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Esta tesis doctoral viene enmarcada en lo que es la historia de la
ciencia, por un lado, y la filologfa comparada por otro. En el caso
particular que nos ocupa, historia de la ciencia contempordnea
americana ¢ inglesa, teniendo que resaltar que para poder
entenderla ha habido que hacer previamente el andlisis de los
acontecimientos cientifico-socio-politicos desarrollados en Estados

Unidos y Europa durante las décadas de los afios 30 y 40.

El an4lisis de 1a misma se divide en tres partes, de las cuales las
dos primeras son inseparables entre sf, pues para abordar el
estudio filolégico, se hace indispensable conocer su aspecto
histérico. Este nos ha permitido emprender el andlisis del lenguaje

que surgi6 a raiz de esos acontecimientos socio-politicos.

Pricticamente toda la bibliografia consultada, as{ como las
conversaciones mantenidas con los precursores de la fisica
moderna, se han realizado casi exclusivamente en inglés, lo que
me ha permitido establecer una relacién profunda con esta lengua

en sus dos importantes aspectos lingiifstico e histérico.
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INTRODUCCION

Entre los grandes acontecimientos cientificos acaecidos en el siglo XX, los
computadores, la exploracién del espacio exterior y los avances en la biologfa molecular,
el descubrimiento de la fisién nuclear va a ocupar uno de los capitulos mds
trascendentales y dramdticos de nuestra historia contemporénea y, en definitiva, de la

historia de la humanidad desde sus origenes.

La fisién del uranio supone el nacimiento de la energfa nuclear como una nueva fuente
de energfa. Pero sin embargo este descubrimiento tuvo unas caracterfsticas muy
particulares al desarrollarse en un momento histérico extremadamente delicado. El
hallazgo tuvo lugar en Berlin en 1938 en medio de una Alemania en plena convulsién

polftica y asfmismo en los albores de la Segunda Guerra Mundial.

Esta situacién de inseguridad y de crisis profunda gener6 a lo largo de toda la década
de los afios 30 una importante ola de emigracién a los Estados Unidos, conocida como
emigracidén intelectual al ser bdsicamente el exilio de cientos de cientificos y profesores
judfos, entre otros, que provocaron que Europa perdiera el liderazgo cientffico que habfa
mantenido durante siglos y haciendo que la balanza de la ciencia se inclinase cualitativa

y cuantitativamente a favor de los Estados Unidos.

Esta situacién de preguerra fué suficiente para que los Estados Unidos, Alemania y el
Reino Unido intentaran desarrollar un explosivo nuclear que poder utilizar durante la
contienda, Este es, precisamente, el tema principal de la primera parte del trabajo de
investigacién que aquf se presenta, es decir, el desarrollo histérico de la primera
aplicaci6n que se daria a la fisién del uranio y que culminé con los trégicos bombardeos

de Hiroshima y Nagasaki.

Esta tesis doctoral se divide en tres partes: Andlisis histérico; andlisis filolégico y

testimonio histérico.



En el andlisis histérico se hace una exposicion de los antecedentes cientificos y del
ambiente sociopolftico en el que el descubrimiento de la fisién se produce. A
continuacién se hace un andlisis de lo que fué el proyecto nuclear alemén durante la
guerra, Este capftulo se hace indispensable porque el temor a que el III Reich
desarrollara una bomba atémica fue ei motivo fundamental que Hevd a los cientificos
alemanes emigrados en el Reino Unido a llamar la atencidén de este gobierno para que
investigara la posible fabricacién de un arma nuclear. A continuacién se exponen los
desarrollos de esta investigacién en el Reino Unido y, por dltimo, en los Estados
Unidos, hechos todos ellos ligados estrechamente a la historia contempordnea de estos

dos pafses y por extensidén de la Europa Occidental.

La segunda parte consiste en el andlisis filolégico de los términos mds significativos

dentro del campo de la ciencia nuclear, los cuales han sido divididos en tres partes:

1. Términos de la fisién nuclear

2, Términos correspondientes a los elementos
transurdnicos

3. Términos relativos a las particulas elementales.

La tercera parte es el testimonio directo de siete de los mds importantes cientificos
histéricos en el dominio nuclear, dos de ellos premios Nobel de Fisica y de Quimica
Hans A. Bethe y Glenn T. Seaborg, respectivamente. El resto son Edoardo Amaldi
(fallecido el 5 de diciembre de 1989}, Rudolph Peierls, Carl Friedrich von Weizsticker,
Edward Teller y Jol?n A. Wheeler,

OBJETO DE ESTE TRABAJO Y METODOLOGIA

Mi interés en elegir este tema para analizarlo, tanto desde su punto de vista histérico
como filolégico, parte principalmente de mi profesion como profesora de inglés
cientifico-técnico en la E.T.S. de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica

de Madrid. También me ha animado a realizar este estudio la ausencia practicamente



absoluta de estudios de filologfa cientifica comparada en el campo de la ciencia nuclear
para lo cual se hace irremediable un andlisis histdrico de la misma y del cual astmismo
prdcticamente no existe nada hecho al respecto en nuestro pafs, exceptuando pocas

traducciones de libros extranjeros y una sola obra original de cardcter recopilatorio.

La metodologfa aplicada ha consistido en cuanto al estudio de la parte histérica se
refiere, por un lado, a un andlisis comparativo de las distintas fuentes bibliograficas
relacionadas con el tema y, por otro, a la aplicacién al trabajo de una serie de entrevistas
personales mantenidas a lo largo de estos afios en los que he tenido ocasién de hablar

con importantes cientificos de este siglo que han configurado de su mano la fisica

tedrica.

El andlisis lingiiistico que encaja en el campo de la filologfa comparada, lo he realizado
estudiando el origen de los vocablos y su etimologia. He consultado y registrado las
fuentes en las que el término ha aparecido por primera vez, cuando este aspecto era

relevante.

De cada una de las citas a las que hago alusién, he reflejado a pie de pdgina la nota con

los datos completos de la fuente bibliogréifica o documental correspondiente.

Asfmismo importante es la transcripcién de las entrevistas que he realizado, entre otros
varios, a los siete cientificos cuyos testimonios aporto. Las transcripciones de las
entrevistas las he dejado en inglés, siguiendo la lengua que utilicé con ellos, con
excepcién de la entrevista a Edoardo Amaldi, el cual contesté a todo en italiano, su

transcripcién, por ello, la he hecho directamente en castellano.



DOCUMENTACION

Una buena parte de la documentacién utilizada la he obtenido en los siguientes centros:

EXTRANJEROS:

* Newman Laboratory of Nuclear Studies. Universidad
de Cornell (Ithaca - N. York - EUA).

* Hoover Institution. Universidad de Stanford (EUA)).

* Lawrence Berkeley Laboratory, Universidad de Berkeley (EUA).

* Bodleian Library de Oxford. (Reino Unido).

* Watson Science Library de la Universidad de
Londres (University College). (Reino Unido).

* Donaldson Library (Main Library) de la Universidad
de Londres (University College). (Reino Unido).

* Instituto del Radio V. Jlopin de Leningrado. (CEI)

* Instituto de Fisica Lebedev de Mosct. (CEI)

* Instituto Unido de Investigaciones Nucleares de Dubna. (CEI).

NACIONALES:

* Biblioteca de Investigacion Bdsica. Centro de Investigacion Energética,
Medioambiental y Tecnoldgica (CIEMAT).

* Bibliotecas General y de Inglés de la Facultad de

Filologfa de la Universidad Compiutense de Madrid. _
* Hemeroteca de la Facultad de Ciencias Fisicas de 1la
Universidad Complutense de Madrid.
* Instituto de Informacién y Documentacién en Ciencia
y Tecnologia (ICYT) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
* Riblioteca del Instituto de Quimica Fisica Rocasolano del CSIC.

* Biblioteca del Instituto de Fusion Nuclear.



RELACION DE CIENTIFICOS EXTRANJEROS ENTREVISTADOS EN LA
ELABORACION DE LA TESIS DOCTORAL
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PRIMERA PARTE



ANALISIS HISTORICO



EL DESCUBRIMIENTO DE LA FISION NUCLEAR



UNA PANORAMICA HISTORICA

En 1789 Martin Klaproth, quimico alemdn, descubrié tras analizar la pechblenda'un
nuevo elemento al cual no quiso otorgarle su nombre, sino que lo llamé uranio® igual
que el dltimo planeta descubierto hasta entonces, en 1781, por William Herchell,
llamado asf en honor a Urania, amante de Apolo y posible madre de Orfeo, y en

cualquier caso, musa de la astronomfia.

Casi un siglo después, en 1896 Henri Becquerel, heredero de una dinastia de ffsicos,
demostrarfa que el uranio era un elemento bastante complejo y su emisién espontdnea

de rayos, le llevarfa a estudiar profundamente el fenémeno.

"Il fallut donc anendre 1896, et Henri Becquerel. Celui-ci va démontrer que
I'uranium n’est pas un corps aussi simple que les autres corps simples. Un an
aprés la découverte des rayons X par Wilhem Roentgen, Henri Becquerel
s'interrogue sur les phénoménes de luminiscence provoqués par ces rayos sur

un gran nombre de solides qu'ils frappent”.’

Ese mismo afio de 1896 Becquerel presentd siete informes en la Academia de Ciencias

sobre los rayos emitidos por las sales de uranio,

'Bn las profundas galerfas de las minas de Joachimstahl en Bohemia (Checoslovaquia) los mineros se
encontraron en el siglo X VI con un mineral negro y brillante que por parecerles inferior a la plata fue despreciado,
Lo llamaron "mineral negro como la pez" . Pech= pez y blende = mineral,

Zryellow-colored glass, containing more than 19 wranium oxide and dating back o 79 A.D,, has been found
near Naples, Iialy, Klaproth recognized an unknown element in pitchblende and attempted to isolate the metal in 1789,
The metal apparently was first isolated in 1841 by Peligot. Unranium is of great imporiance as a nuclear fuel...
Uranium metal is used for X ray targets for production of high-cnergy X-rays; the niltrale has becn used as
photographic toner and the acetate is used in analytical chemisiry”, C.R, Hammeond. “The Blements".CRC Handbook
of Chemistry and Physics: A ready-Reference Book of Chemical and Physical Data, pp. B-5/B-43, Robert C. Weast

(Editor-in-Chief) CRC Press, Inc. Boca Raton. Florida. 66th Edition. 1986

3B. Goldschmidt Pionnier de I'Atome, p. 47, Editions Stock. Paris. 1987,

11



“Las comunicaciones de Becquerel, publicadas en los "Comptes Rendues”, casi
se atropellan unas a otras. En un afio, 1896, aparecen rada menos que siete. En
una de las dltimas, Becquerel hace constar que una combinacién de uranio
obtenida por él mismo, después de ocho meses estd irradiando con la misma
intensidad que el primer dia. Y plantea por primera vez la cuestidn que
condensa el insondable enigma del fenémeno ;De dénde le viene al uranio la
“energfa" imprescindible para que pueda irradiar dla y noche, sin parar,

durante dias, durante semanas, durante meses, sin legar a agotarse?”, 4

Por su parte, Marie Sklodowska habifa llegado a Paris en 1891 con 24 afios de edad y
tras licenciarse brillantemente en ffsica y en matemdticas se casé en 1895 con Pierre
Curie. Marie eligié como tema de su tesis doctoral el estudio cuantitativo de la emisién
de rayos procedentes de las sales de uranio iniciado por Becquerel y confirmé los

resultados de éste.

En abril de 1898, examinando pechblenda se di6 cuenta de que este mineral conten{a un
elemento especial y le pidié a su marido que la ayudara en las investigaciones para
poder detectarlo, lo cual hizo Pierre Curie dejando a un lado los trabajos sobre

magnetismo que estaba llevando a cabo.

“Tras esfuerzos sobrehumanos, el joven fisico francés Pierre Curie y su esposa
Marie, de nacionalidad polaca, consiguieron aislar la fuente de los rayos
"Becquerel". Descubrieron que el mineral pechblenda, a partir del cual se
obtiene el uranio, constitula una fuente mds potente de esta clase de rayos gue
el propio uranio. En su laboratorio, un cobertizo desvencijado lleno de goteras,
con aparatos construfdos por ellos mismos, lograron finalmente tras meses y

meses de inenarrables penurias, obtener algunos cristales pequeftsimos,'

“W. Braunbek El drama fascinante de la Investigacién nuclear, pp. 48-49, Versién cspailola por Jos¢ M*
Vidal Llenas, Editorial Labor S.A. Barcelona, 1963.

’1.G. Taylor La nueva Fisica, p. 49. Versién espafiola de Enrique Paredes. Alianza Universidad, Madrid,
1984,

12



El mismo mes de abril enviaron a la Academia de Ciencias una nota titulada "Sur une
substance nouvelle radioactive contenue dans la pechblende”. A esta substancia la

llamaron polonio en honor a la patria de Marie.®

El 26 de diciembre de ese mismo afio y tras otra serie de investigaciones que esta vez
habfan llevado a cabo con Gustave Bemont, enviaron otro informe a Ia Academia en la
que anunciaban la existencia en la pechblenda de un elemento muy parecido al bario,

al que decidieron Ilamar radio.

"Puis en décembre de la méme année, dans une nouvelle note ils annoncent
l'existence dans la pechblende de traces infimes d' un nouvel élément trés voisin
chimiquement du baryum auquel ils proposent de donner le nom de "radium" et

w7

dont la radioactivité doit étre "énorme"”,

“In the course of the chemical separations, another activity was found to be even
stronger than that associated wity bismuth -an activity accompanying an element
showing chemical properties resembling barium. This element was eventually
named radium. Their research was completed with the help of an assistant, G.

Bemont, at the end of 1898.™

En 1903, Antoine Henry Becquerel y Pierre y Marie Curie recibieron el Premio Nobel
de Ffsica por este descubrimiento. Con Becquerel habfa nacido la radiactividad y los

Curie habfan terminado de demostrar su existencia con el descubrimiento del radio.

Como dato humano, hay que decir que Marie Curie no pudo ir a recoger su premio
Nobel por hallarse enferma y extennada por las duras condiciones de trabajo que habfan

tenido que sufrir durante la intensa investigacién que llevaron a cabo. La investigacién

SCon respecto al origen etimolégico de esta palabra véase la pagina... de esla lesis,

"B. Goldschmidt. V. ob. cit. pag. 50.

®H.A. Boorse, Motz L. and J.H. Weaver."The Discovery of Polonium and Radium", The Alomic Scientists.
A Biographical History, p. 117. Wiley Science Editions, John Wiley & Sons, Inc, N.Y. 1989,
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realizada por este matrimonio ha pasado a la historia como un ejemplo de puro amor al
conocimiento cientifico, al que sacrificaron bienestar y salud. L.a opinién de Alwyn

McKay es compartida por todos los historiadores y cientificos sin excepci6n:

"The Curies’ protracted struggle, in a cold and ill-equipped shed at the School
of Physics in Paris, to confirm the existence of radium by separating it from a
whole ton of residues from the uranium mines of Joachimstahl, so that it could
be seen and measured, is one of the epics of science. For forty-five months they
laboured fanatically at their task, living in semi-poverty, neglecting even to feed
themselves properly. Their aim was scientific knowledge; nobody yet knew that

radium would any use"?

Bertrand Goldschmidt fue uno de los directores del Commissariat & I' Energie Atomique
francés, y alumno de la Dra Curie en el /nstitut du Radium. Este Instituto fué fundado
por mediacién del Instituto Pasteur y la Universidad de Paris y comprendia dos partes
distintas, una digirida por Marie Curie y dedicada a las investigaciones sobre
radiactividad, la cual dependia de la Sorbonne, y la otra seccién que era un laboratorio

dedicado a investigaciones biolégicas y de curioterapia.

Tuve ocasién de hablar con el Dr. Goldschmidt en Washington en Abril de 1989 y
cuando le pregunté por la Sra Curie y sus recuerdos personales sobre ella, me dijo que

siempre se acordarfa de la primera vez que la vid.

"Mme Curie m'acueillait dans la petite piéce de chimie attenante a son bureau;
elle y travaillat débout, vétue de noir. Avec ses cheveux blanc, son regard un
peu figé des opérés de la cataracte, son visage ridé et usé, elle me parut petite
et fréle et nettement plus dgée que ses soixante-cing ans. D’ une voix douce, avec
un léger accent slave, elle me dit: "Vous serez mon esclave pendant un an,

ensuite vous commencerez une thése sous ma direction, @ moins que je ne vous

%A. McKay The Making of the Atomic Age, p. 2. Oxford University Press, 1984,
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envoie vous spécialiser dans un laboratsire étranger”!®

No obstante, el origen de la radiacién del uranio segufa siendo un tanto oscuro, y a tratar
de clarificarlo se dedico el cientifico neozéiéhdés Ernest Rutherford, uno de los mayores
fisicos experimentalistas de la historia", Las investigaciones de Rutherford culminaron
con dos descubrimientos de gran importancia y que marcarfan el paso a la fisica
moderna. El primero fué el descubrimiento de dos tipos de radiacién diferente dentro
del uranio, a una la llamé6 radiacién alfa y a la otra radiacién beta. Por este trabajo

recibié el Premio Nobel de Quimica en 1908:

"En un artfculo publicado en 1899, Ernest Rutherford, un joven investigador
neozelandés describla sus investigaciones sobre los nuevos rayos descubiertos
por Becgquerel y manifestaba haber hallado que no eran todos del mismo tipo,
sino que existfan al menos dos clases distintas. los unos, que denomind rayos
alfa, quedaban absorbidos rdpidamente por la materia, mientras que los otros,
que llamé radiacién beta, posefan un poder de penetracién cien veces mayor que

los rayos alfa®
El segundo gran descubrimiento de Ernest Rutherford fue el nicleo atémico.

"Rutherford had carried out in Manchester the first experiment with the direct

object of penetrating the world of the atom and bringing back new

w13

knowledge".

Conversaciones entre Ia autora de la tesis y el Dr. Bertrand Goldschmidt, National Inslitute of Standards
and Technology. Gaithersburg (Maryland - EUA}, 28 de Abril de 1989,

Hsir Emest Rutherford (1871-1937), Profescr de Fisica de 1a Universidad de Cambridge ha sido uno de
los fisicos experimentalistas mds importantes de nuestro siglo, Uno de sus mds importantes descubrimientos

aparte de los rayos alfa y beta fué el micleo atémico en 1911,

253, Taylor. La nueva Fisica. V, ob. cit, pdg, 50,

N. Blaedel Harmony and Unity. The Life of Niels Bohr, p. 39. Science Tech Publishers, Springer-

Verlag. Berlin. 1988,
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"Cuando en el cuaderno de mayo del "Philosophical Magazine” del afio 1911,
Ernesto Rutherford dié a conocer sus cdlculos sobre dtomos provistos de una
carga central concentrada en un punto y dotada de masa, quizd nadie adiviné
que ésto constitula la barrera mds significativa por la que se pasaba a una fisica

nueva"

Paralelamente a los trabajos sobre la radiactividad, otros cientificos seguian trabajando
y llegando a conclusiones asfmismo mds que importantes para el desarrollo de la fisica
moderna, rompiendo con ello la utopfa de los fisicos decimondnicos (Gustav Kirchhoff,
James Jeans, Lord Rayleigh, etc) que casi proclamaban undnimemente que las leyes

fundamentales de esta ciencia ya habfan sido descubiertas.

14 de diciembre de 1900 es la fecha en la que se funda por primera vez la teorfa
cuéntica de la mano de Max Planck", cuando éste establece que la emisién de luz no
se hace en forma de proceso continuado sino a través de paquetes de ondas a los que
llamé cnantos. Esta teorfa que encierra una gran complejidad establecié una frontera
nueva entre la fisica cldsica y la nueva fisica y Planck recibi6 por su trabajo el premio

Nobel en 1918.

"Planck's major work, which culminated in the discovery of the quantum of

action and ultimately led to que quantum theory and quantum mechanics, began

“w. Braunbek. V. ob. cit. pég. 100,

PEsias investigaciones de Max Planck (1858-1947) marcaron la transicidn entre la (Tsica cldsica y la ffsica
moderna. En 1918 se ie concedié ¢l premio Nobel de Fisica por el establecimiento de 1a teorfa cudntica de luz,
Sin embargo la vida personal de este importante profesor de la Universidad de Berlin no acompafié en absoluto
a su triunfo cientffico, pues toda ella fue una auténtica tragedia. Su primera mujer, Marie, murid en 1909, su
segundo hijo, Karl, fue muerto en combate en la Primera Guerra Mundial; sus dos hijas gemelas, Margarelc
y Emma, murieron asimismo en la infancia y su primer hijo, Brwin, murié ahorcado por los nazis en 1944 por
haber participado en un complot contra Adolf Hitler.(D. Millar, I. Millar, I. Millar and M. Millar Chamhers.
Concise Dictionary of Scientigls, p. 311, Chambers Cambridge. 1989). El final de fa vida de Planck también
fue triste "[en 1945] el anciamo Max Planck se habfa refugiado en una quinta situada cerca de Magdeburgo,
y al legar el gran derrumbamiento, antes de que eatrasen los rusos, tuvo la suerte de poder huir a Gotinga,
en donde paséd los dos postreros afios de su vida en condiciones muy penosas y precarias”. (W. Braunbek EL

drama fascinanie de la Invesligacién nuclear”, Version espaficla por José Marfa Vidal Llenas. BEditorial Labor

S.A. Barcelona 1963).
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with his application of thermodynamics to the study of black-body (thermal)
radiation. This study led him in 1900 to his famous radiation formula which is
basic to an understanding of atomic physics, electromagnetic field theory and

stellar radiation™®

George Gamow!” relata asimismo el descubrimiento de Planck de esta forma:

"En la iltima semana del dltimo afio del siglo pasado, un fisico alemdn, Max
Planck subié a la pizarra, en la reunion de Navidad de la Sociedad Flsica
Alemana, y expuso una tesis extraordinaria. La idea era que la luz y todas las
demds clases de radiacién electromagnética, que siempre eran consideradas
como trenes continuos de ondas, consisten realmente en paquetes individuales
de energla con cantidades bien definidas de energla por paquete... Planck llamo
a estos paguetes de energia "cuantos de luz" y la constante h es conocida como

constante cudntica”. '®

Sin embargo la teorfa de Planck iba a sufrir una especie de letargo hasta que un joven
fisico que se habfa dado cuenta de la importancia de aquel trabajo, envid para su
publicacién en Der Annalen der Physik cuatro important{simos trabajos que cambiarian
la faz de la ffsica. Este fisico era Albert Einstein y sus trabajos aparecieron publicados
en esta revista a principios de 1905. El primer trabajo estaba vinculado directamente con
la teoria cudntica de Max Planck y establecia la ley del efecto fotoeléctrico. El segundo
informe era sobre la teorfa matemdtica del movimiento browniano y los dos dltimos
desarrollaban la Teoria de la Relatividad Especial. El mismo Einstein fué consciente

de que aquellos informes eran revolucionartos:

61 A, Boorse, L. Motz and I.H, Weaver "The Quantum Theory of Radiation", The Atomie Scientists,
A Biographical History, V. ob. cit. pp. 129-130.

”Georges Gamow (1904-1968) fué un destacado ffsico tedrico mso, nacido en Odessa pero vivid fuera
de la Unién Soviética desde 1933. Trabajé con Niels Bohr y entre sus aportaciones cientfficas figura la
propuesta de un modelo nuclear, el concepto de “barrera de Gamow" y el modelo cosmoldgico del "Big bang".

%G, Gamow BiograffadrtaFfsica, pp. 291-292. Alianza Editorial. Madrid, 1988,
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"In the spring of 1905 Einstein, in high spirits, wrote to Habicht [Konrad
Habicht, un amigo de €l] chiding him humorously for not having kept in touch.
“You wretch" he said, after calling Habicht outrageous names, "why have you
still not sent me your thesis? Don’t you know that I would be one of the one or
two fellows who would read it with interest and pleasure? I promise you four

papers in exchange... the first.. is very revolutionary...". **

Con respecto a la teorfa de la relatividad, Isaac Asimov dice en su libro:

"Segiin Einstein, no podia existir movimiento absolute ni falta absoluta de
movimiento. La tierra se mueve de una cierta manera al comparar su posicién
espacial con el Sol; de otra distinta al compararla con la posicién de Marte,
pongamos por caso... Materia y energla eran aspectos diferentes de la misma

cosa. La materia se puede convertir en energla y la energfa en materia...

Todo aquello parecia violar el sentido cominpero el caso es que las piezas
encajaban perfectamente.Y ademds explicaban algunas cosas que los cientlficos

no acertaban a explicar de otra manera”. *

En el texto de L. Pearce Williams leemos;

"La publicacién de la Teorfa Especial de la Relatividad en 1905 y de la Teorta
General en 1916 cred un revuelo que, dentro del mundo occidental, sélo cabe
equiparario al que ocasioné la aparicién de "El origer de las especies” de
Charles Darwin... El argumento principal de los enemigos de la relatividad es
que si esta teoria es cierta, entonces el mundo fisico no puede abordarse ya
recurriendo al sentido comiin, Antes de 1905 era posible explicar la ciencia al
profano wiilizando términos verbales que, aunque difusos, podfan entenderse.

Desde entonces esto resultaba ya imposible porgue la cualidad peculiar de la

1%, Hoffmann (with the collaboration of Helen Dukas) Einstein p. 42, Paladin Grafton Books. London,
1986.

%1, Asimov MomentosEstetares e Eierchr pp. 125-126. Alianza Editorial, Madrid, 1988.
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Teorfa Especial de la Relatividad era que violaba todos los principios del

sentido comiin”*

En 1921 el genial fisico recibié el premio Nobel por sus investigaciones sobre el efecto

fotoeléctrico.

En 1922 la Academia Sueca premiaria a Niels Bohr (1885-1962), otro excelente fisico
danés, por sus trabajos experimentales sobre la estructura atémica que conducirfan a la
directa consolidacién de la mecénica cudntica de la mano de Werner Heisenberg, Erwin

Schréidinger y Paul Dirac.

"Niels Bohr, the founder of quantum mechanics, is generally considered to be
one of the greatest scientists of the 20th century. His work revolutionized natural
science, and his name is inscribed in history side by side with the names of
Galileo, Newton, and Einstein. He won the Nobel Prize in physics for his model

of the atom, which is still taught today in science classes everywhere", *

Hablar de Niels Bohr es tener que hablar de toda una institucién en el mundo de la
ffsica moderna, debido a que al igual que Einstein, ha sido uno de los flsicos mds
carismdticos de nuestro siglo, venerado por sus compaiieros y alumnos ante el gran
despliegue de medios que intentd poner a disposicién de los demds, sobre todo en
momentos tan dificiles como la persecucion nazi a los judios, en la cual el mismo se vié
también envuelto, teniendo que huir de Dinamarca en 1943 para evitar ser apresado por
las tropas del III Reich. Sin embargo sélo vamos a mencionarle aquf como el siguiente
cientifico que aporté a la fisica teérica de nuestro siglo otra importante teorfa que irfa

consolidando este campo hasta ¢l inesperado hallazgo de la fisidn nuclear.

Por su parte, Werner Heisenberg, Erwin Schrodinger y Paul Dirac trabajaban en lo que

se convertirfa en uno de los cimientos mds sélidos de la fisica moderna, es decir, el

*'A. Einstein, A. Grilnbaum, A.S. Eddington y otros La teor(a de. la_relatividad, p. 13. Seleccién de L.
Pearce Williams, Versién espafiola de Miguel Paredes Larrucea. Alianza Universidad, Madrid, 1984,

22N, Blacdel. Harmomyamd—Bnity e Lifeof Niets Botr, p.325. Science Tech Publishers. Springer-
Verlag. Berlin. 1985,
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establecimiento de la Mecdnica Cudntica.

"Heisenberg's great contribution was to show that in analyzing physical systems
it is not permissible to use concepts that cannot be measured directly... By
analyzing this requirement Heisenberg discovered the uncertainty principle -the

foundation of quantum mechanics”"

Erwin Schridinger, ffsico austrfaco que si bien contribuyé al establecimiento de la
mecdnica cudntica con su famosa ecuacién de ondas, siempre estuvo en contra del

principio de indeterminacién de Heisenberg.

"At the beginning of 1926 Erwin Schridinger came up with a quite different
approach, which assumed that not only light, but also electrons, consisted of
waves. What is more, his results agreed with Heisenberg's and he was able to
show that his theory and Heisenberg's were merely different ways of expressing

the same thing" *

El cientifico britdnico, Paul Maurice Dirac (1902-1983), ingeniero eléctrico es otro de
los grandes nombres de la fisica tedrica. Dirac tuvo la idea de unir Ia mecdnica cudntica

de Heisenberg y Schridinger con la mecdnica relativista de Einstein.

“In Cambridge the only who could understand the new theories and who indeed
did much to develop them, was that remarkable genius Paul Dirac, and it was
hard to talk to him. A colleague sitting next to him at dinner is said to have
asked him what he was working on and got the reply 'Do you know what
adiabatic invariants are?’ He replied 'no’ and was silenced on hearing 'What
is the use of my talking to you if you don't know the very elements of the

subject?’ B

H.A. Boorse et al. “The Unecertainty Principle”. V. ob. cit, pdg, 293,

#R. Peierls. Bird of Passage, Recollections of a Physicist, p. 26. Princeton University Press, Princelon.
N.J. 1985.
¥sir N. Mot. A Life in Science. p. 20. Taylor & Francis. London. 1986.
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“Dirac’s first important contribution to physics was his formularion of quantum
mechanics in which neither the Schrddinger wave equation nor the Born-
Heisenberg matrices were introduced.., Dirac's next great contribution was to
demonstrate the relationship of the various formulations of the quantum
mechanics to one another and to show how to make the transition from one to

the other"

Aquf parece oportuno sefialar las palabras de Robert Oppenheimer en su capitulo titulado

"A Science in Change":

"Our understanding of atomic physics, or what we call the quantum theory of
atomic systems, had its origin at the turn of the century and its great systhesis
and resolutions in the nineteen-twenties, It was a heroic time. It was not the
doing of any one man; it involved the collaboration of scores of scientists from
many different lands, though from first to last the deeply creative and subtle and
critical spirit of Niels Bohr guided, restrained, deepened and firally transmuted
the entreprise. It was a period of patient work in the laboratory, of crucial
experiments and daring action, of many false starts and many untenable
conjectures. It was a time of earnest correspondence and hurried conferences,

of debate, criticism, and brilliant mathematical improvisation™.”

Para Dirac, lo que se entiende como sentido comiin o lo que se llama significado fisico,
son conceptos cambiantes que dependen de la formacién de cada uno. No hay que
buscar el sentido fisico de las cosas, sélo hay que interpretar las ecuaciones que regulan

los fendmenos fisicos y la belleza de éstas es fundamental:

"It is more important to have beauty in one's equation than to have them fit

experiment”

28H.A. Boorse et al, "The electron and Relativity". V. ob. cit. pdg. 316.

*"J. Robert Oppenheimer. Atom and Void, Essays on Seience and Community, p. 28. Princeton University

Press. Princeton. NI, 1989,

p A M. Dirac "The Evolulion of the Physicist’s Picture of Nature", Scientific American. 208 (5), pp. 45-
53. 1963,
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En 1932 a Wemer Heisenberg le concedieron el premio Nobel de Fisica por las
investigaciones llevadas a cabo en mecdnica cudntica. Y en 1933 se concedié el

siguiente premio Nobel de Fisica conjuntamente a Paul Dirac y a Erwin Schrédinger.,

1932 iba a ser un afio muy fructifero en el campo de la fisica pues en él se dieron una
seric de importantes descubrimientos. El 17 de febrero, Sir James Chadwick, del
Laboratorio Cavendish de Cambridge, envié a la revista Nature una carta en la que
manifiestaba que habia descubierto el neutrén, por lo cual le otorgaron el Nobel de

Fisica en 1935.

"The three years during I was in Cambridge included 1932, the Annus Mirabilis
of the Cavendish, when the neutron was discovered, when the accelerators were
able to 'split the atom’ and where the positron -o positive electron- predicted by

Dirac was observed.”

En los Estados Unidos, Harold C. Urey, catedrdtico de Quimica de la Universidad de
Columbia, en Estados Unidos, con sus colaboradores F. G. Brickwedde y G.M. Murphy
anunciaron que habian descubierto el deuterio. Este hallazgo le supuso el premio Nobel

de Quimica en 1934,

“Later in the same year, 1932, Harold C. Urey and two colleagues in the US
announced the existence of an isotope of hydrogen with atoms about twice as
heavy as those or ordinary hydrogen. The presence of heavy hydrogen in
ordinary hydrogen, and of heavy water in that most familiar of substances,

ordinary water, was a considerable surprise to the scientific world". *
Carl David Anderson de la Universidad de California publicé en septiembre de 1932 en
la revista americana Science su descubrimiento del positrén o electrén negativo, A

Anderson le concedieron el Nobel de Fisica en 1936 por este descubrimiento.

“The discovery of the fact that free positive electrons are present among the

*sir N. Mo, A Life in Science, p, 39. Taylor and Francis. London. 1986.

*A. McKay. The Making of the Alomic Age.p. 16. Oxford University Press. 1984,
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secondary particles resulting from the disruption of nuclei by the cosmic
radiation... Experiments have been carried out which gave conclusive evidence

that positrons are ejected from lead by the <y-radiation of ThC"" '

El descubrimento del positrén fue la base de una nueva investigacién llevada a cabo por
los esposos Frédéric Joliot e Irene Curie en el Laboratorio del Radio de Paris cuando
ambos decidieron producir positrones con rayos gamma. El 15 de enero de 1934,
Fréderic Joliot e Irene Curie comunicaron oficialmente en la Academia de Ciencias
francesa su descubrimiento de la radiactividad artificial al irradiar aluminio con
particulas alfa, lo cual habfa producido fésforo radiactivo. Por este descubrimiento

recibieron el premio Nobel de Quimica en 1935.

"Algunos anos antes de su muerte, Marie Curie habla tenido una gran alegria:
la de ver a sus dos alumnos preferidos, su yerno y su hijfa, revolucionar la fisica

moderna con el descubrimiento de la radiactividad artificial.

En su discurso de recepcion, Joliot, harfa una brillante profecta que solamente
bastarfan cuatro afos para comprobar. "Si vueltos hacia el pasado, echamos
una mirada sobre el progreso realizado por la ciencia a ritmo siempre creciente,
podremos pensar que los investigadores, rompiendo o construyendo dtomos a
voluntad, conseguirdn reacciones explosivas en cadena. Si estas transmutaciones
llegan a propagarse a la materia, se puede concebir la enorme energia que, al

ser liberada, serd utilizable" *

Con el descubrimiento del neutrén, los fisicos se dieron cuenta de que disponfan de un
proyectil 6ptimo para el bombardeo de los nticleos atémicos, de propiedades
extraordinarias. Las partfculas cargadas empleadas como proyectiles, como el electr6n
y el protén, sufrfan interaccién electromagnética con los electrones corticales del dtomo,
siendo repelidos o atrafdos por ellos. Con el neutrén ésto era distinto, pues al carecer

de carga eléctrica podfa atravesar las capas de electrones corticales del dtomo ilegando

31¢.D. Anderson "Free Positive Electrons Resulting from the Impact Upon Atomic Nuclei of the Photons
from Th C™. Science, p. 432. Vol. 77, N2 2001, Sep. 1932.

Madrid. 1969.
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al niicleo e interaccionando con él,

“El neutrén representa un bisturl con el cual poder indagar en el nicleo
atémico. Es imposible analizar las entrafias de un sistema si no se dispone de
una sonda capaz de penetrar en él 'y de interaccionar con sus componentes
estructurales. El neutron fué, pues, la herramienta que se impuso en el mundo

mds préximo de las reacciones nucleares” *

En Roma el equipo de Enrico Fermi, formado por Edoardo Amaldi, Franco Rasset,
Emilio Segré y Oscar d’ Agostino decidi6, tras conocer el descubrimientc de Joliot-Curie,
intentar producir radiactividad artificial por medio de neutrones, Para ello eligieron la
tabla periddica de elementos y decidieron bombardear todos ellos, comenzando por el

més ligero.

“Now Enrico was ready for the first experiment. Being a man of method he did
not start by bombarding substances at random, but proceeded in order, starting

from the lightest element, hydrogen, and following the periodic table of elements.™

Pero ni el hidrégeno, ni el berilio, boro, carbono ni nitrégeno resultaron activados. Por
fin cuando bombardearon neutrénicamente el fliior, €ste respondié radiactivamente al

igual que el resto de los elementos de la tabla.

Al llegar al dltimo elemento, uranio, de nimero atémico 92, se dieron cuenta de que no
sdlo se radiactivaba sino que también se producfa mds de un elemento. Sus anglisis
indicaron que entre esos productos desintegrados del uranio se hallaba uno nuevo cuyo
nimero atémico era el 93. El informe de este trabajo fué publicado el 16 de Junio de
1934 en la revista Nature con el tftulo "Possible Production of Elements of Atomic

Number Higher than 92",

%3] M, Martfncz-Val "Dos decenios de oro en la historia de la ciencia y de la técnica”, Nuclear Espafiola
Afio IV - 2* Etapa, N® 85, pp. 21-28. Marzo 1990,

1., Fermi. Aloms in the Family Mi life with Eurico Fermi, p. 85. The History of Modern Physics,

VYolume 9. American Institute of Physics. Tomash Publishers, 1987,
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Pero Fermi, que era un hombre prudente, no quiso dar nombre a estos elementos a pesar
de ciertas presiones del gobierno italiano para que lo hiciera y prefirid esperar a que un
equipo eminentemente quimico, pues ellos eran fisicos, precisaran con rigor lo que ahf{

habia sucedido e identificaran los productos que se habfan producido.

Sin embargo la realidad era que no se habfa producido ningiin elemento nuevo, ya que
éste serfa descubierto verdaderamente en 1941 por Glenn Seaborg y Edwin MacMillan
y recibirfa el nombre de plutonio. Ambos quimicos recibieron por elle el premio Nobel
en 1951. La autora de este trabajo se entrevisté con el Dr. Glenn Seaborg en su
despacho del Lawrence Berkeley Laboratory de la Universidad de California v con

respecto al descubrimiento del plutonio, el Dr. Seaborg me dijo:

"As a first year graduate student at Berkeley in 1934 nearly five years before the
discovery of nuclear fission, I began to read the papers coming out of {taly and
Germany describing the systhesis and identification of several elements thought
to be transuranium elements. During the years between 1934 and 1939 I
developed an increasing interest in the transuranium situation. I read and reread
every articles published on the subject. Probably the most important result of my
research program was the synthesis and identification of the element with atomic

IRE5]

number 94 (plutonium)".

Lo que Fermi y su equipo habfan logrado era la fisién del micleo del uranio sin que

hubieran podido detectarla. Unos afios después Fermi dirfa:

"That is exactly what happened. We did not have enough imagination to think
that a different process of disintegration might occur in uranium than in any
other element, and we tried to identify the radioactive products with elements
close to uranium on the periodic table of elements. Moreover, we did not know
enough chemistry to separate the products of uranium disintegration from ohe

another"

33Conversaciones de la autora de la tesis con Glenn T. Scaborg, primere en Washington en el National
Institute of Standards and Technology, 27 de Abril de 1989 y luego en su despacho del Lawrence Berkeley
Laboratory de la Universidad de Berkeley, Califomia, el 22 de diciembre de ese mismo afio.

3L, Permi. V. ob. cit. pag. 157.
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A Fermi le fué concedido el premio Nobel de Fisica de 1938 por sus investigaciones de
bombardeo neutrénico. Y sus trabajos fueron estudiados profundamente por una persona,
la doctora alemana Ida Noddack, que diez afios antes habfa descubierto el renio.
Noddack dijo en su informe que la accién de los neutrones sobre los elementos mas
pesados podia haber originado la creacién de isStopos radiactivos de elementos del

mismo elemento y no de elementos préximos al bombardeado.

"One can assume as well that in these new types of disintegration produced by
neutrons, other 'nuclear reactions’ take place different from those observed until
now under the action of protons and o- particles... One can think that by
bombardment of heavy elements with neutrons, these nuclei break in many larger
pieces, which are isotopes of known elements, but not neighboring of those

irradiated..." >

Pero este trabajo pasé desapercibido y no se tom6 seriamente, Y por otro lado y debido

a la falta de medios materiales, la Dra Noddack no pudo confirmar su hip6tesis.

"El hito final de la primera fase del decenio prodigioso es la fisidn, l6gicamente.

Sugerida, aunque con nula credibilidad por la checosiovaca Ida Noddack en

]936".38

Por tanto, tendrfan que pasar cuatro diffciles afios en los que Europa se convulsionarfa
social y politicamente para que se descubriera definitiva y oficialmente la fisién del

uranio. Diciembre de 1938 serfa la fecha; Berlin, el lugar.

8, Amaldi . "The Prelude 1o Fission, Ttaly". Proceedings of the Conference “50 Years with Nuclear
Fission”. April 25-28, 1989. p. 15. Edited by James W, Behrens and Allan D. Carlson. American Nuclear
Society, 1989,

%1 M. Martfnez-Val. V. art. cit. pdg, 23.
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EL NACIONALSOCIALISMO Y LA EMIGRACION INTELECTUAL DE LOS
ANOS 30.

Este gran despliegue cientifico mencionado no se va a producir sin embargo en un
marco sociopolitico tranquilo y de bienestar social, sino precisamente en los momentos
iniciales de 1o que serfa, muy poco después, una gran catdstrofe cuyo germen se gesto

en Alemania.

Es un hecho histérico que el sancta sanctorum de la ciencia en general y de la fisica,
en particular, se hallaba en Alemania. En este pafs se hallaban tres de los centros mis

importantes en la generacién de las nuevas teorfas de la fisica moderna: Gotinga®,

Berlin y Munich.

El Instituto de Fisica de Gotinga estaba dirigido por Max Born ffsico alemén judfo, que

en 1954 recibirfa el premio Nobel de Fisica por su investigacidén en la mecdnica

cudntica.*

"Max Born in theoretical physics was in close contact with Copenhagen, Munich
and Berlin, and he proved to be a key figure in the development of modern
physics. Among the young physicists who worked with him during the Weimar
period were Werner Heisenberg, Wolfeang Pauli, Eugene Wigner and Maria

Goeppert-Mayer, all later Nobel laureates, as was Born himself”.
Con respecto a Werner Heisenberg y a Wolfgang Pauli, Born dijo: .

"En mis dos auxiliares primeros, Wolfgang Pauli y Werner Heisenberg tenfa yo

los colaboradores mds geniales y aplicados que uno puede imaginar”.

Pconsidero oportuno transcribir los nombres alemanes al casteliano con objete de que haya cierta
coordinacidn enire los mismos, pues en case de decir Géttingen, tendrfa que decir Miinchen, etc.

“4.D. Eeyerchen. V. ob. cit, pdg. 7.

M, y H. Bomn Ciencia vy Conciencia en la Fra Atémica, p. 46. Alianza Editorial. Madrid. 1971,
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Owro importante profesor de Gotinga era James Franck que en 1925 habfa compartido
el premio Nobel de Fisica con Gustav Hertz por su trabajo de investigacién de los
electrones. Franck, asimismo de origen judio, era amigo personal de Einstein y en una
de las cartas enviadas por éste a Franck le comentaba que el pensaba que habfa

descubierto la teorfa de la relatividad porque:

"l sometimes ask myself how it came about that I was the one to develop the
theory of relativity. The reason, I think, is that a normal aduit never stops to
think about problems of space and time. There are things which he has thought
of as a child. But my intellectual development was retarded, as a result of which
I began to wonder about space and time only when I had already grown up”. (V.

Richard Rhodes, pag. 172).

Berlin era otro punto vital en el desarrollo de la ffsica moderna. Alli se hallaba Max
Planck, el fundador de la teorfa cuédntica, Max von Laue, profesor de fisica teérica que
habfa recibido el premio Nobel de Fisica en 1914 por sus investigaciones sobre el uso

de cristales para medir rayos X, Walter Nernst, Erwin Schrisdinger, etc.

"Yet in these and following years, Berlin was the center of a Golden Age of

German art and science".”

Uno de las caracterfsticas m4s sobresalientes de aquel centro era el coloquio que se

celebraba semanalmente. Son varios los autores que hablan del mismo.
“The center of scientific life of the university was the weekly colloquium where
these men -all Nobel laureates- were joined by researchers from indusirial

laboratories and the Imperial Institute for Physics and Technology”

Otto Frisch, por su parte, recuerda:

“’B. Hoffmann with the collaboration of H. Dukas *Albert Binstein® _p. 152, Paladin Grafton Books.

London. 1973,

p. 8. New Haven and London, Yale University Press. 1977.
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"While I was working at the P.T.R. my main contact with academic life was
through the weekly colloquia at the university. We prided ourselves of having a
Jront bench occupied mainly by Nobel Prizes winners... There was Max Planck...
Einstein was there too, occasionally, but he travelled a good deal and was also
seriously ill for a time... Einstein had wonderful powers of concentration, and
I am convinced that there was his real secret: he could think for hours with the
kind of complete concentration of which most of us are capable for only a few

seconds at a time" ™

Otro de los aspectos més importantes de la Universidad de Berlin era su papel como
centro organizador de la ciencia germana, de ahf que la llegada del nacionalsocialismo
provocara no sélo el exilio de parte de sus profesores e investigadores sino que mermé
el entusiasmo y la moral de la misma. Por tanto, la evolucién de la investigacién
alemana estuvo estrechamente relacionada con el cambio politico y social que supuso
la llegada de Adolfo Hitler al poder el 30 de enero de 1933 y la actitud de su régimen
hacia la comunidad cientffica, formada en una buena proporcién por investigadores y

profesores de origen judio.

“In 1909-10, for example, 19 percent of the instructors at German universities
were of Jews origin, while Jews accounted for only 7% of the full professors.
Anti-Semitism was weaker in some fields than others, however, and medicine and
the natural sciences had an appreciably greater represemtation of Jews than
other disciplines. Up to 1933, the extent of Jewish participation in these fields
continued to increase, so that the anti-Semitic policies of the National Socialists

had a highly significant impact upon academic science”.

El 23 de marzo de 1933, un mes después de que el Reichtag o Parlamento alem4n fuera
destrufdo por un misterioso incendio, se concedié al gabinete de Adolf Hitler poderes
especiales para gobernar, lo que hizo que el Partido Nacional Socialista consolidara su
control. Se legaliz6 el antisemitismo y se abolieron los derechos civiles de los judfos

alemanes.

*40. Frisch "What-Eittte+Remember; pp. 34-35. Cambrdige University Press. 1991,

S AD. Beyerchen, V. ob. cit. pag. 5.
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"The Third Reich promulgated its first anti-Jewish ordinance on April 7. The
Law for Restoration of the Professional Civil Service... It announced bluntly that
“civil servants of non-Aryan descent must retire”. A decree defining "non-Aryan"
followed on April 11: anyone "descendent from non-Aryan, especially Jewis,
parents or grand-parents”. Universities were State institutions. Members of their
faculties were therefore civil servants. The new law abruptly stripped a quarter
of the physicists of Germany, including eleven who had earned or would earn
Nobel Prizes, of their positions and their livelihood. It immediately affected some
1,600 scholars in all. Nor were academics dismissed by the Reich likely to find

other work. To survive they would have to emigrate”.*®

Segin el nacionalsocialismo existfa una 'ciencia judfa" y una "ciencia aria",
Naturalmente la ciencia judia era inferior a la aria y amenazaba con corromperla. Dos
de los defensores mds significativos de esta distincién a favor de la “ciencia aria" fueron

precisamente dos premios Nobel: Johannes Stark y Philip Lenard.”

"Stark era un nazi de primera hora, Tras haber escrito un libro entusiasta sobre
Hitler (1930) publicé un estudio mds espectfico sobre "Adolfo Hitler y la
investigacién alemana” (1934). Como Lenard, lamentaba que los Jjudios hubieran

perjudicado la 'fisica aria’ ".*®

Estos cientfficos sistematizaron y endurecieron la actitud antisemita. Segin ellos la
fisica, tal y como la habfan planteado los fisicos judios, estaba llena de materialismo del
cual habfa que prescindir. Habfa que crear una simbiosis entre espifritu y materia y no
se debia indagar en los misterios de la naturaleza. La naturaleza era de por sf, misteriosa
y el hombre no estaba autorizado a tratar de descubrir esos misterios sino a reconocer

los limites de su conocimiento.*®

“R. Rhodes. V., ob, cit. pag. 185.

A Philip Lenard le concedieron el premio Nobel de Fisica en 1905 y a Johanes Stark en 1919. Al
primero por sus investigaciones sobre los rayos catédicos y al segundo por sus investigaciones en los campos
eléctrices, descubrimiento que se conoce come efeclo Stark,

“Bp_Thuillicr *El nazismo y la ciencia judfa”, p. 533. Mundo Cientffico. Vol. 7. N° 69., pp, 531-535. 1990.

P, Thuillier. V. arl. cit. pp. 532-535.
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Asimismo y segin los nazis, los judfos se mostraban demasiado racionalistas,
dogmaticos y deductivos y ésto no podia tolerarse. Habfa que actuar inductivamente, es

dectr, partiendo de la observacién.

Lenard se pas6 el tiempo tratando de desacreditar a Einstein diciendo que su teorfa de

la relatividad era;

“a Jewish fraud, which one could have suspected from the first with more racial
knowledge than was then disseminated, since its originator Einstein was a
Jew" >

Este fanatismo no era més que pura continuacién del manifestado por Adolf Hitler en

su libro Mein Kampf:

“El antlpoda del ario es el judlo... sea cual fuere la cultura que el judio
aparente poseer, ésta serd hoy en lo principal, propiedad de oiros pueblos,
corrompida, éso sf, gracias a sus manejos... Para poder continuar subsistiendo
como un pardsito dentro de la nacién, el judio necesita consagrarse a la tarea
de negar su propia naturaleza (ntima. Cuanto  mds inteligente sea

individualmente el judfo, tanto mds afortunado serd en su engafio.”!

Las cifras de emigracién cientifica no son tan importantes cuantitativamente como
cualitativamente, pues un considerable nimero de cientificos gue, o bien eran ya premio

Nobel, o lo serfan en el futuro, formaban parte de este grupo emigrante.

Otros cientificos como Fritz Haber y Gustav Hertz vivian presionados. Los dos eran
premios Nobel, pero siendo judios no les afectaban las leyes ya que habfan servido a
Alemania durante la Primera Guerra Mundial. Ambos presentaron su dimisién como

protesta ante lo que estaba ocurriendo. A Hertz le habfan prohibido exarminar a los

%A.D. Beyerchen. V. ob. cit. pig. 93.

S1A. Hitler "Mi_Jucha" pp. 104-106. Traduccién de Alberto Saldivar. Luz, Ediciones Modernas. Buenos
Aires.
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alumnos ya que los exdmenes los tenfan que hacer los profesores arios.’? (Haber dirigié
el grupo de agresivos quimicos en la Primera Guerra Mundial, misién que costé la vida
a su esposa, la Dra Clara Immerwahr, quimica también. Ella consideraba el uso de este

tipo de armas como una perversién de la ciencia en ningin caso justificada.

