demasiado salvaje y por €so aba

donado.

1918 dio comienzo al principio cien-

y ial de 1914-
La conflagracion mundial de es que buscaban

tifico de la guerra quimica usada por todos los beligerant

cada dia perfeccionarse técnica y tacticamente. G
El primer gas empleado fue el cloro en forma de nube: al cloro sigu

. . - 7
ron otros compuestos que tenfan un fuerte poder irritante y lacrllrfnogeno,
como la bromo-acetona, la yodo—acetona y otros. En 1916 Sf':’usa el fosgeno,
luégo los compuestos del 4cido cianidrico, ambos de accion fue.rtem.er;m
téxica. En el 17 se emplea por primera vez la Yprita (sulfuro fie etilo dl;: o-
nirado) que tiene una particular accién sobre la piel, determinando l’ad o(;-
macién de ampollas que paulatinamente van agrandandose hasta la caida de
la parte afectada. o iy
P La expresi()n “gas asfixiante” no es exacta, sea del punto de vista fisico
o del bioldgico. En efecto, con excepeion del cloro, ninguno de lcistos cox;—
i s son li-
puestos puede considerarse un gas, ya que la mayor parte de e oR A
quidos, y unos sélidos en las condiciones normales de temperatura. hesp
kR W k)
to a la’ accién biologica, deberfan llamarse ‘“asfixiantes solamente los gas;s
i) i ; 1
que determinan muerte por asfixia. Al contrario, en el mayor nimero
i 105 si 0s sumamente COm-
los casos no se observan trastornos respiratorios sino otr
plejos. [T g :
Seria, por tanto, mas logico dividirlos en: iy "
a) Lacrimogenos (bromo-acetona, cloro-acetona, acro einca, ;
b) Estornudatorios (arcinas).
c) Asfixiantes (cloro-fosgeno, etc.)
it i 1 lewisita).
d) Vejigatorios (Yorita y 2)- e :
e) Toxicos del sistema nervioso (dcido cianidrico y sus derivados).
i
f) Toxicos de la sangre (6xido de carbono). ; -
El primer ataque con gases fue usado en 1915 con formacion de 3 i
i or
nube artificial en la cual los gases mias pesados que el aire quedaban a
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de tierra; el enemigo, cogido por sorpresa, sufrié una fuerte derrota y dejo
en el terreno en pocos momentos mas de cinco mil muertos.

Estas nubes eran producidas arrojando el gas de aparatos especiales
puestos en trincheras de primera linea. Pero, después de poco tiempo, los
proyectiles de artilleria y las bombas de los aviones se llenaron de estos ga-
ses que, lanzados contra el adversario, podian determinar efectos inmedis-
tos y tardios.

Los inmediatos tienen accién cdustica local sobre el protoplasma celu-
lar, al que sigue la necrosis del tejido y aceién téxica por la penetracion del
veneno en la sangre.

Los efectos tardios o consecutivos de los inmediatos, pueden ser: al-
teracion en la composicién de la sangre, reabsorcién de productos celulares
necroticos, trastornos del metabolismo general, alteracién de la funcién ti-
roidea y de las glandulas de secrecion interna.

En este breve estudio quiero dar al conocimiento del lector unos gases
usados en la primera guerra mundial.

El primero fue el cloro, que, con el fosgeno, representa el prototipo
de los asfixiantes por su accion sobre el sistema respiratorio. Es un gas ama-
rillento que licta bajo la presion de 16 atmésferas. Por el hecho de ser 2.5
veces mas pesado que el aire, fue considerado un valido agresivo quimico,
va que, arrojado en forma de nubes que el viento trasportaba, invadia las
trincheras adversarias.

El Cloro es un veneno tan fuerte que es suficiente el uno por ciento
(1%) en el aire para determinar la muerte. La inhalacién de este gas deter-
mina ardor en la garganta, tos, asfixia, afonia, bronconeumonia, edema pul-
monar. Mucho mas peligroso es el fosgeno, combinacion del 6xido de cai-
bono con el cloro; su nombre indica su origen en presencia de luz, pero no
contiene fésforo como cominmente se imagina en base al nombre. Es un
gas sin color, de olor desagradable, que al contacto con el agua se descom-
pone en dcido cloridrico y anhidrido carbénico. El fosgeno es uno de los
gases mas mortiferos debido a su poder toxico y asfixiante; por su gran
densidad queda bajo forma de nube a ras del suelo. El hombre, afectado

