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A 25 aflos de la primera reaccién

nuclear en cadena

En la tarde del 2 de diciembre de 1942
tuvo lugar, en una vieja cancha de pe-
lota perteneciente a la Universidad de
Chicago, la primera reaccién nuclear en
cadena provocada por la mano del hombre
En los dias sucesivos, ningn titular de los
diarios pudo referirse al hecho; y hasta qué
grado el hombre habia dominado, o des-
atado, el 4tomo, sélo se hizo puablico el 7
de agosto de 1945, cuando el Presidente
Truman anuncié por radio que la primera
bomba atémica usada para fines militares
habia explotado sobre Hiroshima. Hubo
que esperar hasta la publicacién del in-
forme Smyth (1), en 1945, para poder te-
ner una visién cabal del tremendo avance
hecho en el campo atémico durante los
seis afios a que se extendiera la segunda
guerra mundial.

Durante las cuatro décadas primeras
del siglo xx, el campo del dtomo habia
brindado avances espectaculares, efectua-
dos generalmente por grupos reducidos
en diversos paises: el grupo de Ruther-
ford en Inglaterra, el de Otto Hahn en
Alemania, los Curie en Francia y el de
Fermi en Italia. Este fue verdaderamente
el tiempo de los pioneros, coronado por el
descubrimiento de la fisién por Hahn a
fines de 1938, en visperas de la guerra.
La noticia, traida por Niels Bohr a los
Estados Unidos en enero de 1939, corrié
como un regucro de pélvora en los circu-
los cientificos.

(*) Comisién Nacional de Energia Atémica, Bs, Aires.
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La segunda guerra mundial puso fin
a esta etapa: no sélo pronto se dcja-
ron de publicar articulos sobre el tema,
por acuerdo entrec los cientificos en los
paises aliados, sino que la segunda guerra
mundial marca, casi instantineamente, el
paso hacia la industrializacién del atomo
y en una escala hasta entonces descono-
cida en el mundo. Todo coincidi6: la
concentracién de un gran nimero de cien-
tificos altamente capacitados, emigrados
del viejo continente por la presién del
nazismo y el facismo; el poderio econé-
mico e industrial del pais en el cual se con-
centraron; la oportuna insistencia de un
visionario como Lco Szilard; el temor y
el desconocimiento, por parte de los alia-
dos, frente a los avances cientificos de
Alemania (2).

A fines de 1939, un articulo de Turner
en Reviews of Modern Physics analiza y
discute los casi 100 trabajos aparecidos
hasta entonces sobre la fisién. Pero du-
rante 1940 ¢l tema fisién desaparecié de
las publicaciones cientificas como por en-
canto, y la gran cadena se puso en mar-
cha. En octubre de 1939 el Dr. Sachs,
amigo de Roosevelt, entregé a éste la carta
de Einstein, que significé el comienzo del
interés norteamericano en el programa
atémico (®). Roosevelt nombré el Comité
Asesor sobre el Uranio, y los primeros
fondos (ju$s. 6.000! Antes de explotar la
primera bomba nuclear habrian de gas-
tarse u$s. 2.000.000.000) fueron puestos a
disposicién del Comité en febrero de
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1940, En junio dec 1940 este Comité in-
tegré el Comité de Investigaciones para
la Defensa Nacional dirigido por Van-
nevar Bush, y cl primer contrato de in-
vestigacién (ya de u$s. 40.000) se firmé
en noviembre de 1940, El 6 dc diciembre
de 1941, cl dia antes de Pearl Harbor,
sc reorganizé el programa y sc decidi6 ha-
cer un esfuerzo total; en ¢l mayor secreto
y con grandes inversiones de dinero. Esta
organizacién sc¢ conocié bajo ¢l nombre
de Manhattan District a partir de 1943,

En este cnorme csfuerzo, que compren-
di6 un gran namero de cientificos de
primera linea y que fue amplisimo en sus
temas, le tocé a Enrico Fermi una parte
fundamental: averiguar si con una can-
tidad limitada de uranio natural podia
producirse o no una reaccién controlada
en cadena. Fermi cra el candidato ideal
para esta tarca. El grupo de Roma, for-
mado por Fermi, Scgré, Rasctti, Amaldi
y I’Agostino, habia trabajado en ¢l bom-
bardeo por neutrones de los elementos
naturales a partir de 1934, inmcdiata-
mente después del descubrimiento de la
radiactividad artificial por F. Joliot ¢
1. Curic.