"She asked, argued, finally adamantly demanded that her husband abandon gas
work. Haber told her what he had told Hahn, adding for good measure, patriot
that he was, that a scientist belongs to the world in times of peace but to his
country in time of war. Then he stormed out to supervise a gas attack on the

Eastern Front. Dr. Clara Immerwahr Haber commitied suicide the same

night") 5

S2AD. Beyerchen. V. ob. cit. pig. 45,
53 :
R. Rhodes, V. ob. cit. pdg. 95.
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La siguiente tabla contiene el nombre de los cientificos judfos emigrados que, o bien

posefan el premio Nobel cuando tuvieron que emigrar, o lo recibirfan después. *

Fecha de salida de
Nombre Premio Nobel Alemania
Fisica
Albert Einstein 1921 1933
James Franck 1925 1633
Gustav Hertz 1925 1935
Erwin Schrédinger 1933 1933
Vicktor Hess 1936 1938
Outo Stern 1943 1933
Felix Bloch 1952 1933
Max Born 1965 1933
Eugene Wigner 1963 1933
Hans Bethe 1967 1933
Dennis Gabor 1971 : 1933
QUIMICA
Frilz Haber 1918 1933
Peter Debye 1936 1940
George de Hévésey 1943 1934
Gerhard Herzberg 1971 1935
MEDICINA
Ouo Meyerhof 1922 1938
Otto Loewi 1936 1938
Boris Chain 1945 1933
Hans A, Krebs 1953 1933
Max Delbriick 1969 1937

Efectivamente esta ley para la Restauracién de Servicios Profesionales Civiles que
prohibfa a los judfos ser funcionarios del estado, exceptuando a aquellos que habfan
combatido en primera l{nea de combate durante la Primera Guerra Mundial, y que causé
verdaderos estragos, marcé el principio de lo que poco después serfa una gran tragedia

histérica.

Las palabras de Max Born resultan dramdticamente elocuentes:

SRelacién recopilada por Alan Beyerchen de American Men of Science, articulos obituarios, carlas al
aulor y correspondencia con el Research Foundation for Jewish Immigration en New York, V. ob, cil. pag,.
48. ’

33



"Alrededor del ano 1930, llegaron al poder Hiter y los nazis. Seguimos su
ascenso con indignacién creciente. Cuando Hitler llegd a Canciller del Imperio,
sSupimos que ya no existfa esperanza alguna. Efectivamente, pronto llegd el dia

en que encontré mi nombre en el periédico, en la lista de los que eran

destitutdos de su cargo por motivos de raza”,

Los biégrafos del fisico Edward Teller dicen en su obra:

"Next came a stepped-up campaign against Jews, with intellectuals and scientists
especially targeted. Einstein himself was selected as a primary victim, with even
a German Nobel laureate, Philipp von Lenard, publicly branding him as "the
most important example of the dangerous influence of Jewish circles on the study
of nature”. Inevitably this intensified wave of anti-Semitism cost Germany an
unbearable price in brainpower as Jewish artists, scientists and teachers... Many
wound up in the United States and England, where they were able to contribute

enormously to the military effort that spelied defeat for their Nazi oppresors”. *

Leo Szilard, cuyas gestiones a través de Einstein condujeron a los Estados Unidos a

iniciar su proceso de fabricacién de una bomba atémica, también es elocuente cuando

dice:

"Hitler came into office in January '33, and I had no doubt what would happen.
I lived in the faculty club of the Kaiser Wilkelm Institute in Berlin-Dahlem and
I had my suitcases packed. By this I mean that I had literally two suitcases

standing in my room which were packed"*

Por otro lado, aunque los problemas para los judfos habfan empezado legalmente cinco

afios antes, el 15 de septiembre de 1935 se establecieron las leyes de Nuremberg

promulgadas durante el congreso del Partido Nazi celebrado en esta ciudad, Estas leyes

5*M. y H. Bom /Ciencia y Conclencia en Ia Fira Atémica®, p. 51. Alianza Editorial. Madrid. 1971
%3 A, Blumberg and LS. Panos * Teller Giant of the of Physics", pp. 33-34. Charles

Scribner’s Sons. N, York. 1990,

3L, Szilard "His Version of the Facts. Selected Recoliections and Correspondence”.. p. 13, Edited by

Spencer R, Weart and Gertrud Weiss Szilard. The MIT Press. 1980.
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estarian vigentes hasta la caida del Tercer Reich en 1945.

"The Nuremberg race laws of 15 September 1935 eliminated all exemptions for
non-Aryans. By 1935 one out of four physicists had been driven from rtheir posts.
The Kaiser Wilhelm Institute purged its Jews in the Spring of 1933... It was left

up to each director to fire any non-Aryans under his charge". =

As{ pues continuaba la emigracién forzosa. En el resto de Europa se iban uniendo
fuerzas con objeto de recibir y dar refugio a este grupo académico exiliado. Niels Bohr
desde su Instituto de Fisica Teorica de Copenhague hizo todo lo que pudo para ayudar

hasta el momento en que tuvo que huir €] mismo cuando Dinamarca fue ocupada por

la Wermacht.

“Bohr had been exposed immediately to the problem of the physicists refugees,
most of them Jewish, after Adolf Hitler's accession to power in Germany in
January 1933. He was continually informed about developments by his Danish
assistant Ebbe Ramussen. Ramussen urged Bohr to use his influence to help the

young and less established refugee physicists, who were hit particularly hard".*®

Bohr also involved himself in practical questions of how help could be organized
on a larger scale. At home in Copenhagen "The Danish Committee for Support
of Intellectual Workers in Exile" was established in that same year... With his
colleagues in other countries, Bohr was able to get posts established and to have
vacant appointments filled by refugees, chiefly in England but also in the United
States. Bohr was anxious too about their future in Denmark, and even before the
end of 1939 he managed to get positions for most of the Jewish refugees who
were under his roof in either Sweden, England or the Unites States. All the
records relating to these activities were distroyed in the early hours of the

morning of April 9, 1940 when the German occupation of Denmark began"®

%M, Walker "German National Socialism and the Quest for Nuclear Power 1939-1949", pn. 9, Cambrdige

University Press. 1989,

%F. Aaserud "Niels Bobr as fund raiser”. Physics Today, pp. 38-46. October 1985,

%N. Blaedel "Harmony and Unity. The Life of Niels Bohr”, pp. 199-200. Science Tech Publisher,
Springer-Verlag. Berlin, 1988.

35



Asimismo Ja Fundacién Rockefeller instituyé un programa de emergencia para los

refugiados alemanes pero sélo para incluir a los més destacados e importantes.

"The new program sought to establish positions for the most established and
renowned of the academic refugees, with emphasis "on the preservation of

scholarship rather than on personal relief for scholars.

The American Emergency Committee in Aid and Displaced German Scholars,
established at about the same time and coliaborating closely with the Rockefeller
Foundation, explicitly excluded aid "to younger German scholars of outstanding

promise".®*

Sin embargo no sélo se adopt esta actitud elitista y aparte de la gran ayuda prestada
por Niels Bohr, Leo Szilard, también hizo numerosas gestiones para acomodar 2 los

cientfficos exiliados ayudando a crear en Inglaterra el llamado Academic Assistance

Council.

"The English adopted a policy of mainly helping the younger people, they did
not demand that somebody should have an established name or position in order
to find a position for him in England, quite in contrast to American
organizations. In addition to the Academic Assistance Council there was a
Jewish committee. They raised funds privately and they found positions for

people and provided them with fellowships for one or two years"®

Miguel Masriera, investigador y periodista espafiol que estuvo por aquella época en

Alemania, recordé:

"Muchos flsicos que todavia quedaban en Alemania estaban al margen de toda

SteThe problem of the refugee scholars”, p. 3, typewritten, undated report, circa 1940, in the Rockefcller
Foundation Archive (RFA), Pocantico Hills, New York, record group 1.1, series 717, box 1, folder 6 (1.1., 717,
1,6). Citado por F. Aaserud. V. art, ¢it. pdg, 4%.

62Report on the Emergency Commiltee in Aid of Displaced German Scholars, 1 January 1934, p. 11,
pamphlet contained in RFA (1.1, 717, 1,1). Citado por F. Aaserud. V. art, cit. pag, 41.

%3 Szilard "His Version of the Facts, Selected Recollections and Corresperdenee”—p, 15, Ediled by
Spencer R. Weart and Gertrud Weiss Szilard. The MIT Press. 1580,
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actividad, como Laue y Bodenstein. No olvidaré nunca a este tltimo, fundador
de de la cinética quimica, no judio a pesar de su nombre y prototipo de estos
catélicos alemanes que con tanta dignidad resistieron los embates racistas. En
abril de 1936 me dijo, en Berlin, cuando con gran sorpresa mta me confié sus
inquietudes respecto al porvenir de la Universidad alemana: “La tradicién de
trabajo constante, tenaz y sélido que ha hecho el prestigio de la ciencia
alemana, se pierde por momentos. Casi no tenemos doctorandos para las tesis,
pues se nos los llevan a las fdbricas apenas formados. Nuestros mejores

profesores han sido expulsados y los ruevos los impone la politica” ®

Muchos de estos cientfficos encontraron un lugar de trabajo fundamentalmente en las
universidades inglesas y norteamericanas. El problema para Alemania y Europa fue que
un nutrido grupo de excelentes cientificos, tanto tedricos como experimentales, como
Rudolph Peieris, Victor Weisskopf, Klaus Fuchs, Edward Teller, John von Newmann,
Theodor von Karman, Leo Szilard, Otto Frisch, George Placzeq, y otros de fuera de
Alemania como Niels Bohr, Enrico Fermi, Emilio Segr?, etc... iban a causar con su
marcha un desequilibrio en la balanza de la ciencia que se inclinarfa, a partir de este

momento, y de forma irreversible a favor de los Estados Unidos de América.

KAISER WILHELM INSTITUT

Dahlem era una zona de ]a ciudad de Berlin situada en su parte oeste; puro campo, que
en 1911 iba a convertirse en el Ingar elegido por el Emperador Guillermo II para llevar
a cabo la construccién de una serie de institutos englobados en la Sociedad del
Emperador Guillermo (Kaiser Wilhelm Gesellschaft) para el fomento de las ciencias.
La idea de la construccidn de estos edificios parti6 del cientifico Walter Nernst que tenfa
algunas influencias en los medios que rodeaban al Emperador y su objetivo era que

fueran una institucién privada y no gubernamental.

"One of the great principle of physics, the third law of thermodynamics, was his

creation [se refiere a Walter Nernst] and in the early part of the century he had

M, Masriera “Los alemanes y la encrgfa atémica". La Vanguardia. 28 de septiembre de 1948,
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great influence with the Kaiser; indeed that famous chain of scientific

laboratories known as Kaiser Wilhelm Gesellschaft had been his idea”. ®

Los institutos iban a estar destinados exclusivamente a la investigacién; el 23 de
octubre de 1912, el propio Emperador inauguré los dos primeros, el de Quimica y el de

Quimica Fisica y Electroquimica.

"Moreover, the interests of German industry, science and the siate came together
and intertwined during the decades before World War I. Perhaps the best
example of this interdependence came with the founding of the Kaiser Withelm
Society for the Advancement of Science (Kaiser Wilhelm Gesellschaft zur
Forderung der Wissenschaften) in 1911. This society was funded by private
industry as well as the German state -in order that it would not be completely
dependent on either- and was intended to foster scientific research outside of the
university system by freeing scientists from teaching responsibilities,to benefic
German industry by supporting scientific research on topics relevant to industrial

application, and to enhance German national prestige”.

Otto Hahn, natural de Frankfurt y doctor en Quimica en 1901 por la Universidad de
Marburgo, era un experto en Radioqufmica que habfa adquirido gran experiencia tras

formarse en diversos centros extranjeros como Londres y Montreal, donde estuvo con

Rutherford en 1905;

“Leaving Ernest Rutherford in Montreal in 1906 Hahn had moved to Berlin to
work with Emil Fischer at the university. Fischer was an organic chemist who
knew little about radioactivity, but he understood that the field was opening to
importance and that Hahn was a first-rate man. He made room for Hahn in a
wood shop in the basement of his laboratories and arranged Hahn' s appointment

as a ’Privatdozent’ " %

%0, Frisch "What Little | Remember”, pr3%--Cambraitpe THvVersy Press, 1991,

%M. Walker "German National Socialism and the Quest (or Nuclear Power 1039-1949" 5 2 Cambridge
University Press. 1989,

o7R. Rhodes "The Making of the Algmic Bomb", p.219 A Touchsione Book. Simon and Sehuster Inc.
N. York. 1986,
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Lise Meitner llegé a Berlin durante los meses de otofio de 1907. Se habfa doctorado en
Fisica por la Universidad de Viena, siendo la segunda mujer que obtenfa esta titulacién
y era judfa sélo de raza pues fué bautizada y en su casa nunca se siguieron las
costumbres de la religién israelita; era asitmismo una muchacha muy tfmida, Su sobrino

Otto Frisch recuerda:

"Early on she became fascinated by physics and determined to study it, but her
Jather made her first take a teachers’ diploma in French, so that she could
support herself if necessary. Only then was she allowed to prepare herself for
the so-called Matura (similar to our A-levels).., Her brothers and sisters used to
tease her... But she didn’t flunk; she was in fact one of the four girls that passed

the examination, out of fourteen”

Cuando llegé a Berlin en 1907 se hizo primero alumna de Max Planck y posteriormente
de Otto Hahn, del cual pronto pasé a ser colaboradora en el Instituto de Fisica Qufmica
y electroquimica que dirigfa Emil Fischer; sin embargo ésto no fue bien visto por el
director Fischer, ya que el hecho de que una mujer trabajara en un centro donde sélo
habfa hombres chocaba con la moral de la época; asf pues no se permitié a Lise el

acceso a los laboratorios del Instituto y su trabajo con Hahn se desarrollé en el sGtano

del mismo.

“They required a laboratory. Fischer agreed that Meitner could share the wood
shop on condition that she never showed her face in the laboratory upstairs
where the students, all male, worked. For two years she observed the condition
strictly; then, with the liberalization of the university, Fischer relented, allowed

women into his classes and Meitner above the basement”. ®

Cuando termin6 la Primera Guerra Mundial que, como a otra mucha gente, movilizé a
ambos para ir al frente en calidad de especialistas, Hahn y Meitner descubrieron en 1918

el protactinio, pero en 1920 sus campos de trabajo se separaron.

0. Frisch. V. ob. cit. pig. 3.
69 .
R. Rhodes. V. ob. cit. pag. 80,
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“In the 1920s their scientific paths diverged. Hahn 1o the refinement of
radiochemical techniques, Meitner to the forefront of experimental nuclear
physics, It was her happiest time. Physics brought "light and fullness" to her life,

surrounded her with people who were *great and lovable personalities’ "™

Sin embargo, tras conocerse el descubrimiento de la radiactividad artificial hecho por
los Joliot-Curie y los experimentos de Fermi, Lise Meitner se sintié muy atrafda por esas
investigaciones y pidi¢ a Hahn que volvieran a trabajar juntos para investigar aquella

radiactividad.

En 1936 publicaron, junto con Fritz Strassmann, un informe titulado “Uber die
Umwahlungen des Urans” y cuando Irene Joliot lo leyé pidi6, al por entonces becario
yugoslavo en su Instituto del Radio, Pavle Savich que colaborara con ella en aguel

asunto’’. La autora de este trabajo se entrevisté con el Dr. Savich en Washington en

el afio 1989 y €l me dijo:

"Esto marcé el principio del trabajo en comiin entre la Dra Joliot v yo que
estuvo dirigido a la bisqueda de elementos resultantes de la irradiacion del
uranio con neutrones. El final de este proceso es bien conocido, el
descubrimiento del elemento de vida media de 3.5 horas que condujo a Hahn y

Strassmann directamente al descubrimiento de la fisién", 7

Estas investigaciones en comiin entre Curie y Savich produjo importantes informes
presentados entre 1937 y 1939, siendo el mds relevante de ellos el publicado
oficialmente en les comptes rendues de la Academia de Ciencias de Paris en 1938 bajo
el titulo "Sur la nature du radioélément de période 3,5 heures, formé dans I wranium

irradié par les neutrons”,

™R. L. Sime "Lise Meitner's escape from Germany". Awmerican Journal of Physics. 58 (3), pp. 262-267.
American Association of Physics Teachers. March 1990,

"1 W. Behrens and AD. Carlson . Proceedings of the Conference "50 Years with Nuclear Fission", p.
21, National Academy of Sciences, Washinglon and National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg. April 25-28, 1989. Published by the American Nuclear Socicly, Inc.

™Conversaciones entre la autora de la tesis y ¢l Dr. Pavle Savich, dc la Academia Servia de Artes y
Ciencias y estrecho colaborador de la Dra Ircne Curie durante el perfodo inicial de Ia invesligacién nuclear

Hlevada a cabo en el Instituto del Radio de Parfs. Washington, Abril 1989,
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Cuando hablé con el Dr., Savich, la impresién que me llegd fué la de un hombre que se
expresaba con cierta amargura y aunque no quise preguntarle directamente, me di cuenta
de que en ciertos momentos de su vida lo habfa pasado muy mal. Me conté que durante
la guerra habfa luchado al lado del Mariscal Tito cuando éste se hallaba en el grupo de
la resistencia, y posteriormente estando Tito en el poder, él, Savich y su mujer, habfan
trabajado en el servicio secreto yugoslavo. Ahora era un miembro destacado de la
Academia Servia de Ciencias y Artes de Belgrado y cuando le pregunté que cudl habfa
sido su mejor momento y el peor durante aquellos afios de investigacién, me contesté

con su voz cansada:

“A mi edad hay tantos momentos que es dificil elegir los mejores y los peores,
muy dificil. Los sentimientos de aquella época se resumen exclusivamente en
cansancio y cansancio, no tuve apenas tiempo de reflexionar. Ciertamente
cuando trabajé antes de la guérra con la Dra Joliot, no crel que fuera a ver la

aplicacién prdctica de nuestro trabajo".

Lo cierto es que el trabajo de Curie-Savich marcé una pauta fundamental en los
experimentos que Otto Hahn y Lise Meitner estaban llevando a cabo junto con Fritz
Strassmann. Una vez que comprobaron los resultados de sus colegas franceses, afiadieron
en sus experimentos el elemento bario, de niimero atémico 56, como portador potencial
y comprobaron que una parte considerable de la radiactividad se la llevaba consigo este
elemento. La conclusién natural era que los isétopos que producian la radiactividad
pertenecian a un elemento quimico muy similar al bario. Las sospechas recayeron
inmediatamente sobre el radio (nimero atémico 88) que, en lo referente a propiedades

quimicas, era realmente muy parecido al bario,

"It seemed their "radium" isotopes must be barium, element 56, slightly more
than half as heavy as uranium and with just over half its charge. Hahn and

Strassmann could hardly believe it". ™

Pero por entonces, Lise Meitner empezé a tener dificultades para seguir trabajando en

Berlin; el 22 de marzo de 1938 se produjo la anexién de Austria a Alemania, el

R, Rhodes. V. ob. cit. pig. 252.
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Anschluss, con lo que Meitner perdié los derechos de su ciudadanfa austriaca que la
habfan librado hasta ese momento de las leyes nazis antisemitas. El Instituto donde
trabajaba comenzé a ser objeto de murmuraciones y Otto Hahn comno director del mismo
se encontrd entre la espada y la pared, pues aunque Lise era como una hermana para €I,

se vio en la penosa labor de tener que despedirla.

"The KWI [Kaiser Wilhelm Institute] for Chemistry, long a despised oassis of
tolerance, immediately came under attack. Whispers reached Oito hahn: *The
Jewess endangers the institute’. As institute director, Hahn was himself
vulnerable for his anti-Nazi views,; he panicked and rushed to see Heinrich
Hérlein, head of the Emil Fischer Gesellschaft, a sponsor organization for the
KWI. Horlein’s verdict: Meitner must go. "Hahn says I must not come to the
institute any more" she wrote in her diary that day, stunned that her best friend
and closest colleague would preemptively dismiss her to protect himself and his

institute"™

Carl von Weizsicker me dijo:

“Tuve la oportunidad de trabajar con Lise Meitner durante un afio y conocla a
Otto Hahn muy bien. Incluso ayudé un poo a Lise Meitner para que pudicra
salir de Alemania, cuando Austria fué anexionada pues aunque su pasaporte era

austriaco, ella era judfa, y por tanto era peligroso para ella quedarse mds
"5

tiempo".

También los amigos y compafieros de Lise Meitner intentaron ayudarla fuera de
Alemania, El ffsico suizo Paul Scherrer 1a invité a que diera unas conferencias en Zurich
y Niels Bohr la invité a Copenague; sin embargo ella se encontraba en Berlfn, indecisa,
sin saber qué hacer. Finalmente cuando decidié emigrar a Dinararca donde se hallaban
sus amigos, los Bohr, y su sobrino carnal Otto Frisch, se encontré con que el Consulado

danés la neg6 el visado de viaje arguyendo que su pasaporte, al ser austrfaco, no tenfa

R L. Sime “Lise Meimer’s escape from Germany". Am. J. Phys. 58 (3}, pp. 262-267, American
Association of Physics Teachers. March 1990,

HEmrevista mantenida con el Profesor Carl F. von Weizsticker en el Instituto Lebedev de Efsica de Moscu
(CEI) el dfa 31 de mayo de 1791,
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validez alguna. Ante este apuro Lise Meitner contacté con el presidente del Kaiser
Wilhelm Gesellschaft, Carl Bosch, que la tenia gran consideracién. El Dr. Bosch escribié

una carta el 20 de mayo al Ministerio del Interior, en la que entre otras cosas decfa:

"Honorable Herr Reichsminister! Frau Meitner is non-Aryan... With the return
of Austria she has become a [German] citizen, and it may be assumed that the
question of her dismissal will sooner or later become acute... Frau Meitner is
prepared to leave at any time to assume a scientific position in another country...
It is only a question of obtaining for Frau Meitner, who has an Austrian
passport, notice that she may return to Germany, otherwise travel abroad for
purposes of employment is impossible, or that Frau Meitner be issued a German

passport... Heil Hitler!. C. Bosch".’®

Mientras ocurrfa ésto en Berlin, sus amigos fuera de Alemania se movieron rdpidamente
llegando a ofrecerle un puesto en la Universidad de Groningen en Holanda y
comenzaron a pedir donaciones. Entre estos amigos-colegas se hallaban Adrian Fokker

y Dirk Coster, con quien Lise Meitner se habia encontrado por vez primera en 1921.

Pero el 14 de Junio de 1938 se publicaron nuevas restricciones concernientes a la
emigracién de Alemania que incidfan fundamentelmente en el personal técnico y

académico y el dfa 16 de junio el Ministerio de Interior remitié a Carl Bosch Ia

respuesta a su carta:

“Political considerations are in effect that prevent the issuance of a passport for
Frau Meitner to travel abroad. It is considered undesirable that well-known Jews
leave Germany to travel abroad where they appear to be representatives of
German science or with their names and their corresponding experience may
even demonstrate their inner attitude against Germany. Surely the KWG can find
a way for Frau Meitner to remain in Germany even after she resigns, and if
circumstances permit she can work privately in the interests of the KWG. This

statement represents in particular the view of the Reichsfithrer-SS and Chief of

"Britz Krafft Im_thaLLen..dar..Scnsal.ion;--’l.@ben-uﬂé-%rkﬂﬂ-*eﬁ-FﬁLZKﬁtmsmm—(-Vcrlag Chemie,
Weinheim, 1981), p. 173. Citado por Ruth Lewin Sime. V. arL. cit, pag. 266.
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the German Police in the Reichsministry of the Interior™."

Asf pues, a lo ya grave de su problema habfa que afiadir que el caso de la Dra Meitner
se habfa convertido en una cuestién piiblica y ésto ponia de manifiesto que sé6lo podria
salir de Alemania clandestinamente. En Holanda, el 28 de junio, Dirk Coster cursé una
peticién al Ministerio de Justicia solicitando se admitiera a Lise Meitner como cientffica,
pero los problemas econémicos del pafs eran graves y nadie podfa ofrecerle una posicién
remunerada. El 27 de junio llegé a Berlin un miembro de la Academia de Ciencias
Sueca, el Dr. Rasmussen y le ofrecié un empleo por un afio en el Instituto de Fisica de
la Academia de Ciencias de Estocolmo, dirigido entonces por el Profesor Karl M.
Siegbahn, premio Nobel de Fisica en 1924 por sus trabajos en el espectroscopio de rayos
X. Lise acept6 el trabajo, pero el problema segufa siendo salir de Alemania. Finalmente
Coster consiguié un permiso de entrada emitido en La Haya y viajé a Berlin para

llevarse a Meitner. La fecha de salida serfa el 13 de julio. Ella escribié en una carta;

“So as not to arouse suspicion, I spent the last day of my life in Germany in the
institute until 8 at night correcting a paper to be published by a young associate.
Then I had exactly 1% hours to pack two small suitcases with a few necessary

things... I left Germany forever- with 10 marks in my purse".™

Al llegar a la estacién de ferrocarril con su amigo Paul Rosbaud se sinti6 aterrada y le
pidi6 que regresaran otra vez, pero enseguida aparecié Dirk Coster que estaba esperando

y 1a hizo subir al tren. El viaje se produjo sin novedad. Ruth Lewin dice en su trabajo

sobre Meitner:

They crossed the border without incident. In her diary she wrote: “July 13. Said
good-bye early to Hahn. Ring [Otto Hahn la regal6 en su despedida un anillo
de diamantes que habfa heredado de su madre, para que lo vendiera en caso de
tener apuros econdmicos.] Met Coster at the station. In Nieuweschans the

customs officer was informed [Se refiere a los guardias de la frontera holandesa

""Emst Berninger Quo Hahn, Bine Bilddokumentation (Heinz Moos, Minchen, 1969), pp. 42-43, Citado
por Ruth Lewin Sime, V., art. cit. pdg. 266.

"Maitner to Gerda von Ubisch, 1 July 1947. Citudo por Ruth Lewin Sime. V. art. cit. pag. 267,
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que habfan sido avisados por un amigo de Coster, un politico holandés llamado
E.H. Ebels, para que no pusieran dificultades en su entrada en Holanda). 6 p.m.

Groningen".”

En agosto de 1938 Lise se march6 a Estocolmo a su nuevo puesta de trabajo, pero allf
tuvo dificultades . A sus propios conflictos personales de refugiada, habia que afiadir los
problemas surgidos alrededor de su plaza en la Academia de Estocolmo. Su director la
habia colocado a peticién y ruego de Niels Bohr pero no tenfa dinero para mantener tal

puesto. As{ pues se limit6 a proveerla simplemente de un lugar fisico donde estar.

“Manne Siegbahn had not wanted to take Meitner on. He had not money for her,
he had complained; he could give her a place to work but no rnore. Meitner
blamed herself: "Of course it's my fault; I should have prepared much better and

much earlier for my leaving, should at least have had drawings made of the most

important apparatus [she would need]" *

"S8i Lise esperd hasta el illtimo momento para dejar su pals es algo comprensible
porque ello no le fue fdcil; fué una dura y amarga experiencia dejar el mundo
que habla sido toda su vida. En ese ario tenfa 60 afios, y con 60 anos verse
desposelda de todo, incluyendo su propio pals y lo que para ella era mds
importante, su trabajo, fué un golpe que encajé con esa triste serenidad que
parece haber presidido su vida entera. Tal y como dijo en una ocasién

refiriéndose al régimen hitleriano 'fué desde luego tremendamente deprimente, pero el

trabajo era un buen amigo y yo he pensado y he dicho lo maravilloso que es el hecho de que, a

través del trabajo, a uno se le atorga un plazo para olvidar situaciones pollticamente opresivas' "B

La tunica via de desahogo de Meitner eran las cartas que enviaba a Otto Hahn, en las
que le comunicaba su desazdn, su soledad y su sentido de culpa por no haber organizado

mejor su partida de Alemania. Le pedfa también que se ocupara de sus cosas personales.

PRuth Lewin Sime. V. ob. cit. pg, 266,
®Richard Rhodes. V. ob. cit. pdg. 250.

fIN, Carpintero Santamarfa "La ffsica nuclear en la Alemania de los afios 30: la huella de un éxodo”.
Arbor, N? 522, Tomo CXXXIIL, pp. 37-61. Madrid. Junio 1989,
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A finales de 1938 las SS detuvieron y arrestaron cerca de 30.000 judios que fueron
ingresados en los campos de concentracién de Dachau, Buchenwald y Sachsenhausen

junto con los principales oponentes del régimen.

Después de la guerra se compré una casa en Cambridge y vivié allf hasta su muerte, Su

sobrino Otto Frisch dijo

"Nine years later [1957) Lise Meitner retired from her research in Sweden and
bought a flat in Cambridge... still full of vigour at eighty-one, giving lectures
abroad and walking on her beloved Austrian mountains; at eighty-seven she
recovered from a heart attack, and a year later from a fall that broke her hip.
She still feit pride in receiving a share of the Fermi Prize (together with Hahn
and Strassmann) in belated recognition of ther part in the discovery of uranium
fission. But then her strenght was failing slowly, and in the end she slipped away

almost imperceptibly”. ®

Lise Meitner muri6 poco antes de cumplir los 90 afios, tras haber visto como aquel
Instituto Kaiser Wilhelm cambiaba su nombre por el de sus mds importantes moradores,

Otto Hahn y ella misma.

La Dra Meitner habfa trabajado en los dltimos tres afios desde 1935 a 1938 con Hahn
en experimentos de bombardeo de uranio con neutrones. Tras su marcha, Otto Hahn
siguié trabajando en el problema con el quimico-fisico alemdn Fritz Strassmann,

incorporado al laboratorio en 1935.

Aunque el presunto radio, poseedor de la radiactividad, tenfa unas propiedades quimicas
muy parecidas a las del bario, los dos no eran del todo idénticos y existfan maneras de
separarlos, y en esta labor se afanaron Hahn y Strassmann al objeto de aislar, concentrar

y estudiar en detalle los is6topos radiactivos.

821 A New Germany 1933-39", The World at War, Vol 1. Thames Video Collection,

®0. Frisch WIRT LTI T Remember, . 208. Cambridge University Press. 1991,
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Sin embargo, la tarea de separar el bario de la radiactividad resulté prdcticamente
imposible, lo cual s6lo podia conducir a una idea que, por increible que resultara, habfa
que admitir: la radiactividad obtenida con el bario era precisamente de este elemento y
ello indicaba que los micleos de uranio se habfan escindide en fragmentos, pero como
jamds se habfa observado nada parecido, Hahn en un primer momento no se atrevié a

publicarlo.

"The tested activities, produced in uranium by neutron irradiation, could not
have been radium, but must have been barium. the uranium nucleus had ' burst
into smaller parts, one of its fragments being a barium nucleus... Hahn was very
reluctant ro publish the discovery. I remember he told me, some day in
December, that he and Strassmann had not quite incomprehensive results, *we

must still make more experiments before we can say anything definite’”. ¥

Finalmente, el dia 22 de diciembre de 1938 enviaron el informe que salié en la
prestigiosa revista de ciencias Die Naturwissenschaften con el titulo "Uber den Nachweis
und das Verhalten der bei der Bestrahlung des Urans mittels Neutronen entstehenden
Erdalkalimetaile" (Naturw, 27, 11 (1939) Pd. 22 Dec 38).

El fenémeno de la fisién del uranio presenta tres caracterfsticas fundamentales. La
primera es la produccion de energfa que se obtiene ante la pérdida de masa; la segunda
es la formacién de productos radiactivos y la tercera y, més importante, es que en cada
fision se producen de dos a tres neutrones que generan a su vez nuevas fisiones en
cadena autosostenidas. Para ilustrar con niimeros el fenémeno podrfa decirse que la

fisién de un gramo de uranio equivale a la produccién de 24.000 kwh.

Otto Hahn habfa mantenido constante correspondencia con Lise contdndole a su
compaifiera todos los pasos que estaba dando con Strassmann y su inquietud ante los
resultados que habia obtenido. Asf pues tras la confimacién de este descubrimiento, Lise
Meitner se reuni6 en diciembre con su sobrino Otto Frisch en ¢l pueblo sueco de

Kungilv para pasar las navidades y allf calcularon qué produccién de energia se emit{a

8, Fliigge. "How Fission Was Discovered", p. 28. Proceedings of the Conference 50 Years with Nuclear
Fission. National Academy of Scicnces, Washington and National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg, April 25-28, 1989. Edited by J.W. Behrens and A.D. Carlson. Published by the American
Nuclear Society.
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en cada fisién y con sus resultados elaboraron un informe que se publicarfa poco

después.

"Hahn sent letters with these results, before publication to L. Meitner in Sweden
and she showed Hahn's letters to her nephew O. Frisch. Frisch and Meitner
soon arrived to the idea of fission and a few days later Frisch returned to
Copenhagen. In his words: 'I was keen to submit our speculations --it wasn’t
really more at the time-- to Bohr, who was just about to leave for the USA, He
had only a few minutes for me, but I had hardly begun to tell him when he
smote his forehead with his hand and exclaimed: 'Oh what idiots we all have
been! Oh but this is wonderful! This is just as it must be! Have you and Lise

Meitner written a paper about it?".%

El dia 13 de enero de 1939, Frisch confirmé personalmente los experimentos con el
uranio denominando el fenémeno fisién nuclear®. De esta forma quedaba nombrado
el descubrimiento de Berlin que quedarfa oficialmente reflejado en la comunicacion
enviada a la revista inglesa Nature por Lise Meitner y Otte Frisch en la que expresaban
sus cdlculos de produccidn energética y cuyo titulo era “Physical evidence for the
division of heavy nuclei under neutron bombardment" . (Nature Supplement N2 3616.

Vol. 143, p. 276, Letters to the Editor. February 18, 1939),

85 Bmilio Segre "Fiftieth Annjversary of Nuclear Fission", Proceedings of the Conference 50 Years with
Nuclear Fission, p. 7 National Academy of Sciences, Washington and National Institule of Standards and
Technology, Gaithersburg, April 25-28, 1989, Edited by J.W. Behirens and A.D. Carlson, Published by the
American Nuclear Society.

El Profesor Emilio Segrg, precursor de la investigacién nuclear y Premio Nobe! de Ffsica, concedid
a la autora de esla lesis, a pelicién de la misma, una entrevista a través de una carta fechada en Lafayctic,
California, el 25 de febrero de 1989 con objeto de ofrecerle su testimonio histérico. Desgraciadamente, esta
entrevista no se pudo realizar ya que ¢l Profesor Segre muri6 el dfa 22 de abril de 1989 de un ataque al
corazén mientras caminaba cerca de su domicilio.

#Con respecto al origen histérico-filoldgico de esta denominacion, véase 1a parte segunda de esla tesis
doctoral, pp. 258-263.
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EL III REICH Y SU ESCEPTICISMO EN LA

INVESTIGACION NUCLEAR
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INTRODUCCION

"The myth of Nazi military supremacy was smashed forever by the might of the
Allied armies, but the legend of German scientific superiority lingers on. Many
of our scientific and military experts as well, believe that we were engaged in

a desperate race with the Germans for the secret of the atom bomb"¥

"He [Werner Heisenberg) hoped that the Americans, if Bohr could tell them this,
would perhaps abandon their own incredibly expensive development. Yes,
secretly he even hoped that this message could prevent the use of an atomic

bomb on Germany one day. He was constantly tortured by this idea” %

Estas palabras explican por si mismas el proceso de "creer que el otro estd haciendo”
que presidié la investigacién nuclear durante la Segunda Guerra Mundial y que

culminarfa con el lanzamiento de las bombas en Hiroshima y Nagasaki.

Sin embargo si los hechos acontecidos entre los aliados con respecto a la fabricacién de
la bomba atémica se conocen con cierta precisién, no ocurre lo mismo con la
investigacién nuclear llevada a cabo en Alemania y cuyo objetivo fue asimismo fabricar
un explosivo que pudiera utilizarse durante la guerra. Las causas de esta falta de

informacidn especifica son de indole diversa.

En primer lugar, los cientificos germanos no fueron especialmente prolijos a la hora de
dar explicaciones en la inmediata postguerra, entre otros motivos porque su trabajo no
habfa superado la fase de laboratorio y el objetivo de construir un arma nuclear siempre
quedé muy lejano, Otra causa podrfa ser que una parte cualitativa de estos cientificos
que trabajaron para el Tercer Reich, lo hicieron sin entusiasmo al ser contrarios al
régimen nacionalsocialista y siempre hubo en el fondo de sus corazones un dolor

especial al ser considerados por el resto del mundo como colaboracionistas de los nazis.

¥73,A. Goudsmi. Alsos, p. xxv. The History of Modem Physics 1800-1950. Volume 1. Tomash
Publishers. American Institute of Physics, 1983,

88 .
E. Heisenberg Irmmer BXiteReCOlECHons of a ilc_with Werner Hleisenberg, p. 79. Translated by S.
Cappellari and C. Morris. With an introduction by Victor Weisskopf. Birkhtiuser. 1980.
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De entre todos ellos hay que destacar los casos de Werner Heisenberg, Max von Laue
y de Walther Bothe, premios Nobel los tres y, en cierto modo, protagonistas forzosos

de esta historia.

El ffsico americano Philip Morrison, que también trabajé para el Proyecto Manhattan,

en un articulo publicado en diciembre de 1947 en el Bulletin of Atomic Scientists decfa:

“Like their counterparts in America and Britain, Morrison stated, the German
scientists had worked for the military as best as their circumstances allowed. The
difference, which Morrison found unforgivable, was that they worked for the
“cause of Himmler and Auschwitz” for the burners of books and the takers of

w 89

hostages’.

Este ataque verbal fué respondido por Max von Laue, que ya vivia en los Estados

Unidos por aquel entonces de la siguiente forma:

"Von Laue attacked Morrison for the "monstrous suggestion” that German
scientists as a body had worked for Himmer and for Auschwitz... {he] argued
that whereas open refusal to participate in the war work would have led to
catastrophic personal consequences, a fictious compliance often allowed German

physicists to shield younger researchers from the war"

A. van der Ziel un miembro de la N.V. Philips Gloeilampen Fabrieken en Eindhover,
Holanda, durante la ocupacién nazi de este pafs y actualmente en la Universidad de
Minnesota, Estados Unidos, en una carta enviada a la revista americana Physics Today

apoya la respuesta de von Laue diciendo:

"There is not enough understanding about what it means to work under an

unfriendly totalitarian regime. Your options are quite limited. Cutright refusal

¥Citado por M. Walker "Heisenberg, Goudsmit and the German Atomic Bomb", p. 59. Physics Today.
American Institute of Physics, pp. 52-60. January 1990.

%M. Walker “Heisenberg, Goudsmit and the German Atomic Bomb®, P. 59. Physics Today. American
Instituie of Physics, pp. 52-60. January 1990.
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leads to prison or execution. Slowdown techniques are possible but cannot
become obvious. I therefore have considerable sympathy for the positions takes

by van der Waerden, Heisenberg and especially Max von Laue"*

No resulta ficil sacar conclusiones de la labor cientifica nuclear llevada a cabo en
Alemania durante el perfodo histérico que abarcé la Segunda Guerra Mundial. Se sabe
que estuvo centrada principalmente en el trabajo sobre reactores pero se mantiene
envuelia en cierta oscuridad y contradiccién. A estas caracterfsticas habrfa que afiadir

las opiniones enfrentadas de los mismos cientfficos germanos, Heisenberg y Bothe.

Por otro lado, dos fuentes de informacién que podrian considerarse verdaderas minas,
a saber, los informes de Werner Heisenberg y los informes dados por Samuel Goudsmit,
Jefe cientffico del servicio de inteligencia del ejército americano que se encargé en 1945
de investigar hasta qué punto habfa llegado el proyecto nuclear en Alemania, cuando
ésta pricticamente habfa sucumbido ante la entrada de los aliados, tampoco pueden
utilizarse con toda fiabilidad porque a pesar de ser importantfsimas estdn escritas con

amargura y constante falta de objetividad.

Goudsmit era un cientifico holandés judio formado en Alemania y emigrado a los
Estados Unidos en 1928, destino que no compartieron sus padres que fueron ejecutados
en Auschwitz, marcando dramdticamente y para siempre la vida de este hombre que,

entre otras cosas, dice en sus memorias:

"The world has always admired the Germans so much for their orderliness. They
are so systematic; they have such a sense of correctness. That is why they kept
such precise records of their evil deeds, which we later found in their proper
files in Germany. And that is why I know the precise date my father and my
blind mother were put to death in the gas chamber. It was my father's seventieth

birthday".

LA, van der Zeil. Letters. 8/90. Physics Today, p. 94. American Nuclear Sociely. May 1991,

%25. A. Goudsmit, Alsas, pp. 48-49. With a new introduction by R.V, Jones. Tomash Publishers. The
History of Modern Physics. 1800-1950. Volume 1. American Institute of Physics. 1988.

52



Algunas fuentes histdricas hablan de la carta que Heisenberg escribié a las autoridades
nazis abogando por los padres de Goudsmit y poniéndose a si mismo en una delicada
situacién; también dicen que, sin embargo, esta peticién no tuvo acogida alguna y el

matrimonio Goudsmit fue enviado al campo de concentracién.

"Sometime in late 1942 or early 1943, the Dutch physicist Dirk Coster contacted
Heisenberg and Max von Laue on behalf of the parents of Samuel Goudsmit, The
German occupying authorities had ordered that Goudsmit's parents along with
all other Dutch Jews, would be removed from Holland and sent to a
concentration camp. Heisenberg responded by drafting and sending a letter to
Coster [en esta carta defendfa a Goudsmit hablando de su categorfa cientifica y
exagerando su afecto por Alemania y los alemanes)./n any case, drafting and
signing such a letter in the spring of 1943 was a dangerous step for someone in

Heisenberg’s position to take" >

Pero Jonothan L. Logan critica a Walker sobre la precision de su relato y desmiente lo

anterior en una carta dirigida a Physics Today, diciendo:

"Heisenberg did not write a letter to German authorities on behalf of Goudsmir's
parents; he replied to a plea from the Dutch physicist Dirk Coster. Heisenberg
"never mentioned his intervention on behalf of Goudsmit's parents”, as Walker
states, presumably because Goudsmit by then had long know about the letter, via
Coster and Max von Laue, and perhaps because Heisenberg's oddly vague

response arrived too late to be of any use"*

En 1945 y tan pronto como los cientfficos alemanes regresaron a su patria tras su
detencion como prisioneros de guerra en Inglaterra, Werner Heisenberg y Carl von
Weizsicker decidieron escribir un informe relatando la investigacién nuclear que s¢

habifa llevado a cabo durante la guerra, pero hasta 1946 no pudieron publicarlo.

*’M. Walker German National Socialism and the Quest for Nuciear Power 1039-1949, p. 109. Cambridge

University Press. 1989,

M1, Logan. Ihysics Today. Letters, pp. 13,15 continued p. ¥0. American Nuclear Society. May. 1991.
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"Heisenberg and his close friend and younger colleague von Weizsiicker, who
often spoke with one voice, had tried to publish an account of the German
nuclear fission research as soon as the imprisoned German scientists had been
released from conﬁnemeni in England and returned to Germany, but they were

stopped by the British occupation officials.”

En noviembre de ese afio salié en la revista Die Naturwissenschaften un relato que,
segtin otros estudiosos de la materia, no coincide en ciertos puntos con la documentacién

oficial del proyecto de investigacidén sobre fisién nuclear.

"When Heisenberg's article is compared with sources documenting the history
of the German nuclear fission project, several important discrepancies

emerge”

Sin embargo Helmut Rechenberg, un cientifico del Max-Planck-Institut fiir Physik und

Astrophysik de Munich, no estd de acuerdo con esta opinién de Walker:

“In discussing the details of a 1946 review of the German uranium project by W.
Heisenberg [Nature 160, 211 (1947)] Walker claims that ’...several discrepancies
emerge’, Whatever one thinks about these discrepancies -I have some trouble
discovering any in the examples mentioned by Walker- one must always keep in
mind that any report given some years later on an extended project will strongly
reflect the personal recollections and opinion of the writer; it certainly cannot
yield a detailed, 'document proof account of the historical events (especially if
the documents were, as in this case, not available to the writer). Instead of
accusing Heisenberg personally of any inaccuracies, Walker should have scolded
those historians who base their reconstructions of the whole story on a report

by a single actor in the game".®

5M. Walker "Heiseriberg, Goudsmit and the German Atomic Bomb", p. 55. Physics Teday, pp. 52-60,
American Nuclear Society. January 1994,

M. Walker. V. art. cit. pig. 55.
" Helmut Rechenberg. Letters, 11/90. Physics Today, p. 92. American Nuclear Society. May 1991,
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En el informe mencionado, Heisenberg afirmd que en una reunién secreta celebrada en
Harneck dentro de la zona de Dahlem en Berlin el 4 de Junio de 1942 y a Ia que asistid

el ministro de armamento Albert Speer, él habfa dicho que:

"All the processes we presently know to construct a uranium bomb are so
incredibly expensive that it would perhaps take many years and require an

enormous technical expenditure, costing billions" ”®

Parece ser que estas palabras fueron suficientes para que Albert Speer cambiara el

rumbo de la investigacién nuclear, pues como él mismo dijo en sus memorias:

"After the lecture [se refiere a la conferencia pronunciada por Heisenberg en la
reunién secreta celebrada en Harnack, centro del Kaiser Wilhelm Gesellschaft en
Berlin, el 4 de Junio de 1942, y a la que habian asistido otros cientificos junto
con Heisenberg y Otto Hahn] I asked Heisenberg how nuclear physics could be
applied to the manufacture of atom bombs. His answer was by no means
encouraging. He declared, to be sure, that the scientific solution had already
been found and that theoretically nothing stood in the way of building such a
bomb. But the technical prerequisites for production would take years to develop,
two years at the earliest, even provided that the program was given the

maximum support"*®

"On the suggestion of the nuclear physicists we scuttled the project to develop
an atom bomb by the autumn of 1942, after I had again queried them about
deadlines and been told that we could not count on anything for three or four
years. The war would certainly have been decided long before then. Instead I
authorized the development of an energy-producing uranium motor for propelling

machinery. The navy was interested in that for its submarines” %

%8E, Heisenberg, V. ob. cit. pég. 74.

PA. Speer "Inside the Third Reich, The Definitive Account of Nazi Germany by Hitler's Armament's

Minister”, p. 316, Sphere Books Limited. London, 1979,
100 :
A, Speer. V. ob. cit. pdg. 318.
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Elisabeth Heisenberg dijo a este respecto hablando de su marido:

"He did nothing to try and convince the responsible people in the government
to seriously attempt to build the bomb: No doubt, if he had wanted to achieve

this he could have" ™

Sobre este sentimiento, el fisico Max Dresden del Stanford Linear Accelerator Center

de la Universidad de Stanford (California) escribi6:

"Heisenberg believed that with his prestige, repwtation and known loyalty to
Germany, he could influence and perhaps even guide the government in more
rational channels. Fermi believed no such thing. He kept on saying: 'These
people {the Fascists] have no principles; they will kill anybody who might be a
threat- and they won’t think twice about it. You have only the influence they

grant you'"'®

Esta actitud de Werner Heisenberg segin otras opiniones, no concuerda con la realidad,
pues afirman que la decisién de no proseguir con el proyecto atémico a escala industrial
no fue tomada por Speer tras la reunién de Junio de 1942, sino que, de hecho, el
Departamento de Organizacién del Ejército habfa decidido cerca de seis meses antes de

esta reunién secreta, mantener el proyecto simplemente a escala de laboratorio sin darle

mds importancia.

"A meeting took place in early February between Schumann, Albert Viégler, the
President of the Kaiser Wilhelm Society, and General Leeb, the head of Army
Ordnance. Schumann's superior informed Végler that, since the preparatory
nuclear power research had come to a 'certain formal conclusion’ Army
Ordnance officials believed that the sponsorship of the project should be
transferred to another organization. Leeb proposed that the Kaiser Wilhelm
Society take over the research, a suggestion that Végler happily accepted.

Although the nuclear power had been quite successful, this very success

10lg, Heisenberg. V. ob. cit. pdg. 74.
12M. Dresden . Letters. 2/90.Physics Today. p. 92. American Nuclear Society, May 1991,
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simultaneously had made clear that the practical application of nuclear fission
in Germany could not be achieved overnight. For this reason, Army Ordnance
concluded that nuclear fission was irrelevant to the war effort and offered the
project to the German organization traditionally entrusted with basic scientific
research. Nuclear power could not influence the outcome of the war, from either

Sialerr 103

Por otro lado, los cientificos alemanes Wilhelm Hanle y Erich Bagge también

integrantes del proyecto, dijeron:

“In the meeting of February 26, 1942 in Berlin, at which the successful result L,
of Dépel and Heisenberg was reported, Heisenberg and Bothe were confronted
with the question if it would be possible on the basis of fission energy to produce
a weapon which could decide the war within 314 of a year. The answer naturally
had to be negative. Germany, especially its industry, was entirely absorbed by
other war tasks. The consequence was the decision to continue work towards

the utilization of fission energy but to a limited extent". '™

Otro punto que sirvié para polemizar mds el asunto de la investigacion nuclear en
Alemania durante la guerra es el hecho de que algunos cientfficos nazis como Abraham
Esau ("during the short year thar he had replaced a loyal Nazi named Abraham
Esau®) y FErich Schumann ("Schumanrn was a ruthless and unscrupulous
administrator, he was as convinced a National Socialist as they came, and he had no
qualms about using science to create weapons with previoulsy unknown destructive
capacities™®) que ocuparon las jefaturas administrativas del proyecto nuclear, al

acabar la guerra reconocieron publicamente su colaboracién con el régimen

1%yggler to Leeh (27 Feb. 1942) MPSB; Mentzel to Gomnert (8 Dec, 1942) 29-11046 IMC, Citado por
M. Walker German National Socialism and the Quest for Nuclear Power 1939-1949 p. 49,

l("‘Czulius, Diebner, Hartig, Herrmann, Kamin, Berkei: Bericht {iber die Neutronenvermehrung einer
Anordnung von Uranwilrfeln und schwerem Wasser (1942/43). Citado por W, hanle y E, R, Bagge "Peacelul
use of nuclear ecnergy during 40 years'. Atomkernergie/Kerntechnik.pp. 1-3. Volume 40. Number 1. 1982,

1035, Goudsmit Alsos with a new introduction by R.V. Jones, p. 121. The History of Modern Physics
1800-1950. Volume 1, Tomash Publishers. American Institute of Physics. 1988,

1060, Walker, Letters, 2/90. “Walker replies”, Physics Today, pp. 94-96, American Nuclear Society. May
1991.
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nacionalsocialista, sin considerar en absoluto las heridas que se habfan abierto a medida
que las divisiones del ejército aliado penetraban en Alemania y se indignaban y
espantaban con las imdgenes de muerte indigna de los numerosos campos de
concentracién. En este reconocimiento publico que la jefatura cientifica alemana acababa
de hacer, se incluyé indiscriminadamente a los demds, cuando entre ellos y
precisamente las cabezas més importantes como Otto Hahn, Premio Nobel de Quimica
en 1944, Walther Bothe, Premio Nobel de Fisica en 1954, Wemer Heisenberg, Premio
Nobel de Fisica en 1932, Max von Laue, Premio Nobel de Fisica en 1914, Karl Wirtz,
Walther Gerlach y Carl von Weizsdcker no compartfan su ideologifa.

