Sabado, 4
marzo 2006

COORDINA: LUIS VEGA, miembro del Comité Organizador

VivirAno Mundial de la Fisica

www.canariasfisica2005.com

Otto Hann y Lise Meitner.

Lise Meitner

N acida en Viena en 1878 en una familia de ori-

gen judio, su formacion se vio ralentizada por
las leyes austriacas que impedian el acceso a la edu-
cacion superior. Cuando en 1901 se permite a las
mujeres matricularse en la Universidad Lise lo hace
en su ciudad natal, eligiendo la carrera de Fisica,
en la que se termina doctorando en 1906. Se tras-
lada a Berlin, donde acudio a las clases de M.
Planck y empieza a colaborar con quimico Otto
Hahn para llevar a cabo investigaciones sobre la
radiactividad. La colaboracion se extenderia hasta
1938 y dio como frutos mas llamativos el descu-
brimiento del Protactinio (1917) asi como impor-
tantes resultados experimentales sobre el isome-
rismo nuclear, la radiacion beta y la estimacion de
la edad de la Tierra. Por estos trabajos fue en diver-
sas ocasiones nominada para el premio Nobel. En
el intermedio se convertiria en la primera mujer
profesora de la Universidad alemana.

La ciudadania austriaca le permite evitar los per-
juicios de las leyes antisemitas de 1933, pero la ane-
x16n de Austria en 1938 hace desaparecer este para-
guas protector, lo que la lleva a refugiarse, con casi
60 afios, en Suecia. Curiosamente esto ocurre justo
cuando con Hann y su ayudante Strassmann estan
trabajando en la idea de que, de acuerdo con el
modelo de la gota liquida, los ntcleos de Uranio
podrian escindirse en dos partes, lo que explica-
ria algunos resultados que incomodaban a la Fisica
del momento.

Estando ya exiliada recibe una carta de Hann
donde le confirma la mas que probable presencia
de Bario en la desintegracion del Uranio. Es ella
la que, a pesar de las dudas de su compafiero insiste
en la teoria de la rotura del Uranio y, atendiendo
a la sugerencia de un colaborador bidlogo, da el
nombre de Fision al proceso, en analogia con la
fision celular.

Su status de refugiada y las complicadas rela-
ciones de la Alemania hitleriana con la neutral Sue-
cia hace que el crédito por el descubrimiento no
le sea otorgado, dandose el premio Nobel de Qui-
mica a Otto Hann, en solitario, en 1944.

Opuesta a toda investigacion atdmica con fines
militares, en 1957 firmd con otros cientificos ale-
manes la Declaracion de Gotinga en la que se com-
prometian a no colaborar en tareas de esta indole.

Su vida se prolong6 en pleno vigor intelectual
hasta los noventa afios, a pesar de haber pasado gran
parte de su vida en laboratorios de investigacion
en radioactividad y ser una fumadora empedernida.
La injusticia cometida con ella por no reconocér-
sele su papel decisivo en el descubrimiento de la
fision fue parcialmente compensada por la con-
cesion, en 1964, del premio Enrico Fermi a la inves-
tigacion nuclear, esta vez correctamente compar-
tido con Hann y Strassman.

Falleci6é en Cambridge, Reino Unido, en 1968.
En su honor, y como reconocimiento postumo, el
elemento 109 de la tabla periodica de los elementos
se bautizo, al descubrirse en 1982, como Meitne-
rio.

Las Bombas Nucleares (lll)

n 1938 en Viena, Otto

Hann, Lise Meitner y su
ayudante Fritz Strassman
especulan con la idea de que
los nucleos pesados como el
Uranio pueden, al chocar con
ellos un neutrén, escindirse en
dos partes. La idea la tuvieron
tras comprobar que bombar-
deando Uranio con neutrones,
ellos, como a otros grupos de
investigacion, no encontra-
ban los esperados isdtopos
nuevos ni los elementos tran-
suranicos que cabia esperar.

