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Z = 93, neptunio, Np

El elemento transuranido responsable
de dos premios Nobel

CE: [Rn] 5f'6d'7s% PAE: [237]; PF: 644 °C; PE: 3902 °C; densidad:
20,2 g/cm®; y (Pauling): 1,36; EO: +2, +3, +4, +5, +6, +7; is6topos
mas estables: **Np, *Np, *’Np; afio de aislamiento: 1940 (Edwin
Mattison McMillan y Philip Hauge Abelson, EE. UU.).

AI igual que sus elementos vecinos, el neptunio también
le debe su nombre a uno de los planetas del sistema solar:
Neptuno. A partir del descubrimiento del neutrén (James
Chadwick, 1932) y la conjetura del fisico Enrico Fermi de
que el bombardeo de atomos pesados con neutrones podia
dar como producto un atomo del subsiguiente elemento,
fueron varios los investigadores que reivindicaron el descu-
brimiento del elemento 93. El propio Fermi en su discurso
del premio Nobel de Fisica de 1938 senal6 que, en las in-
vestigaciones llevadas a cabo por su grupo en la Universi-
dad de Roma desde 1934, habian descubierto entre otros el
elemento 93 al que llamaban ausonium (de Ausonia, nom-
bre empleado para referirse a Italia poéticamente).!! En
realidad, Fermi no descubrié ningin elemento nuevo, en
su lugar, realizé los primeros experimentos de fision nu-
clear. Ir6nicamente, casi al mismo tiempo en el que Fermi
recibia el premio Nobel, Otto Hahn, Fritz Strassmann y
Lise Meitner descubrian e interpretaban en Alemania el fe-
nomeno de la fision nuclear. Varios anos después, en 1940,
McMillan (premio Nobel de Quimica junto con Glenn T.
Seaborg en 1951) y Abelson fueron capaces de identificar
uno de los is6topos del elemento 93 en el Laboratorio de
Radiacion de la Universidad de California en Berkeley:

BU+n —y+ 29U (instantineo)

20U — B+ 29 Np (23 minutos)

Lavida media de cualquiera de los is6topos del neptunio
es inferior a la edad de la Tierra, es por ello que de forma
natural s6lo se encuentran trazas de este elemento en mine-
rales que contienen uranio. No obstante, actualmente son
varias las fuentes antropogénicas de neptunio: residuos de
armas nucleares, el agua usada para enfriar los reactores de
fisién, el procesamiento industrial del *Np producido en
los reactores de fision, residuos nucleares de alta actividad y
la desintegracién de ?"'Am y #"'Pu.l? El is6topo *Np es ge-
neralmente el producto de las primeras dos fuentes mencio-
nadas, pero debido a su corta vida media (¢, , = 2,35 dias) no
constituye un gran peligro biolégico ni medioambiental. Al
contrario, a pesar de que la presencia de *'Np en residuos

Figura 1. Esfera de neptunio revestida de niquel®
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nucleares no sea elevada (0,03 % en residuos de uranio y
5 % en residuos de plutonio), su relativamente larga vida
media (tl/2 =2,1-10° anos) hace que de cara al futuro —varios
miles o millones de anos— constituya un serio peligro.

Al igual que el resto de actinidos, la caracteristica prin-
cipal del neptunio es su ya mencionada inestabilidad nu-
clear, lo que se manifiesta en su radioactividad y tendencia
a la fision espontanea. En su forma metdlica presenta un
color grisaceo (Figura 1) y tres estructuras cristalinas. Se
trata de un metal electropositivo muy reactivo que expues-
to al aire se oxida facilmente.

A pesar de que se conocen los estados de oxidacién com-
prendidos entre Np(II) y Np(VII), en condiciones ambien-
tales los estados mas estables son Np(IV) y Np(V). En medio
acuoso, condiciones 6xicas y pH neutro, Np(V) forma el ion
neptunilo(1+), NpO,’, ademas de NpO, (OH) y distintos car-
bonatos, mientras que en condiciones reductoras la especie
dominante sera Np(IV) en forma de hidroxo-complejos.™
A diferencia de las fases solidas de Np(IV), los sélidos de
Np(V) son altamente solubles en agua, de ahi que la movili-
dad medioambiental del Np(V) sea elevada. NpQ, es el oxi-
do mas estable de este elemento, aunque también se conoce
el pentaéxido, Np,O,. Se han podido aislar varios haluros
de Np, los cuales se emplean como precursores en la sintesis
de compuestos organometalicos. En este campo de la quimi-
ca, a pesar de que los primeros complejos ciclopentadienilo,
Np(Cp),Cl y Np(Cp), (Cp =n>-CH,), se prepararon en la
década de 1960, desde entonces han sido pocos los com-
puestos caracterizados debido a las limitaciones derivadas
del trabajo con una especie de muy baja abundancia y alta
radiactividad y reactividad en condiciones ambientales. !

Son escasas las aplicaciones del neptunio. El is6topo
#Np se usa en detectores de neutrones y como precursor
en la produccién de plutonio. Ademas, como el neptunio
es fisionable, podria emplearse como combustible en reac-
tores de neutrones o armas nucleares.
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