DESARROLLO NUCLEAR ALEMAN

Pero veamos cémo transcurri6 el proceso de investigacidn nuclear germano. Tras el
descubrimiento de la emisién neutrénica en la fisién del uranio, hecho en la universidad
neoyorkina de Columbia y que mostraba la factibilidad de una reaccidn nuclear en
cadena liberadora de enormes cantidades de energfa, toda la preocupacién de los
cientfficos que lo habfan llevado a cabo, Enrico Fermi, Leo Szilard, Walter Zinn y
Herbert Anderson, fue la de no revelar piblicamente tal hallazgo. Esta decision fue
tomada el 17 de marzo de 1939, después de que Alemania se anexionara
Checoslovaquia, Todos ellos temian que cualquier dato publicado pudiera ayudar a los

cientificos germanos en su propia investigacion,

“Szilard traié de lograr que sus colegas britdnicos y franceses no publicaran los
resultados de sus trabajos nucleares, con el fin de que los alemanes no tuvieran
acceso a ellos, Los primeros accedieron, pero los segundos, al mando de Joljot-
Curie, se negaron. Un colega de éste confesé mds tarde que era un asunio de
orgullo nacional para los franceses. “"Francia tenfa fama por los vestidos
femeninos y por los refinamientos de la vida, y Joliot quiso modificar esa
opinién”. A medidados de 1939, el equipo del Premio Nobel francés habla
conseguido una patente secreta sobre una rudimentaria bomba de wranio y

disefiado un reactor eficaz” *”’

107p, Pringle y J. Spigelmen Los Barones Nucleares, p. 16. Traduccién del inglés por Juan Antonio
Guiiérrez-Larraya, Edilorial Planela S.A. Barcelona, 1984,
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Sin embargo Francia, a pesar de seguir con los experimentos, pensaba que la
construccién de una bomba atdmica era algo mds bien remoto y sus investigaciones

estaban encaminadas principalmente a desarrollar la energia nuclear en s{ misma.

“They foresaw a possible application to submarines, since nuclear power
requires no oxygen, enabling a submarine to remain submerged for indefinetly

long periods, but their eyes were mainly on peaceful uses" '™

No obstante, y a pesar de la no publicacién de trébajos relacionados con la fisién
nuclear, el temor a que Hitler pudiera estar desarrollando por su cuenta un explosivo de
uranio estuvo presente en las mentes y en los corazones de estos cientificos, puesto que
dado que Alemania supuestamente habfa comenzado sus investigaciones antes que ellos,
debfa de llevarles, por tanto, unos dos afios de ventaja, sobre todo teniendo en cuenta
la superioridad de la ciencia alemana tan demostrada hasta ese mismo momento, Las
palabras que Leo Szilard escribié a este respecto a Lord Cherwell, amigo y asesor
cientifico de Churchill, al 10 de Downing Street en su carta de 18 de agosto de 1944

pueden ser representativas del sentir comin de los demds cientificos :

"We may then regard as the chief danger not so much that the Germans may use
the bombs as a military weapon but rather than that they may use it as a
political weapon. Unless we are fully prepared to meet this danger they may
detonate their first bomb high above Whitchall at the time when the House of
Commons meets and kill a large number of persons who are important for the
functioning of the machinery of the government. They may detonate a few more
bombs over other cities and try to make the world believe that they have an
unlimited supply, Unless we are reliable informed of the scope of their industrial

effort they may successfully bluff us and reach their political objectives' '™

Este p4nico junto con el gran despliegue econdmico realizado por los Estados Unidos,

ahadido al hecho de que esta nacién a diferencia de Europa, nunca fue bombardeada,

1%8A. McKay The Making of the Alomic Age, pp. 43-44. Oxford University Press. 1984.

191, Szilard Hig Yersion of the Facts _Selected Recolieciions and. Correspondence. pp. 193-194, Edited
by Spencer R, Weart and Gertrud Weiss Szilard. The MIT Press. 1978.
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culmind en la obtencién de la bomba nuclear en un tiempo récord.

Han quedado citados los factores mds importantes que explican por si mismos el éxito
aliado. Es evidente que en Alemania no se dié ninguno de ellos. Podemos decir que la
investigacién en este pafs carecié de una motivacién politica lo suficientemente

importante como para haber dado al proyecto un impuiso distinto del que tuvo.

Cuando estallé la guerra y tras las primeras victorias reldmpago, el gobierno
nacionalsocialista de Adolf Hitler pensé que ganarian pronto la misma y dedicaron sus
mayores esfuerzos al desarrollo masivo de armas y aviones de combate, dejando en un
segundo plano la investigacién cientifica. El interés primordial por iniciar la
investigacién nuclear vino a raiz de una conferencia pronunciada por el fisico Wilhelm
Hanle en Ia Universidad de Gotinga, en la que hablé de las aplicaciones de la energia

nuclear,

"Only a few days after the publication of the emission of several neutrons per
fission, one of the authors of this article [Hanle] gave a report in the physics
colloquium at Gottingen about a poéssible realization of the gain of energy by
fission in a "wranium machine”, This was the motive for a conference called on
short notice in the state ministry for education (Reichserziehungsministerium) at
Berlin on April 29, 1939 and the formation of a research group of the state
research council (Reichsforschungsrat) which was to be engaged with the

preparation of such a project”.''

Orro fisico llamado Georg Joos, que habfa escuchado 1a conferencia de Hanle, informé
al Ministerio de Estado para Educacién, de cuya Seccién de Fisica estaba encargado
Abraham Esau que era a la vez presidente del Instituto de Pesas y Medidas, el cual el
29 de abril de 1939 convocé una reunién a la que asistieron los profesores Hanle, Joos,
Bothe, Hoffmann, Mattauch y Geiger. Tras esta reunién quedé establecido el llamado
Uran Verein o Sociedad del Uranio, del que quedd redactado un memorandum el dia
13 de noviembe de 1939 y que seria el equivalente del americano Uranium Committee

o Comité Consultivo del Uranio que se formdé en 1941, En esta reunién se decidié mds

", Hanle and E. R. Bagge "Peaceful wuwse of nuclear energy during 40  years'.
AtomkernenergielKerntechnik, pp. 1-3. Volume 40. Number 1. 1982,
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o menos que el proyecto deberia ser llevado a cabo en colaboracién con los cientfficos
mis relevantes de Alemania y también se decidié prohibir las exportaciones de uranio

y potenciar el suministro de radio de las minas checas de Joachimstahl.

"A physicist of Géttingen [Joos] alerted the Reich Ministry of Education. That
led to a secret conference in Berlin on April 29, which led in turn to a research
program, a ban on uranium exports and provision for supplies of radium from

the Czechoslovakian mines at Joachimsthal” '

Paralelamente a lo anterior, un fisico industrial que trabajaba para la importante
compaiifa quimica Auer Gesellschaft en Berlin, llamado Nikolaus Riehl, decidi6 informar
al Departamento de Organizacién del Ejército del Ministerio de la Guerra del Reich
acerca de la fisién nuclear y la importanciz que podria tener su investigacién., Y
finalmente los profesores fisico-quirnicos de la Universidad de Hamburgo, Paul Harteck
y Wilhelm Groth, a los cuales no se les habfa pasado por alto en absoluto la importancia
del descubrimiento de la fisién, decidieron también escribir una carta al Departamento

de Organizacién del Ejército que con fecha del 24 de abril de 1939, decia entre otras

cosas:

"We take the liberty of calling to your attention the newest development in
nuclear physics, which, in our opinion, will probably make it possible to produce
an explosive many orders of magnitude more powerful than the conventional
ones... That country which first makes use of it has an unsurpassable advantage

over the others" '

La carta de Harteck puso en marcha al director del Departamento de Organizacién del
Ejército, un profesor de fisica militar en la Universidad de Berlin llamado Erich
Schumann que durante la guerra ocupé el cargo de consejero personal cientifico del Jefe

del Estado Mayor alemdn, Mariscal Xeitel. Schumann confié todo el trabajo a su

IR, Rhodes. V. ob. cit. pdg, 296.

"2Harteck and Groth to Army Ordnance (24 Apr. 1939), wanslated in Goudsmit to Furman (25 May
1945) 29-058 IMC. Citado por M. Walker. V. ob. cit. pp. 17-18.

R. Rhodes. V. ob. cit. pdg. 296.
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subordinado Kurt Diebner, fisico de la Universidad de Leipzig que se trasladé para
trabajar en €llo a unas instalaciones que el gjéreito tenfa en Kummersdorf, cerca de

Berlin, donde se iniciaron estudios sobre la construccién de un reactor de uranio.

"Army research was conducted by the Ordnance Department headed by the
mediocre physicist, Erich Schumann. Professor Schumann’s right hand man was
Diebner. These were the two men who, early in 1939, started secret atormt bomb
research for the German army, without the reputable German nuclear scientists.
It was they who visited Joliot-Curie immediately after the occupation of Paris
with the intention of confiscating and removing his equfpment for nuclear

research”

Asf pues, en 1939 se habfa comenzado una investigacién sobre la fisién nuclear por
parte de dos grupos que no tuvieron en un principio ninguna conexién entre sf. No
obstante, tras dos reuniones de trabajo mantenidas la dltima de ellas el 20 de Septiembre
de 1939, el Departamento de Organizacién del Ejército decidié distribuir el trabajo de
fisién entre diversos grupos de investigacién que estarfan presididos por el Instituto de
Fisica Kaiser Wilhelm de Berlin donde trabajarian Kurt Diebner, Carl Friedrich von
Weizsicker, Fritz Bopp y Karl Wirtz, Los otros centros serfan la Universidad de
Hamburgo donde estaria Paul Harteck; la Universidad de Leipzig donde Werner
Heisenberg ocupaba la cdtedra de Fisica Tedrica con su compaiiero Robert Dépel y
donde trabajaron durante 1940 y 1941 en el desarrollo de un reactor nuclear; el Centro
de Investigacién del ejército situado en Gottow, a donde irfa también Diebner, y por
iltimo el Instituto de Investigacién Médica Kaiser Wilhelm de Heidelberg, cuyas

investigaciones estarfan bajo la direccién de Walther Bothe.,

A finales de 1939, Heisenberg y su equipo habfan identificado algo ya sabido por los
aliados: que la fisién en cadena podria lograrse moderando (ralentizando) los neutrones

y que para ello podrian utilizar dos substancias, grafito y agua pesada.

"By the time of the second of the two conferences, Heisenberg had already got

certain essential points clear in his mind, in particular the distinction berween

35 A. Goudsmit, V. ob. cit. pig. 142,
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the routes to nuclear weapons and to nuclear reactors. He foresaw that the
former might be achieved by isolating the rare **U isotope and relying on fast
neutron chains, and the latter by natural uranium/moderator mixtures and sfow

neutrons”.!**

Walther Bothe, en su Instituto de Heidelberg, investigaba con grafito. Después de estos
experimentos, Bothe llegé a la conclusién de que este material no era un buen
moderador porque absorbfa demasiados neutrones. As{ pues, la atencién se fij6

especialmente en la obtencién de agua pesada.

“This uranium commision decided in favour of D,0 as moderator, contrary to the
choice of the other alternative, graphite, by the above mentioned earlier group
of the research council [Bagge, Basche, Bopp, Bothe, Diebner, Clusius, Dpel,
Fischer, Fliigge, Geiger, Hahn, Harteck, Heisenberg, Hoffmann, Joos,
Mattauch,von Weizsiicker, Wirtz, etc] and later by the American Uranium

Commirttee" M

Sin embargo aquf el Dr. Bothe cometié un error cientffico del que luego serfa acusado,
ya que deseché como moderador el producte que llevarfa a los cientificos americanos
al triunfo de obtener una reaccién en cadena autosostenida dentro del reactor nuclear,
es decir, el primer e importante paso para seguir con la investigacién. Este producto era

el grafito.

“Bothe concluded on the basis of experiments with graphite he had obtained
from Siemens that a uranium machine meeting the requirements of Heisenberg's
theoretical model would not work because graphite would absorb too many
thermal neutrons. Subsequent experiments by Wilhelm Hanle showed, however,
that Bothe's conclusion was erroneous: Hanle showed that even the very pure
Siemens graphite contained boron and cadmium, strong absorbers of thermal

neutrons, and that these impurities had been lost to the air when Bothe reduced

iy, McKay. V. ob. cit. pdg. 46.

U5y, Hanle and ER. Bagge “Peaceful uses of nuclear energy during 40 years".
Altomkerenergic/Kerntechnik, pp. 1-3. Vol. 40. Number 1. 1982,
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Coémo

the graphite to ash. Hanle reported his results to Army Ordnance which took

them fully into account in opting for heavy water as a reactor moderator”."'®

conseguir el agua pesada no fue demasiado dificil en un principio, pues cuando

la Wehrmacht ocup6é Noruega en 1940, tomé bajo su control las plantas hidroeléctricas

situadas a unos 110 km al oeste de Oslo, en una localidad llamada Rjukan y que

producfan agua pesada a partir del agua normal con un proceso de electrélisis. Los

alemanes tenfan conocimiento de la existencia de esta fibrica llamada Norsk Hydro

porque ya desde 1932 el quimico alemdn Karl F. Bonhoeffer habfa entrado en tratos

comerciales con esta compafifa noruega para que produjera el agua pesada.

"Supplies of heavy water could be much more readily assured, and several
German scientists already were highly expert in dealing with heavy water. It was
a German physical chemist, Karl-Friedrich Bonhoeffer, who persuaded Norsk
Hydro, a Norwegian company, to begin commercial production of heavy water...
By this time Germany had occupied Norway and it was soon decided that the
quickest, most efficient and cheapest means of assuring a large heavy-water

supply would be to boost Norwegian production” !’

W. Braunbek con respecto al suministro de agua pesada a Alemania dice en su libro:

“La fdbrica (de agua pesada noruega] pasa a manos de los ingenieros y fisicos
alemanes. La produccién se intensifica por todos los medios. En 1941, en vez de
10, se obtienen 120 litros mensuales; después mds de 300, A finales de 1940
entra en Alemania la primera remesa de agua pesada. Poca ailin, pero suficiente

para ensayos preliminares""*

Los experimentos llevados a cabo por Heisenberg y Dopel desde finales de 1939 que

probaban, como queda dicho antes, que el agua pesada era un excelente moderador

116

M., Walker "Heisenberg, Goudsmit and the German Atomic Bomb", p. 54. Physics Today, pp. 52-60.

American Nuclear Society. January 1990.
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neutrénico coincidieron con la invasién de Noruega, hecho que facilité el suministro
forzoso a los alemanes de este producto. En la pédgina 127 del trabajo de Heisenberg
titulado Der experimentelle Nachweis der effektiven Neutronenvermehrung in einem
Kugel-Schichten-System aus D,0 und Uran-Metall (Evidencia Experimental del
Incremento Efective del Niimero de Neutrones en un Sistema Esférico de D,0 y Metal
de Uranio) citado por Wilhelm Hanle y Erich Bagge (v. art. cit. pdg. 3)

se dice:

“In the summer of 141, 150 litres of heavy water were available with which the
first investigations could be made on a small uranium burner with a neutron

source (neittron injected pile) of U and D,0".

Sin embargo cuando el General Leslie Groves, director general del Proyecto Manhattan,
tuvo conocimiento de la existencia de estas plantas noruegas y de que estaban
suministrando material a Alemania, lo puso en inmediato conocimiento del General
Eisenhower; el asunto era muy serio porque ponfa de manifiesto que Alemania estaba

tratando de desarrollar su propia bomba atémica.

“Positive support for our reasoning that the Germans were vitaly interested in
atomic energy had come from Norway where before the war, in the town of
Rjukan, about seventy-five miles west of Oslo, the Norwegians had constructed
a complex of hydroelectric and electrochemical plants. When the Nazis occupied
the country in 1940, they had required the operators of the Rjukan works to
enter into contracts to produce heavy water which was to be shipped to

Berlin" "

Tras recibir la comunicacién de Groves, Eisenhower sugirié que, o bien se
bombardearan las plantas, o bien se sabotearan. Groves hablé con los responsables
britdnicos y éstos en colaboracién con la guerrilla noruega y los bombarderos
nortamericanos de la Air Force iniciaron las operaciones de sabotaje. El primer ataque
se llevé a cabo el 27 de febrero de 1943 pero los resultados no fueron del todo

satisfactorios ya que los dafios causados no eran los que se esperaban. As{ pues en

1191, M. Groves Now It Can Be Told. The Story of the Manhatan Project. pp. 188. New Introductin by
Edward Teller, DaCapo paperback, N, York, 1983,
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noviembre de 1943 se lanzé un segundo ataque llevado masivamente por bombarderos.

Segiin

En jun

¢l General Groves:

"Although this mission itself [se refiere a este ataque masivo llevado a cabo en
noviembre del 43] was not particularly destructive, it apparently led the German
to believe that more attacks would follow. This belief, together with the problem
of constant sabotage by workers in the plants, and probably a lack of
appreciation at high government levels of the possible value of the product,
caused the Nazis to give up their attemps to repair the damage done by the
saboteurs in February. All apparatus, catalyzers and concentrates used in the
production of heavy water were ordered shipped to Berlin. Norwegian guerrillas
interfered with every step of the transfer, successfully destroying much valuable
equipment and even going so far as to sink the ferry which carried a large part
1 120

of the heavy water".

l'".‘

io de 1940, la compaiifa quimica alemana Auer Gesellschaft habfa ordenado 60

toneladas de Oxido de uranio a la Societé Union Minidre du Haut Katanga, una

compa

fifa belga que explotaba la minas de uranio sitas en Shinkolobwe (Congo) pero

las autoridades belgas ya estaban prevenidas sobre este asunto, ya que responsables

ingleses habfan hablado en mayo de 1939 con el director de la Societé, Edgar Sengier

y le ha

el uranio de Shinkolobwe si invadieran este territorio.,

bfan advertido del peligro que podrfa suponer el que los alemanes se hicieran con

*

“It was found that the only holder of a stock of uranium in Belgium was the
Union Miniére Company which had an English vice-president, Lord Stonehaven.
Through his good offices, the President of the Company, M. Sengier, met Sir
Henry Tizard [director del Imperial College for Science and Technology] in
London...Sengier already understood the potentialities of uranium... In the autum
of 1940, M. Sengier of Union Miniére, fearing a German invasion of the Congo,

has with great foresight, arranged for the stocks of mined uranium ores in the

120

General L. Groves. V, ob, cit. pag. 189,
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Congo to be shipped to America”.**!

"Sir Henry Tizard asked Sengier to grant the British Government an option on
every bit of radium-uranium ore that would be extracted from the Shinkolobwe
Mine. Naturally, Sengier refused. As he was leaving, Sir Henry took him by the

arm and said most impressively. "Be careful, and never forget that you have in your hands
something that may mean a catastrophe o your country and mine if this material were to fall in the

hands of a possible enemy”. This remark, coming as it did from a renowned scientist,

made lasting impression on Sengier”'®

En 1940 poco después de Ia invasién alemana de Bélgica, Sengier, temiendo que los
alemanes invadiesen también el Congo, ordené el 9 de septiembre que se enviase lo mds
discretamente posible hacfa Nueva York toda la cantidad de uranio que habfa

almacenado en la mina de Shinkolobwe, cerca de 1250 toneladas.'®

El 22 de junio de 1941 la Wehrmacht atacd Rusia. Hitler rompia asf el Pacto de No
Agresion germano-ruso firmado el 23 de agosto de 1939 entre V. Molotov y J. von

Ribbentrop,

“En los planes de dominio mundial de los hitlerianos, el principal obstdculo lo
constitula el Pais de los Soviets. Después de la capitulacién de Francia, la
preparacion directa de la agresion contra la URSS se convirtié en el objetivo
Jundamental de la Alemania fascista. Hacia finales de 1940, el mando hitleriano
elabord el plan estratégico de la guerra en el Oriente, el cual se le dié el

nombre clave de "Plan Barbarroja"\*

2y Gowning Brilain and Alomic Fnergy 1939-1945 pp. 36-181. Mcmillan & Co Ltd. London. St

Martin’s Press. N, York, 1965,

221, Groves. V. ob. cit. pag. 33.

Bivid,, p. 34.

124, Kislitsyn y V. Zubakov La_Hazafia de Leningrado,. p. 14. Traduccién directa del ruso de René
Gomez Manzano. Coedicién de las editoriales Ciencias Sociales de Cuba y Progreso de la URSS, por la
conmemoracién del 40 aniversaric de la vicloria sobre ¢l fascismo, Bditorial de Ciencias Sociales. La Habana
1985. Editorial Progreso. Moscu. 1985.
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Luis Mercader, ingeniero de radiotelecomunicacién y profesor emérito de la Universidad
Piblica de Navarra, ha sido un testigo directo de importantes acontecimientos histéricos
acaecidos en nuestro siglo. Su hermano, Ramdn, fué el agente del servicio secreto
soviético cuya misién més importante, bajo las 6rdenes de Stalin, fue la de llevar a cabo

la desaparicion en Méjico de Leon Trotsky. El profesor Mercader se trasladé a la Unién
Soviética en 1939.

“Nosotros, dentre de la Unidn Sovidtica sabiamos que, a pesar del pacto Hitler-
Stalin, habria guerra. Aunque Stalin estaba convencide de que el pacto
retrasarfa la guerra hasta 1942, algo muy importante para prepararse a tiempo.
Ese fue un error principal: el "plan Barbarroja”, la invasién de la URSS, ya

estaba preparado en 1940".'%

Con respecto a la investigacion nuclear llevada a cabo en Alemania, Mercader dijo a la

autora de esta tesis:

“Despues de 1941 los alemanes ya no pudieron hacer nada en serio porque
todos los medios econdmicos y materiales de su 'imperio’ estaban concentrados
por Hitler en su loco e imposible emperio de conguistar la URSS, donde, otra
vez, 'su baja inteligencia’ no les permitla comprender que se iban a romper los

dientes" %

Efectivamente, la campafia sobre Rusia iba a llevarse una gran parte del presupuesto
designado para defensa y, por esta razdn, y viendo que el trabajo sobre el uranio no iba
a producir unos resultados inmediatos, se decidié transferirlo al Ministerio de Estado
para Educacidn. All{ fue asignado a las 6rdenes de Bernhard Rust, un cientifico de poca
categorfa pero que tenfa el cargo de SS Obergruppenfiihrer. Este delegé a su vez en
Abraham Esau que como se ha dicho antes era el presidente de la Oficina de Pesas y

Medidas dentro del Consejo de Investigacién del Reich.

12, Mercader y G, Sénchez con la colaboracion de Rafael Llanes RAMom Mercader, mi hermano,
Cincuenta afios después, p. 74. Biograffas Espasa nuestro tiempo. Espasa Calpe, Madrid. 1990.

8Carta enviada a la autora por Luis Mercader del Rfo, fechada en Pamplona el 6 de Septicmbre de 1992,
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Segilin

“Overshadowing the entire uranium profect was, of course, Hitler's edicts on
long-term research and production items. Given the 'Blitzkrieg’ ideoclogy of a
short war, it is doubtful that an order for the necessary large-scale sustained

effort could have been given before the battle of Stalingrad."'*

Samuel Goudsmit:

“All academic work and various research institutions, such as the Bureau of
Standards, came under the Ministry of Education. The head of this ministry,
whose name was Bernhard Rust, was a weak, insignificant Nazi, who did not
understand what was wanted of him. He often arrived at important meetings
under the influence of alcohol, behaved boorisly and in general made an
unfavorble impression... Rust was probably the most insignificant man in Hitler's
cabinet; he had neither the understanding nor the capacity fo promote the

interests of German science”.'®

"In 1942, Abraham Esau, the council’s section chief for physics, became

Géring’s deputy for nuclear physics research”.'*

El nombramiento de Esau no ayudé mucho a la investigacién nuclear germana.

Desde

puntos

"Cut off from the Army and from industry and headed by an incompetent Nazi
like Esau, the academic scientists made slow progress on the wranium

problem” '

el punto de vista de la investigacién cientffica, los ffsicos alemanes trataron

tan importantes como la posibilidad de utilizar el elemento 94, que en

Norteamérica se denominarfa "plutonio”. Los cientificos que m4s se ocuparon del asunto

4. D, Beyerchen Scientists under Hitler, Polili i iLy i i ich, p.

189. New Haven and London, Yale University Press. 1977.

1283, Goudsmit. V. ob. ci. pag. 151,

129

130

A, D. Beyerchen. V. ob, cit. pag. 189,
S. Goudsmit. V. ob, cit. pdg. 166.
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fueron

Carl von Weizsicker y Fritz Houtermans, éste tiltimo protagonista de una azarosa

vida que le llevé de las manos de la Gestapo a las de la NKVD soviética. El profesor

ruso Iosif B. Jriplovich dice en un informe sobre Houtermans:

"The results of Houterman's investigations at Lichterfelde [éste era un
laboratorio privado que mantenfa cerca de Berlin Manfred von Ardenne, un
ffsico rico que habfa montado un acelerador Van de Graaff. En su laboratorio se
estaba construyendo asfmismo un ciclotrén] were presented in a 33-page report,
"On the Question of Unleashing Chain Nuclear Reactions" ' It discusses fast-
neutron chain reactions, neutron slowing, uranium-235 and the magnitude of the
critical mass. Special attention is paid to the production of element 94, which the
Americans had already secretly christened 'plutonium”. "Every neutron that,
instead of fissioning uranium-235, is captured by uranium-238, creates in this
way a new nucleus that is fissionable by thermal neutrons, "wrote Houtermans.
He emphasized that chemical separation of this new element is easier than the
separating of the uranium isotopes. So Houtermans, all on his own, pointed out

the importance of plutonium".!

Sin embargo, a principios de 1942 los cientificos se daban cuenta del progreso

pricticamente nulo que se estaba haciendo y decidieron llamar la atencién del gobierno.
Asi pues, para el dfa 26 de febrero de 1942 se fij6é una reunién a la que invitaron a las

altas jerarquias del Partido: a Martin Bormann, Jefe del Nationalsozialistiche Deutsche

Arbeiter-Partei (Partido Nacional Socialista Obrero Alemdn); al Gran Almirante Jefe

de la Armada Erich Raeder; al Jefe del Estado Mayor, Mariscal Wilhelm Keitel; al

Ministro de Armamento Albert Speer; a Heinrich Himmler, Jefe de las S8, y al Mariscal

Hermann Goering, fundador de la Geheime Staatspolizei, 1a Gestapo, o policfa estatal

secreta, ¢l arma mas terrible del régimen nacionalsocialista.

En la

carta secreta que se les envid se les ponia que la reunién:

Blp . Houtermans, "Zur Frage der Auslisung von Kerm-Kestenreaktionen", unpub. rep. from lab. of M.

von Ard

enne, Berlin-Lichterfelde-Ost, Germany, August 1941; G 94 in microfilm archive of captured German

documents, Nati, Tech, Inf. Service, Oak Ridge, Tenn. Citado por Iosif B. Khriplovich "The eventful life of
Fritz Houtermans", Physics Today, pp. 29-37. American Institute of Physics. July 1992.
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Iosif B. Khriplovich “The eventful life of Fritz Houtermans®, Physics Today, pp. 29-37. American

Ingtitute of Physics. July 1992,
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"A series of important questions in the field of nuclear physics will be discussed
that so far have been worked on in secret because of their importance to the

defense of the country”

En la reunién iban a hablar E. Schumann, O. Hahn, W. Heisenberg, W. Bothe, H.
Geiger, K. Clusius, P, Harteck y A. Esau que pronunciarfan sendas conferencias cuyos
titulos ya de por si eran tan aburridos que uno a uno, todos los invitados fueron

disculpando su imposibilidad de asistir.

“The scientists were not content to promise a boring day to technical talks. They
wanted to do the whole thing up brown and so they offered to feed their guests
as well. Since it was a scientific gathering they thought the officials might be
further impressed if they were given a scientific meal... It consisted of various

deep-frozen and enriched dishes, baked or fried in synthetic fats..."'*

El Mariscal Keitel dijo "Vds. comprenderdn, claro, que estoy muy ocupado en este
momento vy no tengo més remedio que declinar su invitacion. Sin embargo me
mantendré informado acerca de los resultados y les deseo mucho éxito". El Almirante
Raeder dijo que €l tampoco podia asistir, pero que mandarfa un representante. Himmler

también escribié diciendo que desgraciadamente estarfa fuera de la ciudad ese dfa. Asi

que uno por uno, no fue nadie.'

Hay otra versién que narra el fracaso de esta reunién, que quién sabe si pudo haber sido
crucial, diciendo que el secretario encargado de enviar a los dignatarios nazis el
programa de los cient{ficos nucleares, se equivocéd y en vez de enviar el papel donde se
reflejaban las ocho conferencias que se iban a pronunciar, envié otro programa
anunciando la presentacién de veinticinco ponencias también de cardcter muy t€cnico
que iba a tener lugar ese mismo dfa 26 de febrero, en el mismo sitio, el Instituto de

Fisica Kaiser Wilhelm y también bajo los auspicios del Departamento de Organizacién

1333, Goudsmit. V. ob. cit. pdg. 128,
*1bid,, p. 171,
“S1bid., p. 171 y R. Rhodes. V. ob. cit. pig. 403.
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del Ejército. En un caso o en otro se presintié que la reuni6n serfa soporifera.'*

El Ministro de Armamento Albert Speer tuvo conocimiento del proyecto nuclear a través

de una conversacién mantenida con el General Friedrich Fromm, Jefe del Ejército

Interior, a finales de abril de 1942, Segin dijo Speer posteriormente:

“In the course of one of these meetings, at the end of April 1942, he [General
Fromm] remarked that our only chance of winning the war lay in developing a
weapon with totally new effects. He said he had contacts with a group of
scientists who were on the track of a weapon which could annihilate whole
cities, perhaps throw the island of England out of the fight. Fromm proposed
that we pay a joint visit fo these men. It scemed to him important, he said, at
least to have spoken with them. Dr. Albert Végler, head of the largest German
steel company and president of the Kaiser Withelm Gesselischaft, also called my
attention at this time to the neglected field of nuclear research. He complained
of the inadequate support fundamental research was receiving from the Ministry
of Education and Science which naturally did not have much influence during
wartime. On May 6, 1942, I discussed this situation with Hitler and proposed
that Goering be placed at the head of the Reich Research Council, this
emphazising its importance, A month later, on June 9, 1942 Goering was

appointed to this post.

Hitler had sometimes spoken to me about the possibility of an atom bomb, but
the idea quite obviously strained his intellectual capacity, He was also unable
to grasp the revolutionary nature of nuclear physics. In the twenty-two hundred
recorded points of my conferences with Hitler, nuclear fission comes up only

once, and then it is mentioned with extreme brevity".”’

Asf pues, en Junio de 1942 tras la conversacién de Speer con Hitler y con objeto de dar

un nuevo impulso al proyecto cientifico, se decidié emplazar el Consejo de Investigacion

3R, Rhodes. V. ob. cit. pdg. 403.
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A, Speer Ingide {he Thirg [
Minister, p. 315-317. Sphere Books Lamued Lon.don 1979.
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bajo la tutela de Hermann Goering que tan buena fama tenfa como organizador, pero en
vez de ser él mismo el supervisor personal del proyecto, lo puso en manos del S8
Brigadefiihrer Ministerial Direktor Professor Rudolph Mentzel. Este cientifico no sale
bien parado con repecto a la opinién general que hay sobre él. Elisabeth Heisenberg dice

de Mentzel:

"This ambitious Nazi, driven by deep rancor, had already attacked Heisenberg
and theoretical physics in a most unpleasant manner several times, and he was

thought to be unscrupulous and dangerous” "

Y con respecto a este cambio de jefatura, Goudsmit dice:

“The change-over from Rust to Goering was no improvement. The basic reason
for this failure was thar Goering took over Rudolph Mentzel, He [Goering]
remained the acting-president of the Research Council and presided at their very
rare meetings. Goering never appeared and seldom took an active interest in this

unwieldy, badly managed organization” ¥

En la primera mitad de 1942 se habfa conseguido una produccién de neutrones en el
reactor subcritico que Heisenberg y D&pel habfan construfdo en su instituto de Leipzig
durante 1940 y 1941. Y tras esos cdlculos se habia sacado en conclusién que era factible
la creacién de un explosivo de potencia impresionante, pero que su desarrollo serfa muy
costoso y las dificultades a superar préacticamente incontables. Los resultados de
Heisenberg y Dopel se guardaron en unos informes secretos conocidos como 1, bajo
el titulo Der experimentelle Nachweis der effecktiven Neutronenvermehrung in einem
Kugel-Schichten-System aus D,0 und Uran-Metall (1942) (Leipziger L,, Arbeit), que
en castellano seria "Evidencia Experimental del Incremento Efectivo del Nimero de
Neutrones en un Sistema Esférico de D,0 y Metal de Uranio". Este trabajo fue

publicado por Heisenberg y Karl Wirtz después de la guerra,'®

P8E, Heisenberg Inner Exile, Recollections of a Life with Werner Heiscnberg, p. 88, Birhiiuser, Boston.
1584,

%93, Goudsmit. V. ob. cit. pag. 156.

"9%. Hanle and ER. Bagge. V. art. cit. pag. 3.
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El 1 de julio de 1942 Heisenberg acepté la direccién del Instituto de Fisica Kaiser
Wilhelm, la posicién cientffica mds alta en el campo de la fisica que existfa en

Alemania.

"At the Institute [Kaiser Wilhelm] there was unanimous agreement that
Heisenberg was the right man for the job. Not only was he reliable and fair as
a person, as the argument went; he had also familiarized himself already with
the technical problems of constructing a reactor to such a degree that he could

be seen as an expert in the field, event if he was a theoretician”.'

El trabajo a partir de esa fecha se centré principalmente en la construccion de un reactor
nuclear. La Compafifa Auer fue encargada por Speer de fabricar uranio y torio metélico,
trabajo que llevaba a cabo en Oranienburg a unos veinte kildémetros al norte de Berlin,
(Uno de los primeros objetivos del ejército americano cuando entré en Alemania el 24
de febrero de 1945 fue la destruccion total de la fdbrica Auer, 1o cual se produjo el dfa
15 de marzo con bombarderos de la 8* Fuerza Aérea que dejaron caer 1506 toneladas

de explosivos y 178 toneladas de bombas incendiarias sobre esta fibrica.

"Although most of our objectives in Germany lay in the French zone of advance,
one that was particularly important to us -The Auer-gesellschaft Works in
Oranienburg, about fifteen miles north of Berlin- lay in what was to be the

Russian zone" '

No obstante, el trabajo segufa un ritmo relativamente lento y el conjunto del personal
en la investigacién total no superd las cien personas. No habia equipo, no habfa
ciclotrones, es decir, aceleradores para experimentar con los nicleos atémicos y
conseguir sustancias radiactivas, mientras que en los Estados Unidos se oper6 con veinte
a lo largo del proyecto de fabricacién de la bomba atémica. Con respecto a ésto, nada
mds producirse la ocupacién de Francia por los alemanes, Erich Schumann y Kurt
Diebner se presentaron enseguida en el laboratorio de los cientificos franceses Frédéric

Joliot e Irene Curie con objeto de confiscar el ciclotr6n que tenfan allf y llevirselo a sus

1IE, Heisenberg. V. ob. cit. pdg. 89.
142 .
L. Groves. V. ob. cit, pdg. 230.
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laboratorios en Alemania. Pero, més tarde pensaron que serfa més (itil no hacer ningiin

movimiento y trabajar en el Instituto de los Curie directamente.

"Getner arranged a secret meeting one evening at a student cafe and warned
Joliot that the cyclotron he was building might be seized and shipped to
Germany. Rather than allow that outrage Joliot negotiated a compromise: the
cyclotron would stay but German physicists could use it for purely scientific
experiments; Joliot would be allowed in turan to continue as laboratory

director” ***

Por otra parte, era impensable ponerse a construir ningiin tipo de laboratorio donde
levantar las plantas de separacion isotdpica y de produccién de material fisible necesario
para la bomba. Por poner un ejemplo comparative que ilustre estos datos, digamos que
dos de los laboratorios mé4s importantes del! Proyecto Manhattan americano, aparte del
cientifico de Los Alamos, fueron Oak Ridge y Hanford que eran pricticamente
auténticas ciudades. Oak Ridge necesité veinticuatro mil operarios que tuvieron que
enfrentarse para su construccién con grandisimos problemas, entre ellos el de encontrar
suficientes electricistas para instalar los gigantescos imanes de 7 m x 7 m x 0.6 m que

se utilizarfan en la separacidn isotépica del uranio militar.

Hanford se destiné a la instalacién de grandes reactores nucleares para Ia produccién de
plutonio militar a gran escala. Este laboratorio requeria el suministro de 100.000 kW de
electricidad y estar situado a 11 km por lo menos de la propia planta de reelaboracién;
asimismo no debia haber ninguna carretera ni via férrea a menos de 14 km de la planta

de reelaboracién. Alemania no podfa permitirse ninguno de estos lujos,'** '

143R. Rhodes. V. ob. ciL. pag. 344.

"“Una de las explicaciones més exlensas sabre estos laboratorios se halla en Projcct Y. The Los Alamas
Story, Part I: Toward Trinity (David Hawkins). Part II: Beyond Trinity (Edith C, Truslow and Ralph Carlisle
Smith). The History of Modern Physics. 1800-1950. Volume 2. American Instituic of Physics. Tomash
Publishers. 1983.

141 propio Samuel Goudsmit reconoce esta situacion. En su libro Alsas se lee en 1a pdgina 176: "They
{los cientfficos alemanes] knew of course, of the possibility of a U-235 bomb, but they considered it practically
impossible to separate pure U-235. One can hardly blame them for this. Perhaps only in America could one
have visualized and realized an Qak Ridge, where pure U235 was produced by the huge combined efforis of
science, engincering, industiy and the Ammy".
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En 1943 se desencadené la guerra total y los bombardeos sobre Alemania se

masificaron. En los meses de noviembre a diciembre, Berlin fue atacada nueve veces por

unos mil aviones y Hamburgo sufrié tres ataques distintos del 24 al 29 de julio que

dejaron caer cerca de 7000 toneladas (7 kilotones) de bombas sobre la ciudad.,

"The total destruction of this city {Hamburgo] would achieve immeasurable
results in reducing the industrial capacity of enemi’s war machine. This, together
with the effect on German morale, which would be felt throughout the country,
would play a very important part in shortening and in winning the war... It is
hoped that the night attacks will be preceed andlor followed by heavy daylight
attacks by the United States Villth Bomber Command, INTENTION: To destroy
Hamburg". The operation was code-named Gomorrah. Operation Gomorrah

began on the night of July 24, 1943".1¢

Asf pues a partir de ese afio y debido a los bombardeos masivos sobre las cindades, los

centros de investigacién que llevaban a cabo los trabajos sobre fisién empezaron a tener

serias dificultades para trabajar. Ante esta avalancha de bombardeos:

“The government issued a decree in the summer of 1943, stating that all
important institutions were to be moved out the city into less endagered areas.
This offered the Kaiser Wilhelm Institute the possibility of moving its research
out of Berlin... After carefully examining the possibilities, the administration of

the Institute decided on the small town of Hechingen" ¥

Asf pues los equipos instalados en las ciudades hubieron de dispersarse y se trasladaron

principalmente hacia pueblos del sur del pafs: Diebner se fue a Turingia, Heisenberg,

como se ha mencionado a Hechingen, Hahn a Tailfingen, cerca de Stuttgart y Harteck

se trasladé con su laboratorio a Celle, un pueblo cerca de Hannover. El reactor que se

encontraba en el Kaiser Wilhelm fue depositado en unas cuevas de la localidad de

Haigerloch.
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Durante el invierno de 1943/44 debido a las derrotas militares y a los constantes ataques
aéreos, el pesimismo comenzd a instalarse entre todo el mundo. El proyecto nuclear, tras
la nula labor de Abraham Esau, se vié dirigido a partir de 1944 por Walther Gerlach,
un reconocido profesor de fisica experimental de la Universidad de Munich; Gerlach
gozaba como cientffico de prestigio profesional entre sus compafieros y aunque al
principio tuvo sus dudas sobre si aceptar el cargo de director de la investigacién nuclear
en el Consejo de Investigacion del Estado, luego aceptd tomdndose el asunto como un
deber patri6tico. Aunque Gerlach sabfa ya que la guerra estaba prdcticamente perdida

por aquel entonces, dijo cuando aceptd su puesto:

"We must keep what we have got. We must let our physicists continue their work
in their laboratories and ar the universities. We must give them the best
equipment and instruments and above all save as miuch as we can of men and
material for after the defeat. That will be my tfask and my duty, nothing

elseu 148

Pero 1944 no fue mejor que lo demds en cuando a avance cientifico.

“In late July of 1944 the Anschiitz company in Kiel was bombed, and exactly the
portion of the plant that had been working on centrifuges was devastated. Since
the Anschiitz laboratories were destroyed completely, Konrad Beyerle, the
company scientist in charge of centrifuge research, moved south... The Hamburg
institute had moved south in order to avoid the air raid but September of 1944

the war had found them again”.'®

Asfmismo en agosto de ese mismo afio el reactor se encontraba en un estado primario
y no se habia logrado la reaccion en cadena, entre otras razones por los problemas de

suministro de agua pesada surgidos a raiz del bombardeo aliado sobre las centrales

noruegas,

Samuel Goudsmit interpretd una carta fechada el 18 de noviembre de 1944 y enviada

1485 Goudsmit. V. ob. cit, pég. 175.

M9M. Walker. V. ob. cil, pég. 148.
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por Walther Gerlach al Dr. Mentzel, director ministerial del Consejo de Investigacién

del Reich que, segin €, queria decir:

"Walther Gerlach’s letter showing that the German physicists did not know how

to make a small uranium bomb"™°
Segtin Mark Walker, Goudsmit se equivocé en su interpretacién:

"Goudsmit discovered copies of Walther Gerlach's periodic progress reports to
the Reich Research Council... Unfortunately Goudsmit also found evidence that
he could fit into his erroneous picture of German nuclear weapons in the form
of a letter from Gerlach that referred to the necessity of acquiring tons of
uranium. The German physicist was referring to the uranium machine trials, not
to nuclear weapons, but Goudsmit took this exchange to be further proof that the

German concept of a bomb was far off the mark"."!

Aparte de [a complicacién general, a finales de 1944 hubo un nuevo cambio dentro del
organismo que controlaba Goering y el Reichsforschungsrates, y se instituyé el llamado
Consorcio de Investigacién de Guerra, Wehrforschungsgemeinschaft, a las 6rdenes de
un profesor de ingenierfa mecdnica de la Universidad de Hannover llamado Werner
Osenberg, que era un miembro relevante dentro de la Guardia de Elite de la Gestapo.
Osenberg era la mano derecha de Wilhelm Sprengler, director del departamento cultural
de las SS. La misién de este departamento era la de reforzar la doctrina nazi, entre otras
cosas. Osenberg, que no era mejor, desplazé al mal considerado Rudolph Mentzel. Todo
este movimiento se hacia dentro de un marco de caos y pdnico producido por los

bombardeos sobre Alemania, por una parte, y el avance imparable de las tropas aliadas

por otra,'®

10Goudsmit, V. ob. cit. pég. 180.

B! Manhauan 4,25 NAARS; Goudsmit, Alsos, pp 88-90, 179-81; Gerlach to Mentzel (18 Nov. 1944) in
Goudsmil, Alsos, p. 180. Citado por Mark Walker, German National Socialism and the Quest for Nuclear
Power 1939-1949. Cambridge University Press.1989,

1325, Goudsmit “The Gestapo in Science” Afsos, pp. 187-201.
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FIN DE LA INVESTIGACION Y DETENCION DE LOS CIENTIFICOS

Si el acto final de la Segunda Guerra Mundial, la mds mortifera de todas las guerras
vividas por la humanidad, que se cobré cincuenta millones de vidas, fué la rendicién de
Japén tras el bombardeo nuclear de Hiroshima y Nagasaki, Ia batalla méds simbélica del
fin de esta guerra es sin duda la batalla de Berlin. La ciudad ya exhausta y con ella todo
el Tercer Reich cayé en mayo de 1945, Hitler se suicidé en el refugio antiaéreo de la
Cancillerfa el dfa 30 de abril; el 8 de mayo Alemania capitulé y el 9 el Mariscal Keitel
ratificé la capitulacion incondicional con la que oficialmente acababa la guerra en

Europa.

"Los abajo firmantes, en nombre del Alto Mando alemdén convenimos en la capitulacién incondicional

de toda nuestras fuerzas armadas de tierra, mar y aire y de todas las fuerzas que se hallan en el

momento presente bajo el mando alemdn, ante el Mando Supremo del Ejéreito Rojo y el Mando

Supremo de las Fuerzas Expedicionales Aliadas...

La presents acta est4 redactada en ruso, inglés y alemdn. Sélo son auténticos el lexio ruso e inglés.
Firmada ¢l 8 de mayo de 1945 en la ciudad de Berlin,

En nombre del Alto Mando alemdn

KEITEL, FRIEDEBURG, STUMPFE..."1%%

Los Estados Unidos decidieron crear una organizacién de inteligencia dentro del gjército
americano, encargada exclusivamente de la localizacién de los cieniificos nucleares
italianos y alemanes y del estudio e inspeccién de hasta donde habfa llegado su proyecto
atémico. El jefe militar a cargo de este grupo, llamado en clave Alsos, era el Teniente
Coronel Boris T. Pash, y el director cientffico del mismo, como se ha dicho

anteriormente, Samuel Goudsmit.

"I thought that we might be able to learn something of German progress in the
field of atomic energy, and thus estimate more realistically how much time we
had left to complete our own project... The result of their efforts and mine was
a decision to make an organized attempt to tap [talian sources of scientific and
technical information.. Code names for our projects were defiverately innocuous.

Imagine my horror, then, when I learned that G-2 had given the scientific

1597, Gladkov, K, Jachalurov y L. Vinotchenko La guerra desconocida, pp. 40-41, Ediciones Librerfa del

Profesional. Bogotd. Colombia. Distribuidor para Espafa: Editorial-librerfa RUBINOS.
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intelligence mission to [taly‘ the name of "Alsos"” which one of my more scholarly

colleagues promptly informed me was the Greek word for ' groves’ "

El grupo de informacién se llamarfa Alsos 1 para Italia, Alsos I para Francia y Alsos

III para Alemania,

Cuando la organizacién entrd en este iltimo pais el 24 de febrero de 1945, la
informacién més significativa que demostraba que Alemania no tenfa una bomba
atémica fue hallada en la Universidad de Estrasburgo cuando el 15 de noviembre de
1944 1a ciudad fue ocupada por el ejército americano. En ese momento el grupo Alsos
encontrd en el despacho del profesor Fleischmann una serie de cartas y notas personales

que ponfan de manifiesto la existencia de laboratorios nucleares secretos.’*

El dato mds importante era que el Instituto Kaiser Wilhelm de Berlin habia sido
evacuado al pueblo de Hechingen. En estos documentos se hablaba asfimismo que los
alemanes habfan tenido dificultades en la separacién del U235 y, de hecho, no la habian
logrado y que en agosto de 1944 todavia no habfan conseguido una reaccién en cadena.
La informacién de Estrasburgo ponia de manifiesto, en definitiva, que aunque el trabajo
de realizaci6n de una bomba atémica tenfa gran prioridad y que el ejército tomaba parte
de el, el proyecto no habfa superado una escala puramente de laboratorio. Esta
informacién quedé confirmada cuando el ejército aliado, tras obtener estos datos
sobrevolé el pueblo de Hechingen y descubrid a través de las fotografias aéreas que ¢l

labotratorio principal de los cientf{ficos se habfa ubicado en el ala de una pequefia fabrica

textil,

A mediados de marzo de 1945, el grupo Alsos, que iba siempre en la retaguardia del
ejército, ocupd la Universidad de Heildeberg y descubrié allf un ciclotrén que segin el
profesor Walter Bothe, era el tunico que funcionaba en Alemania y se utilizaba para la
investigacién nuclear. Bothe les dijo que habfa quemado todos los documentos secretos

y que no podfa darles nada,

191, Groves Nowr€amrBeTfokt pp. 190-191,

1333, Goudsmit. V. ob. cit. pp. 68-69.
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"Members of the Alsos entered Heidelberg in March and occupied the
laboratories in which we were interested, Among the scientists taken into custody
were Walther Bothe and Richard Kuhn, the Kaiser Wilhelm Institute Director for

n 156

Medicine, Wolfgang Gertner and Beckner",

"I understand your reluctance to talk', I said to Bothe [estd hablando Goudsmit]
'But I should appreciate it if you will show me whatever secret papers you may
have. This, I believe, is a normal action in War'. Bothe shook his head. 'I have
no such papers', he said. 'I have burnt all secret documents. I was ordered to

do So.-uiST

Siguiendo su recorrido llegaron a Turingia donde se encontraron con un reactor de
uranio, pero el resto del material habfa sido evacuado por Gerlach y Diebner dos dfas
antes con ayuda de la Gestapo. A continuacién llegaron a Celle, cerca de Hannover,
donde habian estado trabajando Paul Harteck y Wilhelm Groth. En Celle, los aliados

encontraron un laboratorio de separacién centrffuga en una fdbrica de seda para

paracafdas.

En el pueblo de Tailfingen se encontraron a Otto Hahn, Bagge, Korsching, von
Weiszicker, Wirtz y a von Laue. Pero cuando llegaron a Hechingen el 22 de abril con
la esperanza de localizar a Heisenberg, se encontraron con que éste se habfa marchado
unos dias antes en bicicleta para reunirse con su familia en Urfeld, en la regién de
Baviera. No obstante el grupo Alsos localizd [as dos toneladas de uranio y el agua
pesada que allf habfa y el laboratorio que se habfa improvisado en el ala de una pequefia

fabrica textil.

En Munich fue detenido Walther Gerlach y Diebner con todo el material que la Gestapo

se habfa llevado de Turingia. Goudsmit dijo:

"A few days afterward Munich fell. Here Carl Bawmann, accompanied by a few

officers and men, located Walther Gerlach, whe had been in charge of nuclear

8L, Groves. V. ob. cit. pdg. 231.

137 Goudsmit. V. ob. cit. pdg. 80.
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research and all physics research for the last year”.'*®

Finalmente Heisenberg fue localizado y trasladado a Heidelberg donde fué puesto a
disposicién del grupo Alsos y bajo el interrogatorio de Goudsmit. Cuando Goudsmit le
pregunt6 si querfa ir a América y trabajar con los cientificos americanos, Heisenberg

dijo "no, no quiero irme. Alemania me necesita".'*

Los aliados detuvieron a los catorce cientificos nucleares més importantes y se llevaron
a diez de ellos a Inglaterra; parece ser que uno de los motivos de la detencién fue el de
evitar que cayesen en manos de las tropas soviéticas, cuya llegada y posterior ocupacién

de Alemania se vivié con verdadero pavor,'®

Von Laue, Hahn, Gerlach, von Weizsicker, Wirtz, Bagge, Diebner, Korsching,
Heisenberg y Harteck fueron trasladados a la localidad de Farm Hall cerca de

Cambridge, donde se les traté correctamente durante los seis meses que estuvieron

detenidos.

