Con este namero, la revista ESTUDIOS se propo-
ne iniciar una serie de articulos acerca de un te-
ma de tanta actualidad e interés, tanto en la es-
fera cientifica, como también en el ambito de
nuestra vida diaria. Estarin a cargo del Rdo.
F. Ricardo J. Cocito S. J., ingeniero civil al ingre-
sar a la Compania de Jesas. Finalizados sus es-
tudios en las Fac. de Filosofia y Teologia de San
Miguel, tuvo oportunidad de retomar su contac-

La primera noticia acerca de esta sorprendente
energia la tuvimos en agosto de 1945: la bomba
atémica y su terrifico poder de destruccién, En
toda explosion, como la de una bomba ordinaria,
una cantidad muy grande de energia es liberada
en un tiempo muy corto; esta combinacién es la
causa de la destruccién. En una bomba atémica
ambos factores contribuyen a intensificar sus
efectos: la cantidad de energia liberada es encr-
memente mas grande, y a una fraccién de millo-
nésima de segundo es reducido el tiempo en que
se desarrolla dicha energia. :

Este fue el primer “éxito” de la era nuclear, lue-
go del descubrimiento de la fisién en cadena (fe-
nomeno basico como mas adelante veremos) lo-
grada en la Universidad de Chicago en diciembre
de 1942,

ALCANCE DE LA ENERGIA NUCLEAR

AfRos mas tarde fue alcanzado el modo de con-
trolar esa colosal energia, y su consiguiente wuti-
lizacion para fines pacificos. En los paises que
marchan a la vanguardia del progreso técnico-
industrial se nota un continuo aumento en la can-
tidad de electricidad producida por usinas nuclea-
res, ¥y en nuestro pais se acaba de concretar la
instalacion, en la localidad de Atucha, de una usi-
na de ese tipo que serd la primera en Sudamé-
rica. Dado que la demanda de energia eléctrica
se incrementa afio tras afo, el empleo del com.
bustible nuclear resulta muy oportuno, pues las
reservas del combustible f8sil no son inexhaus-
tibles (el agotamiento de las del medio oriente
esta previsto para fines de siglo), y, ademas, el

Energia Nuclear

to con la fisica en las universidades de Colonia
y Miinster, Alemania. De vuelta al pais el Insti-
tuto de Fisica “José A. Balseiro”, Bariloche, fue
el medio apto para su especializacién en Ffisica
nuclear, obteniendo el grade académico de Li-
cenciado en Fisica. Recientemente, becado por la
O.E.A., pudo trabajar en la lowa State University,
USA, en el campo de la Ingenieria Muclear, en
la que le fue otorgado el titulo académice de
“Master of Science”.

costo del kilovatio-hora generado en base al com-
bustible nuclear comienza a ser competitivo con
el convencional.

La energia nuclear ha ampliado ya el dmbito de
su empleo. Estd siendo usada como alma para
accionar algunos submarinos y naves, incluyendo
el rompehielos Lenin y el barco carguero Savan-
nah. Ademdas de las aplicaciones de las radiacio-
nes nucleares en medicina y agricultura, en la
industria, materiales radicactivos son diversamen.
te empleados: para registrar el nivel del acero
fundido dentro de los hornos donde la tempera-
tura es demasiado alta para los medidores ordi-
narios, o para controlar el espesor de ldminas de
acero 0 de papel. El quimico las usa para inves.
tigar reacciones quimicas. Aun el arqueslogo ha
ganado: él puede conocer la edad de antiguos
objetos por medio de la cantidad de radiacién
emitida durante los siglos que han estado bajc
tierra.

No cabe duda que en un futurs préximae los cien
tificos descubrirdn mas modos de domesticar el
atemo para uso del hombre.

Para entender el origen, produccién, emplec vy
peligros de la energia nuclear se hace necesario,
empero, un conocimiento previo del dtomo vy su
estructura. Todos hemos oido hablar del itomo
como de un nicleo compuesto por protones vy
neutrones y rodeado por electrones, pero no a
muchos les constan las razones y motivos que han
inducido a los fisicos a dibujar el dtomo segdn
ese modelo. Mas aln, ese modelo sensible de los
electrones orbitando alrededor del nicles hace
tiempo dejo de ser la imagen cientifica del ato-
mo, quedando tan sélo como modelo didactico
a falta de otro més plausible. Desde hace cuaren.
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* ta largos afos, en efecto, la nueva mecénica
cudntica nos viene describiendo al &dtomo como
algo mucho mas sofisticado, tanto que en expre-
sibn de los eminentes fisicos Teller y Latter “es
mas dificil trasmitir la idea de un atomo median-
te un dibujo que dibujar lo sofiado la noche an-
terior’’. El conocimiento de los detalles de la es-
tructura intima de un atomo afortunadamente no
es indispensable para una clara comprensién de
sus maravillosas manifestaciones en forma de
energia nuclear. La concepcién mecanocuantica,
de todos modos serd insinuada en su oportunidad,
esforzdndonos por evitar mayor confusidn que
iluminacién. Tendremos en cuenta a un lector
no familiarizado con la fisica actual.

EL DESCUBRIMIENTO DEL ATOMO

Desde antiguo el hombre aplicé el poder de su
cerebro a la exploracion del mundo que lo rodea,
En primer lugar tratd de dividir v agrupar los
distintos cuerpos, preguntandose acerca de su na-
turaleza fisica y sus componentes bésicos. Sobre
esto han sido muy diversas y encontradas las opi-
niones. Fuego, aire, tierra y agua serian los cuatro
elementos fundamentales para algunos. Mucho
tiempo después se pensé que el éter seria la
“quinta esencia’ de los antiguos y Gltimo cons-
titutivo de los cuerpos celestes. En los tiempos
de Sécrates, los fildsofos griegos como Demadcrito,
ensefaban que toda la materia estaba hecha de
partes individuales muy pequenas. Estas particulas
dotadas de estas o aquellas cualidades unidades de
diversos modos explicarian las variedades y dife-
rencias del mundo material. Esas particulas pen-
sadas como simples, indivisibles, fueron bauti-
zadas con el nombre de “atomos’. Madie intro-
dujo argumentos valederos para estas ideas, pero
la tradicidn continud a través de los tiempos.

En los tiempos modernos, los alquimistas prime-
ro v luego los quimicos lograron separar ciertas
sustancias, plata por ejemplo, que por mas que
fueran divididas, las partes resultantes presenta-
ban siempre las mismas cualidades que el todo.
Estas sustancias fueron llamadas “‘elementos”.
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Para el afno 1800, aproximadamente 25 & 30 sus-
tancias habian sido reconocidas como elemen-
tos. Ahora sabemos que existen 92 que se en-
cuentran en forma natural: hidrégeno, carbono,
nitrégeno, oxigeno, aluminio, hierro, niquel, co-
bre, iodo, radio,... y uranio. Unos 10 mas se
pueden producir en pequefas cantidades en el
laboratorio por medio de los métodos mdas moder-
nos de la fisica nuclear. La importancia de un
elemento para uso econdémice puede hacérnoslo
aparecer familiar. Sin embargo muchos elemen-
tos comunes, como el oro usado por el joyero y
el dentista, el tungsteno usado en la bombilla
incandescente y el tube de radio, y el cromo usa-
do en los autombviles, son escasos entre los ele-
mentos de los cuales la tierra estd formada.
Otras sustancias, en cambio, aunque bien esta-
bles como p. e. el agua, la sal, el azicar de cafa,
al ser manipuladas por los quimicos han revela-
do no ser simples comao los anteriores, por el con-
trario se han manifestado como constituidas por
ellos, El agua estd constituida por hidrogeno y
oxigeno, el azicar de cafia puede ser descom-
puesto en carbono y agua.

La mayoria de los materiales que se encuentran
en la tierra estin en forma de "compuestos’’ de
elementos. Casi toda la materia de los seres vi-
vientes ——aun los compuestos mas complejos de
los cuales nosotros estamos hechos— consisten
solo de unas dos docenas de elementos, siendo los
mas abundantes: carbono, hidrogeno, oxigeno,
nitrogeno, azufre, fésforo, magnesio. ..

Los quimicos continuaron per largos afios pesan-
do en la balanza (el gran instrumento del siglo
pasado) las partes componentes de toda reaccion
quimica asi como su producto. A principios del
siglo pasado obtuvieron el deseado fruto de su
paciente y constante trabajo. 5Sus experimentos
les permitieron afirmar que toda sustancia com.-
puesta estd siempre constituida no sélo por los
mismos elementos sino que ademds sus pesos se
hallan siempre en la misma proporcion, Asi, un
gramo de hidrégeno se combina siempre con ocha
gramos de oxigeno para formar nueve gramos
de agua. Si uno tratara de combinar 2 gramos de
hidrégeno con 8 de oxigeno obtendria tan sdlo
9 gramos de agua més un resto de 1 gramo de
hidrégenc. Estos resultados indujeron a John Dal-
ton, profesor en Manchester, a enunciar su teoria
atomica en 1808,

La idea tan antigua de que las sustancias estin
constituidas por particulas iguales, surgid, pues,
nuevamente a principios del siglo pasado, pero es-
ta vez fundada en observaciones y hechos experi-
mentales y no en la mera intuicién. A la particula
minima que todavia conserva todas las cualidades
de la sustancia que constituye se la llamé “mo-
lécula’ (pequefio conjunta). Asi hablamos de las
moléculas de agua, de sal. ..

Los elementos de que estd formada cada molécu-
la son los denominados “atomos” en la nueva
teoria atdémica enunciada por Dalton, perfeccio-



nada més tarde por Gay-Lussac como consecuen-
cia de su investigacion sobre las relaciones de los
valimenes gaseosos que intervienen en una reac-
cién guimica.

Consideraciones basadas en cuidadosas medidas
de compenentes y productos de todo reaccién qui-
mica, y en las medidas de sus volimenes gaseo-
sos, permitieron establecer durante el siglo pa-
sado los pesos relatives de casi todo los dtomos,
el més liviano de los cuales resulté ser el de
hidrégeno,

itomos de oxigeno
(8 gramos)

PESO COMPARATIVO DE LOS ATOMOS

Eligiendo al elemento hidrégeno como término
de comparacion, y asignidndole consiguientemente
el valor unitario para su masa, a la masa del
oxigeno le corresponde el valor 16. A medida que
las reacciones quimicas permitian relacionar a
los demas elementos, aquellos recibian un nd-
mero caracteristico: su peso relative al del hidré-
geno. Asi se rotuld al carbono con 12, al nitré-
geno con el 14, al sodio con el 22. . . La eleccién
del hidrogeno. resultd poco feliz pues son pocos
los elementos que se combinan con él, de modo
que la comparacién habla de ser indirecta. Para
superar esta dificultad fue elegido el oxigeno
por los quimicos, pues los demés elementos se
combinan facilmente con él (por combustién).

Hemos avanzado ya hasta el afio 1885. Con el
correr del siglo la balanza de precisién se habia
ido perfeccionando: el peso relativo del hidré-
geno resultaba ahora 1,008 en lugar de ser exac-
tamente 1 con respecto al nuevo término de com-
paracion, el exigeno de peso 16. Debido a con-
sideraciones que mas adelante veremos, en 1960
fue adoptado como nuevo patrén el carbono de
peso |2,

PESOS Y MEDIDAS ABSOLUTAS
DE LOS ATOMOS

Las dimensicnes de los dtomos son tan inimagi-
nablemente pequefas que no puede pensarse si-
quiera en hacer una medicién directa.

La primera medida plausible fue hecha por el

atomos de hidrdgeno
(1 grama)

cientifico Loschmidt en 1865. Usando relaciones
entre la viscosidad de un gas, el ndmero de mo-
léculas por centimetro cibico vy el tamafo de
las mismas, vy la densidad del liquido formado al
ser condensado dicho gas, obtuvo los deseados
valores absolutos, aunque debido a las suposicio-
nes hechas esos valores resultan tan sélo aproxi-
mado. Las cifras obtenidas fueron las siguientes:
200.000.000 de maléculas de oxigeno en un cen-
timetro cibico, y como el peso de éste es de
0,001429 grames, dividiendo esta cantidad por

moléculas de agua
(¥ gramos)
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la anterior tendremos el peso aproximado de una
molécula de oxigeno: 0,000.000.000.007145 de
gramo. Y puesto que una molécula de oxigeno
contiene dos dtomos el peso de cada uno de ellos
serd la mitad de la Gltima cantidad.

Una medida grosera del didmetro de una molécu-
la de aceite puede ser obtenida mediante el si-
guiente sencillo experimento. Una gota de aceite
se derrama sobre una superficie de agua cubierta
con polvo de licopodio. La mancha de aceite, bien
delineada por dicho polve, se ird extendiendo
hasta convertirse en una pelicula, digamos de una
molécula de espesor. Dividiendo el volumen de
la gota por el drea de la mancha obtenemos el
espesor de la pelicula, esto es, el didmetro de
una molécula. Dependiendo de la clase de acei-
te usado, el resultado oscilard alrededor de
0,000 000 3 de centimetro.

Dalten y sus colegas creyeron que el atomo no
sdlo era indivisible sino, ademis, algo lleno, s6-
lido, neutro. Ayudados por esa imagen hicieron
progresar no poco el conocimiento del microcos-
mos. Ellos, sin embargo, como todo cientifico
auténtico, fuercn conscientes de lo poco que to-
davia se conocia acerca de la naturaleza./

El modelo atémico descripto constituye el punto
de partida de la actual teoria atdmica, cuya pri-
mera etapa desarrollada durante el siglo pasado
hemos tratado de condensar en pocos parrafos,
En la préxima entrega daremos cuenta de los
principales hechos que obligaron a cambiar la
imagen intima del universo al tener que modifi.
car sus Oltimos sillares, los simples dtomos.

Ricardo J. Cocito 5.J.
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