por la inspiracion del fosgeno, siente al principio ardor en la garganta, es-
timulo de tos, vomito y dolores gastricos. Si se alejaba el soldado del am-
biente en que habia fosgeno, los sintomas se eliminaban, y parecia que el
peligro hubiera definitivamente pasado. Desgraciadamente, después de unas
horas comenzaban a manifestarse las primeras molestias del aparato respira-
torio determinadas por el edema pulmonar que se estaba formando. El
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sistema cardio-vascular quedaba afectado; la sangre se volvia oscura:1 t)ifnzifi)(;-
s3, ya que gran parte del plasma trasudaba a los pulmones, lla t(f):rc::])o e im:
y el esputo se volvia negruzco y €spumoso. El aspecto de en R,
presionante. Después de pocas horas de inspiracion del gas, s .
causa del edema pulmonar. ‘ e
muer(tjenz de los gases que Ea determinado los ma:'ls terrlbclies pégulé:;og;esl)a.
Yprita que, quimicamente, €s §u1furo d eetilo biclorurado S(0 e ]{:
es un liquido aceitoso, denso, 1nsol'uble en e} 'agua y lmuc); LAl
quidos (grasos). Una propiedad importantisima es la de ser RS v
es decir, de ser descomponible por accion del agua con dispren e 'n:
4cido cloridico. Los sintomas generales de los “YRntados son: vomito, dlos
quecas, ardor en los ojos con consecuente fotofot?la. Despues deluno Or S8
dias el enfermo tiene ronquera, tos, s€ formar? lesiones broncopu rfnona v
disfuncionamiento del aparato digestivo. La piel sufre dolorosos.e ectos; I;el-
recidos a los de una fuerte ustion. Todos estos efecFos se explican po
la Yprita, como dije antes, soluble en 1315 grasas e hldrohzab(l;. b
Por tanto, puede penetrar en la cel'ul'a y al c,on.tacto (@ % ditermi_
protoplasma se descompone, libertando 4cido CIIOI'ldI'ICO capaz s
nar efectos inflamatorios y destructivos de la célula, con graves a

del metabolismo.

ici : omba

Abril de 1945! Una noticia estremece al mundo entero: Unla (li) B
atémica de reciente construccién ha sido experxmentada con resultado

fernalmente dantescos. = ]

FEl hombre es dueiio ahora de una energia casl incalculable, en compa

ici illosas
racién a la cual el petr(’)leo, la hulla, la electricidad, fuentes de maravi
energias, son pigmeos que un gigante eclipsa.

Con el fin de explicar los principios de 1a bomba atémica, que deberia

i 27 r un rapido vistazo a la ra-
llamarse propiamente “homba nuclear”, debo da P

dioactividad y a la constitucion del atomo. s st
1 iqué ni 2
1 expliqué¢ que el radio en -y
En un articulo anterior exp ' : S
ir - la gran importancia que ;
i car r en pocas palabras por la g
estudio voy @ repeur € : " llamados alfa.
i i en variedades de rayos
Las SrpiErs deSPfendldas 30“5'23(‘))5’ por accidon de un cyampo eléctrico O
> i
a1ma. L.os primeros, desv
beta y ganm p
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magnético, son particulas cargadas de electricidad positiva, y se determind
que estan constituidos de atomos de helio con dos cargas elementales positivas,
o sea, como explicaré luégo, de nicleos de helio. Por tanto, tales rayos son tra-
yectorias recorridas por estos corpusculos. Los beta, también desviados por
un campo eléctrico o magnético en sentido opuesto a la desviacion que sufren
los rayos alfa, estin constituidos de electrones (los cuales practicamente no
pesan, ya que su masa es la 1 sobre 1.845 parte de la masa del hidrégeno; por
fin los rayos gamma no desviables, que son radiaciones de tipo ondulatorio
de alta frecuencia, parecidos a los rayos X. En consecuencia, el radio y todos
los elementos radioactivos pueden desintegrarse por emision de uno de estos
rayos; se comprende, por tanto, cémo se ha podido pasar del radio al plomo
por pérdida de rayos alfa y beta.

Estudiada esta desintegracion natural, no debia resultar imposible pro-
ducirla artificiaimente.