"The ten German scientists lived in Farm Hall as though they were in a golden
cage... There were dally seminars with scientific discussions. This life

161

lasted half a year".

Allf les soprendi6 la noticia del lanzamiento de la bomba atémica sobre Hiroshima.

Las reacciones de los cientificos fueron diversas. Elisabeth Heisenberg dijo:

"Naturally and for varying reasons, the dropping of the atomic bomb was an
enormous shock for the ten scientists, different as they were from each other.,..
There was naturally also some admiration involved, and some of them perhaps

even felt some envy and bitterness. Hahn's reaction, by conirast, was one of

B1bid., p. 112,

1bid., p. 112.
160(L‘om.fcrsac:iones de 1a autora con Carl von Weizsicker, Mosci, 31 de Mayo de 1991,
161 . .

E. Heisenberg. V. ob. cit. pdg. 113.
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despair. He felr guilty and his friends were seriously concerned he might harm
himself. Heisenberg reacted with doubt and disbelief... He was always incapable

of believing right off in the truth of something horrible”.'®
Carl von Weizsiicker dijo a la autora de esta tesis:

"Heisenberg necesité, creo, unas doce horas en Farm Hall para creer el
bombardeo de Hiroshima. Su primera reaccién Jué "No puede ser un arma
nuclear, serd pura propaganda. Debe ser algo distinto pero lo laman ast”.
Solamente cuando llegaron noticias mds precisas sobre el asunto, Heisenberg
se lo creyd definitivamente. Debo decir, debo admitir que algunos en nuestro
grupo sintieron algo asi como qué mala suerte, los americanos han sido capaces

de hacerlo y nosotros no" '

Alwyn McKay en su libro The Making of the Atomic-Age-apunta lo siguiente:

“To the German nuclear scientists interned in Britain the news of Hiroshima was
devastating. They were totally unprepared, believing an atom bomb to be still a
very distant propostion. The British Officer in charge, Major T.H. Rittner, heard
the news on the BBC at 6 p.m. and went to tell Hahn. "I could not believe it",
said Hahn, "but the Major emphasized that it was no newspaperman’s story but
an official announcement by the President of the United States. I was almost
unnerved by the thought of the great new misery it meant, but glad that it was
not Germans but the Anglo-American allies who had made and used this new
instrument of war". He told Rittner that the had once contemplated suicide when

he first saw that fission might lead to an atom bomb". '

Seis meses después de su detencién fueron enviados a Alemania donde en un principio

los mantuvieron bajo custodia en un pueblo llamado Alswede dentro de la zona ocupada

162p Heisenberg. V., ob. cit, p4g. 115.

163Entrevista a CF. von Weizsticker.
164 .
A. McKay, V. ob. cit. pdg. 119,
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por las tropas britdnicas, y semanas después fueron liberados definitivamente. Los
dltimos en serlo fueron Heisenberg y Hahn. El 15 de octubre de 1945 el "MED

Scientific Intelligence (Alsos) Mission" se disolvia oficialmente.

CONCLUSIONES

Todo lo anterior expone a grandes rasgos lo que fue el proyecto atémico llevado a cabo
en Alemania durante la Segunda Guerra Mundial y que, significativamente, ni siquiera

recibié un nombre como en los Estados Unidos o en el Reino Unido.

Desde el punto de vista de sus protagonistas, es una historia controvertida y en mucho

puntos oscura.

Cientfficamente es una realidad que los fisicos alemanes no habfan conseguido en 1945
la reaccion en cadena autosostenida de neutrones dentro del reactor nuclear, paso
fundamental en la investigacidn y que el equipo norteamericano consiguié en 1942, A

este reraso se le han atribuido diversas causas.

Walther Bothe que era un gran cientffico experimental (Premio Nobel en 1954) fue
encargado para hacer los cdlculos y determinar si el grafito, un elemento quimico barato,
podria utilizarse como moderador para mantener una reaccién en cadena del uranio. Tras
los experimentos Bothe dijo que el grafito no era idéneo porque absorbfa demasiados
neutrones. Fue un fallo ciertamente, ya que Fermi y su equipo en la Universidad de
Columbia lograron la reaccidén en cadena autosostenida empleando exclusivamente

grafito como moderador,

"Bothe's measurement ended German experiments on graphire. Nothing in the

record indicates the overestimate was deliberate” ¥

Lo cierto es que Bothe, como su compafiero von Laue desde siempre se habian opuesto

abiertamente al régimen nacionalsocialista, hecho que le habfa costado su puesto de

'**R. Riiodes The Making of the Atomic Bomb, p, 345,
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director en Heidelberg y su "fallo" fue considerado como deliberado.

"It is worth noting that Walter Bothe, a protégé of Max Planck, had been
hounded from the directorship of the physics instimte of the University of

Heidelberg in 1933 because he was anti-Nazi".\%
Goudsmit también reconoce lo mismo:

“Bothe was a loyal German but never a Nazi. He lost his professorship at the
University of Heidelberg when the Nazis transformed that school into a Nazi

stronghold".'%’

Werner Heisenberg en un escrito fechado en diciembre de 1946'® hablaba de que el
error de Bothe habfa dificultado la marcha de todo el proyecte, de forma que este tiltimo

cientifico se convirtié en el chivo expiatorio de por qué nunca se consigui6 una reaccién

en cadena,'®
Carl von Weisziicker con relacién a todo este asunto me dijo:

“Bothe measured the absorption of neutrons in graphite and found -that was his
conclusion- that graphite would not be a good moderator for the reactor, and
I think this was just an erroneous measurement error in the following sense, that
the graphite which he had was not pure enough. I think this was the point, but
I was not very much interested then when we knew that only a reactor would be

needed" '’

Y José Marfa Martinez-Val concluye al respecto:

1%1big,,p. 345.

17S. Goudsmit. V. ob. cit. psg. 80.

1"’sHe.is;enberg, “Ausnutzung" Bothe MPSB. Citado por Mark Walker. V. ob, cit. pig. 264.
®1bid., p. 207.

17OF_".nlresfrisi.a realizada a C.F. von Weiszicker,
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"Habla dos claves para dominar la energla nuclear de fisidn vy en las dos se
mosiré Fermi el mds competente... En este campo fallaron clamorosamente
algunos de sus competidores, como el premio Nobel alemdn Walter Bothe, uno
de los mejores fisicos experimentales del momento, al que posiblemente fallaron

la paz y el sosiego para investigar en aquellos afos".""!

En cualquier caso, lo que si resulta claro es que esta investigacién germana se vié
afectada por diversos factores que contribuyeron negativamente a su desarrollo, entre
ellos, el cambio constante de jefatura y de organismo director y el que los grupos

trabajaran separadamente sin una buena relacién de informacién entre ellos.

Otros factores fueron la gran falta de medios y de circuntancias favorables, como, por
ejemplo, la geogrdfica. Alemania estuvo expuesta a los constantes bombardeos aliados
desde que €stos se iniciaron en 1943. Por otrc lado, las necesidades cotidianas de
Alemania en la guerra nunca habrfan permitido, ni siquiera como planteamiento, unos
dispendios en presupuesto y material como los que se emplearon en el proyecto
Manhattan, a cuya disposicién los Estados Unidos desplegaron toda su capacidad

industrial y econémica que era muy superior a la de Alemania en esa misma época.

Otro punto que también influy6 notablemente fué la falta de apoyo por parte de las altas
jefaturas del gobierno. Hitler no confiaba plenamente en el proyecto nuclear y ello se
basaba méds que nada en unas razones ideolégicas que su ministro Albert Speer explico

bastante bien;

“Our failure to pursue the possibilities of atomic warfare can be partly traced
to ideological reasons. Hitler had great respect for Philipp Lenard, the physicist
who had received the Nobel Prize in 1920 and was one of the few early
adherents of Nazism among the ranks of the scientists. Lenard had instilled the
Idea in Hitler that the Jewswere exerting seditious influence in their concern
with nuclear physics and the relativity theory*. To his table companions Hitler
occasionally referred to nuclear physics as 'Jewish physics' -citing Lenard as

his authority for this, This view was taken up by Rosenberg. It thus becomes

7] M. Martfnez-Val. V. art, citado pdg. 24,
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clearer why the Minister of Education was not inclined to support nuclear

research”, ¥[According to L.W. Helwig, Persdnlichkeiten der Gegenwart {1940), Lenard inveighed
against "relativity theories produced by alien minds”. In his four-volume work, Die Deutsche Physik
(1935), Helwig considered physics "cleansed of the outgrowths which the by now well-known
findings of race research have shown to be the exclusive products of the Jewish mind and which

German Volk must shun as racially incompatible with itself*]172

Speer también dice que, incluso aunque Hitler hubiera apoyado el proyecto dejando
prejuicios aparte, el gobierno no hubiera podido permitirse debido a sus recursos
econémicos el proveer al mismo con todo lo necesario en cuanto a material, personal
y prioridades que éste hubiera exigido, entre otras razones porque los continuos

bombardeos que sufrfa el pafs, requerfan la fabricacién de armas de emergencia.'”

En cuanto al personal que constituyé el proyecto alemdn, si lo comparamos con el
norteamericano Proyecto Manhattan en el que colaboraron veinte premios Nobel, entre
los que lo tenfan ya y los que iban a recibirlo: Bohr, Millikan, Compton, Chadwick,
Anderson, Fermi, Lawrence, Rabi, Cockcroft, Bloch, Chamberlain, Segré, Wigner,
Franck, Feynman, Bethe, Alvarez, Urey, McMillan y Seaborg, unido a un potencial
humano de aproximadamente 4.000 personas en una situacién de relativo bienestar, sin
amenazas de bombardeo 0 de muerte segura, vemos que en Alemania no sobrepasé las

cien personas.
Bertrand Goldschmidt dice en su texto:

"En 1942 el mariscal Hermann Goering tomé la direccidn suprema de la
empresa, que dirigida realmente por el fisico de gran valor Walther Gerlach,
continud estando mal organizada, debido a la competencia y a la falta de unién
entre los distintos equipos. En total apenas un centenar de cientificos y de
ingenieros trabajaron en pequenos grupos con un presupuesto que, al final de
la guerra, se elevaba a unos diez millones de délares, es decir, el medio por

ciento de la inversién americana”.'™

724, Speer, V. ob. cit, pag. 319,

"bid,, pp. 319-320,

1B, Goldschmidt Las rivalidades atémicas, p. 97. Seccién de Publicaciones de 1a JEN. Madrid. 1969.
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Esto fue la consecuencia de que la comunidad cientifica alemana hubiera quedado
diezmada poco después del ascenso de Hitler al poder el 30 de enero de 1933 con la
aprobacién posterior de Ia ley de plenos poderes, ya que para Hitler y los nazis, la
comunidad cientifica estaba plagada de judios y bolcheviques y la persiguieron con
contundencia hasta que perdieron, con el éxodo de los especialistas judfos, un tercio de

su potencial técnico y cientffico.

Premios Nobel como Einstein, James Franck, Wigner, Bethe o Max Born, fueron a
refugiarse a otros paises como Inglatera y los Estados Unidos, vy decenas de excelentes
fisicos como Lise Meitmer, Edward Teller, Otto Frisch, .Gcorgc Placzek, Leo Szilard,
John von Neumann, Rudolph Peierls o Victor Weisskopf tuvieron que salir huyendo
asimismo en dramdticas circunstancias. Estos hombres no dudaron en colaborar con los
Estados Unidos aumentando notablemente su potencial cientffico para ayudar a fabricar

una bomba que poder utilizar contra Hitler y su régimen.

"The refugees [se refiere a estos cientificos] not only initiated the push to
develop a bomb, they were its driving force. Their great fears were that it was
feasible to construct such a weapon, and that Hitler would gain access to it and
use it. Their experiences in Germany had convinced them that German science

was the best in the world, and that if a bomb could be built, the Germans could

-and would- build it"'™

No se equivocaban porque es opinidn general que Adolf Hitler, en caso de haber tenido
la bomba atémica, la hubiera empleado sin pensarlo m4ds. Su ministro de armamento

Albert Speer confesd en sus memorias:

“I am sure that Hitler would not have hesitated for a moment to employ atom
bombs against England. I remember his reaction to the final scene of a newsreel
on the bombing or Warsaw in the autumn of 1939... Hitler was fascinated. The
film ended with a montage showing a plane diving toward the outlines of the

British Isles, A burst flame followed, and the island flew into the air in tatters.

7S Alan D. Beyerchen Scientisis under Hitler, Politics and the Physics Comeunity in the Third Reicl

p. 201,
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Hitler’s enthusiasm was unbounded. "That is what will happen to them!" he cried

out, carried away."That is how we will annihilate them!" .\

"Una cosa es casi segura; si Hitler hubiera sido el primero en tener la bomba,
como tuvo los V1 y los V2, la hubiera empleado para ganar la guerra, pero no
se hubiera detenido ahl. Hubiera conquistado a continuacién el mundo entero
que, por primera vez, hubiera estado unificado, pero bajo el régimen de terror

y de esclavitud nazi".""’

En su informe, el Dr. Goudsmit explicando ¢! por qué habfa fallado la investigacién

nuclear germana culpé directamente a Heisenberg al cual, aunque no deja de reconocer

que

"He is the greatest German theoretical physicist and among the greatest in the

world. His contributions to modern physicis rank with those of Einstein".'™

descalifica constantemente en sus informes:

"The real brains of the project was Werner Heisenberg. Heisenberg is a man of
ideals, but ideals distorted by extreme nationalism and a fanatical belief in his
own mission for Germany... But the principal handicap was probably the lack

of vision of Heisenberg, whose ideas seem to have dominated most of the

experiments".\"?

La autora de este trabajo tuvo ocasi6n en un par de ocasiones de hablar personalmente
con el Dr. Edward Teller, protagonista de este periodo histérico, pues como cientifico

Judio que era tuvo que huir de Alemania. Su implicacién en el Proyecto Manhattan de

176 A. Speer Inside the Third Reich, The Definiti . - .

Minister, p, 318,

1778, Goldschmidt Eas—rivatidades-atémieas—1939-1968 p. 95. Scccién de Publicaciones de 1a J.EN.
Madrid. 1969.

1785, Goudsmit. V. ob. cit. pég. 113,
1bid,, pp. 166-181,
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los Estados Unidos se verd en el capftulo correspondiente. Teller fu€ alumno y amigo
personal de Werner Heisenberg. Le pregunté, sobre qué sentimientos tenfa Heisenberg

acerca de las aplicaciones militares de la energfa nuclear, y é1 me contesté;

"This question about Professor Heisenberg is also very difficult, but at least this
is a question I have thought about a lot, so I am very happy to answer it. I may
not have the right answer because it is a difficult question, but at least I can

offer an answer that I have thought about in a consistent manner.

Heisenberg was in a very difficult position in Germany during the war years.
First of all, he was in very deep disagreement with the Nazis. However, Germany
was his homeland and Germany was at war. He was asked to work on a very
powerful weapon that would help both the Nazis and the war effort, He did work

on it, but he did not succeed.

His lack of success is very surprising because Heisenberg was a very ambitious
man, in a way, and whatever he wanted to do he did very well. He was also a
very brilliant and able man. But in the case of the atomic bomb, he was looking
for something that he really hoped wouldn’t work., The simple fact is that he
made mistakes, I think they were honest mistakes, but that he made them because

he was not wholehearted about wanting the work to succeed,'™

Elisabeth Heisenberg también expone los sentimientos que parecen haber invadido a

Heisenberg en un momento determinado de la investigacion:

"The truth was that Heisenberg saw himself confronted with the specire of the
atomic bomb, and he wanted to signal to Bohr that Germany neither would nor

could build a bomb".'®

Segin su mujer, después de la reunién del 4 de Junio de 1942, Heisenberg la respondi

180, Carpintero Santamarfa “The Pragmatism of Wisdom". Aerospace & Defense Science, pp. 21-26.
May 1990,

'81g Heisenberg Inner Exile, p. 79.
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calmadamente cuando ella le pregunté que qué iba a hacer en el caso de tener que

construir una bomba atdmica:

“Don’t worry. We will not build atom bombs. The development of a bomb is a
gigantic project. It would probably take ycars. And here an ordinance of

Hitler’s, that no project is to be started that would take longer than half a year,

does us a service" '

Una de las preguntas que le hice a Carl von Weizsicker fué siel creyd que los Estados

Unidos

arrojarfan sobre Alemania una bomba atémica. El me contest$ lo siguiente:

"No. Nosotros nos quedamos absolutamente sorprendidos ante la noticia del
lanzamiento de las bombas atdmicas sobre Hiroshima que olmos en Farm Hall.
Alll estuvimos tratando sobre si los americanos estaban haciendo bombas.
Recuerdo que en una ocasion nos llegaron unos informes de un agente alemdn
que nos dijo que los americanos estaban preparando una nueva arma, y Si
nosotros podriamos decirle qué tipo de arma podria ser. Heisenberg, yo y tres
o cuatro mds dijimos que era muy improbable que pudiera tratarse de una
bomba atomica, porque sablamos lo dificil que era fabricar una. Sablamos que
los Estados Unidos querfan ganar la guerra y gue al mismo tiempo no podfan

estar preparando semejante asunto teniendo en cuenta lo costoso que era y sin

saber siquiera si tba a funcionar”.

182

Ibid., p. 75.
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EL DESARROLLO NUCLEAR EN EL REINO UNIDO
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ANTECEDENTES

Como queda dicho antcﬁomcnte, la ascensi6n de Hitler al poder y la consolidacién de
su régimen iba a provocar la salida de grandes masas de alemanes fuera del pafs, no
s6lo iban a ser los judfos los tnicos que iban a sentirse rechazados y amenazados, sino
que también miles de ciudadanos, bien pof su no aceptacién de la polftica hitleriana,
bien por ser miembros del partido comunista alemén (KPD) iban a salir de Alemania,
refugidndose, fundamentalmente, en el Reino Unido. En febrero de 1933 el laborista

Josiah Wedgwood pidié en el Parlamento que se ayudara a los refugiados.

En 1939 Inglaterra contaba en su territorio con mds de 80.000 refugiados procedentes
de Alemania, Austria y Checoslovaquia, y entre ellos, con un nutrido grupo de
cientificos centroeuropeos que conseguirian sendas ayudas para poder seguir con sus

investigaciones.

“By 1939 England was home to more than 80,000 refugees from Germany,

Austria and Czechoslovakia,''®

En 1934, de entre los cientificos alemanes judios emigrados, Leo Szilard harfa destacar
sus investigaciones que, de algin modo anticipaban lo que ocurrié cuatro afios después,
es decir el descubrimiento de la fisién nuclear en Berlin como se ha visto en el capitulo
anterior, Estas investigaciones hablaban de una trasmutacién de elementos quimicos en
una reaccién nuclear en cadena que podrfa producir una inmensa energfa explosiva, Y
aunque sus ideas no fueron escuchadas oficialmente, el Almirantazgo britdnico le

concedi6é un permiso de patente de las mismas en 1936.

"Leo Szilard, working without the resources of a laboratory, in March 1934 filed

a patent application in England on bombarding elements with neutrons rather

18R, Chadwell Williams Kiaus Pocts—7aonm Spy; p. 31. Harvard University Press, Massachusetts, 1987,
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than alpha particles, with an idea of producing a chain reaction”.'®

De entre todos los cientificos alemanes refugiados por ser judios, hay que citar a dos de
ellos fundamentalmente por haber sido los que, tras sus investigaciones provocaron que,
el gobierno britdnico organizara el proyecto de investigacién cuyo objetivo serfa

construir una bomba atémica. Estos dos fisicos eran Otto Frisch y Rudolph Peierls.

Otto Robert Frisch'™ habfa salido de Berlin donde habfa trabajado desde 1927 en el
Physikalisch-Technische Reichsanstalt dentro del Departamento de Optica de la
Universidad. Habfa nacido en el seno de una familia austrfaca muy acomodada. Su
padre, Justinian, era de origen polaco, pero su abuelo, Moriz, se habfa asentado en
Austria y, concretamente, en Viena en 1877. Justinian Frisch aunque era abogado de
profesién habia despertado en su hijo el interés por las matem4ticas, interés que Otto ya
llevaba dentro y que se vio potenciado por el estimulo paterno. Resulta anecdético que
el afdn de este cientifico por el ajedrez le llevara siendo nifio a tragarse un ldpiz en el
colegio mientras €l y su compaiiero Hans Blaskopf jugaban subrepticiamente una partida
en medio de una clase aburrida. El asunto se le hubiera borrado de la memoria de no

haber sido porque segiin ¢l mismo Frisch nos dice:

"I remember that incident mainly because it almost lost me the chance of

attending a popular lecture by Albert Einstein” 1%

En 1926 Frisch termind sus estudios de fisica en la Universidad de Viena y poco tiempo
después obtuvo un empleo en el departamento de Gptica del Physikalisch-Technische
Reichsanstalt. All{ permaneci6 tres afios compaginando su trabajo con la asistencia a las
conferencias semanales que se daban y en las que se reunfan eminentes cient{ficos, entre
los que se inclufan algunos premios Nobel, como Max Planck, Albert Einstein o Walter

Nernst, este ditimo premio Nobel de Quimica en 1920 por su descubrimiento sobre los

18N, 1. Zacha ‘Commemorating the 50th anniversary of fission". Nuclear News, pp. 87-89. American
Nuclear Saciety. April 1989,

"850u0 Frisch public6 su biograffa en 1979 con el 1ftulo Whatlitle-Lremember,-Cambridge University
Press que se convierte sin duda en la fuente mds directa desde un punto de vista hiogréfico.

'80). Frisch. V. ob. cit, pég. 5.
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cambios de calor en las reacciones quimicas y responsable de convencer al Kaiser

Guillermo II para que creara la Kaiser Wilhelm Gesellschaft.

“While I was working at P.T.R. my main contact with academic life was through
the weekly colloquia at the university. We prided ourselves of having a front

bench occupied mainly by Nobel Prize winners” '™

Tras estos tres afios en Berlin, Otto Frisch marché a Hamburgo desde donde, al tener
que dejar Alemania a causa de las leyes antisemitas, se embarcé en octubre de 1933 con
rumbo a Inglaterra, ya que habifa conseguido una beca para este pais. Londres serfa su
primer destino. All{ permanecié cerca de un afio, pasado el cual se embarcé de nuevo,

esta vez con destino a Copenhague.

En Copenhague se encontraba el Instituto de Ffsica Tedrica dirigido por Niels Bohr; allf

acudfan los fisicos de toda Europa y Norteamérica.

“Bohr's institute was the center for everybody in science who needed help, and
many a scientist found a place somewhere else -in England, in the United States-

through the help of Bohr's personal actions” *®

“The best witness to the level of the dialog [se refiere en el Instituto, a los
debates entre los cientfficos] was the level of of the participants, from Kramers
to Heisenberg and from Peierls to Pauli. How else could a man keep his serve

in such an encounter except to make his own point of greatest concern? **

“In their reminiscences, physicists who worked at Bohr's institute between the
world wars emphasize the unique “"Copenhagen spirit" of scientific investigation.

They remember this spirit as, first, an unlimited freedom, in a completely

®1hid,, p. 34,

18y F. Weisskopf "Niels Bohr, the quanium and the world", Physics Today, pp. 191-192, American
Physical Society, October 1983.

18] A. Wheeler "Niels Bohr, the man”. Physics Today, pp. 66-72. American Institute of Physics. October
19985.
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informal atmosphere, to pursue whatever problems in theoretical phsycis that

they considered most urgent".'*

Pero la situacién también en Dinamarca comenzaba a ser delicada. Corrfan rumores
profundos de que Hitler terminarfa ocupando el pais y Frisch temid por su vida, pues
pensé que si los alemanes entraban en Dinamarca, serfa para ellos objetivo prioritario
encarcelar a todos los judios que encontrasen. De hecho el propio Niels Bohr, ya Premio
Nobel y director del Instituto, que era de origen judio por parte de madre, se vié

obligado a salir precipitadamente de Dinamarca.

"Denmark was occupied by the Nazis in April 1940. Bohr was in close contact
with the Danish resistance. He refused to collaborate with Nazi authorities. Soon

Jorced to leave Denmark, he escaped to Sweden and then came via England to

the United States”.'*!

Durante el proceso de Nuremberg se desubrid que el ejército alemédn pensaba detener

a Bohr, aprovechando la detencién de un buen grupo de intelectuales daneses.'*?

"Bohr was soon to take part in the Anglo-American effort. At the end of
September 1943, the Swedish ambassador in Copenhagen told Harald and Niels
Bohr that they faced immediate arrest by the Germans in connection with the

deportation of all the Jews in Denmark.'®

Asi pues la preocupante situacién hizo que Frisch regresara a Inglaterra de nuevo en
1939 y fuera directamente a la Universidad de Birmingham ya que el director del

Departamento de Fisica, el cientifico y profesor australiano Mark Oliphant, al que Frisch

habfa tratado en Copenhague, le propuso quedarse allf,

0r, Aaserud "Niels Bohr as fund raiser". Physics Today, pp. 38-46. American Inslilte of Physics.
October 1985,

Plvicior Weisskopf. V. art, cit. pdg. 192.

1%2. Blaede! Harmony and Unity. the Life of Niels Bohr, p. 215. Science Tech Publishers Springer-

Verlag Berlin. 1988,

Pbid., p. 215.
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"My departure from Denmark was not at all dramaric. I had received a letter
Jrom Mark Oliphant, head of the department of physics... Oliphant had offered

me a job as auxiliary lecturer '**

Frisch acept6 la proposicién y junto con su compaifiero y amigo Rudolf Peierls
comenzaron a hacer experimentos sobre la fisién nuclear recientemente descubierta y
que le llegaba bastante directamente, pues fue su tfa Lise Meitner la primera que le

cormunicé el descubrimiento realizado por Hahn y Strassmann y Frisch y ella, hicieron

los célculos del valor energético del mismo.

"Se did la coincidencia de que su sobrino, Otto Frisch, que trabajaba con Bohr
en Copenague, vino a pasar las fiestas con ella. Al llegar la encontré rumiando
el contenido de la carta, que le entregd para que la leyera. Afos después, dirla
Frisch: 'El contenido era tan sorprendente que estuve inclinado inicialmente a
ser escéptico... La sugerencia de que pudiesen haber cometido un error fue

desechada por Lise Meitner; Hahn era demasiado buen quimico para tal

posibilidad, me asegurd” '

Por aquel entonces, los cientificos britdnicos estaban mayoritariamente envueltos en una

investigacién que contribuyera de algin modo al desarrollo de la guerra, y dentro de

ella, los estudios sobre el radar tenfan gran prioridad.

"Oliphant had decided to concentrate on the development of what we then called
radiolocation, later to be known as radar, that is, the technique of observing the
direction and the distance of an object such as an enemy aeroplane by the
reflection of very short radio waves from it. That work was so secret that we
Joreigners were not allowed to take part or even to know was was going

On" 196

0, Frisch. V. ob. cit. pp. 120-121.

15M. Mataix De Becguerel a Oppenheimer, p. 167. Senda Editorial S.A. Madrid. 1988.

1980, Frisch. V. ob. cit. pig. 123,
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Rudolph Peierls fu€ el otro cientifico alem4n responsable, junto con Frisch, del inicio
del proyecto nuclear britdnico durante la guerra, Como datos biogréficos, nacié en Berlin
en 1907 en el seno de una familia judfa acomodada. Su padre, Heinrich, era el director
de la Allgemeine Elektrizitits-Gesellschaft (A.E.G.). En 1925 se matriculé de ciencias

fisicas en la Universidad de Berlin y tuvo como profesores a Max Planck y Walter

Nemst,

“So I chose [se refiere a la carrera universitaria) what seemed to be the next best
thing, namely physics. In spite of my somewhat irrational method of entering into
a physics career, I have no regrets. But I think 1 could also have been quite

happy as an engineer""”’

Luego pasé a la Universidad de Munich donde estudié con Amold Sommerfeld, cuya
reputacién como profesor de fisica tedrica era excelente y con Max von Laue, otro
prestigioso fisico experimental. En Munich trab6 amistad personal con Hans Bethe que
también se hallaba alif estudiando. Esa amistad durarfa toda la vida pues después, ya en

los Estados Unidos, se volverian a encontrar en el Proyecto Manhattan.

Como todos los jévenes fisicos de aquella época, Peierls también se encontré con el

desarrollo de la mecdnica cudntica.

"It was an exciting time in physics, and during my Munich days I learned
enough to appreciate just how exciting it was. The old physics, based on
Newton's mechanics, Maxwell's electrodynamics and the statistical mechanics
of Gibbs and Boltzmann, failed in the atomic domain. It could not account for
the stability of atoms, or for the nature of the light they could absorb or emir,
and it could not explain why radiation that fills an enclosure would reach a

definite equilibrium at any given temperature”,'”

Felix Bloch, Maurice Dirac, Werner Heisenberg, Wolfgang Pauli, Guido Beck, George

197R. Peierls Bird of Passage, Recollections of a Physicist, p.16, Princeton Universily Press. New Jersey.

1985.
P8id., p. 25.
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Placzek, Peter Debye, etc formaban un brillante grupo entre el cual se establecieron unos
lazos cientificos muy sélidos, apoyados por la facilidad con la que se desarrollaban sus

relaciones humanas. Rudolph Peierls vivi6 en el centro de todos ellos.

Sin embargo, este perfodo de su vida terminarfa con la ascensién de Adolfo Hitler y la
legalizacién de las leyes antijudfas las cuales le forzaron a dejar Alemania en 1933
rumbo a Inglaterra. Allf se habia establecido un consejo académico de ayuda, el
Academic Assistance Council'® que auxiliaba a los refugiados a través de unos
fondos voluntarios por parte de la gente y a través de los cuales se les daba alguna beca
hasta que ellos pudieran encontrar un puesto de trabajo, bien en Gran Bretafia 0 en algiin

otro lugar.

“During the summer of 1933 | many 'non-Aryan’ scientists from Germany
appeared in England. Many more were anxious to come, once the aims and
methods of the Hitler regime were becoming evident, It was also a time of
economic depression and shortage of academic posts, and it would have been
very understandable if the local scientists had resented the arrival of so many
refugees who would compete with them for postsl. But they received the

newcomers with great kindness".*®

El Dr. Peierls se instalé primeramente en la Universidad de Manchester en el
Departamento de Ffsica que dirigla W.L. Bragg y posteriormente en 1937 Mark
Oliphant le ayudd para que, al haber quedado vacante una plaza de profesor en el

Departamento de Fisica de la Universidad de Birmingham, Rudolph Peierls 1a ocupara.

Tras el descubrimiento de la fisidén nuclear y los trabajos de Lise Meitner con Otto
Frisch en los que estimaron la cantidad de energfa que se liberaba en cada fisién del
niicleo del uranio, més el importante informe hecho en Princeton por Niels Bohr y John
Wheeler que mostraba que s6lo el uranio 235 podrfa fisionarse, Rudolph Peierls y Otto

Frisch se pusieron a hacer investigaciones centrando su trabajo principalmente en la

L. Srilard His Version of the Facts, Selected Recollections and Correspondence, p. 15, Edited by

Spencer R.Weart and Gertrud Weiss Szilard. the MIT Press. Massachusetis. 1978, Este Academic Assistance
Council fue llamado més tarde Society of the Protection of Science and Learning.

2MR. Peierls. V. ob. cit. pag. 95.
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separacion de los is6topos del uranio. Segiin el mismo Frisch nos cuenta:

"I began to read up about possible methods of separating isotopes and came
across one which looked attractively simple,; I felr thar I might be able 10 build
such a device with just a little help from the strained resources of a depariment
that was working all out on developing radar. The method had been invented by
a German, Klaus Clusius, and in its simplest form merely required a long the
standing upright with an electrically heated wire along its axis. This tube was
to be filled with gaseous compound of the element whose isotopes one wanted
to separate, and the theory of Clusius (which had been confirmed by
experiments) indicated that material enriched in the lighter isotope would

accumulate near the top of the tube while the heavier isotope would tend to go

to the bottom" ™

Peierls y Frisch siguieron trabajando en el departamento de la Universidad aunque con

mds lentitud de la que esperaba. Todo el departamento estaba ocupado en

investigaciones militares y pricticamente no habfa sitio libre, asf pues se buscaron un

aula donde poder seguir con sus trabajos y al cabo de un tiempo de estar con ello se

dieron

cuenta de que:

“We came to the conclusion that with something like a hundred thousand similar
separation tubes one might produce a pound of reasonably pure uranium-235 in
a modest time, measured in weeks. At that point we stared at each other and
realized that an atomic bomb might after all be possible... We were at war, and
the idea was reasonably obvious; very probably some German scientists had had
the same idea and were working on it... So Peierls and [ went to talk it over with
Oliphant, He told us to write it all down and send our report to Henry Tizard
who was advising the government on scientific problems concerning warfare.
That report was sent off within a couple of weeks and was decisive in getting the

British Government to take the atomic bomb seriously” **

M
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O, Frisch, Wi Linte T Remember, p. 124,

Ibid., pp. 126-127.
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También Peierls dijo al respecto:

"We suddenly realized that this apparently idle academic speculation had
become deadly serious... This was in March 1940 and we feared that scientists
in Nazi Germany might be working on the same lines. The thought that Hitler
could get this weapon first was terrifying. The only defense would be to have the
same weapon as a deterrent, We wrote a memorandum for the Bristish
authorities, setting out our arguments and in a second, non-technical, part

discussed the consequences>®

El memorandum que redactaron Frisch y Peierls lo dividieron en dos partes. La primera
se titulaba "On the construction of a ’super-bomb’; based on a nuclear chain reaction
in uranium” y en ella se decia que la energfa liberada por 5 kg de bomba serfa
equivalente a la de varios miles de toneladas de dinamita. Frisch y Peierls exponfan
también el hecho de que, teniendo en cuenta que el is6topo de U235 era fisible v que
el otro isétopo mucho més abundante, el U238 era mucho mas dificil de fisionar, habian
pensado transformar el uranio metdlico en un gas, el hexafluoruro de uranio, y hacerlo
pasar repetidas veces a través de membranas porosas que permitirfan méds facilmente el

paso del isétopo ligero U235,

La segunda parte del informe la llamaron "Memorandum on the properties of a
radiactive 'super-bomb’. Este segunda parte la habfan redactado en términos menos

cientificos, pero poniendo de manifiesto las peculiaridades de la superbomba:

"1. As a weapon, the supar-bomb would be practically irresistible. There is no material or structure that
could be expected to resist the force of the explosion...

2, Owing to the spreading of radicactive substances with the wind, the bomb could probably not be used
without killing large numbers of civilians, and this may make it unsuitable as a weapon of use by this
courtry..,

3. It is quite conceivable that Germany is, in fact, developing this weapon...

4. If one works on the assumption that Germany is, or will be, in the possession of this weapon, it must

be realized that no shelters are available that would be effective and could be used on a large scale.

3  Peierls “Barly Work in Copenbagen and England", Proceedings of the Conference 50 Years with
Nuclear Fission, p. 37. American Nuclear Society.
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The most cffective reply would be a counter-threat with a similar weapon” 2%

EL COMITE MAUD

Teniendo en cuenta la envergadura de los descubrimientos de Otto Frisch y Rudolf
Peierls, el gobiemo britdnico no dudé en establecer un subcomité que dependiera del
Committee for the Scientific Survey of Air Warfare . En Junio de 1940 este subcomité
dejé de exisitr para dar paso al comité que se harfa cargo, a partir de ese momento, del

proyecto atémico: el comité M.A.U.D.

El origen de este nombre MAUD desperté en su momento curiosidad. Bertrand

Goldschmidt dice en su libro®*:

"El origen del nombre de este comité era un tanto extrafio. en efecto, Maud era
el nombre de una antigua aya inglesa de los hijos del gran cientffico danés Niels
Bohr, Este, después de la invasién de Dinamarca por los alemanes, envio desde
Suecia un telegrama mencionande MAUD. Los ingleses interpretaron
erroneamente el nombre como si significase : 'Military Application of Uranium

Desintegration’ y asi{ lo utilizaron”.

Ciertamente cuando Dinamarca fué ocupadﬁ por la Wehrmacht el 9 de abril de 1940,
Niels Bohr envi6 a Inglaterra un telegrama a Otto Frisch en cuyo final podfa leerse “Tell
Cockeroft and Maud Ray Kent". Todos pensaron que aquello era un mensaje en clave
de Bohr. Tras varias dilucidaciones, llegaron a la conclusién de que Bohr querfa decir
"radio cogido por los alemanes (radium taken) y U y D pueden reaccionar (U and D
may react)”, es decir, que podfa darse una reaccién utilizando wuranio (U) con agua
pesada, empleando para ello el isétopo del hidrégeno llamado deuterio (D). La verdad
era muy otra, pues Maud Ray era la nifiera que habfa trabajado para Bohr y cuyo

domicilio estaba en Kent. Niels Bohr solo pedfa que la dieran recuerdos.

4uMemorandum on the properties of a radioactive "super-bomb''; Ronald M. Clark found this document
among the paper of Henry Tizard and published it in Clark (1965), p. 214ss, Cilado por Richard Rhodes The
Making of the Atomic Bomb, pp. 324-325,

2£'SB. Goldschmidt Las rivalidades atémicas, p.58. Seccién de Publicaciones de 1a J.E.N. Madrid. 1969,
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Asi pues cuando el comité necesitd un nombre, a Frisch se le ocurri6 el de MAUD. A

este respecto Peierls dice:

"It was unfortunate that many people associated with it were convinced the

letters stood for " Military Applications of Uranium Disintegration” *®

El objetivo del comité era el de estudiar las posibilidades conducentes a la fabricaci6n
de una bomba de uranio. La presidencia de este comité recayé en el profesor George
Thompson, premio Nobel de Fisica en 1937 por descubrir la difraccidn de electrones por
cristales. Los primeros miembros del comité fueron Cockcroft, premio Nobel de Fisica
en 1951 por sus trabajos en la transmutacién de nicleos atémicos por particulas
atémicas aceleradas artificialmente; Oliphant y Chadwick, éste Gltimo también premio
Nobel en 1935 por el descubrimento del neutrdn; luego se unieron los Profesores

Haworth, Blackett y Ellis.2"

En seguida se encontraron con el problema de incluir 0 no en el comité a Frisch y a
Peierls; la cuestién no era sencilla. A raiz del comienzo de la guerra en 1939, todos los
refugiados alemanes en Inglaterra fueron considerados como enemigos y en Inglaterra
se dispusieron a examinar con sigilo a los numerosos emigrados de centroeuropa; a €stos
no les iba nada bien su estancia, pues sentirse exiliados y, por tanto, marginados, aparte
de las dificultades con el idioma y no tener trabajo, fueron suficiente para que entre

ellos se diera un alto nimero de suicidos.

"Homesickness, unemployment, an unfamiliar language, and the humiliation of
being considered enemy aliens after 1939 combined to produce feelings of
isolation and frustration. The suicide rate for these refugees was high. Germans

in England were increasingly under suspicion as spies for Hitler, cameras,

206R. Peierls. V. ob. cit. pag. 156.

"M. Gowing Britain and Atomic Energy 1939-1945, p. 45. London, Macmillan & Co Lid. N.York. 1965.

Este libro ¢s posiblemente el relato histérico mds completo del proyecto nuclear britdnico durante la guerra,
tanto desde un punio de vista de dalos técnicos como de dalos histéricos.
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drawings, maps, radio sets and other belongings were confiscated" *®

Tras el bombardeo de Varsovia se comenzé a investigar a todos los alemanes que

tuvieran més de 16 afios.*®

La situacion se torné més oscura cuando la derrota de Francia por los alemanes era casi
un hecho. En el Reino Unido se temieron que igual que los alemanes habfan conquistado
con tanta facilidad Francia, el turno les podia tocar a ellos. Por esta razén se decidié,
en mayo de 1940, clasificar a los refugiados en tres clases: 1) aquellos que implicaban
riesgos politicos, 2) aquellos a los que les pusieron restricciones policiales y 3) los que
quedaron en libertad. En ese mes de mayo a los refugiados con restricciones policiales
se les considerd como a los refugiados de riesgos politicos y todos fueron internados en

campos de concentracién, '

Rudolph Peierls me dijo personalmente a este respecto:

“Yo tenta todavia la nacionalidad alemana y por tanto, era considerado como
un enemigo extranjero, habla muchas restriciones pero éstas no duraron mucho
tiempo. Por ejemplo, no se nos permitfa tener nuestro propio coche, y yo tuve
que vender el nuestro; asimismo no podiamos tener mapas. Mds tarde se
designaron unos tribunales especiales que dividieron a los alemanes refugiados
en tres grupos: los que eran de fiar que se hallaban exentos de restricciones, los
que eran dudosos y a los que se consideraba realmente peligrosos que fueron

internados” *!!

Asf pues el incluir a los Dres Peierls y a Frisch en el comit¢ MAUD era un asunto

delicado de tratar pero, por otro lado era una contradiccién excluir a las dos personas

208y, Roeder and H.A. Strauss eds., Biographisches Handbuch der deutschprachigen Emigration nach
1933{international Biographical Dictionary of Central European Emigrés J1933-1945 (New York: K.G. Saur,
1983), 47, 654. Gross, Munzenberg, 316-317. Citado por Robert Chadwell Williams Klaus Fuch, Alom Spy,
pp. 31-32. Harvard University Press. 1987.

M1nid., p. 32.

Mrbid,, p. 32.

MEnirevisia realizada a Rudolph Peierls. Washington (BUA). 26 de abril de 1989,
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que habfan sentado la base cientifica para la existencia del Comité.

"The composition of the committee gave rise to some difficulty. The commitiee
had been appointed as the result of the Frisch-Peierls paper but one of the
authors, Peierls, had only just beer naturalised and the other was still classified
as an enemy alien. Since it was general Government policy to exclude refugees
from scientific war work it did not seem possible to include Peierls and Frisch

on a highly secret, high policy committee” .2

Dijo Frisch a este respecto:

"At first those two enemy aliens, Pelerls and I, were not allowed to take part in
the deliberations of the Maud Committee, but that was obviously inefficient; not
only our-report started the whole thing, but we had also thought about many of
the additional problems that would arise; so it was reasonable that we should
be consulted. In the end a subcommittee was formed, of which we were members
and which was set up to discuss technical questions, leaving the higher political

decisions outside our ken, at least officially” >

Peierls expresé la necesidad de consultar al profesor Franz Simon, del Laboratorio

Claren

don de Oxford sobre los problemas de separacién isotépica del U235, Simon era

también un fisico-quimico judfo aleman que habfa adquirido la nacionalidad britdnica

en 1939 y estaba practicamente en la misma situacién que sus colegas Frisch y Peierls.

Bueno

, NO exactamente en la misma situacién, porque Simon era amigo personal y

compaiiero de Frederic Alexander Lindemann, Lord Cherwell.

"Clearly it was most urgent to find someone to organise experimental work on
isotope separation... I did know of one person who would be suitable: Franz

(later Sir Francis) Simon at Oxford. He was a German refugee and an expert in
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M. Gowing, V. ob. cit. pdg, 46,
Q. Frisch, V, ob. cit. pdg. 131,
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theromodynamics and low-temperature work" >

Simon's direct comribution to the Maud work was to prove very great and he
also made an indirect comtribution of some importance. He and Professor
Lindemann (Mr Churchill’s most intimate adviser) were friends and colleagues
and at the very beginning of June 1940 Simon had enlisted Peierls’ help to

explain to Lindemann like others had hitherto tended to deride, must be taken

seriously”

Asi pues, Simon pidi6 a Peierls que se preparara para tener una entrevista con el
profesor Lindemann. La entrevista fué fructifera y tras ella Lindemann se dio cuenta de
que el proyecto de la bomba de uranio era un asunto extraordinariamente serio y con
este sentimiento se reuni6é con el Comité, A partir de la primera reunién en abril de
1940 la tarea del MAUD quedd dividida entre cuatro grupos de trabajo ubicados

respectivamente en Cambridge, Liverpool, Birmingham y Oxford.

"Thus during the summer of 1940 research work under the Maud Committee had
begun at Liverpool University (the Bristol physicists were regarded as part of
the Liverpool University), at Birmingham University (Haworth's chemisiry group
and Peierls’ physics work), at Cambridge, at Oxford and at 1.C.I. Meanwhile in
June 1940, as France was falling, Dr. Halban and Dr. Kowarski, two of
Professor Joliot’s Paris group of physicists who had made such a big
contribution to the progress of nuclear physics in 1939, had arrived in Britain,

bringing with them the world's stock of heavy water” 2%

2R . Peierls. V. ob. cit. pag. 158,
215 . L
M. Gowing. V. ob. cit. pag. 47.

2bp., Gowing. V. ob. cit. pdg. 49.

En Cambridge, el equipo del Canvendish Laboratory contaba con los siguicntes cientfficos: Halban y
Kowarski, hufdos de Francia, Bretscher, Feather, Peacock, Fenning, Murrell, Cook, Birtwhistle y Manning,

En Oxford, ol profesor Franz Simon trabajaba a con Kurt, Kuhn, Arms y Llewellyn.

Liverpool tenfa el equipo dirigido por el profesor Chadwick, premio Nobe! por el descubrimiento del neutrén
en 1932, allado de Otto Frisch, Rotblat, Nunn May, Powell, Pryce, Pickavance, Holt, Rowlands y Moore,

En la Universidad de Birrninghan el profesor Peierls y profesor Haworth trabajaban en cquipo con Feather
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El comité¢ MAUD habfa decidido después de diversas deliberaciones que el profesor
Simon pasara a ser un miembro componente del mismo pero que Frisch y Peierls, no,
ya que ellos eran considerados de poca fiabilidad por ser cientificos alemanes refugiados

- Asf pues, ambos quedarfan fuera del comité en una especie de subcomité consultivo.

“A technical sub-committe was formed with Frisch and Peierls, together with the
other senior scientists working on the uranium problem, as members and it was

this committee that was in fact the main forum for discussion”*V

Es curioso como a lo largo de este proceso de construccién de una bomba nuclear que
abarcé de 1939 a 1945, tanto las autoridades inglesas como las norteamericanas, con
todo su celo para evitar filtraciones y desconfiando de quien no dcbfan, no pudieron
controlar los actos de espionaje que se dieron dentro del mismo y que provocaron una

importantisima fuga de informaci6n secreta.?'®

y Fuchs. Ibid,, p.53.

M1bid., p. 47.

*®Enire los cient(ficos-espfas m4s importantes de este proyecto y podriamos decir que de este siglo se
encuentra Klaus Fuchs, un valioso fisico teérico alemdn refugiado en Inglaierra con la ola de emigracién de
los aftos 30. Fuchs no era judfo, pero sl comunista y tuve que huir de st pafs por estar amenazado de muerte
por los grupos nacionalsocialistas. Klaus Fuchs pasé informacién detatlada (el disefio total de la bomba
atémica) a la Unién Soviética de los dos proyectos nucleares britdnico y americano para los que estuvo
trabajando, y concretamente desde 1942 a 1949. El General Leslic Groves, méximo responsable del Proyecto
Manhattan dijo al respecto: "The most disastrous break in security was that resulting from treasonable actions
of the English scientist, Klaus Fuchs. Fuchs was bom in Germany and had fled to England, where he
completed his education. The British authorities had been informed by the Germans prior to the war that he
was a Communist, For some reason they ignored this and did not even record the information where they
would find it... Our acceptance of Fuchs into the project was a mistake. But I am at a loss when I try to
determine just how we could have avoided (hat mistake without insulting our principal war ally, Great Britain,
by insisting on controlling their security measures”. Leslie Groves Now It Can Be Told, p.143.

Pero no fué sélo Klaus Fuchs el 1inico espfa de los proyectos nucleares britdnico y americano, Alan
Nunn May y Bruno Pontecorvo también trabajaban para la Uni6n Soviética, si bien sus puestos de trabajo eran
inferiores en importancia al de Fuchs.

Por iltimo hay que citar el polémico caso de Julius y Ethel Rosenberg que, a través de David
Greenglass, hermano de Ethel, transfirieron asfmismo informacién sobre la bomba atémica a la Unién
Soviética. (Natividad Carpintero Santamarfa "La conviceién de un espla” y "El caso Rosenberg", Premio
Alfonso XIII de la Real Academia de Ciencias Exactas, Ffsicas y Natwrales, pp. 179-209. Madrid. Octubre.
1991).
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Cuando Francia sucumbié ante la Wehrmacht, en junio de 1940, las investigaciones
sobre la fisién nuclear estaban encabezadas por los fisicos nucleares Frédéric Joliot y
su mujer Irene Curie. El matrimonio Joliot-Curie habfa confirmado la teorfa de la fisién,
comprobando que en el proceso de la fisién det uranio se emitfan m4s neutrones de los
que se requerian para iniciarlo, de manera que ésto permitia pensar que serfa posible una

reaccion nuclear en cadena autosostenida.

"Le 7 mars 1939, Joliot et ses deux collaborateurs, Halban et Kowarski, étaient
le premier & annoncer que la rupture du noyau d' uranium sous l'impact d'un
neutron s'accompagne, outre un dégagement d'énergie, de ! émission de

nouveaux neutrons"**

Tras la publicacion de su trabajo en Nature el 22 de abril de 1939, titulados "Number
aof neutrons liberated in the nuclear fission of uranium’ centraron su cometido en la
creacién de un reactor nuclear; para ello se hizo pronto perentoria la necesidad de

obtener agua pesada para emplearla como moderador de este reactor.

Par aquel entonces sus trabajos comenzaron a interesar al gobierno francés, y al Ministro
de Armamento Raoul Dautry a través de Jacques Allier, miembro del servicio secreto
francés en tiempo de guerra pero importante banquero en tiempo de paz, con influencias
en el banco de los Paises Bajos™, que era propietario de la mayorfa de las acciones
de la Norwergian Hydro-Electric Company (Norsk Hydro-Eleckirish Kelstofaktieselkab)
respoﬁsable de la produccién de agua pesada, substancia utilizada solamente y hasta ese

momento con fines de investigacidn.

"Dautry obtint I'accord du président du Conseil, Edouard Daladier, également
ministre de la Défénse national, ainsi que celui de Paul Reynaud, alors ministre
des Finances, pour organiser en février de 1940 I'envoi en Norvége d'une
mission secréte chargée d'obteneir un prét de la précieuse substance plutdt

qu'un achat colteux. Joliot avait spécifié: 'En cas de réussite de I experience,

?1%B. Goldschmidt Pionniers de d’Atome, p. 66, Stock. Paris. 1987.