Los investigadores franceses habian usa-
do particulas alfa del Polonio para bom-
bardear clementos livianos; a Fermi se le
ocurrié que, para llcgar al ntcleo, el
ncutrén podia ser un proyectil mas efi-
ciente, debido a su falta de carga cléc-
trica. Mediante un gramo de Radio pres-
tado por el Laboratorio de Fisica de la
Sanidad Piblica, los investigadores italia-
nos prepararon fuentes de neutrones de
Radén-Berilio y se pusieron a buscar, re-
corriendo toda la tabla periédica, qué
clementos podian activarse. Sobre csta
época, la de gloria del grupo de Roma,
hay una vivida descripcién de la csposa
de Fermi en su libro Atomos en la Fa-
milia(*), con Fermi y Amaldi corricndo
carreras por los corredores del Instituto
de Fisica de Roma entre la fuente de neu-
trones y cl contador Geiger: muchos de
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los nucleidos producidos e¢ran de periodo
corto y habia que apurarse para poder
medirlos. Para entonces, Fermi, a la edad
de 32 afios, ya era todo un académico
con derecho al titulo de Su FExcelencia.

El resultado de estos trabajos fue, no
s6lo ¢l hallazgo dc un gran namero de
nucleidos radiactivos artificiales, sino tam-
bién la demostracién de que el bombar-
dco con neutrones producia en muchos
casos el elemento siguiente en la tabla pe-
riédica. Y como asimismo fuera irradiado
el dltimo clemento cxistente en la natu-
ralcza, el Uranio, se tuvo la conviccién
de haber producido artificialmente el cle-
mento siguicnte N? 93, desconocido hasta
entonces. Desde luego tal posibilidad tenia
que causar sensacién en el mundo cienti-
fico, y detecrminé que tanto I. Guric co-
mo O. Hahn y sus respectivos colabora-
dores sc dedicaran a estudiar por méto-
dos quimicos los productos del bombardeo
de Uranio por medio de ncutrones.

Pero, para el descubrimiento de la fi-
sién, aGn faltaban cuatro afios. Fermi y
sus colaboradores, sin saberlo, habian sido
los primeros en medir la desintegracién
de los productos de fisién del Uranio, to-
méndola por cl clemento 93. Qué hubiecra
sido del mundo si la fisién se hubicra des-
cubicrto cuatro afios antes, es dificil apre-
ciar. Como dijo Segré cn el entierro de
Fermi: “Dios, por sus propios motivos
inescrutables, nos cegd a todos en aqucl
tiempo sobre ¢l fenémeno de la fisién
nuclear” (?).

La continuacién de sus trabajos en Ro-
ma familiarizé6 a Fermi aun mas con los
cfectos producidos por neutrones, cn espe-
cial, después de ser frenados por elemen-
tos livianos como los contenidos cn para-
fina o agua. Pero las nubes negras ya em-
pezaban a cubrir Europa; y en diciembre
de 1938, al recibir Fermi el promio Nobel,
decide emigrar a los Estados Unidos,
accptando un cargo de profesor en la
Columbia University de Nueva York. Se-
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gré va estaba en los Estados Unidos.
Rasetti irfa al Canadd en 1939.