Un itomo, al desintegrarse, origina un nuevo atomo y particulas car-
gadas de electricidad, como los rayos alfa (que, repito, son atomos de helio
con dos cargas positivas) y los rayos beta (electrones). También el nuevo
atomo se desintegra, y se puede pensar que si asi continuara, los dtomos se
transformarian en cargas eléctricas. Por consiguiente, éstas son las constitu-
ventes del atomo.

Repitiendo un paralelo ampliamente conocido, se puede comparar el
atomo como un sistema planetario: al centro se halla un ntcleo cargado de
clectricidad positiva, alrededor del cual gravita cierto namero de electrones
cargados negativamente, que tienen un movimiento de rotacién muy rapide
como planetas alrededor del sol. Los atomos de los diferentes elementos di-
fieren entre si por la estructura del nicleo y por el nimero de electrones
que gravitan a su alrededor, llamado “nimero atémico”. Pero ya que esos
electrones tienen una masa infinitesimal, se puede considerar que la #2asa del
dtorito, o sea el peso atdmico, estd en el niicleo.

El mis sencillo de todos los dtomos es el del hidrégeno, el cual se com-
pone de un niicleo llamado protén y de un electrén; por lo que dije antes,
el protén tiene peso 1, ya que 1 es el peso atomico del hidrégeno, y tam-
bién carga positiva 1. Esto se explica ficilmente: el dtomo es neutro; si e!
hidrégeno tiene un electrén negativo, el proton, para neutralizarlo, debe te-
ner una carga positiva. Y asi en todos los elementos la suma de las cargas
positivas del niicleo debe ser igual a la suma de las cargas negativas de los
electrones.

En los nucleos de los varios atomos se hallan ntcleos de helio y ntcleos
de hidrégeno, o sea protones que, como expliqué antes, tienen peso 1 y car-
ga 1. Examinemos entonces como son los nicleos de dos elementos muy im-
portantes: el helio y el uranio. El uranio tiene peso atémico 238 y niimero

24

atorico (que se indica con la letra Z) 92. La masa esta en el micleo; por
ende, deberia tener 238 protoﬁes, 0 sea 238 cargas positivas. Serfa un error,
porque siendo 92 las cargas negativas, las positivas deben ser iguales, ya que
el elemento es neutro. La cuestion fue brillantemente resuelta por el fisico
inglés Chadwick, quien admitié la existencia en el nicleo de particulas lla-
madas newutrones de peso 1 como el protén, pero sin carga elétcrica. Por
tanto, el uranio tendrd 92 protones que neutralizan a los 92 electrones y
238—92=146 neutrones. Es decir, si A es el peso atdmico y Z el nimero at6-
mico, tendremos siempre Z protones y A—Z neutrones.

Veamos otro nucleo muy importante: el helio. Este tiene peso atémico
+v numero atémico 2; es decir, dos electrones. De modo que el nacleo debe
tener 2 cargas positivas suministradas por 2 protones que, ademas de la cai-
ga, pesan 2. Pero ya que el peso debe ser 4, hay que agregar 2 neutrones que
no influyen sobre la carga eléctrica.

Explicada la existencia de los neutrones, se comprende cémo si se quita
o se da uno de estos corpusculos a un atomo, varia el peso mas queda inva-
riable el niimero atémico. Se obtienen de tal manera elementos que tienen
el mismo numero atémico pero diferente peso. Tales elementos se denomi-
nan “isotopos”’, los cuales tienen propiedades radioactivas.

Los neutrones que se indican con 7 se pueden obtener haciendo reaccio-
nar helio, es decir, particulas alfa sobre berilio en polvo segin la reaccion:

9Be + 4 He——12C + 1 n
4 2 6 0
(L.os nimeros de arriba indican el peso atémico, los de abajo el nume-
ro atémico).

Dichos neutrones no tienen carga eléctrica, de manera que no son repe-
lides por los nucleos cargados positivamente. Por tanto, tienen una accién
mucho mis fuerte que la de las particulas alfa, y mas todavia cuando los
neutrones disminuyen su velocidad pasando a través de bloques de parafina
o de otras sustancias hidrogenadas.

Un ejemplo de bombardeo efectuado por los neutrones es la siguiente
transformacion del aluminio:

*
27 Al 4+ 1 n——24 Na + 4 He
13 0] 11 2

El elemento obtenido es un isétopo del sodio, llamado radio sodio por
sus propiedades radioactivas (indicadas con un asterisco); como se observa, e}
numero atémico no varia siendo 11 como el del sodio, mientras que se obser-
va aumento de peso atéomico.
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Los resultados de la descomposicién del 4tomo representan una conquista
teérica y practica: en efecto, los elementos radioactivos artificiales pueden
ser empleados en terapéutica en reemplazo de los costosisimos productos ra-
diactivos naturales.