28M Gowing. V. ob, cit. pég. 50.
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c’est-a-dire d'un dégagement massif d'énergie, les produits mis en oeuvre
risquent d' étre détruits, mais leur valeur est négligeable devant les consequences
industrielles d’'un telle réussite. En cas d’ échec, les produits utilisés peuvent étre
récupérés intégralement...’ Il prévoyait donc la restitution de I eau lourde dans

ce dernier cas" ™

Allier consiguié transportar a Francia pricticamente todo el material de agua pesada
almacenado en las plantas noruegas, unos 185 kg, No obstante, este agua pesada no
estuvo mucho tiempo en Parfs; ante la inminente llegada de los alemanes, Joliot y su
equipo se movieron hacia el Sur, hacia Clermont-Ferrand; sin embargo se dieron cuenta
que no habria en Francia un sélo sitio seguro donde ocultarlo de las tropas invasoras y
decidieron ponerse de acuerdo con las autoridades inglesas para que el agua pesada

saliese de Francia y se guardase en Inglaterra

Los colegas de Joliot, von Halban y Kowarski fueron los encargados de llevérsela.
Cuando el agua pesada llegé a Inglaterra, se guard6 primero en la prisién de
Wormwood Scrubs, para acabar siendo almacenada entre los muros més seguros del
castillo de Windsor.*” Halban y Kowarski fueron destinados al Laboratorio Cavendish
de Cambridge, no sin ciertos problemas, pues lo que ambos cientificos deseaban era
continuar el trabajo que habfan estado haciendo en Francia, es decir, tratar de conseguir
una reaccién en cadena autosostenida y éste punto no encajaba en los objetivos
prioritarios del Comité MAUD. Sin embargo, finalmente, se les autorizd a tener su
propio equipo de trabajo en Cambridge, hasta que en 1943 se marcharon a Canadd,
concretamente a Montreal, para continuar all{ sus investigaciones dentro del marco de

cooperacién americano-britdnico del que luego se hablard.*®*

“Halban and Kowarski were given facilities in Cambridge to continue their work
with heavy water. The team they recruited worked in conjunction with

Cambridge physicists who were already doing experiments, supplementing the

1B Goldschmidt. V. ob. cit. pp. 99-100.
“2M. Gowing, V. ob, cit. pég. 50.
1bid., p. 40,
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work of Chadwick. These included, in particular, N. Feather, Egon Bretscher,

and the theoretician N. Kemmer"

En diciembre de 1940, el equipo de Oxford, tras hacer investigaciones, redacté un

memorandum suscrito por el profesor Francis Simon y titulado "Estimate of the Size of

an Actual Separation Plant", en donde se hacfa una descripcién de las caracterfsticas

fundamentales que una planta industrial de este tipo debfa tener, asf como su tamafio,

la energia necesitada y la descripcién total de la maquinaria requerida.

“So by the end of 1940, the work of Peierls and Frisch suggested that
theoretically a bomb was possible while the Oxford team had shown that the
separation of U235 on which the whole proposal rested was industrially feasible.
Progress had been equally rapid in the other teams working for the Maud
Committee. At Cambridge there had been two important developments. Firstly,
Halban and Kowarski produced experimental proof that a divergent chain
reaction, maintained by slow neutrons, could be produced in a mixture of
uranium oxide and heavy water... The most important immediate application on
these lines was one suggested in a paper by Bretscher and Feather, namely the
production of another super explosive material. This was the second big

development ar Cambridge”

El 21 de junio de 1941, el Comité MAUD presenté dos informes al Ministry of Aircraft

Production, de quien dependifa directamente. En este informe, se explicaban, por una

parte, la factibilidad de una bomba hecha con uranio y por otra, que, asfmismo, ¢l uranio

podia utilizarse como fuente para producir energia. Estos informes venfan amparados por

una serie de documentos y apéndices que reflejaban la factibilidad técnica de los

mismos.

"THE MAUD REPORTS

Report by M.A.U.D. Committee on the Use of Uranium for a Bomb,

PARTI

2R Peierls. V. ob. cit. pag. 159.

AL Gowing. V. ob. cit. pig. 59.
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1. QGeneral Stalement.

2 Principle Involved,

3. Methed of Fusing.

4, Probable Effect,

5, Preparation of Material and Cost.

6. Discussion.

7. Action in U.S.

8. Conclusions and Recommendations.
PART II

Technical Evidence supporting the Statemenits of Part I

Introduction

Relevant Properties of Uranium.
Possibility of a chain reaction.
Efficiency of the Reaction.
Critical size,

Best size of the bomb,

Methods of Fusing.

Estimate of damage.

Problems of Development.
Separaticn of isotopes.

Simon apparatus.

Material,

Character of plant.

Mechanical Amrangement.
Present position of experiments.
Size of the plant,"?6
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Como se puede observar por el resumen anterior, las investigaciones tedricas del equipo
britdnico fueron bastante completas, teniendo en cuenta el poco tiempo en el que fueron

preparadas.

La presentacion de estos informes se hizo a peticién del director del Investigacidn
Cientifica Dr. David Pye, pues los contratos que se habfan hecho con las distintas
universidades, es decir, Cambridge, Oxford, Liverpool y Birminghan habfan ascendido
hasta ese momento en 1940, a la cantidad de 12.000 libras esterlinas. El Dr. Pye estaba
preocupado por el alto coste de los mismos y, por ello, deseaba justificar los gastos;
necesitaba rdpidamente un informe de estos centros para presentarlo ante la Comisién
. Consultiva de Investigacién del Gabinete de la Guerra. El Profesor Chadwick se encargd

de dar a los informes su toque personal en cuanto a la redaccién final del mismo.

22E'.t!\dapmdo de M, Gowing. V. ob. cit. pp. 394-412.
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“During 1940 Government expenditure on the project was negligible bur when
the contracts with the universities were signed the Direcior of Scientific
Research, Dr. Pye, began to be worried about the cost. By January 1941 the
Government was in fact still only committed to an expediture of £12,000... Dr.
Pye constantly urged the need for the preparation of a report on the whole
subject as soon as possible for submission to the War Cabinet's Scientific

Advisory Committee" ™

El primer comunicado, que como se ha dicho antes trataba sobre uso del uranio para una

bomba, comenzaba diciendo:

"We should like to emphasize at the beginning of this report that we entered the
project with more scepticism than belief, though we felt it was a matter which
had to be investigated. As we proceed we became more and more convinced
that release of atomic energy on a large scale is possible and that conditions can
be chosen which would make it a very powerful weapon of war. We have now
reached the conclusion that it will be possible to make an effective uranium
bomb which, contaning some 25 1b of active material, would be equivalent as
regards destructive effect to 1,800 tons of TN.T., and would also release large
quantities of radioactive subsrances, which would also make places near to

where the bomb exploded dangerous to human life for a long period” . *®

Tras el informe presentado por el Comité MAUD en verano de 1941, la polftica nuclear
iba a replantearse de otra manera. La idea de construir plantas para proceder a la
separacién isotépica o a la produccién de material fisible presentaba unos cuantos
riesgos; uno de ellos, y el mds importante a tener en cuenta, era Ia proximidad del Reino
Unido con su pafs enemigo Alemania. Existia el grave riesgo de que los alemanes
sobrevolaran el suelo britdnico y descubrieran enseguida las instalaciones, tras lo cual
muy posiblemente procederian a bombardearlas. Es decir, Gran Bretafia iba a encontrarse
ahora con el mismo problema que los alemanes, no podria construir las plantas

industriales, no por falta de medios, sino por el grave riesgo de ser automdticamente

Mg, p. 73,
2 1pid., p. 394.
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destruidas por la aviacién enemiga,

"El panel mantuvo consultas con los principales expertos del proyecto Maud. La
opinidn del doctor Guy fue decisiva en contra de la construccién en Gran
Bretafia , ya que la proteccion contra los posibles bombardeos alemanes de una
instalacion cubriendo una extensidn de varias hectdreas e incluyendo kilémetros
de cables eléctricos y tuberfas de vaclo parecfa prdcticamente imposible,
Ademds, la separacién del uranio 235 serfa un proceso continuo que necesitaria
unos diez dias para estabilizarse y cualquier interrupcién obligarta a comenzario
de nuevo. Al final se decidié que cuando la planta se construyese se instalarfa
en Canadd, fabricdndose en Estados Unidos los componentes principales, ya que

por entonces Canada no disponfa de las industrias apropiadas".*®

Una vez presentado el informe del Comité MAUD ante la Comisién Consultiva de
Investigacién, €sta emitié un informe favorable a la realizacién del proyecto y
recomendando que se siguiera con €l, pero todos vefan la realidad de lo diffcil que iba

a resultar la construccién de una planta industrial para Ilevar a cabo las investigaciones

a gran escala,

"The two Maud Reports were forwarded to the Director of Scientific Research
at the Ministry of Aircraft Production... The Maud Reports were a fitting climax
to the work of the Committee. Indeed in its fifteen months’ existence it had
proved itself one of the most effective scientific committees that had ever
existed... There is no doubt that the work of the Maud Committee had put the
British in the lead in the race for a bomb... the weapon would be decisive
because it would be of unprecedented violence... The possibility that Germany
might take a uranium bomb was intolerable but very real. Many of the best
nuclear physicists had left Germany bur some sixteen or so very eminent ones

were left."™

Poco después, Lord Cherwell hablé personalmente con el Primer Ministro Churchill

M. Mawix Dg Becauerel a Oprenheimer_pp. 202-203. Senda Editorial S.A. Madrid. 1988.

S1bid., pp. 80-89.
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proponiéndole que fuera el secretario del interior Sir John Anderson el que se encargara

del mismo.

"Mr. Churchill immediately sent Lord Cherwell's memorandum to the Chiefs of
Staff with his well-known minute. [Published in Statements Relating to the Atomic
Bomb, HM.S.0., 1945.] *Although I personally I am quite content with the
existing explosives, I felt we must not stand in the path of improvement, and !
therefore think that action should be taken in the sense proposed by Lord
Cherwell and that the Cabinet Minister responsible should be Sir John Anderson.
I shall be glad to know what the Chiefs of Staff Committee think” >

Anderson era sin embargo escéptico en cuanto a las posibilidades de construccién de

un arma nuclear:

"“Sir John regarded it as quite certain that the production of the first bomb would
not be achieved, under the most favourable conditions, until long after the date
indicated in the Reports, He did not however think that the whole idea should
be abandoned, on the contrary it seemed to him essential to go on so that
Britain and her associates might keep command of the enormous porentialities

opened up. But the proposed plant must be built in America” **

La continuacién del proyecto de fabricacidn de la bomba siguié adelante bajo los
auspicios del Departament of Scientific and Industrial Research (DSIR) dejande el
Ministry of Aircraft Production; asf lo decidieron los comités presididos respectivamente
por Lord Hankey, Coronel Moore-Brabazon, Lord Cherwell y el Dr. Pye, y asf fue
aceptado por el director de este Departamento, Sir Edward Appleton, premio Nobel de

Ffsica en 1947 por sus exploraciones en la ionosfera.

La segunda fase del proyecto britdnico del uranio ya no llevarfa el nombre de Comité

MAUD, sino que se bautizarfa con la denominacién mds gris de Directorate of Tube

B, Gowing, V. ob. cit. pdg. 106.
21hid., pdg. 96.
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Alloys. En cualquier caso ni Maud ni ahora este otro nombre dejaban traslucir ningiin

dato o indicio que revelara sus fines reales. En cuanto al final de esta fase, Alwyn

McKay dice:

"The MAUD reports dissapeared into the Government machine, while many of
those who had created them wondered what was going on. In fact the reports

were the subject of intense discussion. The prize was tremendous, but did the

chances of success justify the necessary investment of national resources in
wartime? So far as nuclear power concerned the answer was inequivocally

negative. The MAUD Committee were all academics, and for the next phase men

from industry had to be brought in"*?

TUBE ALLOYS

El nombre de Tube Alloys

“It meant nothing but sounded like a very dull but practical organization” >

También M. Mataix dice sobre esta denominacién;

"Ll nombre de 'Aleaciones de Tubo' fué una excelente cobertura, ya que era una
expresidn ininteligible -carecla de significado alguno- que sin embargo sonaba

muy bien, sugiriendo a los no iniciados algo conectado con radiadores para

tanques o aeroplanos"®™®

W.A. Akers, director de investigacion a su vez en la imperial Chemical Industries (ICI)

fue nombrado director de este nuevo directorio.

A, McKay. V. ob. cit. pig. 60.

¥R, Peierls. V. ob. cit. pdg, 166,

M, Mataix. De Becquerel a Oppenheimer_p. 227, Senda Editorial. Madrid, 1988.

115



“The chairman of the "directorate of Tube Alloyws" was W.A. (later Sir Wallace)
Akers, research director of 1.C.1. He was a man of great energy and drive, very
perceptive in his dealings with people, and an excellent chairman. His deputy
was Michael Perrin, also from I.C.I., a chemist who had played a part in the
development of polythene, He carried out the executive work with great

efficiency and tact" >

Al mismo tiempo se formé un consejo consultivo del que seria presidente el propio Sir
John Anderson y que contarfa con miembros como Lord Cherwell, Sir Edward Appleton
en representacién del Ministro de Produccién de Aviones siempre que no asistiera
personalmente €ste al consejo, Lord Hankey y Sir Henry Dale, éste iltimo en
representacion de los cientificos. Su misién serfa la de intervenir y aconsejar en asuntos

importantes politicamente. También se hizo un comité técnico presidido por Akers.

La creaci6n de este nuevo Directorate of Tube Alloys, que iba a estar presidido por un
hombre de la industria y no por un cientifico, no sent6 bien a la mayorfa de los
componentes del comité MAUD, pues el establecimiento del Tube Alloys se dié como
un hecho consumado cuya elaboracién habifa sido secreta. No se consulté a los
miembros del MAUD y los cientfficos se quejaron de que la nueva fase del proyecto se
hubiese puesto en manos de industriales que nunca podrfan captar ni entender toda la

envergadura de los acontecimientos, en vez de haber elegido para ello a algiin fisico

nuclear,®’

“From the outset the Tube Alloys project was dominated by Imperial Chemical
Industries (ICI), a massive private enterprise directed by Wallace Akers, In 1941
Akers was the director of Tube Alloys, reporting to the minister in charge, Sir
John Anderson, another ICI man. Akers' assistant was Michael Perrin, an ICI
chemist. Not surprisingly, the first formal research contract let by Tube Alloys
in June 1941 went to ICI, which established an Energy Coordination Committee

for research and development in cooperation with 'work going on in the

1bid., p. 166.
237 . .
M. qumg. Y. ob, cit. pp. 110-111.

116



universities on the project for utilizing nuclear energy’ " >*

En la primera reuni6n del Tube Alloys en Noviembre de 1941 estuvieron presentes dos
cientificos americanos, Harold Urey y G.B. Pegram, ambos procedentes de la
Universidad de Columbia, los cuales se sorprendieron de la envergadura del trabajo
realizado por sus colegas britdnicos y a finales de 1941 fueron los cientificos ingleses

los que visitaron América.™

Una delegacién formada por Akers, Halban, Simon y Peierls visitaron el Departamento
de Fisica de la Universidad de Columbia donde se entrevistaron con Fermi que estaba
trabajando en experimentos para la obtencién de una reaccion nuclear en cadena
autosostenida. Luego fueron a Chicago a ver a Arthur Compton y a Berkeley donde

hablaron con Robert Oppenheimer.

"We then went to Chicago to meet Arthur Compton, whose discovery of the
"Compton effect” has been of crucial importance in the development of quantum
mechanics. He was one of the senior people concerned with the planning of
atomic-energy research.., I also went out to Berkeley to see Robert Oppenheimer.
I knew Oppenheimer from Zurich and had respected him and now I was very

impressed by his clear understanding of the problems of atomic energy”

Cuando se trat6 la posiblidad de seguir un proyecto nuclear comin anglo-americano, la
idea no fue aceptada en principio por los britdnicos que pensaban que era mejor seguir
los trabajos separadamente, entre ofras razones, por la cuestién de seguridad, ya que

pensaban que compartir una informacion tan secreta con los Estados Unidos, suponfa el

riesgo de que se filtrara al enemigo.

"They were [His Majesty’s Government] however disturbed about the possibility

P, Reader, Imperial Chemical Industries: A Hislory (London; Oxford University Press, 1575), 2:291-
293, 447-448. Cilado por James Chadwell Williams Klans Fuchs_Atom spy_p. 40, Harvard University Press.
1987,

PR, Peierls. V. ob. cit. pag. 166,

bid., p. 171-172,
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of leakage the information to the enemy. Britain, he [Sir John Anderson] added,
had means of preserving secrecy which were not so readily available in the
United States, if only because the United States was not yet at war... And instead
of leading to proposals for a joint project the meeting simply concluded with an
agreement to exchange information on the forms of organisation in the two
countries and an offer from the British to suggest improvements to the American

organisation"

Asf pues, mientras los cientificos americanos estaban haciendo un trabajo experimental
muy avanzado, el grupo britdnico se dedicaba a la experimentacién teérica menos
desarrollada en los laboratorios de Estados Unidos. Sin embargo, hacia la primavera de
1942 el proyecto americano super el nivel del britdnico tanto desde el punto de vista

experimental como tedrico.

No obstante, poco tiempo después, el Comité Técnico del Tube Alloys calculé que, en
caso de que Inglaterra construyese su propia bomba atémica, le supondrfa un gasto
impresionante de unos 70 millones de libras esterlinas y 1a utilizaci6n de personal a gran
escala, no las 200 personas que en ese momento formaban todo el grupo; al mismo al
tiempo que se di6é cuenta de que necesitarfan por lo menos cinco afios para lograr

obtener un explosivo nuclear.

"The Tube Alloys directorate recognized now that building the bomb would be
a massive industrial undertaking, and this could not be done in Britain under

wartime conditions" *?

Este planteamiento les llevé en Julio de 1942 a la conclusién de que debfan unirse al
proyecto americano y, una vez aprobada la idea por Wiston Churchill, se comunicé a
los Estados Unidos su deseo de colaborar con ellos, a través de una carta enviada por
el Ministro John Anderson al Dr, Vanevar Bush, méximo representante entonces del

proyecto nuclear americano.

#IM, Gowing. V. ab. cit, pdg, 124,

Collins Pubhshmg Group Lond(m 1987
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Pero iban a ser ahora los Estados Unidos los que se mostrarfan reticentes en admitir la

colaboracién abierta britdnica, entre otras razones porque eran reacios a contratar

cientifi

€0s extranjeros.

"Los ingleses volvieron ahora a la idea anterior americana de fusién de los
proyectos; los americanos comenzaron a su vez a evadir la propuesta con
contestaciones ambiguas, sin comprometerse a nada. Una de las misiones que
le habia sido encargada a Akers fue la de explorar la posibilidad de transferir
el equipo de Halban a Estados Unidos. A este fin Chicago era el lugar idéneo,
as{ que Akers hablé del tema con Compton quien habfa quedado muy
impresionado de la capacidad y los conocimientos de Halban. No obstante, si
bien Compton se mostrd favorable a la idea, sugirié que muy probablemente al
proponérselo a Bush surgirlan dificultades polfticas, como asl fue. Halban no

era britdnico y el FBI no permitia que trabajase en el proyecto”.*”

Gran Bretafia tendrfa que esperar al 19 de agosto de 1943, fecha en la cual el Primer

Ministro Churchill y el Presidente Roosevelt firmaron el Acuerdo de Quebec.

“The secret Agreement Relating to Atomic Energy signed by Roosevelt and
Churchill at Quebec on August 19, 1943, began by stating that Britain and the
United States would not use an atomic bomb against each other and would not
use one against a third party without each other's consent, The agreement stated
that "we will not either of us communicate any information about Tube Alloys

to third parties [meaning France and Russia] except by mutual consent”.**

Hasta la firma de este acuerdo, el trabajo del Tube Alloys quedd limitado a estudios

teéricos a escala de laboratorio. El proyecto nuclear britdnico no tomé nuevo impulso

hasta !

a integracién del equipo del Reino Unido en el americano Proyecto Manhattan.
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M. Mataix, V, ob. cit. pdg. 230.
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INTRODUCCION

Si los cientificos alemanes emigrados habfan sentado las bases fundamentales para que
en el Reino Unido se estableciese un comité que tratase oficialmente el proyecto de
fabricacién de una bomba de uranio, los cientfficos britdnicos iban a sentar las bases
para que los Estados Unidos hicieran lo mismo, pues ciertamente sélo a raiz de conocer
los informes del Comité MAUD, este pafs iba a plantearse seriamente un nuevo giro en
la politica nuclear que hasta ese momento habfan llevado a cabo, giro que se convertirfa

en definitivo cuando los EUA entraron como participantes en la contienda mundial, en

diciembre de 1941.

"America’s decision, based partly on extremely good work by scientists in

Britain, was to continue at any cost”.*"

“In the mid of these struggles to get things going, the draft MAUD reports Jell
into Bush's and Conant's laps in July 1941. The timing could not have been
better if it had been engineered. Here was the note of conviction, the sense of
solid ground, that the Americans needed. The official history of the US Atomic
Energy Commission describes July 1941 as 'the turning point in the American
atoric energy effort’ and states that ' news from Britain', meaning especially the
MAUD report, was the most important factor 'in effecting a new approach’.

Another official American account speaks of exchanges with the British bringing

'a sense of urgency’ "2

Pero es conveniente volver a los orfgenes del descubrimiento de la fisién nuclear y

exponer cual fue la actitud norteamericana, desde que el mismo fue anunciado

oficialmente.

o Atamos 19431975, the-BemmminE T A Era . 25. LASL- 7978 Reprint. 1S-1-61-84, July 1986.
#A. McKay The Making of the Atomic-Age:p—63, Oxford University Press. 1984.
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Las conferencias sobre Fisica Tedrica eran una serie de simposios que venfan
celebrdndose anualmente en Washington organizadas por la Universidad George
Washington de esta ciudad. El promotor de ellas era George Gamow, célebre fisico ruso
emigrado que habfa nacido en Qdessa; se hizo doctor en 1928 por la Universidad de
Leningrado y a partir de ahf, sali6 de Rusia para visitar los laboratorios de fisica

repartidos por el mundo no regresando mds a su pafs,

“Gamow himself had been offered the chairmanship of the physics department...
Gamow set two conditions for his acceptance. One was that he be given free rein
to hold an annual conference of the world's top physicists, much like the

meetings held by Niels Bokr in Copenhagen" >

En 1939 la Universidad George Washington y la Institucién Carnegie patrocinaron la
Fifth Conference on Theoretical Physics que se iba a celebrar en los locales de la
Universidad del 26 al 28 de enero de 1939 y que iba a dedicarse ese afio a tratar temas
sobre fisica a bajas temperaturas. La organizacién corri6 a cargo de Gamow, de Edward

Teller y Merle Tuve e iba a convertirse casualmente en la portavoz oficial de la recien

descubierta fisién del uranio,?®

Por su parte, Niels Bohr llegé a los Estados Unidos el 16 de enero de 1939 con objeto
de pasar medio aflo en el pafs, invitado expresamente por el prestigioso Instituto de

Estudio Avanzado de Princeton.

"The story begins quietly in early 1938 when Niels Bohr began to finalize his
plans to spend the second semester of the 1938-39 academic year as a Visiting
professor at the Institute for Advanced Study in Princeton. Now in early 1938 he
was looking forward to an extended stay in Princeton exploring a host of

Sundamental problems in qudntum theory and nuclear physics with Albert

N Blumberg and L.G, Panos Edward Teller. Ciiant of the Colden Age of Phusics—.41. Charles
Scribner’s Sons. N, Y. 1990,

¥R, Rhodes. The Making of the Atomic Bomb, p. 269.
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Einstein, John von Newmann, Eugene Wigner and other eminemt colleagues" ™

Durante su viaje desde Goteburgo a Nueva York, que empez6 el 7 de enero y que fue
realizado en el buque Drottningholm acompafiado de su hijo Erik y de su compafiero,
el Profesor Leon Rosenfeld, catedrdtico de Fisica de la Universidad de Lieja, Bohr fue
contando y discutiendo con Rosenfeld todo el asunto de la fisién, m4s lo que Otto Frisch

le habfa dicho.

"As we were boarding the ship, Bohr told me he had just been handed a note by
Frisch, containing his and Lise Meitner's conclusions; we should 'try to
understand it . We had bad weather through the whole crossing, and Bohr was
rather miserable, all the time on the verge of seasickness. Nevertheless we
worked very steadfastly and before the American coast was in sight Bohr had got

a full grasp of the new process and its main implications".*®

Cuando el barco llegd a Nueva York el 16 de enero, Enrico y Laura Fermi les esperaban

en el muelle de la calle 57th West.

"On January 16, 1939, rwo weeks after we had landed in America, Enrico and
I went to the pier of the Swedish Line at an early hour of the afternoon... We
recognized in a crowd the man we had come to meet, Prafessor Niels Bohr. His
accent in English was different from that of any foreigner I knew. Of the words
he spoke I grasped only the most familiar: ' Europe... war.., Hitler... Denmartk...
danger... occupation...". From New York, Bohr proceeded to Princeton, where
he had planned to spend a few months with Einstein, He talked of one subject

only: the danger of war in Europe” ™"

¥R, H. Stewer “Bringing the news of fission to America". Physics Today, pp. 49-56. American Institute
of Physics. October 1985,

0, Rosenfeld, "Nuclear Reminiscences”, in F. Reines ed., Cosmology, Fusion and Other Matters:
George Gamow Memorial Volume. Colorado Assoc. U.P., Boulder (1972). Citado por Roger H. Stuewer.
Physics Today, p. 56. October 1985.

BIL, Fermi Atoms in the Family MiLife—swith BarieeFermi—pp. 154-155. The History of Modem
Physics 1800-1950, Volume 9. Tomash Publishers. American Institute of Physics. 1987.
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Asf pues, antes de salir de viaje, en Copenhague, Bohr habfa estado tratando con Otto
Frisch el asunto de la fisién recién descubierta en Berlin. Frisch le dijo que tanto €l
como su tfa Lise Meitner iban a realizar una interpretacién de los experimentos de Hahn
y Strassmann y que las conclusiones las enviarfan enseguida a la revista Nature, Niels
Bohr le habia asegurado a Otto Frisch que de todo aquello no se dirfa ni una palabra

hasta que el trabajo de Frisch y Meitner estuviera publicado. Segtn relata Otto Frisch:

“He [Bohr que se iba en ese momento hacia Estados Unidos) kad only a few
minutes for me; but I had hardly begun to tell him [se refiere al descubrimiento
de la fisién y a los célculos efectuados por €l y su tfa Lise Meitner] ... Oh but
this is woﬁderﬁd!This is just as it must be! Have you and Lise Meitner written
a paper about it?’ Not yet, I said, but we would at once; and Bohr promised not
to talk about it before the paper was out. Then he went off to catch his

boat" *?

No obstante, la reserva que Bohr pretendié mantener al respecto no pudo guardarse. Ese
mismo dfa, el de la llegada, tuvo lugar una reunién celebrada por la tarde en el
Princeton’s Physics Journal Club dirigida por John Wheeler®® y donde Leon Rosenfeld
que no conocfa las intenciones de Bohr de guardar el secreto a Frisch, relaté todo lo

relacionado con los trabajos de Hahn, Strassmann, Meitner y Frisch.

"America first heards the news of the splitting of uranium -the term 'fission' had
not yet crossed the Atlantic- at the Princeton physics department journal club on
the chill Monday evening of January 16, 1939", 'The effect of my talk on the
America physicists’, says Rosenfeld ruefully, 'was more spectacular than the
fission phenomenon itself. They rushed about spreading the news in all

directions’ "' **

220, Frisch Wharfite T Remember, pp. 116-117, Cambridge University Press. 1991,

“37ohn Wheeler también se encontraba en el muelle esperando a Bohr y a Rosenfeld y tal y como €l
mismo recuerda: "I had my regular morning class on Monday the 16th and then went in on the train to meet
the Drottningholm coming in that afternoon; I of course shook hands with those waiting for Bohr and with him
and Rosenfeld when they came off, Bohr was staying in New York for a little while, but Rosenfeld went down
with me on the train to Princeton”. R.H. Stuewer, ed., Nuclear Physics in Retrospect: Proceedings of a
Symposium on the 1930s, Univ. Minnesota P., Minneapolis (1979). Citado por Stuewer. V, art. cit. pdg. 56.

B4R, Rhodes. V. ob. ciL. pég. 265.
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"Roger Stuewer has described how Leon Rosenfeld brought the news that
uranium undergoes fission to Princeton's Physics Journal Club on the evening
of 16 January 1939 -the day on which Niels Bohr and Rosenfeld had arrived in
New York from Denmark. Bohr had first learned of the discovery of fission from
Otto Frisch on 3 January 1939 and Rosenfeld’s report was the first information

received by physicists in the United States" >

Cuando Bohr vi6 cémo irremediablemente se hacfa piblico todo el asunto pensé que lo

mejor era explicar las cosas tal y como eran:

"Bohr realized that the cat was out of the bag, and that it would now be best to
explain the position in detail, including the contributions by Hahn and
Strassmann and by Meitner and Frisch. He gave a talk at a theoretical physics
conference in Washington. He could not report there on Frisch's discovery of the
fragments, as he had not yet heard of this. He had asked to be kept informed, but
Frisch, who was immersed in further experiments, did not send a cable until

much later” *

En la 5* Conferencia sobre Fisica Tedrica se dieron cita 51 asistentes, entre ellos
grandes cientificos, muchos de ellos ya emigrados de Europa. Bohr, Fermi, Rosenfeld,
Stern, Teller, Bethe, Rabi, Breit, Urey, Fleming, Herzfeld, Baroff, Van Vleck, Sklar,
Ruark, Bush, Heydenburg, Brickwedde, Goepper-Mayer, Squire, Scott, Mohler, Inglis,
Oppenheimer, Lord, Wulf, O'Bryan, Hoge, Rossini, etc fueron algunos de sus
asistentes.” Y al final de la misma se emitié un informe que expresaba que lo mds
importante de todo lo que se habfa visto en la conferencia era precisamente la
comunicacién abierta de los trabajos de fisién nuclear efectuados en Europa, Parte del

comunicado decfa lo siguiente:

B5H. H. Barschall "Reminiscences of the early days of fission”, Physics Today , pp. 27-32. American
Inslitute of Physics. June 1987,

256R. Peierls "Early Work in Copenhagen and England".Proceedings of the Conference 50 Years with
Nuclear Fission, p. 36. National Academy of Sciences, Washington D.C. and National Institute of Standards

and Technology. Gaithersburg, Maryland. April 25-28, 1989. American Nuclear Society,
257 .
R. Rhodes. V., ob. cit. pag. 270.
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"Certainly the most exciting and important discussion was that concerning the
disintegration of uranium of mass 239 into two particles each of whose mass is
approximately half of the mother atom, with the release of 200,000,000 electron-
volis of energy per disintegration... Professors Bohr and Rosenfeld had arrived

Jrom Copenhagen the week previous with this news"

A partir de aquel momento todo fue pura actividad. La mayorfa de los investigadores
asistentes corrieron a sus laboratorios y se pusieron a comprobar personalmente el

descubrimiento.

“Luis Alvarez” in Berkeley did not lose out by much. He caught an
announcement of the discovery of fission in the San Francisco Chronicle while
having his hair cut in the student union, Rushing out of the barber chair and
back to the Radiation Laboratory he first broke the news -dramatically- to
graduate student Philip Abelson and then telegraphed Gamow for further

details" 2°

Uno de los primeros trabajos que se hizo en los Estados Unidos ¥ que puntualizaba adn

més el descubrimiento de la fisién nuclear fué el realizado entre Niels Bohr y John

Wheeler:

"During his stay in Princeton, Bohr collaborated with JA. Wheeler on the
theoretical treatment of fission. This resulted in a paper that has become a
classic and contained many of the basic ideas that still today underly our

understanding of fission”.*!

Sbruve Papers, Library of Congress, Washington,
C.F. Squire, F.G. Brickwedde, E, Teiler, MLA. Tuve, Science 89, 180 (1939), Citadas ambas fuentes por Roger
H. Stuewer. Physics Today, p. 56. October 1985.

Luis W. Alvarcz recibi6 en 1968 el premio Nobel de Fisica por sus investigaciones sobre las parifculas
subatémicas,

1bid,, p. 55.
“IN. Bohr and J.A, Wheeler, “Mechanism of Nuclear fission", Phys. Rev. 55, 1124 (1939). Citado por

R. Peierls "Barly Work in Copenhagen and England” .Proceedings of the Conference 50 Years with Nuclear
Figsion, p. 36. National Academy of Scicnces. Washington D.C. and National Institute of Standards and

Technology. Gaithersburg, Maryland. April 23-28, 1989, American Nuclear Society.
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John Wheeler también relaté este momento:

"As we proceeded with our work, we found we had to introduce concepts new
to nuclear theory.. The analysis culminated in a 25-page paper, "The
Mechanism of Nuclear Fission". As if omen of a new world of weapons, it
appeared in the issue of the Physical Review of the first of September, 1939, the
very day World War II began” *?

EL PAPEL DE LOS CIENTIFICOS EUROPEOS EMIGRADOS EN EL
ESTABLECIMIENTO DEL PROYECTO NUCLEAR AMERICANO

Paralelamente a estos hechos, de Europa segufan llegando malas noticias; Hitler
continuaba su expansién; habfa ocupado Checoslovaquia y habfa apoyado las

reclamaciones de Hungria, con el Almirante Horthy a la cabeza, de anexionarse parte

de la zona cérpata,

"Although not officially allied with the Third Reich, Hungary assumed a vital
importance to Hitler as a staging area for his move against the Balkans and
Russia. Even before official creation of the German-Hungarian alliance en 1941,
new restrictions were imposed on Hungarian Jews. Among them was a ban on

residing in certain areas of Budapest”**

Leo Szilard, el inquieto fisico htingaro, temfa cada vez més que el dictador alemdn
pudiera aprovechar las posibilidades del descubrimiento de Otto Hahn. El ya habta
dejado Inglaterra y se habifa instalado en los Estados Unidos, Trabajaba en uno de los

laboratorios de la Universidad de Columbia:

At Columbia the news of the discovery of uranium fission was received at

%75 A, Wheeler "Fission in 1939; The Puzzle and the Promise".Proceedings of the Conference 50 Years
with Nuclear Fission, p. 46. Naliona! Acadetny of Sciences. Washington D.C, and National Tnstitute of
Standards and Technology. Gaithersburg, Maryland. April 25-28, 1989. American Nuclear Socicty.

3g.A. Blumberg and L. G. Panos Edward Tller. Giant ol the Goldan-tge-of Pliiesp. 156, Clirlcs

Scribner’s Sons. N.York. 1990,
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Christmas time of 1938 and of course was a startling surprise, especially to the

physicists who had been pursuing neutron research”*
Szilard estaba en Columbia en calidad de investigador invitado.

“There was at Columbia University some equipment which was very suitable for
th'ese experiments. This equipment was built by Walter Zinn, who was doing
experiments with it, All we need to do was to get a gram of radium, get a block
of beryllium and then see by means of the ionization chamber which Zinn had

built whether fast neutrons were emitted in the process"**

Sin embargo comprar ese gramo de radio no era algo barato de hacer. Szilard consigui6
que un amigo suyo, el inventor Benjamin Liebowitz le extendiera un cheque por 2.000

délares.

“] [Leo Szilard] rented a gram of radium, and in the meantime the beryllium
block arrived from England. With this radium and beryllium I turned up at
Columbia and, having talked to Zinn, said to the head of the department, "I

would like to have permission to do some experimenis" **

Walter Zinn, por su parte, también recuerda aquel momento:

"Enter Leo Szilard, A visitor to Columbia at the time. He watched my experiment
and the useless result and voiced the obvious conclusion that if the fission
neutrons mainly had energy below the cut-off energy they would not show up...
These two Columbia experiments, roughly in agreement, and the similar results

by French experimenters provided the incentive to push hard to see if a nuclear

54w H. Zinn "The First Nuclear Chain Reaction”. Proceedings of the Conference 50 Years with Nuclear
Fission, p. 38. National Academy of Sciences. Washington D.C. and National Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg, Maryland. April 25-28, 1989. American Nuclear Society.

d_Comrespondence, .55, Edited by

2,‘"?@0 Szilard; His Version of the Facts, Selecled Recolleclions a

Spencer R. Weart and Gerirud Weiss Szilard. The MIT Press. Cambridge. 1978.

M8 1hid., p. 55.
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chain reaction was possible with natural uranium’ >’

En sus investigactones pronto llegaron a la conclusién de que el nimero de neutrones
emitidos por fisién era alrededor de dos. Tras este descubrimiento se hacia urgente la

convocatoria de una reunion,

“At that time it was already clear, not only to me but to many other people -
certainly it was clear to Wigner [Eugene Wigner, otro cientffico de origen
hingaro emigrado forzoso y Premio Nobel de Fisica en 1963] thar we were at
the threshold of another world war... I thought that if neutrons are in fact
emitted in fission, this fact should be kept secret from the Germans. So I was
very eager to contact Joliot and to contact Fermi, the two men who were most

likely to think of this possibility". %

Enrico Fermi, por su lado, también habfa comenzado como los demds sus
investigaciones en ¢l trabajo de la fisién, ayudade por Herbert Anderson. Tras una
reunién celebrada entre el Profesor John R. Dunning, el director del Departamento de
Fisica de Columbia, George B. Pegram , Herbert Anderson y Fermi, se decidié

preparar un plan de investigacidn.

"Fermi stepped into the office of John R. Dunning, a Columbia experimentalist
whose specialty was neutrons, to propose an experiment, Dunning, his graduate
student Herbert Anderson and others at Columbia had built a small cyclotron
in the basement of Pupin Hall, the modern thirteen-story physics tower that faces
downtown Manhattan from behind the library on the upper campus. A cyclotron
was a potent source of neutrons; the two men talked about using it to perform
an experiment similar to Frisch’s experiment of January 13-14, of which there

were as yet unaware'' **®

%7\ H, Zinn “The First Nuclear Chain Reaction".Proceedings of the Conference 50 Years with Nuclear
Fission, pp. 38-39. National Academy of Sciences. Washington D.C. and National Institutc of Standards and
Technology. Gaithersburg, Maryland. April 25-28, 1989. American Nuclear Society.

685, R. Weart and G. W. Szilard. V. ob. cit. pag. 53

269 .

R. Rhodes, V. ob. cit. pdg. 268.

128



La noticia de la fisiébn nuclear salié6 publicada en numerosos perfodicos, en el
Washington Evening Star, New York Times y San Francisco Chronicle. En el
Laboratorio de Radiacién de Berkeley todo fueron sorpresas y desencantos, sobre todo
para Phil Abelson, un adelantado alumno de Fisica que habfa estado tratando de
identificar qué elementos transurdnicos se producfan al colisionar los neutrones con el
uranio. Habfa estado muy cerca, pero se le habfan adelantado los europeos. También
Robert Oppenheimer, futuro director cientffico de todo el proyecto nuclear

norteamericano, comprobd el experimento, y segin cuenta Luis W. Alvarez:

"When I invited him [se refiere a Oppenheimer) over to look at the oscilloscope
later, when we saw the big pulses, I would say that in less than fifteen minutes
Robert had decided that this was indeed a real effect and... he had decided that
some neutrons would probably boil off in the reaction, and that you could make
bombs and generate power, all inside of a few minutes... It was amazing to see

how rapidly his mind worked, and he came to the right conclusions” *°

Desde el primer momento en que las investigaciones comenzaban a dar su fruto y que
ponfan cada vez m4s de manifiesto que la fabricacién de una bomba atémica era
factible, Szilard se habia alarmado por el hecho de que los resultados de los
experimentos fuesen hechos piblicos. También le alarmé el que Fermi explicara en la
conferencia de Washington, en la cual se anunci6 el descubrimiento de la fisidn, las

posibilidades que habfa para lograr una reaccioén en cadena, Efectivamente Fermi habfa

explicado lo siguiente:

"It takes one neutron to split one atom of uranium. We must first produce and
then use up that one neutron. Let's assume, however, that my hypothesis is
correct and that an atom of uranium undergoing fission emits two neutrons.
There would now be two neutrons available without the need of producing them.
It is conceivable that they might hit two more atoms of uranium, split them, and
make them emit two neutrons each. At the end of this second process of fission

we would have four neutrons, which would split four atoms. After one more step,

20, W. Alvarez 1970, Emest Orlando Lawrence. Biog. Mem. Nal. Ac. Sci. 41:251. Citado por R,
Rhodes. V. ob. cit. pdg. 274, ‘
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eight neutrons would be available and could split eight more atoms of uranium.
In other words, starting with only a few man-produced neutrons to bombard a
certain amount of uranium, we would be able to produce a set of reactions that

would continue spontaneously until all uranium atoms were split" "

Leo Szilard junto con amigo Isidor Isaac Rabi, premio Nobel de Fisica en 1944 por sus

trabajos sobre las propiedades magnéticas de los niicleos atémicos y futuro responsable

de un nuevo método para la ignicién de bombas de plutonio fue a decir a Fermi que esa

inform

acién no debfa hacerse piiblica, pues las consecuencias que implicaba podian ser

graves; pero Fermi dijo que éso eran tonterias, porque la posibilidad de una reaccién en

cadena era remota.

El dia

"I told Rabi to please talk to Fermi and say that these things ought to be kept
secret because it’ s very likely that neutrons are emitted, this may lead to a chain
reaction, and this may lead to the construction of bombs. A few days later I got
up and again went to see Rabi and I said to him, "Did you talk to Fermi?" Rabi
said, "Yes, I did". I said, "What did Fermi say?" and Rabi said, "Fermi said
‘Nuts!’" So I said, "Why did he say 'Nuts’?" and Rabi said, "Well I don’t know,
but he is in and we can ask him". So we went over to Fermi’'s office, and Rabi
said to Fermi, "Look, Fermi, I told you whar Szilard thought and you said
'Nuts!'" and Szilard wants to know why you said 'Nuts!’. So Fermi said, "Well...
there is the remote possibility that neutrons may be emitted in the fission of
uranium and then of course perhaps a chain reaction can be made”. Rabi said
“What do you mean by 'remote possibility?’" and Fermi said, "Well, ten per
cent”. Rabi said, "Ten per cent is not a remote possibility if it means that we
may die of it. If I have pneumonia and the doctor tells me that there is a remoie

possibility that I might die, and it's ten per cent, I get excited abour it" *?

16 de marzo de 1939 en una reunién mantenida entre Fugene Wigner, Leo

Szilard, Enrico Fermi y George Pegram, se decidié poner en conocimiento del gobierno

los trabajos que se estaban haciendo; se eligié como via al Almirante Stanford C.

21, Fermi, v, ob. cit, pp. 158-159.

2129 R. Weart and G.W. Szilard. V. ob, cit. pdg. 54.
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Hooper de la Chief Naval Operations, al que Fermi, aprovechando un vigje que tenfa
que hacer a Washington, llevé personalmente una carta firmada por George Braxton

Pegram, director del Departmento de Fisica de la Universidad de Columbia,

"Fermi was traveling to Washington that afternoon to lecture in the evening to

a group of physicists; he could meet with the Navy the next day. His Nobel Prize

should give him exceptional credibility” ™

En la carta se decifa entre otras cosas:

“Experiments in the physics laboratory at Columbia University reveal that
conditions may be found under which the chemical element uranium may be able
to liberate its large excess of atomic energy, and that this might mean the
possibility that uranium might be used as an explosive that would liberare a

million times as much energy per pound as any known explosive”. ™

Pero la carta enviada al Almirante Hooper no dié ningiin resultado y segiin dijo Fermi:

“In March 1939, there was little likelihood of an atomic bomb, little proof that

we were not pursuing a chimera"*"

Pero para Szilard no era una quimera y éste no cejaba en su empefio.

"Hungarian-born physicist Leo Szilard felt more strongly than anyone else in this
matter of double responsibility, of the scientists toward the government and of

the government toward that part of science that might become useful to the

military" >

2. Rhodes. V. ob, cit. pig. 293.
MIbid., p. 293.

251, Fermi. V. ob. cit. pag. 164.
Mrbid., p. 165.
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Sélo le fallarfa la suerte en 1945, cuando cansado de pedir oficial y personalmente que
no se arrojase la bomba nuclear sobre Japén, vié con tristeza y amargura que su ruego

no fue escuchado.

"Szilard infuriated some military and political officials by publicly opposing the
use of nuclear bombs on Japan and resisting the course of postwar US policy,
which, he argued, would lead inexorably to a nuclear arms race with the Soviet

Union"*

En Estados Unidos el equipo de la Universidad de Columbia siguié con sus
experimentos hasta llegar a la conclusién de que, aparte del agua pesada, podria
utilizarse como moderador el grafito puro, y descubrieron después que, si dentro de los
bloques de grafito puro se ponfan pequefias trazas de uranio, las posibilidades de una

reaccion en cadena serfan mucho mayores.

“The possibility of achieving a chain reaction and of placing the huge stores of
energy in nuclei at man's disposal in a not too distant future had been envisaged
and its implications probed. All this placed a burden of responsibility on the
scientists too great for a small group to bear alone, even in a world at peace;
and in March, 1939, the world was hardly at peace, On that same March 16
when Professor Pegram had written his letter, Hitler had annexed what was left

of Cuzechosolovakia after the Munich dismemberment. War was

approaching." ¥

El panorama cientifico era lo suficientemente alentador como para provocar en las
naciones estimulos suficientes que llevasen a la investigacién exhaustiva para la
obtencién de un explosivo nuclear. Szilard estaba obsesionado con la idea de que
Alemania pudiera estar trabajando seriamente hacia este objetivo; la I6brega politica de
Hitler hacia presagiar lo peor y este cientffico, emigrante forzoso, lo sabfa. Hitler no se

detendria ante nada ni ante nadie, como habfa demostrado ya. El trigico destino de sus

7R, 1. Berstein “Leo Szilard: Giving peace a chance in the nuelear age". Physics Today, pp. 40-47.
American Institute of Physics. Septeraber 1987.

28] Fermi. V. ob. cit, pag. 164,
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compaiieros de raza heria en lo mds hondo, y la ocupacidn indiscriminada y la
depuracién hecha hasta ese momento eran una alarma lo suficientemente ruidosa como

para ignorarla.

Szilard y sus compafieros de patria, trabajo y destino, es decir Wigner y Teller, o como
los llamara bromisticamente Merle Tuve, “la conspiracién hingara“, comenzaron a

preocuparse por los recursos que emplearia Alemania en su camino para fabricar una

bomba nuclear.,

"From the horrible weapon which they were about to urge the United States to
develop, Szilard, Teller and Wigner -"the Hungarian conspiracy”, Merle Tuve
was amused to call them- hoped for more than deterrence against German
aggresion. They also hoped for world government and world peace, conditions

they imagined bombs made of uranium might enforce"*”

Estos cientificos hlingaros pensaron que los Estados Unidos necesitarfan proveerse de
uranio y el tnico sitio del mundo que podia suministrarlo, aparte de las minas checas
de Joachimstahl que, por supuesto, eran impensables, era el Congo Belga. La Union
Miniére du Haut Katanga, era la compaiifa explotadora de estas minas y estaba bajo el
control del gobierno belga, asf que el siguiente paso ser{a ponerse en contacto con el
mismo, Szilard, que no habfa conseguido hasta ese momento la ayuda de nadie, decidié

dar un paso que conducirfa sin paliativos a la construccién directa de la bomba atémica,
Albert Einstein era amigo personal de la familia real belga y amigo de Szilard.

"Szilard now felt most strongly that some positive action was necessary. For one
thing, the United States must ensure that it had access to the mines of the
Belgian Congo, the only other substantial source of uranium outside
Czechoslovakia. This would mean contacting the Belgians and Szilard knew of
only one person with good contacts there that was Albert Einstein. He as a

personal friend of the Belgian Royal Familiy and when approached by Szilard,

279R. Rhodes. V. ob. cit. pég. 308,
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he agreed to help in any way he could"**

"Partly as a result of the Solvay Congresses in Brussels a remarkable friendship
had sprung up between Einstein and King Albert and Queen Elisabeth of the
Belgians... When Hitler came to power, Einstein realized at once that he could
not go back to Germany... He went to the tiny resort of Le Coq-sur-mer, where
Jor a while, at the King's behest, he was protected by two bodyguards day and

night amid rumors of attempts to his life" >

Leo Szilard habia conocido por primera vez a Einstein en 1921 cuando era estudiante

de fisica en la Universidad de Berlin y fue a verle a uno de los seminarios que Einstein

daba en la misma.

“Einstein is a great man and this manifests itself in any number of ways. He is
a man as free from vanity as I have ever seen. I heard him talk to an audience
of thousands in German where he is at his best, and he talked to them as he
would talk to a few friends gathered ar the fireside... Einstein told me when I
had just graduated. "That would be best for you; it is not a good thing for a
scientist to be dependent on laying golden eggs. When I worked in the Patent

Office, that was my best time of all""

Poco después ambos cientificos trabajaron juntos en la elaboracién de un método de
bombeo de metales liquidos para la A.E.G. la companfa alemana de electricidad.?®
De aquella €poca se remontaba su amistad y ahora Szilard pensé en ir a ver a su viejo
colega para pedirle que mediara ante el gobierno belga por dos asuntos: primero,
suministrar a los Estados Unidos mineral de uranio y segundo, advertirles que lo

protegieran de los alemanes.

p_ Goodehild Oppenheimer, Shauerer of Worlds, p. 44. Fromm International Publishing Corporation,

N. York. 1985.

%18, Hoffman (with the collaboration of Helen Dukas) Albert-Einsteln—pp. 164-166, Paladin Grafton
Books. A Division of the Collins Publishing Group. London, 1986,

?23.R. Weart and G.W, Szilard. V. ob. cit. pdg. 12.

hid,, p. 12.
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Cuando Szilard fué a verle, Einstein se encontraba pasando el verano en Old Grove
Pond, en Peconic, Long Island. El 16 de julio de 1939, Szilard y Wigner se
encaminaron con el coche de este dltimo via Old Grove Pond. Szilard pidi6 a Wigner

que le acompafiara con su coche, pues el no sabfa conducir ni tenfa automévil.

Cuando el Profesor Einstein les recibi6, lo primero que le contaron fue la nueva del
descubrimiento de la fisi6n, de la que Einstein todavia no habfa ofdo hablar; Szilard le
hablé de la posibilidad de proponer al gobierno americano la fabricacién de un explosivo
nuclear, y luego le plantearon el asunto del uranio, es decir, la conveniencia de que

utilizara su influencia ante la familia real belga para que tramitaran con los Estados

Unidos la venta del mineral.

"We discussed the situation with Einstein. This was the first time Einstein had
heard about the possibility of a chain reaction. He was very quick to see the
implications and perflectly willing to do anything that needed to be done... He
was reluctant to write to the Queen of the Belgians, but he thought he would
write to one of the members of the Belgian cabinet whom he knew. He was about
to do that when Wigner said that we should not approach a foreign government
without giving the State Department an opporunity to object. So Wigner
proposed that we write the letter and send a copy to the State Department with
a covering letter. Einstein should say in that covering letter that if we didn’t

hear within two weeks from the State Depariment then we would send off the

letter to Belgium" ™

Einstein hizo un borrador en alemén de la carta a los belgas que Szilard y Wigner se

llevaron para traducirla al inglés y volvérsela a enviar para que la firmara.

De vuelta a Princeton, Wigner tradujo la carta, se encargé de que la mecanografiaran
y luego se la remiti6 por correo a Szilard que se hallaba en Nueva York. Mientras tanto,
éste se habfa entrevistado con uno de los consejeros econémicos del Presidente
Roosevelt, Alexander Sachs, al que Gustav Stolper, un economista alemdn emigrado,

habfa hablado de las intenciones de los cientificos hingaros. Sachs le dijo a Szilard que

®1bid., p. 83,
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su idea le parecia muy bien, pero que él crefa que serfa una medida mucho més eficaz
dirigirse con todo el asunto al propio Presidente Roosevelt y que €l personalmente

podria ser su emisario.

"Sachs heard Szilard out. Then, as Szilard wrote Einstein, he "took the position,
and completely convinced me, that these were matters which first and Joremost
concerned the White House and that the best thing to do, also from the practical
point of view, was to inform Roosevelt. He said that if we gave him a statement
he would make sure it reached Roosevelt in person”. Among those who value
Sachs' opinions and called him from time to time for talks, it seems, was the

President of the United States" *s

Basdndose en la primera carta que Einstein escribiera al embajador belga, redact6 una
para Roosevelt. En la carta que acompaiiaba al borrador, Szilard le decfa a Einstein que
le pusiera sus comentarios al margen o, que si lo preferfa, que le visitarfa personalmente
para tratar el asunto. Einstein le dijo a Szilard que preferfa que viesen el tema
personalmente; asf pues, el dfa 30 de julio de 1939 Szilard y Edward Teller, al que el
primero le habfa pedido que le acompafiase con el coche, llegaron a casa de Einstein.

Teller dirfa més tarde en plan jocoso:
"I entered history as Szilard's chauffeur”

Poco después de €sto, Sachs habl6 con Szilard y entre los dos hicieron una carta mag
larga basdndose asfmismo en la que se habfa escrito previamente con Einstein; Szilard
meti6 en un sobre las dos y se las envi6 al gran fisico diciéndole que firmase la que més
le gustase. Einstein firmé las dos y se las remiti6 a Szilard. Este, el dfa 15 de agosto,
envi6 a Sachs la carta mds larga firmada por Einstein junto con un informe elaborado
por €1, que explicaba todo lo que se habfa experimentado tras el descubrimiento de la -

fision nuclear, con los pros y los contras de la misma, es decir, las ventajas y los

?%5R. Rhodes. V. ob. cit. pg. 306.
Conversaciones entre la autora de la tesis y el Profesar Edward Teller. Madrid 29 de Mayo de 1990,
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peligros que ésta podia suponer,?’

La carta era la siguiente:

"Document 55
Albert Einstein
01d Grove Rd.
Nassau Point
Peconic, Long Island
August 2nd, 1939
"F.D. Roosevelt
President of the United States
White House
Washington D.C.

Sir:

Some recent work by E. Fermi and L. Szilard, which has been communicated to me in manuscript,
leads me to expect that the element uranium may be turned into a new and important source of energy in the
immediate future. Certain aspects of the situation which has arisen seem to call for watchfulness and, il
necessary, quick action on the part of the Administration. I believe therefore that it is my duty to bring to your
attention the following facts and recommendations:

In the course of the last four months it has been made probable -through the work of Joliot in France
as well as Fermi and Szilard in America -that it may become possible to set up a nuclear chain reaction in a
large mass of uranium by which vast amounts of power and large quantities of new radium-like elements
would be gencrated. Now it appears almost certain that this could be achieved in the immediate future.

This new phenomenon would also lead to the construction of bombs, and it is conceivable -though
much less certain- that extremeley powerful bombs of a new type may thus be constructed. A single bomb of
this type, carried by boat and exploded in a port, might very well destroy the whole port together with some
of the surrounding territory. However, such bombs might very well prove to be too heavy for transportation
by air,

The United States has only very poor ores of uranium in moderate quantities. There is some good ore
in Canada and the former Czechoslovakia, while the most important source is the Belgian Congo.

In view of this situation you may think it desirable to have some permanent contact maintained
between the Administration and the group of physicists working on chain reactions in America. One possible
way of achieving this might be for you to entrust with this task a person who has your confidence and who
could perhaps serve in an inofficial capacity. His task migh comprise the following:

a} 1o approach Government Departments, keep them informed of the further development, and put
forward recommendations for Government action, giving particular attention to the problem of securing a
supply of uranium ore for the United States, .

b) to speed up the experimental work, which is at present being carried on within the limits of the
budgets of University faboratories, by providing funds, if such funds be required, through his contacts with
private persons who are willing to make contributions for this cause, and perhaps also by obtaining the co-
operation of industrial laboratories which have the ncecessary equipment,

I'understand that Germany has actually stopped (he sale of uranium from the Czecholovakian mines
which she has taken over. That she should have taken such early action might perhaps be understood on the
grounds that the son of the German Under-Secretary of State, von Weiszacker, is attached to the Kaiser-
Wilhelm-Institute in Berlin where some of the American work on uranium is now being repeated.

Yours very truly,

A. Einstein" **

7R, Rhodes. V. ob. cit. pp. 306-107.
78S R.Weart and G.W. Szilard. V. ob. cit. pp. 94-96.
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Con respecto a las razones de por qué Einstein envi6 esta carta, éstas parecen obvias.
La principal su sentimiento contra el Tercer Reich de Adolf Hitler e intentar poner fin

a aquella pesadilla.

“Einstein’s public life continued to be dominated by his fear of Germany. He
warned the West against a new Germany onslaught. He abandoned the pacifism
he had so fervently espoused and in 1939 signed the famous letter to President
Franklin D. Roosevelr urging the Administration to prepare the United States

because Germany might develop nuclear fission for military purposes’ >

No obstante la carta de Einstein no pudo ser entregada répidamente al Presidente por
cuestiones que se hacen obvias. El dfa 3 de septiembre Inglaterra y Francia entraban en
la guerra tras el bombardeo de la ciudad de Varsovia, ocurrido el 1 de septiembre. Era
una violacién mds del Tratado de Versalles de 28 de junio de 1919, que Hitler habfa
venido haciendo sistemdticamente desde su ascensién al poder. De momento sélo iban
a participar en la guerra Francia e Inglaterra contra Alemania. Esta iltima habia firmado
el 22 de mayo de 1939 el Tratado Germano-Soviético de No Agresién y Neutralidad por
diez afios firmado por sus respectivos ministros de Asuntos Exteriores, Joachim von
Ribbentrop y Vjacheslav Mihajlovich Skrjabin Molotov, tratado que se romperfa poco
después cuando el 22 de junio de 1941, la Wehrmacht invadi6 Rusia. Italia continuaba
como no beligerante y Bélgica y Holanda proclamaron su neutralidad pensando que asf
se librarfan de participar en la guerra. Acababa de estallar la Segunda Guerra Mundial,

la conflagracién m4s letal que jamds viera la humanidad, con el escalofriante saldo de

50 millones de muertos.

El presidente Roosevelt estaba ese mes de septiembre desbordado ante la situacién. Los
Estados Unidos, hicieron un llamamiento para que no se bombardeara a la poblacién
civil, llamamiento que no sirvié para nada, y en el Congreso se revisaba el contenido
del Acta de Neutralidad de Norteamérica. Era octubre y Alexander Sachs todavfa no

habfa podido ver al Presidente.

F. Stem "Einstein and Germany". Physics Today, pp. 40-49. American Society of Physics. February
1986.-
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"History intervened to crowd the President's calendar... One of Roosevelt’s first
acts was to appeal to the beligerants to refrain bombing civilian

populations" *®

Finalmente el dfa 11 de octubre de 1939, el presidente recibi6 a Alexander Sachs. El
ayudante y agregado al Presidente, General Edwin *Pa’ Watson tras revisar el contenido
de la informacién que llevaba, dej6 pasar a Sachs al despacho del primer mandatario de
los Estados Unidos. Ya es histérica la manera en que Sachs abordé la cuestién.
Alexander Sachs era uno de sus consejeros econémicos, desde que en 1932 colaborara
en la campaiia electoral presidencial preparando textos sobre temas econdmicos que iban

a ser lefdos por el futuro presidente; era bi6logo y también licenciado en filosofia,

jurisprudencia y sociologfa,?"

Ese dfa lo primero que le dijo a Roosevelt, antes de comenzar con el asunto en sf, era
que se acordara de cuando el ingeniero e inventor americano Robert Fulton, pionero de
la navegacién a vapor, estando en Parfs en 1797, escribi6 a Napole6n una carta
proponiéndole la construccién de una flota de barcos que navegarfan sin remos y que
podrfan atacar Inglaterra en cualquier estacién del afio. Napoléon se burlé de el ";qué
es €so de barcos sin remos? !Bah! mérchese con sus fantasfas". En 1803 Fulton
construy6 un pequefio buque que navegé por el Sena y en 1806 bots en los Estados
Unidos un barco movido por vapor que fue probado en el rfo Hudson, realizando el

trayecto Nueva York- Albany en 32 horas.

Sachs pensé que no serfa conveniente entregar a Roosevelt de golpe la, relativamente
larga, carta de Einstein ni el informe que elaborara Szilard, ni tampoco leérselos el, sino
que, personalmente, preparé un resumen con el contenido de ambos documentos y
presenté al Presidente esta sfntesis que apuntaba a tres posiblidades: produccién de
energia, empleo de materiales radiactivos para su uso en medicina y, por ultimo,

fabricacién de bombas de una potencia y alcances inimaginados hasta entonces.

?PF. D. Roosevelt. The Public Papers and Addresses, VITT, Rusell & Rusell. 1939. Ciiado por R. Rhodes.
V. ob, cit. pdg. 310.

bid., p. 306.
1bid., pp. 313-315,
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Luego Sachs le comentd a Roosevelt un informe del cientffico Francis Aston, sobre una

conferencia que habfa dado éste titulada "Cuarenta afios de teorfa atémica".

"He turned near the end of the discussion to Francis Aston’s 1936 lecture "Forty
Years of Atomic Theory" -it had been published in 1938 as part of a collection,
Background to Modern Science, which Sachs had brought along to the White
House-... Sachs read the entire last paragraph of the lecture to Roosevelt,

emphasizing the final sentences: Personally I think there is no doubt that sub-atomic energy

is available all around us, and that one day man will release and control its almaost infinite power.

We cannot prevent him from doing so and can only hope that he will not use it exclusively in

blowing up his next door neighbor"’

"Alex”, said Roosevelt, quickly understanding, "what you are after is to see that
the Nazis don’t blow us up”.

"Precisely”, Sachs said,

Roosevelt called in Watson. “This requires action", he told his aide" **

El 19 de octubre, el Presidente Roosevelt dirigi6 la siguiente carta a Albert Einstein:

"“The White House
Washington

Oclober 19, 1939
My dear Professor;

I want (o thank you for your recent letter and the most interesting and important enclosure,

I found this data of such import that I have convened a Board consisting of the head of the Bureau
of Standards and a chosen representative of the Army and Navy to thoroughly investigate (he possibilities of
your suggestion regarding the element of uranium,

I am glad to say that Dr. Sach will cooperaie and work with this Commiltee and I feel this is the most
practical and effective method of dealing with the subject.

Please, accept my sincere thanks,

Yery sincerely yours.

Dr, Albert Einstein

QIf Grove Road,

Nassau Point, Peconic, Long Island
New York." ™

**United States Special Committee on ic 1945. Hearings pursuant to S. Res. 179, p. 9.

USGPO. Citado por R. Rhodes. V. ob. cil. pdg. 314.

*Una fotocopia de la cana original de Franklin Roosevelt a Einstein fue repartida a los asistentes a la
Conference 50 Years with Nuclear Fission. Gaithersburgh and Washington. 25-28 April 1989.
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El proyecto nuclear americano que abarcarfa desde 1939 a 1945 en que se arrojaron las
bombas atémicas, constd bdsicamente de tres periodos, tal y como refleja Hans Bethe,

uno de sus protagonistas mds importantes.

"PERIOD I: The first period extended from January 1939, to January 1942, that is, to about the time
when Pearl Harbor was bombed. This might be called the period of groping, during which many
problems had to be solved: first, the purely scientific problems of devising experimental techniques
for investigating the feasibility of a chain reaction and of carrying out the requisite experimental
work...This was the period when it was most necessary to have men of genius and determination

behind the work,

PERIOD II: This period extended from January 1942, to about January 1944, Activities expanded
and shifted from pure research to the construction of the first chain-reacting unit and to the design

of plants to produce fissionable material on a large scale,

PERIOD III: The last period extended from January 1944, to the summer of 1945... The active

material produced was used for experiments to determine the size and other features of the bomb, and

the bomb design was completed”,??

EL COMITE CONSULTIVQ DEL URANIO

Inmediatamente después de la conversaci6n entre Alexander Sachs y Franklin Roosevelt,
se propuso la creacién de un comité que se encargara de canalizar las vias de
investigacién para llevar adelante el proyecto. Se pensé, en un primer momento, en que
fuera el National Bureau of Standards (Laboratorio Nacional de Pesas y Medidas) el que

gobernara el asunto, en la persona de su director, el Dr. Lyman J. Briggs.

“Research projects needed by the Federal government were undertaken by the
Bureau of Standards. Roosevelt made its director chairman of a Uranium
Committee authorized to draw funds from the Army and the Navy. This was a

bold move. "Roosevelt went into it baldheaded with the reckless courage that

*H.A. Bethe The Road from Los Alamos. Profound perspective and personal viewpoinis on atomic
weapons, nuclear power and science, p. 4. The American Institule of Physics. 1991,
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characterized him" said Lewis Strauss, a more laconic adviser to

Presidents" *

Briggs contarfa con dos colaboradores mds, un miembro del Ejército y un miembro de
la Armada, es decir, el Teniente Coronel Keith F. Adamson y el Comandante Gilbert C.,
Hoover, respectivamente. El comité iba a denominarse Advisory Committe on Uranium

y la primera reunién la celebraron el dfa 21 de octubre de 1939.

“Briggs set a first meeting of the Advisory Committee on uranium for October
21 in Washington, a Saturday. Sachs proposed to invite the emigrés; to
counterbalance them Briggs invited Tuve, who found a schedule conflict and
deputized Richard Roberts as his stand-in. Fermi, still nursing his Navy
grievance, refused to attend but was willing to allow Teller to speak in his behalf
[Enrico Fermi, a pesar de lo crucial de su papel en todo el asunto, no asistié
efectivamente a la primera reunién del Comité del Uranio. Parecer ser que Fermi
habfa tomado como un desaire el hecho de que la carta que él llevara en su dfa
al Almirante Hooper llamdndole la atencién sobre las investigaciones en fisién
nuclear, no tuviera ninguna respuesta y por éso prescindié de asistir]. The
meeting then counted nine participants: Briggs, a Briggs assistant, Sachs,
Szilard, Wigner, Teller, Roberts, Adamson for the Army and Hoover for the

n 297

Army”.

Iba a ser una reunién polémica, con gran escepticismo por parte de los miembros
militares que vefan en todo aquel plan mds utopia que realidad. En el encuentro, los
cientificos, con Szilard como portavoz, expusieron las posibilidades de fabricar una
bomba atémica si podfa conseguirse una reaccién nuclear en cadena autosostenida; un
fenémeno cientificamente factible. Szilard hablé de las grandes posibilidades que
presentaba un reactor formado con grafito puro y uranio. Szilard y Fermi habfan
pensado que el carbono puro serfa un buen moderador. Los dos fisicos idearon un

ingenio que, compuesto de grafito puro y uranio, dispuestos en capas, es decir, unas

28N, P. Davis Lawrence and Oppenheimer, p. 97. Da Capo Series in Science. N, York. 1986.

2R, B. Roberts Aulobiography, p. 37. Unpublished MS. 1979. Citado por R. Riiodes. V. ob. cit. pég.
315,
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capas formadas exclusivamente de grafito y otras de grafito incrustado con uranio en

forma de pila, podria ser el artifice de la reaccién en cadena. ™

No obstante en aquella reunién, todo el mundo se mostraba escéptico pensando en que
tales experimentos necesitaban en realidad afios de trabajo para poder conseguir

resultados ficticos. Luego 1legé el asunto del dinero que se necesitaria.

"We had not intention to ask for any money from the government at this point,
but since the issue of money was injected, the representative of the Army asked,
“How much money do you need?" And I said that all we need money for at this
time is to buy some graphite, and the amount of graphite we would have to buy
would cost about $2,000".

Cuando salié a relucir el asunto del dinero, el Comandante Hoover dijo que, en
definitiva, la guerra no la ganaban las armas sino la buena moral de los soldados.

Eugene Wigner le respondi6 lo siguiente:

“The representative of the Army started a rather longish tirade. He told us that
it was naive to believe that we could make a signifiant contribution to defense
by creating a new weapon. He added that if a new weapon is created, it usualily
takes two wars before one can know whether the weapon is any good or not.
Then he explained rather laboriously that it is in the end not weapons which win
the wars, but the morale of the troops. He went on in this vein Jor a long time
until suddenly Wigner, the most polite of us, interrumped him. Wigner said in his
high pitched voice that it was very interesting for him to hear this. He always
thought that weapons were very important and thas this is what costs money, and
this is why the Army need such a large appropriation. But he was very interested
to hear that he was wrong: it's not weapons but the morale which wins the

wars. And if this is correct, perhaps one should take a second look at the budger

8 onversaciones de la autora con Edward Teller. Hoover Institution.: Universidad de Stanford
{California-EUA). Diciembre de 1989,

*?SR. Weart and G. W. Szilard. V. ob. cit, p4g. 85.
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of the Army, and maybe the budget could be cut."™™®

El primer informe emitido por el Comité del Uranio estaba fechado el 1 de noviembre
de 1939 y en €l se manifestaban las necesidades de material requeridas para comenzar
los experimentos. El informe solicitaba que se apoyase la investigacién y pedfa al

gobierno que suministrase, para empezar con ellas, unas 4 toneladas de grafito puro®

En la primavera de 1940, el grafito comenzé a llegar al Instituto de Fisica de la
Universidad de Chicago. El dfa 28 de abril el Comité del Uranio se reunié de nuevo. A
esta reunidn si asistié Fermi y el director Pegram. Fermi trabajaba con gran interés en
los experimentos y personalmente se encargé del amontonamiento de los ladrillos de

grafito en una de las salas del laboratorio.

Pero los trabajos no podfan ir muy deprisa, en principio porque no habfa materiales
suficientes. El director Briggs era un tanto reacio a gastar dinero y ésto obstaculizaba
la investigacién. Después de dos afios de gestién, el Comité habfa gastado solamente la
suma de 50.000 ddlares. A ésto habfa que afiadir que Briggs no gozaba de buena salud
y ademds estaba constantemente preocupado por el secretismo de los temas que se

estaban tratando.

"Briggs was a respected figure bur at the time he was plagued by ill health.
From the beginning he failed to fire his Committee with any sense of Urgency.
He was also obsessed by secrecy -so obsessed, in fact, that only a tiny fraction
of the people asked to work on the Committee’s projects had any idea that they
were working on a bomb. Briggs was also unwilling to spend money and so all

the projects were hampered, not only by secrecy, but by a shortage of funds".

302

El Dr. Samuel Allison de la Universidad de Chicago dijo a este respecto:

*Ibid., p. 85.
301 .
R, Rhodes. V. ob. cit. p4g. 317.

*P. Goodchild Oppenheiner Shatieses of Worlds, . 45.
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“This aspect was played down. We weren't told. I thought we were making a

power source for submarines" >

Entre unas cosas y otras, el trabajo del Comité no avanzaba lo suficiente, es decir, le
faltaba el impulso capaz de poner en marcha todo aquel proyecto que hasta ahora se
habfa remitido exclusivamente a los experimentos que el equipo de la Universidad de
Columbia -Szilard, Zinn, Anderson, Fermi y Wigner- estaban realizando con los

consiguientes retrasos que la falta de material ocasionaba.

La funcién del Comité del Uranio llegé a una fase de estancamiento que durarfa hasta
1941, afio en que se producirfan dos hechos catalizadores que le darfan un nuevo y
definitivo empuje: el primero, la llegada de una misién britdnica a los Estados Unidos,
comunicando los grandes progresos hechos en el Reino Unido y el segundo y mds
importante, la entrada oficial de los Estados Unidos en la Segunda Guerra Mundial. A
partir del primero de ellos, la funcién del Comité Consultivo del Uranio iba a
transformarse, al unir fuerzas los cientfficos americanos cuando comprobaron los

adelantos que sus colegas ingleses habfan logrado.

“In mid-1941 the MAUD reports went to the US, and the focus of interest began

fo shift across the Atlantic, although work continued in Britain" 3™

"For some time the British had been disappointed at the progress being made
in the United States, and so they had sent this mission headed by the Australian
physicist, Marcus Oliphant, to try to proveke more action. Very quickly Oliphant
recognised that Briggs and the Uranium Committee were unlikey to respond as

necessary".*®

No obstante, antes de la llegada de los miembros del Comité MAUD, el Dr. Vannevar

Brbid., p. 45.

*"'A. McKay The Making of the Atomic Age, p. 61.

%P, Goodchild. V. ob. cit. pag, 45.
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Bush director del National Defense Research Council (NDRC), creado por el Presidente
Roosevelt nueve meses después del Comité del Uranio, se dié cuenta del ritmo lento que
éste llevaba y en abril de 1941 solicité del Presidente de la National Academy of
Sciences, Arthur H. Compton, profesor de Fisica de la Universidad de Chicago y Premio
Nobel de Fisica de 1927, que seleccionara un comité compuesto por fisicos para revisar

los problemas relacionados con la investigacién nuclear.

"The National Defense Research Council immediately absorbed the uranium
Committee. That had been part of its purpose. Briggs was a cautious and frugal
man, but his committee had also lacked the authority of a source of funds
independent of the military. The white-haired director of the National Bureau of
Standards would continue to be responsible for fission work. He would report
now to James Bryant Conant, Harvard's wiry president, boyish in appearance
but in practice cool and reserved, whom Bush had enlisted as soon as FDR

authorised the new council” >

CENTRALIZACION DE LOS TRABAJOS EXPERIMENTALES

En diciembre de 1940. Glenn T. Seaborg, Joseph W. Kennedy y Arthur C, Wahl
descubrieron en el Laboratorio de Radiacién de Berkeley el elemento que llamaron
plutonio y que era el famoso elemento 94 que Fermi identificara como transurdnico;
pronto se dieron cuenta que el mismo podia servir también como combustible para una
bomba. El modo de obtencidn del plutonio sélo era posible a través de la accién de los
neutrones sobre el isétopo 238 del uranio que entra en una proporcién del 99,28 % en
la composicién isotdpica del uranio natural. Mientras que ¢l U238 se fisiona

dificilmente, este derivado suyo, el Pu239 se fisiona con mds probabilidad que el

is6topo U235.

"Plutonium was the second transuranium element to be discovered. by
bombarding uranium with deuterons, the heavy isotope of hydrogen, in the 60-

inch cyclotron at Berkeley, EM. McMillan, JW. Kennedy, A.C. Wahl, and the

306R. Rhodes. V. ob. cit. pég. 338.
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author, in late 1940, succeeded in preparing a new isorope of neptunium-
238" 37

"The observation that plutonium-239 is fissionable with slow neutrons provided
the information that formed the basis for the U.S. wartime Plutonium Project of
the Manhattan Engineer District (MED) centered at the Metallurgical
Laboratory of the University of Chicago. Given impews by the entry of the
United States into the war in December 1947 " 3%

Lo cierto es que en Mayo de 1941, el Comité del Uranio emiti6 un informe en el que
se ponfa de manifiesto que una bomba hecha con uranio o plutonio estarfa lista en 3 o
5 afios. En Junio de 1941 el presidente Roosevelt cred otra organizacién gubernamental
para coordinar la investigacion cientifica, incluido todo el trabajo relacionado con la
fisién. Este nuevo organismo se llamé Office of Scientific Research and Development
(OSDR) que dependia directamente de la Office for Emergency Management que estaba
bajo las 6rdenes directas del Presidente. El director de esta OSDR iba a ser el Dr.
Vannevar Bush que era asfmismo presidente del NDRC y anteriormente director de la

Carnegie Institution y vicepresidente del Masachussetts Institute of Technology (MIT).

“Bush proposed a new umbrella agency with the wide authority over all
government science in the service of war, the Office of Scientific Research and

Development. Its director -Bush- would report personally to Roosevelt" 3"

Durante la visita que realiz6 a los Estados Unidos el profesor Oliphant que encabezaba
la misién de cientificos britdnicos, éste se entrevisté con Ernest Lawrence, fisico
norteamericano que habia recibido el premio Nobel en 1939 por sus trabajos en
radiactividad artificial y por el descubrimiento del ciclotrén gracias al cual McMillan Yy
Seaborg descubrieron los elementos transurdnicos, neptunio y plutonio. Oliphant le hablé

a Lawrence acerca de los trabajos que estaban haciendo dentro del comité MAUD que

¥a.T. Seaborg Man-Made Transuranium Blements p. 9, Prentice Hall Inc. N.Jersey. 1963,

WG, Seaborg "Nuclear Fission and Transuranium Elements - 50 Years Ago. Reprinted from Journal

of Chemical Education. Vol. 66, Number 5, pp. 379-383. May 1989,
09 .
R. Rhodes, V. ob. cit. pp. 365-366.
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impresionaron bastante al americano, ya que le revelaron que verdaderamente 1a bomba

de uranio era factible.

"Oliphant went to Berkeley and repeated to Lawrence what he had said to the
Uranium Committee. Seldom has there been a more fateful meeting. About
September 1, 1941, as the two promoters talked together, the history of
America’s atomic project reached a turning point, Lawrence at last saw the full

demand that was made upon him by his country"**°

En septiembre de 1941, Lawrence se entrevisté a peticién propia con James Conant,
responsable como hemos visto del National Defense Research Council y con Arthur

Compton, que era en ese momento encargado de revisar todo el proyecto nuclear.

“It was Bush’s strategy as co-ordinator of the nation's war research to use the
National Acddemy of Sciences as the court of final appeal for important
scientific problems. Bush wanted "an energetic but dispasionate review of the
entire situation by a highly competent group of physicists". The men chosen
ought to have "sufficient hnowledge ro understand and sufficient detachment to
cold bloodedly evaluate.... They sought out Arthur Compton, a Nobel laureate
and professor of physics at the University of Chicago, and proposed he head the

review" 1

"Lawrence telephoned Compton in Chicago and tried to tell him how urgent he
Jelt it was to put an end to the long delays. The outcome of the war, he said,

depended on whether Germany or America got the bomb first" *'2

Los tres cientificos, Conant, Lawrence ¥ Compton sentfan como Bush la falta de

agilidad que la administracién estaba dando al asunto del uranio.

*'%N.P. Davis Lawrence and Oppenheimer, p. 113.

MALH. Compton Atomic Quest, p, 45. Oxford University Press, 1956.
3N.P. Davis. V. ob. cit. pag. 113,
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"Lawrence told Compton that so far as he knew, the Uranium Committee was
not making much progress. If it had been, he said, he believed he would have
heard of it. Compton agreed. He thought the secrecy policy a mistake and Judged
Sachs's mission to Roosevelt to be worse than a failure. All this, he said, pave
the impression that the fission project was in hand when it was not. With respect
to the Uranium Commitee, Compton emphasized that many of its consultants
were refugees from Central Europe. They were used to taking directions from a

head of government and did not realize that in this country power in scientific

matters sprang from a different source" 3"

Lawrence marché pues a Berkeley y alli comenzé a dar vueltas al asunto de la
separacién del uranio 235 a partir del uranio natural, utilizando un método
electromagnético. Para ello desmont6 el ciclotrén dejando sélo el im4n del mismo, 1o
demds quedd convertido en un tipo de espectrégrafo de masas gigante, al que llamaron
calutrén que proviene de California University Cyclotron. Y aunque las dificultades
fueron inmensas, Lawrence consiguié separar finalmente un microgramo de U235. Para
ayudarle en todo €sto, Lawrence llamé a su amigo y compafiero Robert Oppenheimer,
ésta iba a ser la primera vez que Oppenheimer colaboraba directamente en el proyecto

del uranio norteamericano, y a partir de ahora su asistencia, consejo y colaboracién iban

a hacerse imprescindibles.

“In the next two months, he [Oppenheimer] attended a number of top-level
meetings all aimed at trying to work out a proper strategy for developing the
new weapon. The most important meeting was at General Electric's laboratories
at Schenectady on 21 october 1941, where Oppenheimer provided the
calculations for the amount of U-235 that would be needed for an effective
weapon. The final report of that meeting, which contained Oppenheimer's
calculations, was the blueprint for the bomb design and provides remarkably

good plain man’s guide to how they hoped the bomb would work" "

"Robert Oppenheimer’s participation in the swiftly growing fission program was

Bhid., p. 98.
314 ; .
P. Goodchild, V. ob. cit. pg. 47,
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Jormalized with an invitation Jrom Arthur Compton of OSRD, to attend a speciql

meeting of the National Academy of Sciences in Schnectady, New York, on

October 194115

A partir del trabajo de Lawrence en los Estados Unidos se utilizaron tres métodos

distintos para conseguir la reaccién en cadena:

1) La separacion electromagnética del U235 partiendo del uranio natural, llevada a cabo

por aquel.

"Lawrence had the device working by 2 December 1941 and found that his
hunch was right. By the following February he was turning out small speciments
of the uranium isotopes for nuclear physical measurements. The new instrument
was the forerunner of the 'calutrons’ use to make material for the Hiroshima

bomb, and of the electromagnetic isotope separators in use today" >*

2) Construccién de una pila atémica con grafito y uranio natural llevada a cabo por

Fermi y su equipo en Chicago.

"Fermi and his hard-working group had now realized that the chain reacion was
within reach, and an isolated site outside of Chicago was under preparation,
Labor troubles, however, had delayed the construction of the building with its

heavy concrete shield that could enclose the reacting pile" >V

3) Separacién del U235 por el método centrifugo, llevado a cabo por Jesse W. Beams

en la Universidad de Virginia,

“The DTM physicist also pointed out that other lines of research might be more

promising than a slow-neutron chain reaction in natural wranium. He meant

3157 W. Kunetka Onppenheimer. The Years of Riskp, 23. Prentice-Hall, Tnc. N. Jersey. 1982,
*'°A, McKay The Maiing of the Alomic Age, pp. 64-65.

7A. H. Snell "Exciting Years!", Nuclear Science and LEngineering: 90, 358-366 (1985).
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isotope separation, At the University of Virginia Jesse Beams, formerly Ernest
Lawrence’s colleague at Yale, was applying to the task the high-speed

centrifuges he was developing there' '

El objetivo fundamental de todo ello era conseguir una produccidn a gran escala de los

que serfan los explosivos nucleares, es decir U235 y Pu 239.

El mes de octubre Bush envié a Inglaterra a los profesores Pegram y Urey para que le
informaran oficialmente de c6mo iban las investigaciones sobre el uranio en ese pafs.
Ambos cientificos americanos dijeron a sus colegas ingleses que su intencién era
informarse sobre la investigacién nuclear que se estaba ilevando a cabo en el Reino

Unido e intercambiar ideas al respecto, as{ como en cuanto a su organizacién.

"Early in October 1941, they [se r1efiere a Bush y a Conant] sent two
distinguished scientists concerned with uranium research, professor Pegram and
Professor Urey to England for the sole purpose of investigating the uranium
work there.., The American professors told the British that their wish was to poo!
all information on nuclear research and to exchange ideas on organisation. The
interchange of views and knowledge that took place during their visit was

certainly as free as full as could be"*?

Los cientfficos americanos se encontraron con los miembros del Tube Alloys y pudieron
visitar a los directores de los cuatro centros que oficialmente se ocupaban de la
investigacién, es decir, a Simon y a Peierls en Oxford; a Feather, Halban y Kowarski

en Cambridge; a Chadwick y Frisch en Liverpool, y a Haworth en Birmingham

En sus conversaciones, los britdnicos no escatimaron a la hora de dar datos. Les
hablaron de la absoluta factibilidad de una bomba atémica si pudiera consegurise el

suficiente U235. Chadwick fue el que dirigié las conversaciones y traté con ellos el

318R. Rhodes. V. ob. cit. pag, 316.

1M, Gowing Britainand—AtemicBnergy1939-1945 pp. 117-119.

201hid., p. 119.
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asunto de la masa critica. En Oxford los dos profesores americanos trataron con los
cientificos responsables de los métodos de separacion del U235. Pegram y Urey les
contaron que Lawrence estaba trabajando en el método de separacién electromagnética.
As{ pues, de Oxford a Birmingham y de aqui a Cambridge, los cientfficos
estadounidenses vieron los progresos llevados a cabo por sus compaiieros y con ello

regresaron a Norteamérica.

"Professor Pegram and Professor Urey were greatly impressed by what they had
seen and heard, not only by the scientific evidence but also by the British
organisation, and they returned to the States after their visit to England infected

by the British enthusiasm and optimism"*

Como queda dicho antes, el informe del Comité MAUD tuvo un efecto decisivo en Bush
y Conant de manera que el 9 de octubre de 1941, Vannevar Bush se dirigié directamente

con la copia del informe MAUD a ver al Presidente y al Vicepresidente Henry Wallace.

“With the news from Great Britain unofficially in hand it became clear to the
Director of OSRD and the Chairman of NDRC that a major push along the lines

outlined was in order"

En esta reunién Bush expres6 a Roosevelt y a Wallace las conclusiones britdnicas. El
presidente aprobd enseguida un intercambio completo de informacion con Gran Bretafia
y establecié al mismo tiempo un Top Policy Commiitee, compuesto por el Presidente,
el Vicepresidente Henry Wallace, el Secretario de Ia Guerra, Henry L. Stimson, el Jefe
del Estado Mayor de la Defensa, General George C. Marshall y los Dres Bush y Conant.
Las 6rdenes de! presidente fueron establecer una investigacién por seis meses con los
fondos que hiciera falta de la Oficina para la Administracién de Emergencia, y que en

el verano se tomaria la decisibn de si el ejército deberia hacerse cargo de la

empresa.’”

lipid., p. 121.

322} B. Conant. A History of the Development of an Atomic Bomb, p. 21, Unpublished MS. OSRD §-1,
Bush-Conan File, folder 5. National Archives. 1943. Citado por R. Rhodes. V. ob. cil. pdg. 369.

-3BR. Rhodes. V. ob. cit. p4g. 378.
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"Dr. Vannevar Bush, Chairman of the Office of Scientific Research and
Development (OSRD), and Dr. James B. Conant, Chairman of the National
Defense Research Committee (NDRC), a subdivision of OSRD, were primarily
responsible for President Roosevelt's decision to transform the atomic energy
development program from a research project into a program aimed at

producing a decisive military weapon™ **

El 27 de noviembre de 1941 Bush remiti¢ al presidente Roosevelt un informe oficial del
Comité de la Academia Nacional de Ciencias en el que, por primera vez, se decfa

oficialmente en los Estados Unidos que una bomba de uranio era factible.

"A fission bomb of superlative destructive power will result from bringing
quickly together a sufficient mass of elemenr U235. The mass of U235 required
to produce explosive fission under appropriate conditions can hardiy be less than

1325

2 kg nor greater than 100 kg".

En Ia mente del presidente Roosevelt no se dibujaba un arma con la que intervenir en
una guerra en la que de hecho en un principio los Estados Unidos no intervenfan, al
menos, cuando el TPC fue establecido; pero si pensaba el presidente que la posesién

de un explosivo de tal envergadura influirfa en la organizacién politica del mundo.

El trabajo cientifico fue dividido en tres programas principales dirigidos por los premios
Nobel Ernest Lawrence, Harold Urey y Arthur Compton. Asimismo dentro del S-1 habia
una junta de planificacién en la que Dr, Eger V. Murphree, director de investigacién en
la Standard Oil Dévelopment Corporation de Nueva Jersey, serfa el responsable de los

aspectos técnicos y de ingenierfa y del desarrollo de la separacién centrifuga,

“Lawrence recommended that the research director of the Standard Oil

consortium, Eger Murphree, be made program chief for engineering with special

347, M. Groves Now It Can Be Told, p.xv. New Introduction by Edward Telier, A Da Capo Paperback. A
Subsidiary of Plenum Publishing Corporation. N.Y. 1983,

35Third NAS report: Report 1o the President of the National Academy of Sciences by the Academy
Committee on Uranium. Nov. 6, 1941, Bush-Conant File {, 18. Citado por R. Rhodes. V. ob. cil, pdg, 386.
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responsibility for centrifuges and that under him Beams shoud do the work" **
Sin embargo, segin dice el General Leslie Groves con respecto a Murphree:

The committee consisted of: Dr. W. K. Lewis of MIT, Chairman; Roger Williams,
T.C. Gary and C.H. Greenewalt of Du Pont; and, originally, Dr. EV. Murphree
of Standard Oil Development Corporation. Unfortunately owing to a subsequent

illness, Dr. Murphree was unable to take part in the review" >

El dfa 6 de diciembre se comunicé a los cientificos implicados en el proyecto del uranio,

Ia nueva estructuracién del mismo.

Al dfa siguiente, los Estados Unidos entrarfan oficial e histéricamente en la guerra. Y
aunque fue Japon el pafs provocador con su ataque a Pearl Harbor, los dnimos de ambas
naciones ya estaban templados cuando el Almirante Isoroku Yamamoto, Comandante en
Jefe de la Flota Combinada Japonesa, decidié con su gobiemno €l ataque por sorpresa

de la base americana en el Pacifico, creyendo de esta manera forzar la victoria del Eje.

El predmbulo de esta ofensiva se habia desarrollado en China, donde desde el mes de
noviembre de 1940 Jap6n habia firmado un tratado en la ciudad de Nankin por el que
reconocia un gobierno chino casi feudalatario, En julio de 1941, el gobierno de Nankin
fue reconocido por los pafses de Eje, Alemania e Italia y sus aliados, Rumania,'Hungrfa,
Bulgaria, Croacia y Eslovaquia. El 29 de julio, el gobierno japonés impuso al de Vichy
la firma de un protocolo para la defensa en comin de la Indochina Francesa que, mds
0 menos, consistia en la instalacién de tropas japonesas en territorio francés. Ante esta
situacion, los Estados Undios pidieron en una nota firmada por el Secretario de Estado
Cordell Hull, la retirada de las tropas japonesas de China e Indochina, de forma total €
incondicional y manifestaron su protesta ante el establecimiento del gobierno de Nankin,

del que pedfan su supresién.**

36N P, Davis, V. ab. cit. pag. 119,
7L M. Groves Now It Can Be Told, p. 52.

*Diccionario Engiclopéuico Salvat Universal, pp. 292-297. Tomo 12, Salvat Editures S.A. 1976
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La respuesta japonesa no se hizo esperar, El 7 de diciembre de 1941 tres cruceros, tres
contratorpedos, seis acorazados y un lanzaminas fueron hundidos en la base americana
en Hawai de Pearl Harbor, en un ataque por sorpresa. A partir de ese momento, 1a
nacién mds poderosa del globo iba a entrar en la guerra; los japoneses habfan lanzado
un peligroso reto que los americanos aceptaron inmediatamente. Ahora los Estados
Unidos iban a dejar de preguntarse para qué iniciar una investigacién nuclear tan
costosa; la entrada en el conflicto era la explicacién y la justificacién mds evidente para

ellos para que la construccién de una bomba atémica tomara cuerpo definitivo.

El 18 de Diciembre, Arthur Compton, Vannevar Bush y James Conant decidieron que
el proyecto se llamarfa S-1 program (S-1 significaba Section One of the Office of
Scientific Research and Development), del cual ya no dependeria el National Defense

Research Committee. Segin relaté Conant:

"The atmosphere was charged with excitement -the country had been at war nine
days, an expansion of the S-1 program was now an accomplished maiter.

Enthusiasm and optimism reigned” **

Tras la reunién del dfa 18, Compton entregé el 20 de diciembre un informe a Bush y
a Conant junto con un memorandum en el cual establecia un programa concreto. Este
programa ponfa de. manifiesto que los proyectos que se encontraban en marcha en

aquellos momentos se hallaban ubicados en universidades diferentes: Columbia,

Princeton, Chicago y Berkeley. El programa de Compton proponfa lo siguiente:

"o By July 1942, to determine whether a chain reaction is possible (July
1942).

o By January 1943, to achieve the first chain reaction. (December 1942).

. By January 1944, to extract the firs plutonium from uranium. (December
1943).

o By January 1945, to have a bomb. {(July 1945)"

32y B. Conant A History of the Development of an Atomic Bomb, 11, p. 2. Unpublished MS. OSRD S-1.
Bush-Conant File, folder 5. 1943, National Archives. Citado por R, Rhodes. V. ob, cit. paAg. 398,
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The dates in brackets are those actually achieved; they are a remarkable witness
to American drive and determination. The first twe items depended on the work
under Fermi, and the third on that under Seaborg, while work on the fourth item

had still to be activated when Compton took over" >

El presupuesto calculado por Compton ascendfa ahora a 1.200.000 ddlares
aproximadamente (590.000 délares para materiales y 618.000 para sueldos y
suplementos)™. También Compton se di6 cuenta de la necesidad de centralizar a
partir de aquel momento los trabajos experimentales y pens6 que el lugar mds idéneo
serfa la Universidad de Columbia, donde hasta ese momento se habfan venido realizando
los principales experimentos, pero luego pensé que puesto que por otra parte, €l habia
citado siempre a sus compafieros y miembros del comité en su despacho de la

Universidad de Chicago, crey6 que éste serfa el lugar mas apropiado.

"But as Compton reviewed the work of the several groups that had come under
his authority, bringing their leaders together in Chicago three times during
January, their disagreements and duplications made it obvious that all the
development work on the chain reaction and on plutonium chemistry should be
combined at one location. Pegram offered Columbia. They considered Princeton
and Berkeley and industrial laboratories in Cleveland and Pittsburgh. Compton

offered Chicago. No one wanted to move" >

Asf pues, la polémica surgié enseguida. Todos querfan centralizar los trabajos en su
propio laboratoric. El dia 24 de enero de 1942 se celebré una reunién en la habitacién
de un Compton enfermo con gripe, ya que desde que en diciembre se entrevistara con
Bush en Washington, no habfa parado ni un momento visitando los laboratorios y entre

el cansacio, los nervios y el frfo de aquellas fechas, habia sucumbido ante la fiebre.

“Each was arguing the merits of his own location"” Compton writes, "and every

304, McKay. V. ab, cit. pdg. 66.
3R, Rhodes. V. ob. cit. pig. 398,

*bid., p. 399.
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case was good. I presented the case for Chicago." He had already won the
support of his university's administration. "We will turn the university inside out
if necessary to help win this war", its vice president had sworn. That was
Compton’s first argument: he knew the management and had its support. Second,
more scientists were available to staff the operation in the Midwest than on the
coasts, where faculties and graduates schools have been "completely drained”
for other war work. Third, Chicago was conveniently and centrally located for
travel 1o other sites. Which convinced no one. "Finally, wearied to the point of
exhaustion but needing to make a firm decision, I told them that Chicago would
be [the project] location”,

Lawrence scoffed. "Yow'll never get a chain reaction going here”, he baited his
fellow laureate. "The whole tempo of the University of Chicago is too slow".
"“We'll have the chain reaction going here by the end of the year”, Compion
predicted.

“I'll bet you a thousand dollars you won’t".

“I'll take you on that", Compion says he answered, "and these men here are the
witnesses".

"I'll cut the stakes to a five-cent cigar", Lawrence hedged.

“Agreed”, said Compton, who never smoked a cigar in his life" >

Asf nacfa el primer laboratorio unificado el proyecto nuclear americano y cuyo fin era
hacer el explosivo para una bomba de fisién. Iba a llamarse Metallurgical Laboratory

0 Met. Lab. Era un nombre en clave. A partir de aqui empezaria la investigacién secreta.

“The period of great secrecy in our life started when we moved to Chicago.
Enrico walked to work every morning. Not to the physics building, nor simply

to the “lab,” but to the "Met. Lab.," the Metallurgical Laboratory. Everything

was top secret there” >

34 H. Compton Atomic Quest, p. 80. Oxford University Press. 1956.
R. Rhodes, V, ob, cit, pp. 399-400,

334, Fermi Atoms in the Family. Mi life with Enrico Fermi, p.176.
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En una de Ias fiestas que el Dr. Compton y su mujer dieron a los nuevos miembros del
Met. Lab y a sus esposas, se proyecté una pelicula inglesa, titulada Next of Kin. Segiin

relata Laura Fermi en sus memorias:

“It depicted in dark tones the consequences of negligence and carelessness. A
briefcase laid down on the floor in a public place is stolen by a spy. English
military plans become known to the enemy. Bombardments, destruction of
civilian homes, and an unnecessary high toll of lives of the fighting front are the

result. After the film there was no need for words">*

Hacia principios de junio ya se habia reunido en Chicago un nutrido grupo de

especialistas: Wigner, Urey, Wheeler, Szilard, Seaborg, Oppenheimer y Teller, entre

Otros.

"The Metallurgical Laboratory took shape with quivering anxiety about the
German nuclear threat. "I was scared to death"”, said Allison. The laboratory
senior staff was made up largely of refugees with nerves on edge from watching
the collapse of nations... Another leading refugee balked at being fingerprinted.
"If the Germans win, they'll use these prints to track us down and kill us all”,

he protested"

Se estudié cual de los métodos de investigacién para producir Pu239 y U235 de los
vistos hasta e¢se momento serfa el mds adecuado, pues habia llegado el momento de
construir una planta industrial y habfa que seleccionar uno de ellos: el de
centrifugacién, el de separacién electromagnética o el de difusién gaseosa, la pila de

uranio y grafito o la de uranio y agua pesada. Finalmente se tomdé la decisién de

abordarlos todos e investigarlos a la vez.

"With this reading of the situation the §-1 Committee wanted not necessarily the
best, but the fastest route. There was, however, so much uncertainty about all

their candidates that they were unable to choose, and they made the 'Napoleonic

B hid., p. 176.

*3NH. Davis Lawrence and Oppenheimer, p.125.
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decision’ [Conant's phrase] to recommend development of all five. This was

accepted by Bush and the Ministry of War, and the die was cast" >’

Pronto se dieron cuenta de que el trabajo de Fermi era de vital importancia, pues la
obtencién de plutonio en cantidades importantes sélo pedfa ser conseguida en un reactor

nuclear,

Gregory Breit fue el cientifico nombrado como supervisor del mecanismo de la bomba
y coordinador de la investigacién, El nombre que se dié a su grupo fué el de Group of
Rapid Rupture y su obligacién era, entre otras cosas, la de supervisar el trabajo de las
universidades que colaboraban en el proyecto. Al cabo de poco tiempo de conocerle

Compton puso a Robert Oppenheimer a trabajar con Breit.

"As part of the reshaping of the Uranium Committee, Compton was putting his
own men wherever he felt there was a weak point and he put Oppenheimer to
work alongside Gregory Breit, supervising the construction of the bomb

mechanism" >

Para los dos resultd una prueba dificil. Trabajar con Breit era complicado, era un
hombre quisquilloso y lo peor de todo, parece ser, que era su afan de extrapolar la
confidencialidad de las investigaciones. Colaboraron juntos durante cuatro meses, Segin

Samuel Allison, uno de los miembros del equipo de Breit:

"Breit was always frightened something would be revealed in the seminars.
Oppenheimer was frightened something would not. I backed Oppenheimer and
challenged Breit to cut the censorship. He accused me of being reckless and

hostile to him. I failed - the seminars became uninformative” >

Finalmente Breit dimitié el 18 de mayo de 1942, precisamente al enfrentarse con

37 4. McKay The Making of the Atomic Age, p. 67.
339, Goodchild Oppenheimer. The Shaterer of Worlds, p. 48.
bid., p. 48.
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Compton, al que criticaba de no poner serias medidas de seguridad.

“I don't believe that secrecy conditions are satisfactory in Dr. Compton's

project” 3

En una palabra, Gregory Breit se habfa tomado demasiado a pecho la pelfcula Next of

Kin y, como dijera un joven miembro del equipo del Met. Lab:

“Breit was a terrible choice. He was actually capable of turning a technical

problem into a fist fight. When you look back you can't feel angry, you just feel

n 341

a sort of sympathy"”.

Es importante resaltar el hecho, ya mencionado antes, que la mayorfa del personal
investigador altamente cualificado eran cientificos refugiados que contemplaban el
desmoronamiento que las naciones de Evropa estaban sufriendo. La.ocupaci6n alemana
en Buropa Occidental en 1942 era cada vez més insoportable y la deportacién de los
judfos continuaba su ritmo imparable. Fermi decfa que era imposible que los alemanes
pudieran estar luchando en la guerra y construyendo la bomba al mismo tiempo, pero
por otro lado, también se preguntaba cual serfa el préximo pais al que tendrfa que

escapar si los Estados Unidos fuesen derrotados.*?

Por aquella época y a través de Suecia corrfan rumores de que Werner Heisenberg
estaba dirigiendo un gran experimento sobre el proceso de fisién e incluso, un refugiado
llamado Peter Debye dijo a unos periodistas americanos que en el Instituto Kaiser

Wilhelm se estaba siguiendo una importante investigacién sobre la fisién del uranio,

"A refugee named Peter Debye warned American reporters that the Kaiser
Wilhelm Institute had shifted its emphasis to uranium research. Production of

heavy water for use in reactor piles was known to have been expanded by the

3405 B. Conant A History of the Development of an Atomic Bomb, G. Breit to L, Briggs, May 18, 1942,
Unpublished MS. OSRD S-1, Bush-Conant File, f. §.

MIN P, Davis. V. ob. cit. pdg. 126.
*24id., p. 125,
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Germans in Norway. All this, plus respect for German industrial capaciry,
aroused strong fear. "In 1941 and 1942" wrote Henry L. Stimson, Secretary of

War, "they were believed to be ahead of us"*®

Efectivamente, los americanos sélo tenfan rumores y conjeturas pero teniendo en cuenta

el asunto del que se trataba, no era poco.

El 17 de junio de 1942 Vannevar Bush entregé al Presidente Roosevelt un informe en
el que le manifestaba la necesidad de que el ejército tomara parte en el proyecto en su
fase de produccidn, disefio de ingenierfa y obtencién del material, as{ como para que

eligiera un sitio para proceder a la fabricacién efectiva de la bomba.

EL COMITE DE POLITICA MILITAR: EL. PROYECTO MANHATTAN

Esta fase de investigacién puso de manifiesto la inmediata necesidad de pasar a la
construccién de las plantas industriales para la produccién del combustible de la bomba,
misién que se presentaba a todas luces dificil. Era el momento de que el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército entrara en accién y asf lo hizo. Se hablé con el Coronel James
C. Marshall del Batallén de Ingenieros de Siracausa, que se hizo cargo del mismo en
el mes de junio de 1942, Pero el Coronel Marshall informé que el hecho de que el
proyecto se encontrara dividido ente el OSRD y el ejéreito, le incapacitaba para

funcionar con agilidad.

“Bush thought he saw a solution in an authoritative new Military Policy
Committee that would retain the project under partly civilian control but

delegate direction to a dynamic Army officer and back him up"**

Aparte de hablar con Marshall, Bush fue también a hablar con el General Brehon
Somervell, director del Servicio de Suministros del Ejército. Somervell se dié cuenta de

los enormes problemas de ingenieria que el proyecto planteaba y para hacerse cargo de

*1bid,, p. 1250,

4R. Rhodes The Making of the Atomic Bomb, p. 424,
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ellos pensé que la persona més indicada serfa un oficial ingeniero que hasta ese
momento se habfa venido encargando de todas las construcciones del ejército a lo largo
y ancho de los Estados Unidos, asf como de las bases militares del exterior:
instalaciones portuarias, acrodromos, plantas de fabricacién de productos quimicos y de

artillerfa, etc.