No sélo en los Estados Unidos se tra-
bajaba en la reaccién en cadena. También
en Francia, Inglaterra y Alemania se es-
tudiaba la posibilidad. Pero la guerra in-
terrumpié muchas de estas tareas. Los 165
litros de agua pesada de Francia, casi todo
el stock mundial, fucron transportados por
Halban y Kowarski a Inglaterra en con-
diciones azarosas, en junio de 1940. A su
vez, Inglaterra decidié proseguir la mayor
parte de su programa en tierras mas se-
guras: Canadd y los Estados Unidos, a
partir de 1943. Sobre el programa aleman,
los aliados no tuvieron informacién cierta
hasta casi ¢l fin de la guerra(?).

Pero, mientras tanto, ¢l mayor esfuerzo
se concentré en los Estados Unidos. En
junio de 1940, los grandes problemas
eran: si el Uranio-235 podia separarse en
grandes cantidades, y si podia lograrse una
reaccién controlada en cadena con Ura-
nio natural. El grupo de Columbia, con
Pegram, Fermi y Szilard a la cabeza, se
dedicé a esta Gltima alternativa usando
grafito como moderador. El estudio se hizo
con bloques de grafito, intercalados con
uranio, y viendo como se frenaban, pro-
pagaban y multiplicaban los necutrones
emitidos por una fuente. Los resultados
fueron favorables; y aunque habia gran
escascz dec material de suficiente purcza,
se decidié incrementar ¢l tamafio de la in-
cipiente pila. Nuevos datos sobre secciones
eficaces para neutrones fueron provistos
por otros laboratorios como Princeton,
donde se bombardeaba grafito son neutro-
nes rapidos producidos por un ciclotrén.

Se llega asi a julio de 1941: Fermi, An-
derson, Feld, Weil y Zinn estan trabajan-
do con una pila en forma de cubo, de
unos dos metros y medio de lado, con unas
sictc toneladas de Uranio en forma de
6xido (). Para que la reaccién en cadena
s¢ mantenga, el factor de multiplicacién
de los neutrones debe llegar a por lo me-
nos 1. Los investigadores de Columbia
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informan que han llegado a un factor de
0,87, Todos cstin de acuerdo cn que el
factor puede aumentarse; pero hacen fal-
ta mayores cantidades de materiales y de
mejor pureza. En esto, un nuevo incen-
tivo se¢ agrega al trabajo sobre la reaccién
en cadena: en Berkeley se¢ descubre el
Plutonio. Su isétopo 239, que se produce
por captura de un neutrén en Uranio-238
scguido de dos desintegraciones beta, tie-
ne la propiedad de fisionar como el Ura-
nio-235. En una pila de uranio natural
donde pueda sostenerse una reaccién en
cadena controlada, deben producirse gran-
des cantidades del nuevo elemento, se-
parable por métodos quimicos.

A principios de 1942 el grupo de Fermi
se muda a Chicago, integrando en la Uni-
versidad el Laboratorio Metalirgico (del
cual se decia no contaba con ningin es-
pecialista en metalurgia), dirigido por A.
H. Compton. La escascz de materiales to-
davia es tal, que no puede construirse in-
mediatamente una pila del tamaiio nece-
sario; pero se prosigucn los experimentos
con pilas intermedias. En julio de 1942
la pila intermedia N¢ 9 produce el resul-
tado buscado: de haber sido méas grande,
se calcula que su factor de multiplicacién
superaria a 1.

Fermi necesita espacio para sus pilas.
El tnico lugar amplio disponible es un
recinto cerrado, con mas de 8 metros dc
altura, debajo de las tribunas del campo
de deportes de la Universidad, usado an-
teriormente para jugar al squash (una es-
pecie de pelota a paleta). Alli se cons-
truyen las pilas, y alli se levanta la pila
que dard éxito a la empresa. Se la cons-
truye con bloques de grafito, 6 toncladas
de uranio metdlico y ademas 6xido de
uranio, porque no alcanza la cantidad dis-
ponible del metal. Todo ¢s negro en el
recinto, incluso las manos y caras de los
cientificos, debido al polvo de grafito. La
pila crece. Es un bloque de grafito sos-
tenido por una cstructura de madera; el
uranio cstd dispuesto en forma de esfera,
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con unos 8 metros de diametro. Pero la
esfera no llegard a completarse, pues de-
bido a la pureza de los materiales utiliza-
dos, la criticalidad se alcanza antes de lo
calculado.

Durante 6 semanas se levanta la es-
tructura, y llega el 2 de diciembre de 1942.
Segiin las mediciones y los céalculos, bas-
tard retirar las barras de seguridad para
que ocurra la reaccién en cadena. Pero
scoémo responderd la pila? ¢Podrd con-
trolarse la reaccién? Por si acaso, Fermi
coloca a tres estudiantes encima de la
pila, preparados con baldes que contienen
solucién de Cadmio. Los llama la Brigada
Suicida, y tienen que volcar su solucién,
capaz de frenar la reaccién en cadena por
absorcién de neutrones, a la primera se-
nal de peligro. Entre las pocas personas
presentes va creciendo la tensién. Fermi
hace retirar muy poco a poco la barra
de control, que absorbe los neutrones en
cantidad suficiente como para impedir la
reaccién en cadena. A cada paso, los con-
tadores indican un aumento de la activi-
dad que luego se estabiliza. En realidad,
todo va ocurriendo de acuerdo con las pre-
visiones y calculos. Pero subsiste el inte-
rrogante: scdémo se comportard la pila
al llegar a criticalidad? Es la primera
vez que el hombre se lanza a tal aventura.
Nadie piensa en la hora. Y es asi como
Fermi, siempre el hombre de hébitos, sor-
prende a todos con la frase memorable:
“Vayamos a almorzar”.

Después de la comida, se sigue retiran-
do la barra progresivamente, y a las 15.20
llega el momento histérico: las agujas de
los registradores siguen subiendo. La pila
mantiene la reaccién en cadena por si
misma: crea tantos necutrones como los
quc consume. El hombre ha dominado la
reaccién nuclear en cadena. Es duefio de
una nucva fuente de encrgia, y es capaz
de fabricar en cantidad elementos que no
se encuentran en la tierra.

Wigner, uno de los presentes, ofrece a
Fermi una botella de Chianti italiano, que
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segin cuenta la leyenda, habia ocultado
detras de su espalda durante todo el expe-
rimento. Todos brindan en silencio y
firman la botella. En los momentos histé-
ricos, estan demas los discursos. Mas tar-
de, ¢l Jefe del Laboratorio Metaltrgico,
Compton, hace por teléfono la comunica-
cién oficial del acontecimiento a Conant,
quien se encuentra en Harvard. Pero por
ser tiempos de guerra, la noticia tiene un
sabor peculiar: “El navegante italiano ha
llegado al Nuevo Mundo”, informa Comp-
ton. —“;Y cémo encontré a los nativos?”,
pregunta Conant —“Muy amistosos”, fue
la satisfactoria respuesta.

Cabe senalar que, de los contados pre-
sentes, el Gnico que no pertenecia al la-
boratorio era C. H. Greenewalt, de la
Compafiia Du Pont (quien maés tarde
seria su presidente). Esa misma tarde
Greenewalt decidia que su compaiiia ce-
rrara el contrato para construir los gran-
des reactores, que ya se habian proyectado
en anticipacién a los hechos. Y las con-
secuencias posteriores son conocidas: la
primera bomba nuclear, probada en Ala-
mogordo el 16 de junio de 1945, fue de
Plutonio; como también lo fue la segunda
de las explotadas sobre el Japén, y que
puso fin a la guerra (%).

El 2 de diciembre de 1942 la historia
cambi6 definitivamente. El hombre entré
en la edad atémica, y para bien o para
mal vivimos en ella. Las nuevas genera-
ciones han heredado esta realidad, y a
ellas les tocara resolver los problemas que
todo cambio fundamental trae consigo.
Para comprender mejor el presente, es
bueno recordar sus rajces en un pasado
tan cercano como este.
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