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Z = 94, plutonio, Pu

El elemento primordial mas pesado
que existe en la naturaleza

CE: [Rn] 5{°7s% PAE: 244 (is6topo mds estable); PF: 639 °C; PE:
3228 °C; densidad: 19,82 g/cm3; ¢ (Pauling): 1,28; EO: +1, +2,
+3, +4, +5, +6, +7; is6topos mas estables: ***Pu, #*Pu, 2*°Pu, ?'Pu,
2Py y #Puy; ano de aislamiento: 1940 (G. T. Seaborg, A. C.
Wabhl, J. W. Kennedy y E. M. McMillan, Berkeley, California).!"!

Enrico Fermi y su grupo de investigacién, en Roma, in-
formaron en 1934 del descubrimiento del elemento 94y lo
denominaron hesperium, mencionandolo en el discurso del
premio Nobel en 1938. Sin embargo, lo que habian produ-
cido, sin percatarse, era una fisién nuclear con una mezcla
de bario, kriptén y otros elementos. La fision nuclear fue
descubierta en Alemania ese mismo ano por Otto Hahn'y
Fritz Strassmann. El mecanismo de la fision fue interpreta-
do por Lise Meitner y Otto Frisch. Fue Seaborg quien lo de-
nominé plutonio, al ser el elemento siguiente al neptunio,
siguiendo el orden de los planetas.*?]

El plutonio fue producido por primera vez por Seaborg,
Wahl, Kennedy y McMillan el 14 de diciembre de 1940 al
bombardear uranio-238 con un deuterén en el ciclotrén
de 1,5 metros de la Universidad de California en Berke-
ley. El Pu tiene veinte radiois6topos, con nimeros masicos
entre el 228 y el 247. Las trazas existentes se deben a los
“reactores nucleares” naturales que existieron hace 1,8-10°
anos, como los de Oklo en Gabon.

El *'Pu fue el is6topo crucial en el Proyecto Manhattan:
la primera bomba nuclear ensayada, Proyecto Trinity, y la de
Nagasaki, tenian un nucleo de *'Pu. Los atomos de **Pu y
#'Pu son fisibles, capaces, si se alcanza la masa critica, de ex-
plosionar; **Pu, **°Pu y #**Pu son fisionables por neutrones
térmicos, pero no mantienen una fisiéon en cadena, salvo el
#0Pu. La masa critica depende, entre otras variables, de la
geometria y densidad del material; para el **Pu, con geome-
tria esférica, es ~10 kg y, con reflectores que impidan escape
de neutrones, puede conseguirse con ~4 kg.™

Un problema, entre otros, que han tenido las aplicacio-
nes pacificas de la energia nuclear, es su inicio, utilizando
la energia de fisién en usos bélicos (200 MeV/atomo). Ade-
mas de la energia debida a la rotura de los 4&tomos, desapa-
rece una pequena cantidad de materia, transformada en
energia segun la ecuacion de Einstein.

El #%Pu, fisible, se genera bombardeando nicleos de
28U con neutrones térmicos, lentos, como en los reactores
de produccion de energia eléctrica. Segun progresa el que-
mado del combustible, también se fisiona el *Pu, por lo
que el contenido final, para un quemado de 45 GWd/t, es
del 1 %. Casi el 25 % de la energia producida en el reactor
se debe al #°Pu.

El #%Pu se produce en reactores plutonigenos con que-
mados de 6-8 GWd/t, como el reactor de Vandellos I, de
grafito-gas, parado en 1989, y se aisla al reprocesar com-
bustibles usados con, al menos, tres anos de enfriamiento,
con lo que habran decaido bastantes radiois6topos conte-
nidos, unos 2200, con periodos de semidesintegracion de
milisegundos a meses. E1 combustible se disuelve con dcido
nitrico 6 M; una extraccion liquido-liquido, con fosfato de
tributilo al 30 % en queroseno, especifico de los iones ura-
nilo y plutonilo, los separa del resto. El uranio y el plutonio
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se separan por coprecipitacion-redisolucion y por o6xido-
reduccion.

El plutonio es un metal de brillo plateado que se oxida
al aire (Figura 1), tomando un aspecto oscuro; forma aero-
soles con facilidad que son piroféricos. Es téxico, aunque
el mercurio, plomo, radio, etc., son cientos o miles de veces
mads toxicos, y la bacteria botulinica millones de veces.

La radiotoxicidad del plutonio se debe a su desintegra-
cién a pues, aunque la piel humana detiene esta radiacion,
una herida permite llevarlo, por el torrente circulatorio, a
las células hematopoyéticas que, al impedir la creacion de
glébulos rojos, resulta en leucemia. La ingestion de plu-
tonio, sin heridas internas tiene poco riesgo pues apenas
se absorbe y Ia mayor parte pasa por el sistema digestivo y,
finalmente, se excreta.

Ademas de los usos bélicos y de la produccion de ener-
gia, el *Pu, con un periodo de semidesintegracién de
87,74 anos, se usa como fuente de calor en misiones espa-
ciales y se utiliz6 como pila de marcapasos, eterna para la
vida humana.

Figura 1. Lingote metalico de plutonio®
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