Parecia que el triunfo de la ciencia hubiera llegado a su cumbre, cuando

la explosion de un niicleo superé todos los resultados y se llegé a la Bomba
Atdémica.

En 1934 el fisico italiano Fermi, al bombardear el uranio con electrones
habia observado emisiones de energia infinitamente superiores a las de todas
las otras desintegraciones nucleares naturales o artificiales. Este hecho se debe
a dos razones: 1) el uranio, nlcleo particularmente inestable, sufre, por el
choque electrénico, una division miltiple y compleja, que fue llamada “fi-
sion”; 2) en la fision se originan neutrones secundarios que determinan la ex-
plosion de otros nucleos, de los cuales salen mis neutrones que desintegran
a otros nicleos sucesivos, formando asi una cadena con produccion de enor-
mes cantidades de energia. Tal energia proviene de la desintegracion exotér-
mica del edificio nuclear; si se considera ademas la transmutacion eisteiniana
de masa a energia, se comprende que un gramo de materia que se destruye
desprende 25 millones de Kilovatios-Hora. Se ha calculado también que la
temperatura puede alcanzar 100.000 grados centigrados y que un kilograme
de 235 U equivaldria a 200.000 toneladas de T. N. T.

Después de los experimentos de Fermi se hallaron 23 elementos proce-
dentes de la fisién, que rapidamente se transforman originando cuerpos es-
tables. En la fision del uranio se producen elementos transuranicos, como el
netunio y el plutonio, el Gltimo de los cuales tiene la ventaja de presentar el
fenémeno de la fision por bombardeos con neutrones lentos. En la fabrica-
cién de la bomba atémica los dos elementos que mas se utilizan son el 235 U
v el plutonio. El primero, se aisla del uranio por procesos muy costosos; el
segundo, se forma en la fision del 238 U, del cual se desprenden neutrones
cuya velocidad debe ser disminuida mediante moderadores como el grafito
v el deuterio (isétopos del hidrégeno).

Se puede, en resumen, representar grificamente el desarrollo de las va
rias fases en la Bomba atémica:

Nticleos de Helio (producidos por una sustancia radioactiva natural) a la
velocidad de 10.000 Kms. por segundo--—--Berilio (se des-
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prcnden neutrones que van a la velocidad de 20.000 Kmts.

por segundo—{-;moderador de vt;lotfidad (lqﬁz_qeut{onss
v gkqll’;pé;in»al uranio con velocidad -rﬂqfiucnd_a.)‘———--: e
b Ll
: e sl Bl R R ;
| U neutrén | | ?
) \ i A e
\ | U neutrén | | =
\ 1N NSRS | &
U neutrén | | £
\ o e \ g,
l | U neutrén | | 3
\ \ L e |
| U neutrén | |
e N |
| U neutrén \ )
o B o ewitn |

. .7 ’ 1 [13 =
Como se ve, en este proceso de desintegracion, que podriamos decir “ca
i i ogre-
riosinético”’, los neutrones secundarios son proyectlles que crecen €n prog
sién geométrica.

Pero el 2 de febrero de 1952 Fermi'comunic() que habia cambiado los
proyectilcs; no serian mas los neutrones’ sino los mesones. L) &

En las radiaciones edsmicas se habian descubierto particu as de masab
termedia entre los electrones y los neutrones, a las cuale§ se dio el Iil(;);nm::
de mesones, que pueden ser negativas y posm,vas y que tienen unar:lrdoS i
dia de un millonésimo de segundo. Tales corpusc.ulos f ueron ‘ex?cont/ los, A
ce unos meses, en el nucleo; como se Ve, los ladrillos fiel ed11i1.c1o z‘atoml(fcs) Yu.—
cada dia aumentando. Este hallazgo 'cqnfirm-a: la teoria del fcllsml(i) zp:ged o
kawa, quien opinaba que debian existir partlculas capaces de lig
cleo los protones con los neutrones.

. .
Qué consecuencia tendra la bomba nuelear con este nuevo tipo de pr

tiles: Ull flltllI‘O no u 16]3110 daIa la €S| uesta.
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