"Bush had discussed his problems with the general in charge of the Army
Services Supply, Brehon Somervell. Independently Somervell worked out a
solution of his own: assigning entire responsibility to the Corps of Engineers,
which was under his command, The pogram would need a stronger leader. He

had a man in mind. In mid-September he sought him out” >

En ese preciso momento, el Coronel del Cuerpe de Ingenieros del Ejército, Leslie M.
Groves, el oficial en cuestién, estaba dando los (iltimos detalles a la construccién del
edificio del Pentdgono. El 17 de noviembre de 1942 el General Somervell se encontré

con Groves nada mdés salir éste de una audiencia ante el Comité de Asuntos Militares

en Washington, y le explicd su misién:

“I met Somerwell outside the hearing room, and asked him whether he had any
objection to my being relieved from my Army construction duties, To my great
surprise, he told me that I could not leave Washington, He went on to say: "The
Secretary of War has selected you for a very important assignment, and the
President has approved the selection”.

"Where?"

"Washington".

“I don't want to stay in Washington".

"If you do the job right", Somerwell said, "it will win the war".

My spirits fell as I realized what he had in mind. "Oh, that thing," I said.

Somervell went on, "You can do it if it can be done. See Styer and he will give

you the details" **

*31hid., p. 424,
H81.. M. Groves. V. ob. cit, . 3-4.

163



Fue el general Wilhelm D. Styer, elegido por el General Marshall como enlace entre el
Ejército y el Comité del Uranio, el que el 17 de septiembre de 1942 comunicé
oficialmente al Coronel Groves su nuevo destino. El propio Groves confesé que no le
hizo ninguna gracia el encargo, sobre todo, teniendo en cuenta, que €l aspiraba a algiin

puesto cerca del drea de combate.*’

El General de Brigada Wilhelm D. Styer le comunicé que iba a ser ascendido a general,
segiin instrucciones del General George C. Marshall, y que con este grado comenzarfa
la direccién del Proyecto Manhattan. También Styer tratd de animar a Groves habldndole

del proyecto como una misién no del todo complicada.

"He outlined my mission, painting a very rosy picture for me: "The basic
research and development are done. You just have to take the rough designs, put
them into final shape, build some planis and organize an operating force and
your job will be finished and the war will be over"”. Naturally I was skeptical,

but it took me several weeks to realize just how overoptimistic an outlook he had

presented” >

El 11 de agosto de 1942 se establecié oficialmente la denominacién del proyecto para

la construccidén de la bomba atémica: Manhattan Engineering District (MED ).

"After some discussion, during which we considered the possibility of using
"Knoxville", we decided upon "Manhattan"”, since Marshall's main office would
at first be in New York City. Our choice was approved by Reybold [General
Eugene, jefe de ingenieros] , and so the Manhattan Engineering District, or

MED, came into being" >

En otofio de ese mismo afio, el programa estaba pricticamente orientado y las

peticiones militares americanas eran las siguientes:

Mbid., p. 3.
81hid., p. 4.

Mbid,, p. 17,
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"To provide our armed forces with a weapon that would end the war and to do
it before our enemies could use it against us. To fulfill these needs, we would

have to move ahead with the utmost speed" .’

La figura del General Groves es bastante polémica y la mayorfa de las fuentes coinciden
en que era un hombre de gran valfa profesional aunque a veces demasiado rudo e
implacable. También era directo y tajante, lo cual hizo despertar en algunas personas que

tuvieron que compartr su responsabilidad, ciertos sentimientos de animadversion.

El profesor Hans Bethe, premio Nobel de fisica en 1967, dijo a la autora de este trabajo

cuando le pregunté sobre su opinién acerca del general Groves:

"Era un hombre muy desagradable y daba ordenes a todo el mundo . Entendia
bastante de cosas técnicas y tenfa un talento maravilloso para la administracion.
Habla 5 o 6 proyectos distintos que él tenfa que llevar a buen fin al mismo
tiempo y lo hizo muy bien, Tenfa mucho talento para descubrir rdpidamente qué
cientificos eran buenos y cuales eran dignos de confianza o cuales no valian la

pena.

En su favor tengo que decir que ¢l selecciond a Oppenheimer como director de
Los Alamos. Nadie mds hubiera podido hacerlo y es loable. Confié mucho en
Fermi desde el principio y Fermi podfa hacer lo que quisiera; sin embargo no
se fiaba de Szilard que siempre queria algo distinto en jueves de lo que habla
querido el lunes. Asl pues Groves tuvo un buen instinte para descubrir qué
cientificos eran dignos de confianza. Una de las cosas que no querla darnes era

permiso para salir de Los Alamos.”

También Robert Bacher, otro importante cientffico del proyecto dijo de Groves:

"Groves was a very fortunate choice to head this project. He was energetic and

30mid,, p. 11

331 Conversaciones de la autora con Hans A. Bethe. Universidad de Cornell ([thaca, N. York) 1 de mayo
de 1989.
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Jorceful but very blunt. He was a good judge of people, knew when to trust

advice and when he did, he backed that advice without wavering ">

Pero aquel panorama color de rosa que le pintara el general Styer pronto iba a tefiirse
de color negro, ya que la misién que acababan de encomendar a Groves aquel 17 de
septiembre iba a ser una empresa extremadamente dificil. Y de ésto empezd a darse
cuenta en cuanto inicié su primer recorrido por los laboratorios que tendrfan que
informarle del estado de las cosas a nivel cientffico. ;Qué logros se habian hecho?

;Qué conocimientos seguros se tenian?.

“Groves was moving fast. He very quickly settled the question of the site for a
plant in Tennessee which would produce purified uranium. Then he pushed
through an order for the highest priority to be given to all Manhattan
Engineering District request. When his promotion came through on 23
September, he set off on his tour of the laboratories. It was to be a most

discouraging trip" >

El dfa 5 de octubre de 1942 Groves visité el Laboratorio de Metalurgia de la
Universidad de Chicago y allf hallé trabajando a un nutrido grupo de cientificos de alto
nivel, Habfa tres premios Nobel, Arthur Compton, su director, Enrico Fermi y James
Franck, junto con Szilard, Wigner (futuro premio Nobel de fisica) y otros destacados

cient{ficos. Allf se llevé la primera sorpresa. Les pregunté con qué error podrian estimar

la cantidad de material fisible por bomba. Dijo Groves:

"I was vitally interested in just how much plutonium or how much U-235 would
be needed for a reasonably effective bomb, This was all-important, for it would
determine the size of our production facilities... I expected a reply of "within
twenty-five of fifty percent” and would not have greatly surprised at an even
greater percentage, but I was horrified when they quite blandly replied that they

thought it was correct within a factor of ten... Most important of all, it

352R F. Bacher Robert Oppenheimer 1904-1967, p.3. Reprinted by permission J. Robert QOppenheimer
Memorial Committee, Los alamos, New Mexice.

333, Goodchild. V. ob. cit. pag. 57.
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completely destroyed any thought of reasonably planning for the production
plants for fissionable materials. My position could well be compared with that
of a caterer who is told he must be prepared to serve anywhere between ten and

a thousand guests" >

Una vez elegido Groves como director general del MED, el siguiente paso importante

era nombrar un director cientffico. La decisidén tenfa que partir en iltima instancia de

aquel.

Leslie Groves buscaba el mejor hombre para que dirigiera el proyecto Y, tal y como se

llamaria en clave al futuro laboratorio que centralizaria los trabajos de disefio y de

construccidn,

“Project Y, the Los Alamos Project, has been one of a group of organizations
known collectively as the Development of Substitute Materials project (DSM),

devoted to the wartime development of the atomic bomb" 35

En la primavera de 1942 Arthur Compton habfa llamado a Robert Oppenheimer para
tratar cémo se hallaban las investigaciones sobre los célculos tedricos que €l estaba
haciendo. Y en aquella reunién Compton le pidié que se encargara de los proyectos

experimentales. Oppenheimer dijo:

“"Although I had no administrative experience and was not an experimental
physicist, I felt sufficiently informed and challenged by the problem to be glad

to accept" >

La idea de Oppenheimer era aglutinar todos los trabajos en un solo sitio, porque de otro

modo

3541, M. Groves. V. ob, cit. pég. 40.

35D, Hawkins Maubatian Di ; , p. vil. Vol L Inception
until August 1945, Los Alamos Smenufxc Laboralory ol' the Umversny of Cahfornia LAMS-2532 (Vol. I}
Special Distritubion. Report Wrilten: 1946 and 1947, Report Distributed: December 1, 1961,

3%py, Royal The Story of J Robert Oppenheimer, p. 85, St. Martin’s Press.N, York. 1969,
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“Work would be duplicated and confusion would result" >’

El 8 de octubre de 1942, a Groves le presentaron a Oppenheimer el cual le explicé su

idea de un solo laboratorio y ésto le gusto.

"Groves had been greatly impressed by Oppenheimer and decided that if a
separate laboratory were to be established, he would make a good director. This
decision certainly took a great deal of insight and nerve because Robert did not

have any administrative experience and had never directed anything. It was a

brilliant choice" >

De todos los cientficos con los que Groves habfa venido tratando, el que mdés le
impresioné fue J. Robert Oppenheimer. Este habia sabfa explicar con una sencillez y
claridad meridianas algunos de los grandes problemas de fisica que tenfan planteados,
y Groves se di6 cuenta de su forma de explicar y su clara comunicacién. Esto le
condujo a la decisién de elegir a Oppenheimer como director cientifico. Por otra parte,
de cara a los demds cientificos, era un hombre de gran prestigio profesional y con un
tremenda capacidad intelectual; era carismdtico y respetado en todo el mundo

académico. El general Groves explicé en sus memorias:

"My own feeling was that he was well qualified to handle the theoretical aspects
of the work... I knew, of course, that he was a man of tremendous intellectual
capacity, that he had a brilliant background in theoretical physics and that he

was well respected in the academic world" >

El dnico punto que suponia un problema era el pasado izquierdista de Oppenheimer,
pasado que en 1954 cuando se opuso a colaborar en la fabricacién de la bomba de

hidrégeno, le costé su carrera®®. Sin embargo, en aquel momento Groves no le dié

3pid., p. 86.

¥R, F. Bacher Robert Oppentheimer 1904-1967, p. 3.

391, M. Groves. V. ob. ci. pég. 61.

N, Carpintero Santamarfa "Robert Oppenheimer y la Bomba Atémica: Ciencia versus Conciencia”.
Arbor, pp. 9-26, N2 513, Tomo CXXXI. Madrid. Septiembre 1988,
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la menor importancia y exigié que se le emitiera el permiso gubernamental para trabajar

en asuntos que se consideraban secreto de estado. Como dice Denise Royal:

“Groves felt that Oppenheimer’s potential value outweighed any security risk, He
wanted the matter removed from further discussion, so he personally wrote and
signed the following instructions to the District Engineer on July 20, 1943: In

accordance with my verbal direction of July IS5, it is desired that clearance be issued for the

emplayment of Julius Robert Oppenheimer withoug delay, irrespeciive of informalon which yout have

concerning Mr. Oppenheimer. He is absolutely essential (o the projecs” 381

La eleccién de Oppenheimer fue el mayor acierto de Groves. Segin dice Edward Teller,

opinién a la que todos se adhieren:

"Much of my life has been spent in laboratories of similar size and nature [se
refiere a Los Alamos] . f have known many of the directors intimately. For a
short time, I was even a director myself. I know of no one whose work begins
to compare in excellence with that of Oppenheimer's... Throughout the war
years, Oppie knew in detail whas was going on in every part of the Laboratory.
He was incredibly quick and perceptive in analyzing human as well as technical
problems. Of the more than ten thousand people who eventually came (o work
at Los Alamos, Oppie knew several hundred intimately, by which | mean that he

knew what their relationships with one another were and what made them

u-c o 362

LOS ALAMOS NATIONAL LABORATORY

Después de elegir al director cientifico el 1 de noviembre de 1942, lo siguiente que
habfa que hacer era construir el laboratorio que iba a encargarse del disefio del arma en

cuestién amén de centralizar el trabajo de los demds laboratorios, cuya misién era la

3in Royal. V. ob. cit. pp. 95-96.

%2g, Teller "Seven Hour of Reminiscences”. Los Alamos Seience, pp, 190-195 Los Alamos National
Laboratory. Number 7. Winter/Spring 1983. ’
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produccién del material fisible de la bomba, Estos laboratorios serfan Hanford,
encargado de la produccién de plutonio a gran escala; Oak Ridge, que producfa uranio
enriquecido y el Laboratorio de Metalurgia de Chicago que" experimentarfa con las

fisiones en cadena.

En este dltimo laboratorio se consiguié 1a deseada reaccién en cadena autosostenida de
neutrones el dfa 2 de diciembre de 1942 de la mano de Enrico Fermi y de su equipo.

Segtin se halla escrito en una placa en el campus de 1a Universidad de Chicago:

ON DECEMBER 2, 1942
MAN ACHIEVED HERE
THE FIRST SELF-SUSTAINING CHAIN REACTION
AND THERERY INITIATED THE
CONTROLLED RELEASE OF NUCLEAR ENERGY

Walther Zinn, protagonista de aquel momento recordé:

“The December 2nd experiment, in addition to demonstrating for the first time
the macroscopic release of atomic energy, estimulated the whole entreprise. The
Manhattan District and responsible government committees now realized that
there was a clear possible path to an atomic explosion. As we learned two and

one half years later that path was pursued with ralentless determination”*®
Este resultado llegd después de muchos experimentos:
"Desde el traslado a Chicago hasta la realizacién de la experiencia del 2 de

diciembre, se construyeron 18 pilas exponenciales. El grupo que se ocupaba de

la teorfa estaba dirigido por Wigner e inclulda, entre otros a Al Weinberg y a

*3W.H. Zinn "The First Nuclear Chain Reaction”, Proceedings of the Conference 50 Years with Nuclear
Fission, p. 41, NationalAcademy of Sciences. Washington D.C. National Institute of Standards and Technology.
Gaithersburyg, Maryland. April 25-28, 1989. Published by the American Nuclear Society.
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John Wheeler. Anteriormente trabajaban en Princeton, pero con la

reorganizacion del mes de Abril el grupo se instals en Chicago”

Con respecto a Enrico Fermi, el Profesor Luis Gutiérrez Jodra me dijo en una de las

conversaciones mantenidas con el:

"Fermi tenfa un nivel de conocimientos tan grande y sabla materializarios de tal
manera para exponerlos, que era una delicia oirle. Presentaba las ideas y el
soporte de las matemdticas lo utilizaba raramente. A este respecto decfa que las
matemdticas las utilizdsemos nosotros en casa; las ideas son éstas y estos son
los resultados. Y entonces uno entendia cual era el fin de las cosas. La mente
de Fermi era enormemente clara. Un compariero suyo me conté que, con
respecto a la primera pila, estaban hablando un dla de cémo hacer el
experimento y estudiaban el comportamiento de los neutrones en presencia de
un material moderador. Estos saldrian con una cierta velocidad y tendria que
haber una distribucion de velocidades al tiempo que una distribucién en el
espacio, ya que los neutrones saldrian isotrépicamente e irfan perdiendo energia
con los choques; esta energia no supondria una pérdida de energlas continua
sino discontinua. El problema visto asi es de una enorme complejidad. Ast pues,
se fue Fermi a su casa por la tarde y a la madana siguiente volvié con una
hermosa teorfa que se conoce actualmente con el nombre de teoria de la

maderacién de Fermi y que se explica en todos los libros" >

El Laboratorio de Los Alamos se construy6 en el Estado de Nuevo Méjico, en un lugar
que Robert Oppenheimer conocfa muy bien, dado que habia veraneado allf desde su
juventud, y ademds su familia posefa un rancho en el valle de los Pecos, enfrente de las
montafias Sangre de Cristo. El sitio sugerido por Oppenheimer al General Groves era
una meseta ‘que se hallaba al lado del Cafién de Los Alamos, en la ladera del monte

Jemez, nombre indio que significa Lugar de los Manantiales Hirvientes".3%

364M. Mataix. V. ob. cit. pdg. 221,

365Convcrsaciones de la autora con el Profesor Luis Gutiérrez Jodra. 27 de febrero de 1990,

3@Los Alamog 1943-1545; The Beginning of an Era, p. 5. Los Alamos National Laboratory, LASL-79-78

Reprint, IS-1-61-84, July 1986.
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Aparte de alglin que otro nombre indio, en toda esta zona abundan los nombres

espaiioles:

“The lush, grassy valleys between the secondary peaks inside the basin have
Spanish names, like most places in New Mexico -Valle Grande, Valle Jaramillo,

Valle de los Posos, Valle Santa Rosa, Valle San Antonio” >

El lugar parecia ser idéneo porque reunfa una serie de requisitos indispensables para

poder mantener en el m4s estricto secreto el proyecto:

“1. It had to have adequate housing for 30 sclentists,

2. The land had to be owned by the government or to be casily acquired in secrecy.

3. It had to be large enough and uninhabited so as to permit safe scparation of sites for
experiments.

4, It had to afford easy control of access for security and safely reasons.

It had to have enough cleared land, free of timber, to locate the main buildings at

Oncc" .358

El ndmero estimado de "30 cientificos" se quedd sélo en una primera previsién tedrica,

pues la realidad fué que por Los Alamos pasaron miles de personas,

A principios de marzo de 1943, Robert Wilson, al que Oppenheimer pidié que visitara

los Alamos para examinar el sitio donde iban a instalar el ciclotrén, dijo que aquello no

era mds que un auténtico caos.

“Robert Wilson was put in charge of moving the Harvard cyclotron out to Los
Alamos. On 4 March, ar Oppenheimer's request, he visited the site at Los
Alamos to see if it was ready to receive the cyclotron, as well as to inspect the
progress of construction of the other scientific facilities, He was simply appalled

by the chaos he found at Los Alamos"®

371bid., p. 5.
*bid., p. 10,
*®P. Goodchild Opcnheimer, Shauerer of Warlds, p. 71,
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Una tarea fundamental era la de reclutar a los cientificos que trabajarfan en el proyecto
y Groves crey6 conveniente que Oppenheimer se encargara de ello. Bl asunto era
complicado, ya que la mayoria de ellos estaban trabajando ya en proyectos importantes

relacionados con la guerra; radares, cohetes, etc.

"All the best researchers were already involved in various other kinds of war
work, from rocketry to radar, and these people had to be attracted to work on

the new project” "

Otro problema que tenfa Oppenheimer eran las pocas explicaciones que podfa dar a la
gente, puesto que, por seguridad, se le impidd decir cual serfa el objetivo del proyecto
para el cual se querfa contratar a los cientificos. Asf pues la tarea no era ficil. Habfa que
decirles que durante un tiempo, que no se sabia cuanto, tendrfan que romper sus lazos
con el mundo exterior; solamente los casados podrfan llevarse a su mujer e hijos, pero
los solteros no podrfan ver a sus novias o al resto de su familia hasta terminada la
guerra; es decir, tendrfan que dejar sus puestos de trabajo, en la mayorfa de los casos,
sitios estables, y abandonar todo para ir a trabajar a un sitio cuya ubicacién no se les

podfa revelar y cuyo fin era un secreto,”™

“Recruiting was extremely difficult. Most prospective employees were already
doing important work and needed good reason to change jobs, but because of
the tight security regulations, only scientific personnel could be told anything of
the nawre of the work to be done. These scientists were able to recognize the
significance of the project and be fascinated by the challenge. The administrative
people and technicians, on the other hand, were expected to accept jobs in an
unknown place for an unknown purpose. Not even wives could be told where the

work would take them or why" 3

Oppenheimer tuvo la gran idea de comenzar esta desmoralizadora misién redactando

70p, Goodchild, V. ob. cit. pdg, 72.

MM onversaciones de la aulora de la tesis con el Profesor Hans Bethe, Universidad de Cornell (flhaca,
N. York). 1 de Mayo de 1989,

g, p. 12,
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una lista con los nombres de los cientificos mds pretigiosos y empezé por hablar con
ellos; la aceptacién de éstos, supondria la aceptacién de los demds’”™ Y no se
equivocd, el MED llegé a reunir la mayor coleccién de cientificos del mds alto nivel que
nunca proyecto alguno haya visto. El total de premios Nobel fue 20, entre los que ya
lo habfan recibido y los que lo recibirfan después: Enrico Fermi, James Franck, Arthur
Compton, Harold Urey, Ernest Lawrence, Niels Bohr, Eugene Wigner, Hans Bethe,
Richard Feynman, Carl Anderson, Felix Bloch, John Cockeroft, James Chadwick, Glenn
Seaborg, Emilio Segre, Louis Alvarez, Edwin McMillan, Owen Chamberlain, Isaac Rabi
y Robert Millikan. Habfa también otros cientificos que sin recibir el Nobel alcanzaron
prestigio universal, tales fueron John von Neumann, Edward Teller, George
Kistiakowsky, Seth Nedeermayer, Rudolf Peierls, Kenneth Bainbridge, Victor

Weisskopf, y un largo etcétera.

"Robert was very persuasive. The largest number came from Princeton where
Robert Wilson with a small group had been working on an alternative
electromagnetic method of isotope separation. Others came from Berkeley,
Hlinois, Cornell, Minnesota, Purdue, Chicago, and Wisconsin. Robert attracted
a very strong theoretical group centered around those who had worked with him
during the summer of 1942, and including Bethe, Teller, Weisskopf, Konopinski,

Serber, Placzek, Marshak, Christy, and Feynman. It was an outstanding

o 374

group".
Laura Fermi relata acerca de Los Alamos lo siguiente:

“Into that city went scientists from all parts of the United States and England,
to disappear from the world. For two and a half years the city was not marked
on the maps, had no official status, was not part of New Mexico, its residents
could not vote. It did not exist, That city was Los Alamos to those living there,

Site Y to the few outsiders who knew about its existence, Post Office Box 1663

bid., p. 72.

¥R F. Bacher Robert Oppenheimer 1904-1967 n, 4
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to correspondents and friends of the inhabitants".”"*

El 15 de abril de 1943, el nuevo laboratorio de Los Alamos se abrié oficialmente a

pesar de que las condiciones no eran las adecuadas todavia.

“The cofficial opening of Los Alamos on April 15, 1943, was, in one word,
chaotic... Only a few buildings were actually ready for use. Some had walls and
roofs, but were unheated and contained no furniture. Housing for newly arriving

staff was virtually nonexistent" >’

La gente que vivia en Santa Fe estaba muy extrafiada con todo aquel ir y venir de los

miembros del ejército con apisonadoras y enormes mdquinas de obras pdblicas,

caravanas de camiones con ladriilos, cemento, etc...

“During the following months and years, the speculation and stories grew even
wilder, although they seldom spread beyond the local community... After a
number of Navy officers had been assigned to the project and were seen on the
streets on Santa Fe, rumours burgeoned about the new type of submarine that
was being perfected on the Hill, as Los Alamos came to be known locally.
Although the nearest navigable body of water was many hundreds of miles away,
this rumor sounded entirely plausible to a number of people" "

Para reducir esta curiosidad de la poblacién local, Oppenheimer, proponfa en un

memorandum enviado a Leslie Groves y fechado el 30 de abril de 1943 lo siguiente:

"We propose that it be let known that the Los Alamos Project is working on a
new type of rocket and that the detail be added that this is a largely electrical
device. We feel that the story will have a certain credibility... We further believe

that the remoteness of the site for such a development and the secrecy which has
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L. Fermi. V. ob. cit. pag. 206.

#7671, W. Kunetka Oppenheimer, The Years of Rigk, p. 42. Prentice-Hall, Inc. N, Jersey. 1982,

3

L. M, Groves. V. ob, cit, pdg. 152.
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surrounded the project would both be appropriate, and that the circumstance
that a good deal of work is in fact being done on rockets, together with the
appeal of the word, makes this story one which is both exciting and

credible” 3

Se distribuyeron casas separadas para parejas casadas y dormitorios para los solteros.
Las casas tenfan uno, dos o tres dormitorios segiin se tuviera uno, dos o m4s hijos.

Aunque la distribucién de las viviendas no siempre se hacfa a gusto de todos,

“In the beginning the help was plentiful, but as the technical area absorbed more
people, and as population of Los alamos grew, the help became inadequate and
So it was rationed according to complicated rules that took into account
pregnancies, the number of hours a wife was working, and so on... All this
created resentments and there were grumblings... For instance, when a person
as touchy as Emilio Segré was assigned, without possibility of recourse, an
apartment above a band leader, who practiced at home with the full band, he
could not but think that the wife in charge of apartments had intentionally

snubbed him" >

Una de las personas encargadas de distribuir las viviendas era la sefiora Rose Ewald,

esposa de Hans Bethe. El profesor Bethe me dijo al respecto:

"Cuando a ella le dieron el trabajo de las viviendas, habla desde luego un cierto
niimero de casas disponibles y habla muchos cientificos pero habla también
mucho personal de mantenimiento, sobre todo bomberos y oficiales del ejército
y ella trataba de distribuir las casas lo mejor que podia. Estas no se daban con
arreglo al dinero sino  segiin el niimero de miembros por familia. Si tenfas 2
nifos, te daban 3 dormitorios, si tenfas 1 nifio reciblas 2 dormitorios, si no
tenias hijos, pues te daban un dormitorio. Por otro lado la renta que pagdbamos

era también de acuerdo con nuesto sueldo. No habia ningiin sueldo alto, y a

ZTBA_K, Smith and C. Weiner (eds) Robert Oppenheimer Letlers and Recollections,-p. 256. Harvard
University Press. Cambridge. Mass, 1980.

ST?Bmg'm'ﬁscgggg.QLLmAJms..1943:1945,4). 94. Edited by Lawrence Badash, Jospeh O. Hirschfelder
and Herbert P, Broida. D. Reidel Publishing Company, Dordrecht. 1980.
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mayor salario mayor renta.

En Los Alamos habia dos jefes, uno militar y otro civil y los dos debfan informar
directamente al general Groves. Al principio el jefe militar fue el teniente coronel J.M.
Harmon al que sucedié el teniente coronel W. Asbridge que, a su vez, fue sucedido por

el coronel G.R. Tyler.

"The Commanding Officer reported directly to me and was primarily responsible
for the maintenance of adequate living conditions, safeguarding government
property and the conduct of the military personnel. The Director, Oppenheimer,
also reported to me and was reponsible for the technical, scientific aﬁd security

portions of the program" 3*°

En cuanto a la distribucién del laboratorio en un principio se tuvieron en cuenta una
serie de puntos tales como la definicién del programa y division de responsabilidades.
Estas ltimas se dividieron, de la misma forma que el programa, en fisica experimental,
fisica tedrica, qufmica y metalurgia y material logfstico. En cuanto a su distribucién

interna;

"Each [seccién] became an administrative division, consisting of several
operating units or groups. Group leaders were responsible to their respective
division leaders, who were responsible to the Director, A Governing Board with
responsibility parallel to that of the Director was established. It consisted of the
Director, division leaders, general administrative officers, and individuals in

important technical liaison positions" ™

A continuacion se refleja la organizacidn de las divisiones mencionadas y que formaban

el cuerpo fundamental de investigacién del Proyecto Manhattan en el laboratorio de Los

Alamos;

*L.M. Groves . V. ob. cit, psg. 154.

**!Project Y. The Los Alamos Siorv, pp. 29. Part &: Toward Trinity. David Hawkins, Part IT: Beyond
Trinity. Edith C, Truslow and Ralph C. Smith. The History of Modern Physics 1800-1950. Volume 2. Tomash
Publishers. American Institute of Physics. 1988.
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"THE THEORETICAL DIVISION
Organization

T-1 Hydrodynamics of Implosion and Super

T2 Diffusion Theory, IBM Calculations, and Experiments

T-3 Experiments, Efficiency Calculations and Radiation Hydrodynamics
T4 Diffusion Problems

T-5 Computations

THE EXPERIMENTAL PHYSICS DIVISION
Organization

P-1 Cyclotron Group

P-2 Elecirostatic Generator Group
P-3 D-D Source Group

P-4 Electronics Group

P-5 Radioactivity Group

THE ORDNANCE DIVISION
Organization

E-1 Proving Ground

E-2 Instrumentation

E-3 Fuse Development

E4 Projectile, Target and Source
E-5 Implosion Experimentation
E-6 Engineering

E-7 Delivery

E-8 Interior Ballistics

E-9 High Explosive Development
E-10 S Site

E-11  Ral.a and Electric Detonator

CHEMISTRY AND METALLURGY
Organization

CM-1  Health and Safety, Special Services
CM-2  Heat Treating and Metallography
CM-3  Gas Tamper and Gas Liquefaction
CM-4  Radiochemistry

CM-5  Uranium and Plutonium Purification
CM-6  High Vacuum Research

CM-7  Misceilanecus Metallurgy

CM-8  Uranium and Plutonium Melallurgy
CM-9  Analysis

CM-10  Recovery" 38

*82Manhattan Dis tri¢ History, Project Y. The Los Alamos Project. Vo, T, Inception until August 1945 by

David Hawkins. Vol, IT August 1945 Through December 1946 by Edith C. Truslow and Ralph Carlisle Smith.
Los Alamos Scientific Laboratory of the University of California Los Alamos New Mexico, LAMS-2532 (Vol,
I) Speciat Distribution. Report Written: 1946 and 1947. Report Distributed: December 1, 1961,
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INTEGRACION DE LA MISION BRITANICA EN LOS ALAMOS

La firma del Tratado de Quebec de 1943 en el que se decidié una cooperacién total,
puso fin a los meses de negociaciones en los cuales las autoridades britdnicas y
americanas habfan tratado, sin llegar a ponerse de acuerdo, qué tipo de colaboracién
mantendrian ambos pafses dentro del proyecto nuclear, qué grado de acceso tendrfan los
cientificos ingleses a los centros americanos, etc... The Quebec Agreement firmado entre
Churchill y Roosevelt hablaba de “full and effective collaboration” y ello se manifestd
en el envio a los Estados Unidos de un grupo importante de cientificos brit4nicos, entre
los que estaban incluidos los ffsicos alemanes refugiados en Inglaterra que ya formaban

parte por derecho propio del Tube Alloys.

"Under the Quebec Agreement, a Combined Policy Committee was set up which
was to meet in Washington and to supervise the join efforts of the Unites States,
the United Kingdom and Canada. The committe, as it was briginally designated
in the Agreement, consisted of: Secretary Stimson (U.S.), Dr, Bush (U.S.), Dr.
Conant (U.S.), Field Marshal Dill (UK.), Colonel Llewellin (UK.), and Mr.

Howe (Canada)"**

“In the autumn of 1943 Oppenheimer and his staff were preparing for an event
of international significance, the arrival of scientists associated with Britain’s
atomic weapons project known by the code name of Tube Alloys.., A Combined
Policy Committee was placed in charge, and James Chadwick was designated
Head of the British Mission in Washington. Working with General Groves,
Chadwick planned the transfer of many of Britain's highly qualified nuclear
scientists to the parts of the Manhattan Project where they could be most useful.
Those assigned to Los Alamos began arriving in December 1943. Eventually this

group numbered nineteen, plus Chadwick and G.I. Taylor as consultants"*®

Los cientificos del grupo britdnico que integraron el equipo enviado al laboratorio de

33, M. Groves. V. ob. cit. pég. 136,

% A. Kimball Smith and C, Weiner (Eds.) Robe:t—O-ppcnhme#Le&us—aM—Reseueeueﬂs—pp 266-267.

Harvard University Press. Cambridge Mass. 1980,
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Los Alamos fueron los siguientes: N. Bohr, A. Bohr, R. Peierls, O, Frisch, G. Taylor,
J. Chadwick, E. Bretscher, B. Davison, A.P. French, K. Fuchs, J, Hughes, D. I. Littler,
C. Mark, W.G. Marley, D.G. Marshall, P.B. Moon, W. F. Moon, W. J. Penney, G.
Placzek, M.J. Poole, J. Rotblat, H. Sheard, T.H. Skyrme, J.L. Tuck y E.W. Titterton,*

De entre todos ellos, los m4s importantes por su papel de liderazgo fueron sin duda
Niels Bohr que se llevé a su hijo Aage y Sir James Chadwick, que supo conducir las
conversaciones entre las dos misiones de forma que no hubo roces ni suspicacias como

habfa habido antes. A este respecto, Mataix dice:

"El nombramiento de Chadwick, caso de haberse hecho con anterioridad, habria
evitado meses de malentendidos. Chadwick demostré ser la persona idénea, y
uno de sus triunfos fue la relacién de confianza y entendimiento que establecis

con el general Groves", **

En cuanto a Niels Bohr, éste cientifico respetado por todos, se encontré en Los Alamos

con una serie de antiguos alumnos suyos del Instituto de Copenague,

"Last but not least was his [Bohr] influence on Laboratory morale. It went
Jurther that having the great founder of atomic research in the Laboratory, and
Sfurther than the stimulus of his fresh suggestions. He saw the administrative
troubles better than many of those emmeshed in them. His influence was to bring
about stronger, more consistent cooperation with the Army in pursuir of the
common goal. And, most important, he gave everybody in contact with him some
of his understanding of the ultimate significance of control of atomic

energyn.iiﬂ':'

SBSProiecL Y. The Los Alamos Slory, pp. 26-28. Part I: Toward Trinity, David Hawkins. Part 11 Beyond

Trinity. Edith C, Truslow and Ralph C, Smith, The History of Modern Physics 1800-1950. Volume 2, Tomash
Publishers. American Institute of Physics. 1988.

38\, Mataix De Becguerel a Oppenheimer, p. 233.

3sr'TProject Y, The Los Alamos Story, p. 27, Part I Toward Trinity, David Hawkins, Part II: Beyond
Trinily. Edith C. Truslow and Ralph C. Smith. The History of Modern Physics 1800-1950, Volurne 2. Tomash
Publishers. American Instilute of Physics, 1988,
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Ante la llegada de estos cientificos, a Oppenheimer se le ocurrié que 1o més conveniente
serfa asignarles nombres nuevos sélo como seudénimos para evitar que se conociera que
fisicos nucleares tan destacados y conocidos habfan llegado allf. En este sentido, el 2 de
noviembre antes de la llegada de ellos escribié a Groves una carta, en la que entre otras

cosas le decia:

"After you gave me the list during your last visit of men whom we may expect
from the United Kingdom, it ocurred to me that it might be wise before they
arrive here to give them new names. This refers especially to Niels Bohr... |
doubt whether at this late date it would be practicable to assign new names to
those who have been associated with the project in the past, In the case of Bohr

and Chadwick I think it would be advisable to do so before they get here">®

Laura Fermi confirma en su libro de memorias que estaba estrictamente prohibido decir

el nombre de Niels Bohr. Su seudénimo era Mr. Nickolas Baker.

"Those who had known him in the past called him "Uncle Nick", for it was hard
to say "Mr. Baker" but strictly forbidden to mention his true name. It was one
aof the best-guarded secrets that Niels Bohr was among us. Knowledge that an
atomic physicist of such world-wide reputation was in Los Alamos would have

been revealing" ™

Enrico Fermi, al que le habfan asignado el nombre de Henry Farmer, siempre se negd

a utilizarlo.>"

OAK RIDGE Y HANFORD

Si bien Los Alamos iba a ser el laboratorio que centralizarfa los trabajos de disefio,

*A, Kimball Smith and C. Weiner (Eds.) Robert Oppenheimer. Teters and Recollections, pp. 268

Harvard University Press. Cambridge Mass. 1980,
389 . .
L. Fermi. V. ob. cil. pdg. 222,
394, Kimbali Smith and C. Weiner, V. ob. ciL, pag. 268.
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fabricaci6n y construccién de la bomba atémica, asfmismo importantes iban a ser los
centros encargados de Ia produccién del material fisible que sirviera de combustible de
la misma. Estos centros, Oak Ridge en Tennessee y Hanford en Washington, que se
convertirfan en verdaderos laboratorios-ciudades por la gran capacidad y extensién que

llegaron a alcanzar fueron construidos en un periodo de tiempo muy corto.

OAK RIDGE

Uno de los puntos capitales del MED fue la instalacién y desarrollo del Laboratorio de
Oak Ridge donde se ubicaron las plantas de sepracién isotépica del uranio, la cual se
llev6 a cabo utilizando dos métodos principalmente: la difusién electromdgnetica y la

difusién gaseosa,

"Oppenheimer realized that it was essential to first produce the critical materials
U235 and Pu239. At first the talk of a ceniral laboratory centered on using the
Met Lab in Chicago,; later, in early autumn, the task focused on Oak Ridge,
Tennessee, where the Army was building the large gaseous-diffusion plant for

separating U235 from common uranium” **

La planta para la separacién electromagnética, llamada en clave Y-12, comenzé a
construirse en febrero de 1943, con objeto de separar el U235 del uranio natural, labor
extraordinariamente compleja. El disefio se hizo en el Laboratorio de Radiacién de

Berkeley bajo las érdenes de Ernest Lawrence,

"Electromagnetic separating machines called "calutrons”, developed by the

University of California, were installed at Oak Ridge" >*

"The plant had been completed in less than a year. When it began operating in

August 1943, it used as much power for its magnet as a large city, and there

%17, W. Kuneika Oppentieimer. The Years of Risk, p, 29,
*7Los Alamos 1943:1945; The Beginning of an Era_p. 26.
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were thirteen thousand people employed in running it" 3%

Esta planta estaba dirigida por una compaiiia que habfa sido cuidadosamente
seleccionada entre otras varias y que se llamaba Eastman Kodak que, a su vez, eligié

a una subsidiaria suya, la Tennessee Eastman para llevar los trabajos adelante.

Aparte del niimero de personas que colaboraron en la construccién de las plantas, el
nimero total de operarios en némina fue de 24.000 personas si bien en un principio
calcularon que harfan falta s6lo 2,500, y las dificultades a superar fueron muchas. Desde
la instalacién de gigantescos imanes de 7 m x 7 m hasta arreglar los cortocircuitos que

se producfan & menudo.

"Setting up a plant of this size in the short time we had demanded an extremely
well-organized and co-ordinated field force. Stone and Webster interviewed some
400,000 people for construction jobs and brought together a large force of
experienced construction men from all parts of the country to fill the key

positions" 3%

En 1942 y tras hacer los cdlculos correspondientes, se estimé que necesitarfan cantitades
enormes de material conductor y puesto que la demanda de cobre para su uso en
material bélico superaba casi la produccién y existencias de ese material en el pafs, se

decidié pedir al Departamento del Tesoro grandes cantidades de plata para poder

utilizarla como conductor.

"The United States was critically short of copper, the best common metal for
winding the coils of electromagnets. For recoverable use the Treasury offered
to make silver bullion available in copper’s stead... Eventually 395 million troy
ounces of silver -13,540 short tons- went off from the West Point Depository to

be cast into cylindrical billets... Groves accounted for it ounce by ounce, almost

**P. Goodchild Oppenheimer, Shattered of Worlds, p. 102.

*L.R. Groves Naw It Can Be Told p. 99,
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as carefully as he accounted for the fissionable isotope it helped separate” *”

A la planta de difusién gaseosa se la llamo Project K-25. la investigacién de su proceso
se hizo en la Universidad de Columbia, bajo la direccién de Harold Urey y de John
Dunning, Esta investigacién ocupaba el tercer lugar de prioridad dentro del Proyecto
Manhattan tras la de separacién electromagnética y de produccién de plutonio militar.
La compafifa de ingenierfa encargada de la construccién de esta planta fue la M.W.
Kellog Company que eligi6 a su subsidiaria Kellex para hacer el trabajo. La compafifa

elegida como operadora fue la Union Carbide and Carbon Corporation®

"Close by the electromagnetic (Y-12) plant the gas diffusion plant was being
constructed. If the uncertainties surrounding the electromagnetic process seemed
Jormidable, they were as nothing compared with those associated with this. When
Groves had cajoled the engineers of the MW. Kellogg company to take on the
work, there was still no answer to the immense problems of corrosion from the
uranium fluoride gas, a problem which affected the design of every pump and
valve on the plant as well as the separation barrier itself. As 1943 came to an

end there was still no final answer to those monumental technical problems" >

A pesar de todos estas dificultades y aunque en 1944 ignoraba todavia qué cantidad
exacta de U235 se necesitaba para la bomba, hacia mayo del afio siguiente supieron que

a finales de julio esa cantidad estarfa preparada,

"By September 1944 the first kilogram of highly enriched uranium (63% U-235)
had been received from the separation plant at Oak Ridge, By July 1945 50

kilograms had been received, and the enrichment had increased to 89%" 3%

*R. Rhodes The Making of the Atomic Bamb, p. 490,
¥R, Rhodes. V. ob. cil. pp. 490-492,
*"P, Goodchild Oppenheimer, Shauered of Worlds, p. 102,

*®Los Alamog 19431945, The Reginning of an Fra_p. 27, LASL-79-78 Reprint. 1S-1-61-84. July 1986,
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ANFORD

a producci6n de plutonio se llevé a cabo en el Laboratorio de Hanford, en el estado

» Washington en la costa del Pacifico, al Noroeste de los Estados Unidos.

"I made it clear to the selection team that I very much preferred the Pacific
Northwest area, not only because of the availability of power from Bonneville
and Grand Coulee, but because of the open winters and the long, dry, not
excessively hot summers, which would permit uninterrupted construction

throughout the year"

tre los requisitos que ¢l nuevo laboratorio debfa de tener, entre otras razones por

«lidas de seguridad, se hallaban los siguientes:

“I. An estimated 25,000 gallons per minute of water would be needed,
assuming recirculation of cooling water.

2. An estimated 100,000 kw of electricity would be required, with favorable
load and power factors.

3. The ha;zardous manufacturing area should be a rectangle of
approximately 12 miles by 16 miles.

4, The laboratory should be situated at least 8 miles away from the nearest
pile or separation plant.

S. The employees'village should be no less than 10 miles upwind from the
nearest pile or separation plant,

6. No town of as many as 1,000 inhabitants should be closer than 20 miles
to the nearest pile or separation plant.

7. No main highway or railroad should be closer than 10 miles to the
rearest pile or separation plant,

8. Theoretically, the climate should have no effect on the process, although

its bearing on the engineering problems should not be minimized".*®

¥LM. Groves. V, ob, cit, pég. 73.
400 .
LM, Groves. V. ob. cit. pp. 70-71.
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La construccién de este laboratorio, aparte de ser una de las adquisiciones de terreno
més costosas que hizo el gobierno americano en aquella época®®, presenté asimismo

grandes dificultades que fueron paulatinamente superadas.

"The work proceeded slowly, dogged by recruiting problems. The nation ar war
had moved beyond full employment to serve labor shortages and men and women
willing to camp out and godforsaken scrubland far from any major city were
hard to find. Frequent sandstorms plagued the area, writes Leona Woods "Local
Storms were caused by tearing up the desert floor for roads, and construction
sites were suffocating. Wind-blown sand covered faces, hair and hand and got
into eyes and teeth. When the storm were at their worst, buses and other traffic
came to a stop until the roads were visible through the grey-black clouds of

dust". Stoics who stayed on called the dust “termination powder"" **

El 16 de enero de 1943 el lugar entr6 a formar parte oficialmente del Proyecto
Manhattan y el 8 de febrero, el Secretario de Guerra emiti6 la orden de adquirirlo en
nombre del gobierno. La compaiifa encargada de la construccién de las planta fue la Du
Pont Company y sus trabajos comenzaron el 28 de febrero. La produccién de plutonio
era responsabilidad del Departamento de Explosivos de la Du Pont y su director era el

ingeniero Roger Williams,*®

Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta fue el agua del refrigerante de los
reactores que podfa contener material radiactivo, Con objeto de llevar el agua
subterrdneamente a una vasija contenedora para que el material radiactivo se desintegrara
finalmente, tuvieron que construir unos muros de cemento lo suficientemente altos como

para evitar cualquier tipo de riesgo a una posible exposicién a la radiacién.

“There were four outstanding factors that controlled reactor design. These were:

“bid,, p. 76.
%2R, Rhodes. V. ob. cit. pig. 499.
L. Marshall Libby The Uranium People, p. 167. Crane Russak, 1979. Citada por Richard Rhodes. V. ob. cit.
pag. 499.
403 .
L.M. Groves. V. ob. cit, pdg. 79.
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first, the hazards to life and health if the radioactive gases should leak out or
if the shielding failed mechanically or was insufficient, thereby exposing a
portion of the area to radioactive emission; second, the amount of heat liberated
while the piles were operating at capacity, which might result in a spontaneous
temperature rise beyond controllable limits, if pulsations or interruptions in the
cooling water should occur; third, the characteristics of the specific materials
within the pile that required cooling water of the highest quality obtainable; and
fourth, the completely unknown effects on the strenght of construction materials

of the continuous high bombardment of neutrons".***

Cada reactor productor de plutonio estaba formado por bloques de grafito puro
incrustados en tubos de aluminio que se cargaban de uranio colocado en pequefios
cilindros. Todo este montaje estaba presidido por tres reglas fundamentales: seguridad
por encima de todo; evitar lo m4s posible dar pasos en falso y tratar de ahorrar el mayor

tiempo posible para alcanzar una produccién de plutonio a gran escala.

Para protegerse de la altfsima radiacién de produce el plutonio, los reactores se
blindaron con capas gruesas de acero, madera prensada y hormigén y las plantas de
separacién se recubrieron de una estructura de hormigén de unos 240 metros de
longitud. Los residuos de plutonio se manejaban por control remoto y se depositaban en

unos depdsitos de hormigén armado que se hallaban enterrados en el suelo,*”

“Each plant was provided with its own water system and steam plant and the
other service facilities needed for independent operation. Each plant was a
continuous concrete structure about eight hundred feet long, in which there were
individual cells containing the various parts involved in the process equipment,
To provide protection from the intense radioactivity, the cells were surrounded

by concrete walls seven feet thick and were covered by six feet of concrete” %

“%bid, p. 82.
“OIhid., p. 86.
“®yhid., p. 85.
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La primera pieza de plutonio metslico se produjo en 1944,

"By the spring of 1944, the world’s first piece of plutonium metal prepared in
any scale larger than a few micrograms was produced by the graphite
centrifugue method which used centrifugal force to throw down molten metal into

the tip of a cone during reduction” ¥

Los aproximadamente 15.000 operarios que trabajaban en este laboratorio vivian en el
pueblecido de Richland que también habfa sido adquirido con el conjunto del terreno y
allf hubo que construir laboratorios, almacenes, tiendas, alcantarillas, depésitos, caminos
y calles, etc. Sin embargo la vida en Hanford no era envidiable, al aislamiento
geogréfico habfa que afiadir 1a tensién de un trabajo dificil y peligroso, vigilado
constantemente por el ejército. Se vivia en remolques y las comodidades eran mfnimas.
La comunicacién también era mala y, en definitiva, el tiempo que vivieron los operarios

allf destinados hasta que acabé la guerra fue muy poco satisfactorio.*®

TRINITY

Después de tres afios y medio de complicado e intenso trabajo, s¢ habfan desarrollado
los dos tipos de bombas nucleares que se habfan proyectado. Aunque la bomba cuyo
combustible iba a ser uranio, es decir, la que se lanz6 sobre Hiroshima no presentaba
dudas sobre su funcionamiento, no ocurrfa lo mismo con la bomba de plutonio, el Fat
Man, que se lanzarfa sobre Nagasaki. Esta requerfa una demostracién previa y la misma
se hizo el dfa 16 de Julio de 1945, El lugar elegido fue e! desierto de Alamogordo en
Nuevo Méjico en un lugar que los conquistadores espafioles habfan llamado Jornada del

Muerto “Ninety miles of sand and lava”.*®

“Locating a test site took top priority. When Oppenheimer made his

“°7L0&A1amnsm-_1945;_m_aggmmﬁ.er_m_gﬁw 28.

“*LM. Groves. V. cit. cit. pp. 88-03,
R. Rhodes. V. ob, cit. pp. 603-604.

“®N. Pharr Davis. V. ob. cit. pdg. 224.
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announcement to the staff in March of 1944, he had also named Kenneth T.
Bainbrdige head of the test. Bainbridge, a Harvard physicist professor, proved
an excellent choice. He spent many months scouting across the United States
looking for a test site and eventually came back to New Mexico. The area he had
chosen happened to be near the northwest corner of Alamogordo Air Base.
Bainbridge phoned Oppenheimer and told him the good news. He reminded
Oppenheimer that the test still had no code name and urged the director to
supply one. Oppenheimer had been reading one of his favorite poets, John
Donne, when Bainbridge called. H3 glanced down at the words he had just read:

Batter my heari, three person'd God, for, you! As yet but knocke, breathe, shine, and seeke 1o mend..,
“Trinity", Robert said. "What?". "Trinity" repeated Robert."The code name is

Trinity"”, 4,

La preparacién de la prueba exigié que cientificos y operarios trabajaran précticamente
veinticuatro horas al dia. El montaje comenz6 en el Trinity Site en diciembre de 1944
y uno de los puntos mds dificiles de superar fué conseguir que el sistema de implosién

que requeria la bomba de plutonio funcionase.

"Overall direction of the implosion program was assigned in March, to a
commitee composed of Samuel Assison, Robert Bacher, George Kistiakowsky,
Charles Lauritsen, Captain William Parsons, and Hartley Rowe, Becuase they
had the task of riding herd on the implosion program, they were dubbed the
“Cowpuncher Committee”. The "Cowpunchers" had the responsibility for the
intrincate job of integrating the arrival of critical material from Hanford with

the activities at Trinity in order to meet the deadline"*"
Con respecto a la responsabilidad de la prueba, Robert Bacher dijo:
"The nuclear assembly and final explosives were completed at Alamogordo and

the shot was scheduled for July 16. This was a difficult period for everybody but

particularly for Robert Oppenheimer. There were now not only the nuclear

“0p, Royal. V. ob, cit. pdg. 111.
Mipid, p. 112
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problems to worry about but, even worse, the possibility that some electrical
Jailure would ruin the test. On top of everything else it rained in various spots
throughout the test site during the night of July 15. In spite of this it was decided

to go ahead"
La bomba se explosiond a las 5:30 horas de la mafiana, El general Groves dijo:

"My first impression was one of tremendous light, and then as I turned, I saw
the now familiar fireball. As Bush, Conant and I sat on the ground looking at
this phenomenon, the first reactions of the three of us were expressed in a silent
exchange of handclasps. We all arose so that by the time the shock wave arrived

we were standing” ‘"

Con respecto a la conducta de Oppenheimer algunos que se hallaban con €l en el
refugio, comentaron posteriormente a un periodista del New York Times, William
Laurence, que su rostro "was tense and dreamy -withdrawn- until the moment that it was

lit by reflections from the sand. Then it relaxed visibly". "
El propio Oppenheimer recordé mds tarde:

"A few people laughed, a few people cried, most people were silent. There
floated through my mind a line from the Bhagavad-Gita in which Krishna is
trying to persuade the Prince that he should do his duty: 'I am become death,

the shatterer of worlds’, I think we all had this feeling more or less". %"

412p F. Bacher Robert Oppenheimer 1904-1967, . 6.

+e

3, M. Groves. V. ob. cit. pag. 296.

YN, Pharr Davis, V. ob. cit. pdg. 240.

U3hid., p. 240,
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HIROSHIMA

"El 2 de septiembre de 1945, en la bahfa de Tokio, a bordo del acorazado
norteamericano "Missouri" fue firmada el Acta de la Capitulacidn de Japén. El
tltimo aliado de la Alemania hitleriana ya vencida en aquel entonces y uno de
los principales instigadores de la Segunda Guerra Mundial reconocié su derrota
no s6lo de hecho, sino también jurldicamente. La Segunda Guerra Mundial, tras

seis afios sangrientos, habla terminado” '

Una de las ideas que para acabar con la guerra habfan pensado los Estados Unidos era
la de conseguir que Japén se rindiese, agotado por una guerra de desgaste*”’, Este
iltimo proyecto fué tratado en la conferencia de Yalta, que se celebré en esta localidad
de la costa de Crimea del 4 al 11 de febrero de 1945 y donde Ia Unién Soviética, a
cambio de entrar contra Japén, obtendria influencias sobre la regién china de Manchuria

y se anexionaria las islas Sajalfn y Kuriles.

"La URSS entraria a la guerra en el Extremo oriente. Los aliados acordaron,
asimismo, conservar el statu quo de Mongolia, restablecer los derechos de Rusia
Sobre los territorios arrebatados a ella por Japdn después de la guerra ruso-

Japonesa de 1904-1905, entregar a la URSS las islas Kuriles"*'®

Otra posibilidad planteada por los Estados Unidos era invadir el Japén como paso
definitivo para acabar con la guerra. Segiin decisién de la Junta de Jefes de Estado

Mayor, el ejército norteamericano deberfa invadir Kiusiu el 1 de octubre de 1945,

ey Gladkov, K. Jachawrov y L. Vinotchenko La puera desconocida, p. 7. Ediciones Librerfa del
Profesional. Bogotd. Colombia,

Msin embargo esla posibilidad parecfa en aquel momento remota. “En el verano de 1945 las Fuerzas

Armadas japoneses disponfan de 3 millones de efectivos tras las fronteras de la metr6poli y 2 millones en el
propio pafs, los cuales eran apoyados por numerosos destacamento de defensa interna. La fuerza de choque
de las {ropas de tierra niponas estaba compuesta por ¢l Ejércite de Kwantung, ¢l cual cuidaba ¢! ’arsenal
militar’ de la metrépoli, Manchuria. Creada en los afios 30, estaba integrada por 31 divisiones de infanterfa,
9 brigadas de infanterfa y 2 acorazadas, ung de suicidas, 2 ejércitos aéreos: en total lenfa un milkén 200 mil
efectivos™, T. Gladkov, K. Jachaturov y L, Vinotchenko La fuerrardeseonocida; 1 1. Bdiciones Librerfa del

Profesional. Bogot4. Colombia,

AT, Gladkov, K. Jachaturov y L. Vinotchenko La guera-deseonoeidapp. 12-13. Ediciones Librer(a del
Profesional, Bogot4. Colombia.
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terminando por librar la \iltima batalla en Tokio en diciembre de este mismo afio. Este

planteamiento era apoyado firmemente por el General Douglas MacArthur y el

Almira

nte Chester Nimitz.

"It was estimated that a force of 36 divisions -1,532,000 men in all- would be
required for the final assault, and it was recognized that casualties would be
heavy. The Joint Chiefs of Staff approved the concept and on May 25 the
directive for the Kyushu invasion was issued to General MacArthur, Admiral
Nimitz and General Arnold. The target date for the invasion of Kyushu was now
November 1, 1945. In such a climate, no one who held a position of
responsibility in the Manhattan Project could doubt that we were trying to
perfect a weapon that, however repugnant it might be to us as human beings,

could nonetheless save untold numbers of American lives” "

El 26 de julio de 1945 en la Conferencia de Postdam, los Estados Unidos y el Reino

Unido

hicieron piblico un llamamiento que, en forma de ultimatum, exigfa a Japon su

rendicién incondicional.

Tanto

“Las condiciones de la Declaracién de Postdam prevelan liguidar en Japon el
poder y la influencia de los militaristas, limitar la soberanfa de Japén a las islas
de Honshu, Hokkaido, Kiusiu y Sikoku, castigar a los criminales de guerra y
eliminar todos los obstdculos que impedfan el renacimiento en el pais de las
tendencias democrdticas. Los clrculos gobernantes Japoneses rechazaron el
ultimdrum. Y al dia siguiente el gobierno de Japon declaré que "no tomard en

cuenta esta declaracion y seguird en guerra hasta lo dltimo conforme a su

politica"**

el Presidente Truman como el Primer Ministto Churchill acudieron a esta

conferencia de Postdam con la seguridad que les daba el saber que posefan la bomba

atomica.

419

420,

L.M. Groves. V. ob, cit. pig. 264,

T. Gladkov et al. V. ob, cit, pp. 10-11,
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"At Postdam, where President Truman and Primer Minister Churchill were
waiting to meet with Stalin to discuss a demand for unconditional surrender Jromt
the Japanese, the news of the successful test on the Fat Man that morning had
a profound effect. Confidence in the test results and the reassurance that the first
bomb could be ready for delivery on July 31 froze the previously tentative
decision that the time had come to issue the surrender ultimatum. The atomic
bomb had made invasion unnecessary and could provide the Japanese with an

honorable excuse to surrender. The war could end quickly”.*

El mensaje enviado a Truman a la conferencia de Postdam donde se le comunicaba el

resultado de la prueba Trinity decfa lo siguiente:

“TO SECRET - URGENT - WAR 32887

Operated on this morning diagnosis not yet completed but results seem
satisfactory and already exceed expectations. Local press release necessary and
interest extends great distance. Dr. Groves pleased, He returns tomorrow. I will

keep you posted. End".

The elated Secretary of War wired this message back to Washington:

TOP SECRET - FROM: Terminal - TO: War Department

To Secretary General Staff for Mr. George L. Harrison's Eyes Only. From
Stimson. [ send my warmest congratulations to the Doctor and his

consultants” "

Peter Goodchild en su libro sobre Robert Oppenheimer cuenta cémo Truman decidié

comunicar a Stalin que los Estados Unidos posefan la bomba atémica;

"Eventually, Truman did decide to tell Stalin about the bomb and so he casually
mentioned to Stalin after the plenary session on 24 July 'that we had a new
weapon of unusual destructive force’. Stalin’s reply was unexpectedly brief. He

was glad to hear it and hoped we would make 'good use of it against the

**ILos Alamos 1943-1945: The Beginning of an Fra, p. 57,

42, Royal The Story of imer, pp. 125-126.
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Japanese’ "%

Sin embargo cuando en los Estados Unidos se llegé al momento de decidir el uso del

arma nuclear, no todo fueron opiniones undnimes. El Subsecretario de Guerra Robert

Patters

on plante6 la cuestién de su uso, puesto que Alemania, principal objetivo para la

construccién de la bomba, se habfa rendido. El general Groves dijo en sus memorias;

Otras

"Certainly , there was no question in my mind, or, as far as I was ever aware,
in the mind of either President Roosevelt or President Truman [el Presidente
Roosevelt habfa fallecido el 12 de abril de 1945] or any other responsible
person, but thar we were developing a weapon to be employed against the
enemies of the United States. The first serious mention of the possibility that the
atomic bomb might not be used came after V-E- Day, when Under Secretary of
War Patterson asked me whether the surrender in Europe might not alter our
plans for dropping the bomb on Japan. I said that I could see no reason why the
decision taken by President Roosevelt when he approved the tremendous effort
involved in the Manhattan Project should be changed for that reason, since the
surrender of Germany had in no way lessened Japan's activities against the

United States” **

opiniones que se dejaron oir fueron las de los propios cientfficos que habfan

participado en el desarrollo de la bomba pero que estaban en contra de que se arrojara

sobre Jap6n. Entre ellas, la mds contundente fué la de Leo Szilard, el fisico a instancias

de cuya gestién se inicié la investigacién nuclear en los Estados Unidos.

“Szilard tried to see Truman to get him not to drop the bomb but he was shunted
off to James Byrnes, incoming Secretary of State... Of several petitions circulated
at Chicago against bombing Japan, the strongest was Szilard's. Szilard wrote
Teller requesting that he got signatures on the Mesa [Mesa era el nombre con
el cual llamaban los cientfficos al laboratorio de Los Alamos).Unintegrated soul

that he was, Teller took the letter to Oppenheimer for his opinion. *The matter
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P. Goodchild, V. ob. cit. pig. 164.
L .M. Groves. V, ob, cit. pdg. 265,
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is being dealt with at a higher level' said Oppenheimer in absent-minded

dismissal" "

En las conversaciones mantenidas con la autora de esta tesis, Edward Teller me dijo:

"Lo que Oppenheimer quiso darme a entender con sus palabras es qgue los
cientlficos no tenlan derecho a wtilizar su prestigio para influenciar decisiones
polfticas. Ciertamente, que cuando salf de hablar con él tras ensefiarle la carta
de Szilard lo tinico que sentf fue alivio pues sentl que yo no era nadie para

decidir lo que habria de hacerse con la bomba"

No obstante la decisién de arrojar la bomba fué tomada por el gobierno americano,
pensando sobre todo en lo interminable que parecfa la guerra del Pacffico, la cual se

habfa cobrado decenas de miles de victimas por ambas partes, americana y japonesa.

"Qut in the Pacific the battle-weary American forces looked around at their
already badly depleted units and regarded the weeks ahead with alarm. To
conquer Japan could cost a million lives, foe and friend. It would take a miracle
to prevent the most savage slaughter in the history of war. The did not know that
their miracle was in waiting, and, in fact, the Joint Chiefs were not counting on

it. The bomb could indeed be a dud. Plans for the invasion had to proceed” **

Entre estas victimas se hallaban los soldados muertos en las durfsimas batallas de
Okinawa e Iwo Jima. Uno de estos soldados escribié en unas reflexiones hechas con

respecto al lanzamiento de las bombas atémicas:

"I sat on Iwo Jima in 1945 watching the carnage in Okinawa. The American

forces lost 6,000 dead and had 15,000 wounded in taking Iwo, where the

***N, Pharr Davis Lawrence and Oppenheimer, p.244,

“%Conversaciones enlre la aulora de latesis y Edward Teller. Hoover Institution, Universidad de Stanford,
California (Estados Unidos) 27 de diciembre de 1989,

“4p, Michelmore The Swift Years, The R i . 108. Dodd, Mead & Comipany.

New York. 1969,
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Japanese lost 17,000 dead and had 5,000 other casualties. Twelve thousand
Americans were killed and 36,000 wounded taking Okinawa. There were over
100,000 Japanese dead. Thirty-four American ships were sunk and 368 were
damaged, mostly from the suicidal kamikaze attacks, at Okinawa. No one
anticipated the deaths of so many at Iwo Jima or Okinawa. Truman could and
did read the estimated and actual casualties. Moreover, he had Sought in World
War I and had personal experience in such matters. The casualties experienced
in the last two major battles of the Pacific may well have been ten times the

prebattle estimate”

La decisién del lanzamiento de las bombas atémicas surgi6 el 31 de mayo de 1945,

“En abril de 1945 el secretario de Defensa Henri Stimson organizé un consejo
llamado Comité Interino con objeto de asesorar al Presidente Truman sobre los
problemas y efectos de la bomba atémica que estaba desarrolidndose en el
Proyecto Manhattan. La reunién de este Comité el dfa 31 de mayo fué decisiva,
A esta reunidn asistieron, aparte de Stimson, que era el presidente de la misma,
George Harrison, presidente de la New York Life Insurance Company; Vannevar
Bush, director de la OSRD, James Byrnes en representacidn del presidente
Truman; William Clayton, ayudante del secretario de Estado; Karl Compton,
presidente del Comité Nacional de Investigacién para la Defensa y Ralph Bard,
subsecretario de Marina. A esta reunion fueron invitados Robert Oppenheimer,
como director de Los Alamos y los premios Nobel Ernest Lawrence, Enrico
Fermi'y Arthur Compton. A la hora de comer surgié la pregunta de si deberia
usarse la bomba y surgié la alternativa propuesta por Szilard y apoyada en
parte por los laboratorios de Chicago y Los Alamos, que proponfa una
demostracion no militar, es decir, explosionar la bomba en una isla desierta
cerca de Japdn y advertir previamente al Gobierno japonés. Bard, subsecretario
de Marina apoyd, por cuestiones humanitarias, la iniciativa Szilard... su
propuesta fué rechazada. Oppenheimer se opuso diciendo que ello no tendria el
efecto que causaria destruir una ciudad .con una sola bomba. Los restantes

apoyaron la propuesta de Oppenheimer: las dos bombas atémicas deberlan
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S. Lees . Letters. 190. Physics Today, p. 126. November 1990,
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arrofarse sobre sendas ciudades japonesas sin previo aviso" 4®

Después de decidir el lanzamiento de las bombas se establecié un Target Committee o
Comité Especial de Objetivos cuya misi6n consistié en recomendar objetivos especificos
donde se arrojarfa la bomba. Este comité seleccioné primeramente los siguientes

blancos: El arsenal de Kokura, Hiroshima, Niigata y Kyoto.

Kokura era un lugar de gran valor para los japoneses por sus importantes fibricas de
armamento y de otros materiales estratégicos. Niigata era un puerto de creciente
importancia en el Mar del Japon, aquf estaban instaladas fdbricas de aluminio y una
refinerfa de petréleo. Kyoto era una de las ciudades més pobladas del pafs, pues tenia
cerca de un millén de habitantes de poblacién permanente m4s un gran flujo de
refugiados procedentes de otros sitios del pafs que habfan sido destrufdos. Hiroshima era

¢l puerto de embarque m4s importante de la armada japonesa.**

En el texto Hiroshima A-Bomb am 8:15 August 61945 se dice lo siguiente:

"What was the reason for Hiroshima being chosen as the target for this atomic
bomb? it was because Hiroshima was the site of the largest army base in the
whole of western Japan, with numerous military installations, large depots of
military supplies and massive concentration of army personnel. In addition,
Hiroshima was the local administrative and economic center of Chugoku district,
western HONSHU, It is also believed that Hiroshima was singled out as the
target because the city area topographically surrounded on three sides by

mountains and its dense population would make the attack highly effective”.™®

El 6 de agosto de 1945, el avién B-29 llamado Enola Gay despegaba a las 02,45 horas

de la mafiana de la base americana Tinian en el Pacffico, cargado con el Little Boy, la

PG, Velarde "Hiroshima y Nagasaki jUna tragedia initil?. Revista de Aeronadtica ¥ Asirondutica, pp.
917-925, Madrid. Octubre 1990,

0, M. Groves. V. ob. cit. pp. 268-273,

SlYiroshima A-Bombran 815 Augnst6,- 1945, . 6. Compiler - Atornic Bomb Materials Preservation

Society, Publishing - Hiroshimakankobussan, 9th World Congress. International Physicians for the Prevention
of NuclearWar., October 7-10; 1989. No more Hiroshimas: an etemal commitment,
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bomba de uranio. A las 08,15 horas de la mafiana hora japonesa (09,15 hora americana)

se arrojé sobre la ciudad de Hiroshima 1a primera bomba atémica.

“Then a tremendous flash of light cut across the sky. Mr. Tanimoto has a distinct
recollection that it travelled from east to west, from the city toward the hills. It
seemed a sheet of sun. Both he and Mr. Matsuo reacted in terror -and both had
time to react (for they were 3,500 yards, or two miles, from the center of the
explosion}. Mr. Matsuo dashed up the front steps into the house and dived
among the bedrolls and buried himself there. Mr. Tanimoto took four or five
steps and threw himself between two big rocks in the garden. He bellied up very
hard against one of them. As his face was against the stone, he did not see what
happened. He felt a sudden pressure, and then splinters and pieces of boards
and fragments of tile fell on him. He heard no roar. (Almost no one in

Hiroshima recalls hearing any noise of the bomb)".+*

La bomba explosioné a una altura de 10.000 metros, produciendo 12 kilotones, en vez
de los 20 proyectados y destruyendo el 60% de la ciudad y el 50% de los edificios.
Como Hiroshima estaba situada sobre una meseta, la destruccién fué casi istropa yen
una cuantfa superior a la esperada. El niimero de muertes producidas varfa segiin las

fuentes y segtin el testimonio de cuatro de ellas:

"The Japanese authorities estimated the casualties at 71,000 dead and missing
and 68,000 injured" **

"The casualiies caused by the atomic bombing, though no precise figure is

available, are estimated to have been over 200,000 **

“The final death toll is for various reasons uncertain; the municipality of

Hiroshima gave the UN Secretary-General a figure of 140,000 in 1976, but much

*%2]. Hersey Hiroshima with a maior new chapter an The Afiermath, pp, 8-9. Penguin Books. 1986,

“BR. M, Rhodes, V. ob. cit. pdg. 319.

434E!. hitaA-Bom! 8:15 4 65,1945, p, 8.
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lower and much higher figures have also been quoted".*

“The number of deaths at Hiroshima either immediately or over a period of time
will probably never be known accurately. The extreme confusion at the time
made all assessments difficult, and ech assessment could not help but be affected
emotionally. The official figure is usually given as 78,000 but there are other
figures. The city of Hiroshima estimates 200,000, a figure representing between
25 and 50 per cent of the whole daytime population”.**

De entre los numerosos estudios médicos que se hicieron sobre los enfermos de cdncer

resultantes de la radiacidn, en uno de ellos podemos leer:

"According to the information from the Hiroshima University's ABS file, which
is considered to provide data of better quality regarding exposure status, about
20% of all registered malignant tumours are A-bomb survivors. The number of
cases accessed for the last eight years has exceeded 5,000 and more than 200
cases each have been accessed for the stomach, breast, uterine cervix, lung,
colon and rectum. A sufficient number of cases has accumulated to permit
studies of the distribution of tumors by histological type among A-bomb

survivors" ¥

El 9 de agosto fue la fecha elegida para el segundo bombardeo. Esta vez la bomba no

serfa de uranio sino de plutonio, cuya ignicién por el sistema de implosién habfa

causado tantos problemas.

A4, Mckay. V. ob. cit. pdg. 116.
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P, Goodchild. V., ob. cit. pdg. 167.

'mM. Maisuura, S. Sugimoto, M. Munaka, M. Kurihara, N, Hayakawa and S. Akiba Re i e~

Hiroshima, Prefectural T -and. Hiroshima-University- Atomic-Bemb-Survivors-Files:

Report3 - Cascs Reglg;g rgg _bsr m : .;grll.and-.mﬂ(].-ﬂth World Congress. International Physicians for the

Prevention of Nuclear War, October 7-10, 1989, No more Hiroshimas: an eternal commitment,

Orra fuente de informacién son los testimonios de las victimas del bombardeo atémico que rclataron sus
recuerdos en un informe titulado Testimonies of Hibakusha- Hibakusha significa " personas que recibieron
la bomba atémica", también ofrecido en el 9th World Congress, International Physicians for the Prevention
of Nuclear War, October 7-10, 1989. No more Hiroshimas: an eternal commitment,
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El Fat

“In the middle of summer 1944, Oppenheimer was facing a major crisis...He also
knew by Segré's test that an implosion weapon was the only kind of plutonium
bomb that could be made to work... he had a group which was proposing such
a fundamental and difficulr solution that the could only hope to achieve it by
completely reorganising the laboratory. Oppenheimer came near to despairing,

and his mood affected the whole Mesa"

Man fue arrojado sobre la ciudad de Nagasaki, que no se habfa elegido en un

principio como objetivo; la razén de que fuera bombardeada fué el mal tiempo que hacfa

y la falta de visibilidad del piloto del B-29 que dirigiéndose a Kokura tuvo que desviar

su rumbo.

"At Kokura, they found that visual bombing was not possible, aithough the
weather plane had reported that it should be. After making al least three runs
over the city and using up about forty-five minutes, they finally headed for the

secondary target, Nagasaki"**®

La bomba se arrojé a las 11:02 horas y su potencia fue estimada en 18 kilotones. Como

Nagasaki estaba situada en una regién montafiosa, su destruccién fue casi unidireccional,

devastando el 30% de los edificios.

El Dr.

Raisuke Shirabe conté asf su impresién vivida del bombardeo:

"l was writing a dissertation in my office when the distant sound of airplane
engines reached my ears. But just as I reached the door of the office a silvery
purple light flashed in the window on the northern side of the room, followed
immediarely by a thunderous roar as the building shuddered and theceilings and
wlls crashed down around me. Everything became dark and the debris buried me
as I huddled on the floor. I opened my eyes but it was too dark to see anything.
Again I crouched down on the floor and waited. I cannot properly describe in

words my feelings at this time. It was as though I had been abandoned by

“8p, Goodchild. V. ob., cit. pag. 116.
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humanity to a hell of utter darkness and solitude” *°

En el informe The Explosi i i podemos

leer;

"At 11:02 a.m. on August 9, 1945, an atomic bomb was dropped and exploded
in the air at a height of 500 meters above northern Nagasaki City-171

Matsuyama-machi.

Dead ... . . . . e 73,884
Injured . . . . e e 74,909
People left homeless .. ....... . ... . . . . iuuie.... 120,820
Houses damaged .. ... ... ... . . . 0 00 iin i 18,409
Houses entirely burnt down .. ........ ... ..., 11,574
Houses entirely destroyed . .. .. .............. ... .... 1,326
Houses partially destroyed .. ............... ... c.... 5,509
Land completely labelled ................ 2.59 square miles" "

El 14 de agosto el gobierno japonés decidi6 rendirse ante los acontecimientos.

"El 14 de agosto el gobierno japonés decidié capitular. Al dfa siguiente, a las
12 en punto, se paré el trdfico del pals. Millones de japoneses por primera vez
en su vida oyeron la voz del emperador. Sucedid un acontecimiento sin
precedentes en la historia, el emperador Hirohito hablaba por la radio. Anuncié
a la nacion que Japdn aceptaba las condiciones de la Declaracién de

Postdam"*?

Hirohito perdfa con este acto la divinidad que como emperador se le habfa transmitido

*“OR. Shirabe, M.D. My Experience of the Nagasaki Atomic Bombing.and An Outline_of the Damages—
Cauged by the Explosion. pp. 5-6. Nagasaki Medical College Hospital. 1986.

“Lepive-Fxpioston-of-the-Atomic-Bomb-ant-the-Barmages treamset— Cily of Nagasakis Sixty-five-year
History of the Municipality. 9th World Congress. International Physicians for the Prevention of Nuclear War.
October 7-10, 1989, No more Hiroshimas: an eternal commitment,

“ar, Gladkov, K. Jachaturov y L, Vinotchenko La_guerra desconocida,p. 58. Ediciones Librerfa del
Profesional. Bogot4. Colombia.
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por acto solemne. Muchos japoneses no pudieron superar la derrota y se suicidaron.

"Cuando al mediodia del 15 de agosto de 1945 los japoneses oyeron por vez
primera la voz del emperador anunciando la rendicién de Japdn -cuatro dias
después de la dltima bomba atémica sobre Nagasaki y nueve después de la
lanzada sobre Hiroshima-, muchos de ellos se hicieron el harakiri ante la
pérdida de la guerra y ante el hecho de que la voz daba por vez primera una

dimensién humana al emperador divino".*®
El general Groves con respecto a la rendicién del Jap6n, sefials:

"The most important result achieved by the Hiroshima bombing was not the
physical damage, although over 50 per cent of the buildings were totally
destroyed, nor was it the fifteen to twenty thousand Japanrese soldiers who were
killed or severely wounded, nor was it the thousands of other people killed and
injured. The important result, and the one that we sought, was that it brought
home to the Japanese leaders the utter hopelessness of their position. When this
fact was re-emphasized by the Nagasaki bombing, they were convinced that they

must surrender at once”,**

Cuando tuve ocasién de entrevistarme con el profesor Hans Bethe, premio Nobel de
Fisica, y director en Los Alamos de la Divisidn de Fisica Teérica, a mi pregunta sobre

su opinion acerca del bombardeo atémico sobre Japén, me dijo:

“La guerra con Japén era una guerra muy seria y nosotros la hablamos
empezado con gran desventaja en 1941 tardando un afio hasta que cambié el
curso de la misma, Los japoneses no eran muy agradables con los prisioneros
de guerra que eran iratados peor por ellos que por los alemanes. Hay un libro
muy bueno titulado *The prisioners and the bomb’ escrito por un autor
sudafricano en el que se explica que él estd convencido de que los prisioneros

podrian haber sido asesinados si los japoneses hubieran perdido la guerra a

3. Vilaré Ertittimepramemperador—Dominical Bianco y Negro, pp. 28-33. Madrid. Agosto 1988,

“4L. M. Groves. V. ab. cit. pag. 319.
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causa de una invasién americana. Todo lo que no sablamos, pero que supimos
Jue que ellos fueron muy desagradables con los prisioneros. Sabfamos que era
una guerra muy amarga y sablamos que, en caso de invadir Japon, las victimas
serfan muy numerosas por ambas partes, muchas mds por parte de los
Japoneses. Por esta razén no me disgusté el cambio de objetivo, la guerra tenfa

que acabar y esta era una forma muy rdpida de hacerlo” **

Como se ha sido apuntado en diversas ocasiones, el dafio que causaron las bombas
atdmicas en aquel momento no se cuantificé por el ndmero de victimas, sino por el

fenémeno destructivo de la radiacién. Alwyn McKay dijd a este respecto en su estudio:

“Judgement must also be tempered by the fact that the atom bomb raids were not
exceptional in terms of numbers killed and areas devastated compared with the
‘conventional’ air raids that had been made on Hamburg and other German
cities, and on Tokyo where 83,000 died in an incendiary attack in March 1945,
The difference, of course, was that a single bomb had achieved these results in
a few seconds. The horror was heightened by the unknown in the form of nuclear
radiation and fall-out, causing casualties of a new and gruesome kind, though
not  broadly speaking more terrible than those produced by

'conventional’ means".*

El Profesor Guillermo Velarde escribid:

"Aunque el miimero de muertos en Hiroshima fue del orden de los producidos el
9 de marzo de 1945 cuando una oleada de B-29 arrojé 2.000 toneladas de
bombas incendiarias sobre Tokio, las conclusiones son muy diferentes. En
Hiroshima se empleé un solo bombardero y una sola bomba, y los heridos
tuvieron que soportar, ademds de las quemaduras y las heridas producidas por
los cascotes, el sufrimiento anadido de las ulceraciones producidas por la

radiacion que en numerosos casos tardaron en cicatrizar mds de dos afios.

*5Conversaciones entre la autora de la tesis y el profesor Hans A. Bethe. Universidad de Comnell, Ithaca,
N. York. 1 dc Mayo de 1989,

My, McKay. V. ob. cit. pig. 117.
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Cuando hace unos meses visité los centros de recuperacion de Hiroshima y
Nagasaki, los testimonios de los supervivientes, los "hibakushas", fueron

aterradores” ™V

El 16 de Octubre el gobierno americano otorgé al Laboratorio de Los Alamos um
Certificado de Mérito, Certificate of Appreciation, por el trabajo realizado que fué
recogido en una ceremonia por su director, Robert Oppenheimer, el cual acababa de

dimitir como tal. En sus palabras de aceptacién, este dijo:

“If atomic bombs are to be added as new weapons to the arsenals of the warring
world, or to the arsenals of nations preparing for war, then the time will come
when mankind will curse the names of Los Alamos and Hiroshima. The people
of this world must unite, or they will perish. This war, that has ravaged so much
of the earth, has written these words. The atomic bomb has spelled them out for
all men 1o understand. Other men have spoken them, in other times, in other
wars, or other weapons. They have nor prevailed. There are some, misled by a
false sense of human history, who hold that they will not prevail today, It is not
Jor us to believe that. By our words we are committed, committed to a world

united, before this common peril, in law and in humanity” **

CONCLUSIONES

La historia de la investigacién nuclear britdnica y estadounidense que culming con el
lanzamiento de las bombas nucleares sobre Japén, podria encajar perfectamente en lo

que llamamos determinismo histérico.,

El descubrimiento de la fisién nuclear que pone de manifiesto su doble uso civil y
militar se produjo en un delicadfsimo momento, es decir, en visperas de una guerra
mundial que iba a envolver a todas las naciones. Uno de los aspectos mds importantes

a tener en cuenta y que marcaron el destino de la aplicacién militar de este fenémeno

“1G. Velarde, V. art. cit. pag. 923.
*“8p. Goodchild. V, ob. cit. pp. 172-173.
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cientifico fue precisamente los antecedentes con los que esta guerra va a iniciarse, es
decir, la persecuci6n y aniquilacién del grupo judio en Alemania y en todas las naciones
ocupadas por su ejército. Ello va a ser el detonante del comienzo de la investigacién
nuclear, primero en el Reino Unido y a continuacién en los Estados Unidos, pues no hay
que olvidar que la iniciativa americana partié de las gestiones hechas por un grupo de
importantes cientfficos judfos exiliados, sobre todo Albert Einstein, ante el presidente
Franklin Roosevelt ayudados por su asesor personal, Alexander Sachs. Cuando en
diciembre de 1941 Japén atacé la base americana de Pearl Harbor y declard asf la guerra

a este pafs, el proyecto nuclear tomé un impulso definitivo.

Los Estados Unidos tomaron una iniciativa que abrirfa un nuevo y cruel capitulo en la
ya sangrienta historia del siglo XX y sobre el cudl siempre permanecerd el sentimiento

generalizado de que el bombardeo atémico de Hiroshima ¥ Nagasaki nunca debis

producirse.
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INTRODUCCION

El siglo presente se ha caracterizado por un rapidisimo progreso cientifico y tecnolégico
que ha afectado a todas las facetas de la vida humana; desde 1as m4s individuales, como
la salud, hasta las colectivas, como el transporte, llegando incluso a modificar las

relaciones internacionales. Bernard Dixon afirma en su texto:

“It is the new technology which has revolutionised our lives in this century and
which has advanced at an ever-increasing speed, fed by, and itself feeding, a

similarly advancing science"!

En esta corriente de influencia no ha quedado al margen el lenguaje, l6gicamente. El
propio imperativo de nombrar nuevas aplicaciones, cuando no nuevos conceptos, ha
supuesto un enriquecimiento del mismo que no es sélo interesante por la importancia
social intrfnseca que contiene, al mejorarse el vehiculo basico de comunicacién, sino que
posee un interés extraordinario desde el punto de vista filolégico, por ser practicamente
el dnico sector donde hay surgencia de nuevas palabras y de nuevas necesidades para

alterar, modificar, y ampliar la lengua,
A este respecto el filésofo espafiol Julidn Marfas ha dicho:

"Uno de los mds graves problemas con que la Academia se enfrenta en los
Ultimos decenios, con urgencia que se intensifica a cada afo que pasa, es el
incremento del vocabulario cientffico y técnico... sobre todo la fisica y la
quimica, en grado algo menor las ciencias biolégicas y mds aiin las ciencias
Jundadas en ellas, lanzan todos los dfas sobre el lenguaje innumerables voces
nuevas, o bien demanda de voces con que nombrar sus objetos, temas u

operaciones... La gran mayoria de las palabras cientificas y técnicas nacen en

'Bernard Dixon What is Science?, Citado por Josephine Bregazzi et al. A Mosaic of Modern Fnglish A

Selection of Texts for Advanced Students, p. 64, Socledad General Espafiola de Librerfa $.A. Madrid. 1979,
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otras lenguas que el espanol, sobre todo en el drea del inglés. Lo cual significa,
no sélo que en principio carecemos de voces espafiolas para nombrar esas
realidades, sino que estas aparecen formuladas dentro de una estructura
lingiifstica bien distinta a la nuestra. Las posibilidades del inglés difieren
mucho de las del espafiol, con frecuencia marchan en direcciones divergentes.
Por consiguiente, no se trata sélo de la -ya dificil- operacién de ’traducir’ los
términos extranjeros a nuestra lengua; hace falta repensar sus contenidos en

espariol'”

Existe un aspecto en este contexto que conviene resaltar: la creacién o incorporacién de
nuevas palabras, o de nuevos significados de palabras existentes no se producen en todos
los pafses ni en todos los lenguajes de manera coinciente en el tiempo ni tampoco
paralela en cuanto a la evolucién filolgica. Esto se debe, obviamente, a que las
innovaciones cientificas y los despliegues tecnolégicos proceden de marcos muy
concretos temporal, geogrifica e institucionalmente hablando, y provocan unas
implantaciones sociales de las nuevas aplicaciones tecnol6gicas que siguen pautas muy
diversas en los diversos pafses, en funcién de multitud de pardmetros, tales como nivel
cientffico, nivel educativo, nivel econdmico, proximidad cultural, similitud lingiifstica

¢ implantacion social de las nuevas aplicaciones.

Es un hecho conocido en Filologia comparada dentro de un mismo idioma, hablado en
pafses diversos, que existen numerosas diferencias seménticas en estos casos. Un
ejemplo tipico de esta situacién lo proporcionan palabras referentes a los medios de
transporte moderno, y ésto se aplica tanto al castellano (por ejemplo, el de Méjico y el
de Espaifia con las palabras "carro" y "coche"} como al inglés (entre Estados Unidos y

Gran Bretafia, con las palabras "truck" vy "lorry").

Esta Tesis no se enmarca sin embargo en la Filologia comparada interna a un idioma
segiin su sentido cldsico, sino en el andlisis de la aparicion y creacién de nuevos

conceptos cientificos y tecnolégicos procedentes de un determinado campo del saber

*Julign Marfas. Discurso de contestacién al discurso de recepeién de A, Colino Lépez, pp. 53-54. "Ciencia y
Lenguaje”. Real Academia Espafiola. 23 de enero de 1972,
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humano que irrumpen, primero, en una comunidad relativamente reducida y cerrada y,
segundo, en todo el mundo civilizado, con consecuencias de toda indole, desde

energéticas hasta geopolfticas.

El andlisis filolégico que aquf se presenta no podfa haberse hecho sin el anélisis previo
de las circunstancias histéricas especificas concurrentes en el proceso de creacién de los
nuevos conceptos cientfficos y tecnolégicos de la ciencia nuclear. Se acaba de aludir a
una comunidad cerrada y reducida, la de los investigadores de esta rama de la cientifica
que conforman légicamente la fuente de los nuevos términos lingilisticos. Sin conocer
adecuadamente las personalidades, el ambiente, las relaciones internas, los programas
de trabajo y las instituciones participantes de dichas investigaciones, hubiera resultado
imposible entender el andlisis filolégico del tema. Estos factores fueron determinantes

para la creacion, divulgacién y consolidacién del nuevo lenguaje.

El estudio del lenguaje de la fisién nuclear se centra en unas coordenadas histéricas y
temporales en su fase de crecimiento y primer despliegue que son suficientemente
acotadas como para que la investigacién pueda reunirse en una cronologfa que

comprenderia el perfodo de tiempo de 1930 hasta 1950.

El estudio lingiifstico de las particulas elementales que constituyen un campo a incluir
en la fisica nuclear o, como se [lama especificamente, en la fisica de las partfculas o de
altas energfas, hace que este perfodo temporal se extienda, no de forma constante pero
sf continuada hasta la década de los afios ochenta. Sin embargo al igual que el lenguaje
nuclear forma un cuerpo de doctrina lingiifstica, el estudio del lenguaje de las partfculas

elementales constituye un campo atractivo que merece la pena indagar.

Por otro lado, también se ha acometido el estudio etimoldgico de los elementos
transurdnicos, inclufdos dentro del lenguaje nuclear desde el momento en que el
descubrimiento del plutonio formé una parte fundamental en el proceso de esta

investigacién.

La préctica inexistencia de trabajos de esta naturaleza en las investigaciones filolGgicas
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nos pone de manifiesto que no ha solido existir un nexo muy fuerte entre el campo de
la Filologfa y el campo de las Ciencias Fisicas y la Tecnologfa. Esto lo explica el hecho
de que los dominios cientifico-tecnoldgicos no son ficiles en absoluto de abordar, ni
siquiera superficialmente, por un lego en la materia, Este estudio se pretende hacer sobre
la realidad original expresada en inglés, que fue la lengua usada en dichos trabajos,
aunque el concepto de fisién se acufiara en Alemania, donde por cierto y como
consecuencia de las circunstancias bélicas, no prosperé el vocablo de raiz latina elegido
para designar el proceso de ruptura nuclear, es decir "fission", sino que se consolidé la
palabra “spaltung", con lo que el aleman se separ6 en este punto, lingiifsticamente, del
resto de los paises occidentales, La condici6n de estudiar este tema en el idioma original

viene obligada por haber transcurrido asf la historia,

Filolégicamente tiene notable interés la creacién de lenguaje en un pafs distinto del de
origen de la innovacién tecnoldgica, teniendo que dejar constancia de que no siempre
se opta por una traduccidn literal, sino que incluso se decanta el idioma receptor por un
vocablo totalmente dispar del usado en el idioma originario. Uno de los ejemplos mds
claros en este contexto es el sustantivo y verbo "despegue” y "despegar", aplicados a la
aviacién, desarrollada inicialmente en Estados Unidos. En inglés, en lugar de utilizar
“unstick" que s6lo podrfa aplicarse al instante en que el avién deja el contacto con la
pista, se usa el vocablo "take off" que, primitivamente se usaba para "desvestirse" y en
otros contextos para "salir", La palabra espafiola obviamente no tiene nada que ver en
absoluto con el término inglés, pues en este caso dominé la mayor ascendencia cultural
francesa sobre el espafiol, traduciéndose literalmente la acepci6n francesa "décollage,
décoller” que primitivamente significaba "desencolar o despegar”. Atin cuando hoy dfa
la acepcién del significado referido al avién esté absolutamente aceptada y no extrafie
en la rigidez tradicional del idioma castellano, cabe preguntarse como fue posible que

tal término se comenzara usando, se popularizara y se afianzara.

En nuestro idioma, por similitud con la navegacidn marftima -con la que la aeronattica
guarda mucha relaci6n, comenzando por la propia palabra naiitica y siguiendo por piloto,
sobrecargo, aeropuerto, etc.- podria haberse escogido el término "zarpar”, de clarfsima

y precisa significacién, ain cuando tenga en nuestro idioma reminiscencias de sonido
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con la palabra zarpa = garra. Posiblemente el hecho definitorio que hizo que este
término no prosperara fue que no tiene traduccién directa ni al inglés ni al francés que
utilizan lo que podrfamos llamar transliteracién de "levar anclas", sinénimo de zarpar,
y usado asfmismo en nautica hispanoparlant. En inglés es "weigh anchor” y en francés
"léver |'ancre". Légicamente esos términos, al igual que "largaramarras” podrfan haberse
usado con globos y dirigibles, pero no podfan aplicarse ni en inglés ni en francés a los
aviones. En todo caso permanece el, por asf decirlo, enigma lingiifstico de usar unos
términos tan definidos de antiguo con significados precisos como "décoller" o

"despegar" para una nueva accién en nada vinculado con ellos.

Con respecto al lenguaje técnico, hay que decir que éste exige obviamente una mayor
precision que el ordinario. De manera que si el idioma ofrece varias voces técnicas que
pudieran considerarse sinénimas, habrd que diferenciar bien por la etimologfa, el uso,
la fonética, o por puro convenio los elementos que las diferencian, Un ejemplo de ésto
serfa la palabra "roblén" usada en talleres mecdnicos, mientras que en los astilleros se

utiliza "remache" para designar lo mismo,

Los casos de estudio lingiifstico en el 1éxico nuclear igualmente ofrecen mucho interés
para indagar en los procedimientos por los cuales se crea el lenguaje, es decir, se asocia
una palabra & un concepto, y éste queda perfectamente manifestado cuando se emplea
aquella. Uno de los casos bdsicos en este campo es la propia palabra nuclear. Su uso
arranca de los primeros afios de investigacién sobre la radiactividad natural y
particularmente de los experimentos de Lord Rutherford que evidenciaron una
curiosfsima estructura en el seno del "dtomo", lo indivisible segin la etimologfa griega,
que se evidenci6 como divisible a partir del bombardeo de una delgada ldmina de oro
por particulas "alfa" procedentes de desintegraciones radiactivas. Este ejemplo particular
de 4tomo pone de manifiesto como voces tenidas como correspondencia adecuada de un
concepto pasan, con el tiempo, a interpretar otro distinto, pues 4tomo no significa ya "lo

indivisible".

Como se sefiala en la introduccién de uno de los libros cldsicos de las ciencias fisicas

del siglo XX "Quantum theory of Atomic Sructure” Vol. I de John C. Slater (McGraw
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Hill Co.) la larga serie de experimentos sobre desintegraciones nucleares puso de
manifiesto la existencia de dos submundos considerablemente disjuntos en el seno de
la estructura de la materia corespondiente uno de ellos al niicleo atémico, donde estd
concentrada casi toda la masa y el otro a la capa cortical electrénica que ocupa casi todo
el volumen de la naturaleza. Adn cuanto ambos submundos estén indisolublemente
unidos en los dtomos no ionizados, Slater subraya con claridad cémo existen una serie
de mecanismos y manifestaciones ffsicas (inclufdas las quimicas), predominantemente
dependientes de la corteza electrénica y otros, por el contrario, que dependen
exclusivamente de la naturaleza del nicleo atdmico, siendo esta clasificacién

précticamente dicotémica.

Atendiendo a este razonamiento de Slater que no es en absoluto ni exclusivo ni original
de él, aunque €l lo haya expresado muy elocuentemente en la obra citada y, en
definitiva, sea considerado como un principio de la Fisica, cabrfa suponer que en el
léxico cientifico habrfa quedado suficientemente claro a qué fenémenos habrfa que
aplicar el adjetivo nuclear (los dependientes del niicleo) y a cuales el de atémico (que
serfan los esencial, casi exclusivamente dependientes de la corteza electrénica, como es
el caso de las interacciones entre elementos quimicos, moléculas, etc. Sin embargo el
asunto ha sufrido una considerable crisis filolégica que, sélo a la larga, se ha decantado
hacia lo mds riguroso cientificamente hablando, aunque aiin perdure y probablemente

no se corregird nunca cierta confusién terminolégica.

Un ejemplo de esta confusién es el hecho de que las bombas nucleares con las que fué
finalizada la Segunda Guerra Mundial fueran denominadas atémicas en vez de nucleares
que hubiera sido el adjetivo mds apropiado. Se denominaron atémicas porque cuando
se elaboré el informe que harfa ptiblico el bombardeo sobre Hiroshima y Nagasaki, se
estimé que el término atémico era mds familiar al piblico. Asf pues, ésto no se puede
imputar en absoluto a un defecto de la prensa 0 a una mala comunicacién entre la
comunidad cientffica y los medios de comunicacién y el pueblo en general, puesto que
los cientificos norteamericanos y su organizacién administrativa se decantaron también
por el adjetivo atémico al configurar la primera institucién de esta naturaleza que serfa

la Atomic Energy Comission. Esta agencia norteamericana vinculada directamente al
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ejecutivo tenia por misién la de impulsar los desarrollos e investigaciones en materia
nuclear en todos sus aspectos y , a similitud de ella se crearon en otros paises
organizaciones de similares fines aunque, en general, no tan poderosos en cuanto a
recursos humanos y tecnolégicos. Por ejemplo, en el Reino Unido se fundé la Atomic
Energy Authority y en Francia el Comissariat d’Energie Atomique. Los franceses, al
igual que sus colegas anglosajones también optaron por esta terminologia, e incluso la
defendieron respecto de la tesis de denominar Comisariado de Energfa Nuclear a la

instituci6n en cuestién. A este respecto a ésto existe la siguiente explicacién:

"Los palses -y por lo tanto sus idiomas respectivos- pueden subdividirse en dos
grandes clases: por un lado los palses pioneros que participaron desde el primer
momento -iltimos afios del s. XIX- en las investigaciones relacionadas con la
energla de los cuertpos radiactivos, los cuales, obviamente fueron los primeros
en sentir la necesidad de crear el léxico pertinente en esta materia y, por otro
lado, los pafses usuarios de la energla nuclear que se adhirieron tardiamente
a este campo -mediados del siglo XX- cuando ya los conocimientos cientificos
formaban un entramado coherente y maduro, lo que les permitis la seleccién del
lenguaje mds adecuado. Por lo tanto la distinta evolucion léxica parece guardar
relacidn con la participacién que cada pafs tuve en la primitiva etapa cientffica

de la energla nuclear"?

Las primeras investigaciones sobre la radiactividad se llevaron a cabo en Francia con
Henry Becquerel y los esposos Curie, luego fué el Reino Unido el continuador de estos
experimentos con Ernest Rutherford pero hasta 1912, éste wltimo cientffico no descubrié
el nicleo atémico, con lo cual el término atémico se hallaba bastante consolidado

cuando el término nuclear podia empezar a existir.

Esta predileccion filolégica no sélo afecta a las cuestiones administrativas, sino también
a las doctrinales como es el hecho de que a la ingenierfa dedicada a los reactores

nucleares se denominara en un principio génie atomique en Francia y asf se define

3anguez Torres E. et al. Bl Libro de 1a Energfa, p. 328, Férum Atémico Espaﬂoi. 2* Edicién. Madrid. 1987.
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precisamente en el conjunto de volimenes denominado Génie Atomique publicado por
el Commissariat a I'Energie Atomique bajo la direccién y presentacién de Francis
Perrin, uno de los primeros colaboradores del matrimonio Joliot Curie en las
investigaciones de antes de la guerra. Sin embargo como testimonio de esta confusion
terminolégica cabe citar que al mismo tiempo y en dependencia del CEA se instituye
en Saclay el Institute National de Science et Technigque Nucléaire que tiene unos
objetivos fundamentalmente diddcticos en la ya amplia parcela de aplicaciones o sectores

nucleares,

En Espafia sin embargo, desde un principio se opté oficialmente por la acepcién mas
rigurosa, es decir, por el término nuclear en vez de atémico, y as{ se funda en 1951 la
Junta de Energfa Nuclear, y sucesivamente se desarrollan leyes como la ley 25/1964
denominada de Energfa Nuclear o la ley 15/1980 denominada del Consejo de Seguridad
Nuclear. Ello no obsta, sin embargo para que las acepciones populares de denominacién
del armamento nuclear sean t{picamente adjetivadas de atémicas en vez de nucleares,
aunque se nota una fuerte corriente de uso progresive de la palabra nuclear en vez de
atémica en fechas mds recientes. Esto estd vinculade a la corriente lingiiistica general
anteriomente aludida, que internacionalmente se manifiesta en términos como los de

Tratado de No Proliferacién de Armas Nucleares.

Puede encontrarse el origen de esta corriente de precisién o aclaracién ligiiistica en la
propia comunidad nuclear, que poco a poco internamente se decanta hacia este adjetivo
como lo marca el hecho de que la sociedad cientffico-técnica que engloba a los
cientfficos de Estados Unidos dedicados al tema nuclear, se denomina American Nuclear
Society, y por reflejo de esta denominacién se crearon posteriomente la European
Nuclear Society y la Sociedad Nuclear Espadiola. Asimismo, cuando en 1975 los
norteamericanos deciden clausurar 1a Aromic Energy Commission para separar las facetas
de impulsidn del desarrollo nuclear y las de control de las aplicaciones nucleares a su
seguridad, se opta también por el adjetivo "nuclear" en la creacién de la Nuclear
Regulatory Commission que, en cierto modo, puede considerarse el modelo copiado

posteriormente en la institucionalizacién del Consejo de Seguridad Nuclear espafiol.
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En algunos capftulos de la ciencia nuclear jamds se ha inducido a confusi6én sobre estos
términos. Tal es el caso, por ejemplo, de la fusién nuclear, que en ningiin momento y
bajo ninguné .grcunstancia se ha denominado fusi6én atémica. As{ pues hemos visto que
durante la guerra y particularmente en la primera postguerra se produce la antecitada y
analizada confusién filolégica que tiene un interés primordial puesto que estas palabras
son los vehfculos de comunicacién de conceptos cientfficos que incluso han devenido

problemas o cuestiones sociolOgicas.
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EL LENGUAJE NUCLEAR

CAMPOS SEMANTICOS

Uno de los primeros aspectos a tener en cuenta cuando hablamos del lenguaje nuclear
es el de los dos bloques o tipos de lenguaje separados que forman dos campos

semdnticos distintos.

Por un lado estd la ingenierfa nuclear propiamente dicha y, por otro lado, el campo, muy
especifico, del armamento nuclear, su produccién y filosoffa. El lenguaje de la ingenierfa
nuclear contiene un léxico cientifico, registrado, internacional, conocido y utilizado por
todo aquel que se mueve en este campo. Es, en definitiva, el vehiculo de comunicaciéon
comiin dentro de este campo industrial y el objeto de estudio del trabajo de investigacion
que se presenta. Sin embargo este estudio no estarfa completo sin hacer alusién al
lenguaje del armamento nuclear, ya que no puede dejarse de lado que la primera

aplicacién que se hizo de la energia nuclear fué construir las bombas atémicas lanzadas

en 1945 sobre Japon.

Uno de los aspectos que mds [lama la atencidn en la jerga utilizada por los técnicos que
manejan las armas nucleares, dentro del 4mbito de la defensa de los Estados Unidos, es

el uso elaborado de palabras abstractas.

La Profesora Josephine Bregazzi apunta asimismo dos fendmenos lingiifsticos dentro de
este lenguaje, es decir, el uso de EUFEMISMOS y METAFORAS que permiten hablar del
asunto de forma que el que lo hace no parece acercarse ni por un momento a la realidad

que encierran verdaderamente las palabras.
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Stephen Ullmann en su texto Semdntica Tnrraduccién a la Cliencia del Significado dice

con respecto a los eufemismos:

“Como Breal vié correctamente, el eufemismo, el seudoeufemismo es la fuerza
motriz que hay detrds de ciertos desarrollos peyorativos: *La pretendue
tendance péjorative -escribla- est Ueffect d’une disposition humaine qui nous
porte & voiler, & déguiser les idées fdcheuses, blessantes our repoussantes... Il
n’y a pas la autre chose qu’un besoin de ménagement, une précaution sincére
ou feinte, et qui ne sert pas longtemps, car Pauditeur va chercher la chose

derriérre le mot et ne tarde pas a les metire de niveau”. *

Aquf me parece oportuno citar como contraste, la reflexién de Eugenio Coseriu,

manifestada en su libro Principios de Semdntica Estructural’ pues parece adaptarse

bien a este apartado:

"El lenguaje es "arbitrario” (es decir, libre, no motivado desde el punto de vista
objetivo) también en lo que concierne a su aspecto semdntico, sus distinctones

pueden coincidir con delimitaciones objetivas, pero ello no es necesario”.

El primer ejemplo histérico de uso irreal y eufemistico de este lenguaje se remonta a los
nombres de las dos bombas atémicas lanzadas sobre Japén el 6 y el 9 de agosto de de
1945, respectivamente, sobre las ciudades de Hiroshima y Nagasaki. Se decidié llamarlas
Little Boy y Fat Man basdndose en el combustible que Hevaba cada una. La bomba de
Hiroshima era de uranio y la de Nagasaki de plutonio, de ahf la diferencia entre "el
hombre grueso" , o "el gordo" o "el hombre gordo" y "el chiquito" o "muchachito" o

“jovencito" o como queramos llamarlo.

“M. