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Los experimentos de “criticalidad”

= «Méas malo que la carne de puerco...»

Suele adoptarse esta expresion de corte folflgeo@ denotar algo que, ademas de ser malo, es...
malisimo En esta serie de articulos se tratara sobre calgp en contraste, hace ver a la carne de
cerdo, asi como muchas otras cosas usualmentedéscda altamente nocivas, como una auténtica
vacilada.

Si al diablo se le hubiera ocurrido inventar alguna

-~ sustancia, terriblemente peligrosa por sus
caracteristicas de toxicidad, inestabilidad,
radiactividad, explosividad, dificultad para su
manipulacion, susceptibilidad a inflamarse y otras
“bondades”, muy probablemente le habria dado el
nombre de Plutonio

Una coincidencia curiosa reside en el hecho que el
nombre conferido a este elemento guarda relacidn co
Plutén, diés del inframundo, conforme a la Mitolgi
de los antiguos griegos.

Es precisamente por esta renuencia del plutonio a
- exhibir un "comportamiento amable” que se ha
S, - o - suscitado una multitud de incidentes desde el
e i e . ~ principio del programa para el desarrollo de
armas atomicas — desde meros sustos hasta
Un anillo de plutonio, grado armamentista — is6t@39, SItuaCloneS. muy _graves . con . SUS
eléctricamente refinado al 99.96%, en cantidadciufie correspondientes fatalidades y dafios materiales —,
para un ntcleo de bomba atémica. El objeto emigen Pero que, dado el ambiente de secrecia alrededor

tiene una masa de 5.3 kilogramos y mide aproximadén de estos trabajos, no suelen estar al alcance del
11 centimetros de diametro (tamafio de un platit@ pgominio publico.

ensalada o pan). La forma de anillo permite assglar

ausencia de criticalidad pues esta misma cantidathpero para cumplir el objetivo de este articulo,

presentada como una masa compacta podria detg@ifisistente en relatar algunos de estos sucesos y
espontaneamente en una defraglacion nuclear iimer ig 5lizarlos dentro de una perspectiva adecuada,
con las consecuencias propias de tan lamentabdssuc . . . .
es menester discutir las caracteristicas del
plutonio en su caracter de material nuclear
estratégico.

Fue sintetizado por primera vez en el campus dé&eBmr de la Universidad de California por el equipo
conducido por Glenn T. Seaborg y Edwin Mc.Millarediante el bombardeo del is6topo 238 del uranio con
deuterones (nucleos de deuterio) para dar lugasigliente reaccion:



23877 2 238N g1 . 238 97 . 23R
wU + D — "GNp + 2n ; “GBNp P 17 a g4 P

. i
El Neptunio (Np), como producto intermedio de gwieceso, decae por emision beta con una vida nuedia
2.36 dias para dar lugar al elemento que ahoraftare Plutonio.

La sugerencia del nombielutonio, acorde con el ordenamiento planetario Urano -tiNep- Plutén, fue
planteada por Mc.Millan. Pero fue Seaborg quieniamo de broma, acufié el simbolo Pu, pues P.U. (de
inglés: pee-you— te orino o, tambiérpoo — heces fecales) hace referencia a algo que "maléo, bien a
orinar en publico public urination

Como elemento transuranico con nimero atdmico 94nemetal actinido de brillo plateado-blanque@eoo
gue reacciona rapidamente con el oxigeno en elpair@ formar una capa exterior de aspecto mateo, Bie
dicho ambiente contiene humedad, sobreviene laaftidon de 6xidos e hidridos que se expande hasta en
70% de su volumen, desprendiéndose en forma delasjunismas que se incendian en forma espont@®a.
dice, pues, que es piroforico.

Asi mismo, esta notable expansion puede facilmententar el contenedor donde se le aloje. Poredllo
requerimiento usual es almacenarlo en el interoregintos herméticos que contengan algin ga®igeséco.
Para la fabricacion de nucleos en bombas nuclesgescostumbra depositar una delgada capa de oro
electrolitico para evitar el contacto con el matithiente mientras se le manipula o durante su ainage.

Esta, asi como otra propiedades descritas a cawctiimj hacen que el manejo del Plutonio sea exttamante
riesgoso. Dicho sea: aun cuando pudiéramos coinkefl acceso a él es muy restringido por consicienes

de seguridad) y pagarlo (USD$5.24 cada miligrame hogé costos de transporte; la masa critica "crpdad
una bomba costaria alrededor de 150 millones dereX)l no podriamos almacenarlo en casa, amén gye m
probablemente recibiriamos la visita de cortesfgppae de un contingente de la CIA o del FBI.

El Plutonio es la pesadilla de un quimico
IPU ( I\)} . metall]rgico porgque posee seis forrnas.
pu(111) HCIO Pu(V) pu(VI) pu(VIN) alotropicas y cuatro estados de oxidacion:
4 ' La figura adjunta ilustra el aspecto de
! ‘ tales estados cuando se encuentra en

[ - —— disolucion acuosa:
« Pu(lll), como P&" (azul lavanda)

* Pu(lV), como Pt (café amarillento)
» Pu(V), como Pu@ (rosado)
 Pu(VI), como Pug* (naranja rosado)

« Pu(VIl), como Pu@" (verde), —
aungue el ion heptavalente es raro.

Las seis formas alotrépicas, asociadas con distegucturas cristalinas, se designan con eliaubdllas letras
griegasa, B, vy, 0, ' y €, correspondiendo en forma aproximada con distirdngos de temperatura. La tabla de
la siguiente pagina ilustra esta correspondiemaciamas de listar las formas cristalinas y las mesaecificas.

Los notorios cambios de masa especifica sefialamlguaterial sufre una importante expansion alntatse,
para eventualmente contraerse ligeramente enrlaid¢idn del estadd al €. Sin embargo, el mayor obstaculo
reside en el hecho que, a temperatura ambientediy el plutonio carece de plasticidad y maleabilidMés
bien su textura es como gis duro que se quiehnesitar doblarlo, maquinarlo o darle forma.



La siguiente forma alotrépica realmente significates lad pues, ademas de ser razonablemente estable, la
textura del Plutonio se aproxima mas a aquellandmetal convencional. De tal suerte, para los sitps de

la construccion de las bombas atomicas duranterajeBto Manhattan, hubo la necesidad de trabajar
caliente pero encerrando toda la maquinaria y el herraaheientro de contenedores herméticos con atmaosfera
inerte seca por aquello de que el material "pudiagarse” y terminar estallando en un incendim$ar..

Forma Rango de Forma Masa especifica
alotrépica Temperatura[°C] cristalina [g/cm’
o <117 Monoclinica simple 19.86
B 117 a 200 Monoclinica centrada cuerpo 17.70
y 200 a 300 Monoclinica centrada carg 17.14
b} 300 a 450 Cubica centrada cara 15.92
0 450 a 475 Tetragonal centrada cuerpp 16.00
€ 475 a 637 Cubica centrada cuerpo 16.51
liquido > 637 N/A 16.65

Atendiendo al hecho que tanto estas formas alaméptomo el punto de fusion son extraordinariamente
sensibles al contenido de impurezas, surgi6 lasigae trabajar con indices excepcionalmente redaaitd
impurezas — en ocasiones inferiores a una partmtion.

Durante los trabajos de investigacion del Proydtanhattan, desarrollados en el Laboratorio Nacidealos
Alamos durante la Il Guerra Mundial tendiente abkaieollo de la Bomba Atomica, los metalurgistas
encontraron que una aleacidon con una pequefia draat® Galio mejora sus caracteristicas mecanicas
facilitando su maquinado y permitiéndole ser sodeedi procesos de soldadura.

Debido a su naturaleza radiactiva, el
plutonio emite energia en forma
ininiterrumpida. Esto ocasiona que este
material suela percibirse tibio — e
incluso  caliente — al tacto.
Particularmente, el isétopo 238 es
notable en este sentido pues cada
kilogramo genera 570 watts de calor,
suficiente para alcanzar temperaturas de
incandescencia si se le coloca dentro de
un contenedor aislante térmico.

El programa espacial resulté beneficiado
con esta propiedad pues las sondas de
espacio profundo, destinadas hacia los
planetas exteriores del Sistema Solar
donde la radiacion del Sol es demasiado
débil para activar las celdas
fotovoltaicas, son equipadas con
generadores radio-termoeléctricos que
mantienen operando los sistemas de la
nave en aquellos ambientes de oscuridad
y frio extremos.




Aungue no es el mayor problema de este materiatjddo es que el Plutonio es horriblemente téxato
extremo de ser considerado mucho mas peligrosoetiyganuro. Se requieren 50 miligramos de dosis
equivalente de cianuro ingerido o, bien, una comaeibn gaseosa de 270 partes por millén para atasia
muerte de un adulto promedio en pocos minutos. cdnbio, la aspiracion de un microgramo de Plutonio
termina causando la muerte por cancer pulmonar.

Al penetrar en el cuerpo de un individuo, el Pligoes rapidamente absorbido en la médula de lososue
También puede pasar a formar parte del torrentguaeo, de manera que los érganos internos dectianai
guedan sujetos a un efecto de irradiacion constaféetando de manera sensible al sistema inmuicolgg
reduciendo la capacidad para combatir infecciomtahiendo sido absorbido su vida media biol6gicde=200
afios; es decir, quien queda contaminado con Ptutmiel interior de su cuerpo deberda vivir conuglguier
lapso — breve o prolongado — que le reste de uidgue exista remedio alguno para evitar o siquigitigar sus
efectos.

Punto y aparte, por mucho el peor inconvenientestie espantoso material reside en su inestabitideleéar y
que se manifiesta como la caracteristica de digiim espontanea. En otras palabras, es muy stilsleede
detonar en la misma forma como sucede al explo@ibomba atémica pero sin estar ensamblado comé&lal
secreto para determinar si determinada muestréutni® es o no segura reside en un concepto cdo@tmo
criticalidad.

Fueron precisamente estos experimentos de critachlos que dieron lugar a los primeros accidemieteares
de la historia y que seran expuestos en el prorianeero de esta serie.

Continuara...