Soélo dos afios antes Niels
Bohr habia propuesto el
modelo de “gota liquida” para
el nucleo atomico. El nombre
deriva de que muchas de las
sus propiedades conocidas
podian explicarse suponiendo
que los protones y los neu-
trones digamos que podian
moverse practicamente sin
interacciodn en el interior del
nucleo, y que este sin embargo
los mantenia retenidos en su
interior por fuerzas que se
comportaban como la ten-
sion superficial que mantiene
unida un agota de liquido.
Pero una gota liquida puede en
determinadas condiciones par-
tirse en dos mitades de tama-
fos parecidos. Hann y Meit-
ner se preguntan si lo que
estaba ocurriendo no era que,
simplemente, el Uranio se
escindia en dos nucleos
mucho mas pequenos.

Tras algunos meses de bus-
queda acabaran encontrando,
efectivamente, Bario radiac-
tivo entre los productos de resultantes
del bombardeo del Uranio con neutro-
nes. El Bario es un elemento cuyo
nucleo tiene solamente 56 protones,
mientras que el Uranio tiene 92, los 36
protones restantes, si permanecen uni-
dos, identifican al elemento Krypton. El
nucleo, efectivamente se escindia. A ese
proceso le llamaron Fision nuclear.

Meitner, que acababa de llegar exi-
liada a Suecia, comunica su sobrino
Otto Frisch la conjetura de su grupo en
Viena. Frisch, que trabajaba en aque-
llos afos en el Instituto de Fisica de
Copenhague, se lo comunica a Bohr
quien percibe enseguida las enormes
consecuencias del descubrimiento. Lo
esencial de estas consecuencias es lo
siguiente:

- Al dividirse en dos el Uranio puede
hacerlo a una variedad de elementos dis-
tintos. Los nticleos resultantes tendran
un numero de protones cuya suma sera
la del Uranio, como en el caso del Bario
y el Krypton que usaremos como
ejemplo. Pero la masa atomica del Bario
es de 137 (en lo que se llama unidades
de masa atomica) y la del Krypton 84.
La suma de estas masas es por tanto
221, mientras que la del Uranio de par-
tida es de 238. Esa diferencia de masas
puede en parte deberse a que hay neu-
trones sobrantes, pero la mayoria se
transforma en energia segun la famosa
formula de Einstein de masa por la velo-
cidad de la luz al cuadrado. Si esto ocu-
rre con un solo nucleo de Uranio la
energia en cuestion es muy pequeiia. De
hecho harian falta casi un billén de fisio-
nes para conseguir una caloria. Pero en
unos pocos gramos de Uranio hay dis-
ponibles decenas de billones de billo-
nes de atomos.

- La segunda y decisiva consecuen-
cia es que los neutrones sobrantes de
cada fision pueden repetir el proceso en
otros nucleos. Si esto ocurre de manera

Oppenheimer y Groves, junto a los restos
de la torre de acero de treinta metros de altura tras la
explosion de Trinidad.

que por cada fision salga mas de un neu-
tron (y en promedio salen dos) el pro-
ceso de fision de una masa de Uranio
de acuerdo con una progresion geo-
métrica (1, 2, 4, 8,..) siguiendo en defi-
nitiva la idea de L. Szilard de la reac-
cion en cadena.

A partir de aqui los acontecimientos
se precipitan. Sera el propio Bohr el que
trasladara la idea a sus colegas del otro
lado del Atlantico. Es entonces cuando
entran de nuevo en escena Enrico Fermi,
que acababa de exiliarse a Estados Uni-
dos tras recibir el premio Nobel de
1938, y Leo Szilard, quienes acaban de
completar el mapa de compresion del
fenémeno. Einstein, convencido por
ellos, escribe la célebre carta a Roose-
velt instandole a apoyar la investigacion
sobre la fision del Uranio antes de que
los nazis se les adelanten vy, tras el ata-
que japonés a Pearl Harbor, el presi-
dente americano aprueba la financiacion
para un proyecto de investigacion
supersecreto.

Al frente del denominado en clave
Proyecto Manhattan se sittia al enton-
ces teniente coronel (terminara la gue-
rra como general de 4 estrellas) Leslie
Groves. Como responsable cientifico se
elige a Julius Robert Oppenheimer, anti-
guo estudiante de Gotinga. Se recluta
a lo mejor de la ciencia y la técnica de
los paises aliados. En el plano de la
Fisica el nimero de investigadores que
por aquellas fechas vivian ya en EE.UU.
se habia visto fuertemente incrementado
por los exiliados procedentes de Ale-
mania, Italia y los paises ocupados. Fue
el proyecto de investigaciéon mas caro
jamas realizado y cont6 con la presen-
cia de algunos de los mas grandes cien-
tificos del siglo XX: H. Bethe, E. Fermi,
R. Feymann, L Alvarez. También con-
tribuyeron de forma decisiva matema-
ticos como Von Neumann, o quimicos
como Glenn Seaborg.

Pronto se tuvieron claras
todas las claves necesarias para
producir la desintegracion
nuclear en cadena. El 2 de
Diciembre de 1942 un mensaje
en clave escrito por E. Fermi
desde su laboratorio situado en
la pista de squash bajo el esta-
dio de futbol de la Universidad
de Chicago y dirigido a Groves,
anunciaba que “el navegante ha
llegado al Nuevo Mundo”;
Fermi habia conseguido cons-
truir y poner en marcha primer
reactor nuclear de la historia.

A partir de ese momento el
problema deja en buena medida
de ser fisico y se transforma en
uno técnico. Se trataba de con-
seguir el material fisionable. La
Fisica mostré que los materia-
les ideales eran el Uranio 235,
un isétopo relativamente raro
(una parte en 140 del presente
en la naturaleza) o el nuevo ele-
mento artificial obtenido por
Seaborg y denominado Pluto-
nio. El Uranio es un elemento
muy abundante en la naturaleza
(mucho mas por ejemplo que el
oro o el mercurio) pero es muy
dificil separar el isotopo util (el
235) del menos efectivo 238. En
el caso del Plutonio la dificul-
tad estriba en producir el ele-
mento en cantidades suficientes,
ya que no existe en la natura-
leza, y los mecanismos de su
creaciéon son extraordinaria-
mente caros. Ante la duda, los
responsables intentan conse-
guir los dos combustibles. La
maquinaria industrial ameri-
cana y el ilimitado presupuesto
disponible permitié construir fabricas
e incluso ciudades secretas enteras como
Oak Ridge (tendria mas de 5000 habi-
tantes), destinadas al inico fin de con-
seguir unos kilos de material fisionable.
Entretanto, el panel cientifico, confinado
en otra ciudad secreta (los Alamos en
Nuevo México) se ocupara de ir resol-
viendo los detalles pendientes.

Con la rendicioén alemana en mayo de
1945 entre el grupo de cientificos que
trabajaban en el proyecto se inicia una
intensa discusion sobre el posible uso
de la bomba. Fruto de ello es el llamado
Manifiesto de Franck, escrito dirigido
al presidente (entonces ya Truman) ins-
tandole a que evite el uso de la bomba,
o alternativamente que efectiie una
demostracion de la misma que haga ren-
dirse a Japon.

La decision sin embargo ya estaba
tomada. El criterio politico fue que
habia que evitar pérdidas de vidas ame-
ricanas y, sobre todo, garantizarse el
absoluto dominio militar tras la guerra.
En la madrugada del 16 julio de 1945
en un remoto paraje de cerca de Ala-
mogordo en Nuevo Mexico se hace
explotar la primera bomba nuclear, con
el nombre en clave de Trinidad.

Esa misma mafiana, misteriosos con-
tenedores de plomo se introducian en
el acorazado Indiandpolis. En ellos
estaba el material para el montaje de la
Little Boy (de Uranio 235) y Fat Man
(de plutonio), las bombas que estalla-
rian sobre Hiroshima y Nagasaki el 6
y el 9 de agosto de 1945. El acorazado
no llegaria a verlo. El 2 de agosto, a la
vuelta del viaje, fue hundido por un sub-
marino japonés en aguas de Filipinas.
El caracter secreto de la mision impi-
di6 el rescate de mas de ochocientos de
sus mil cien tripulantes.

Luis Vega
Universidad de La Laguna.



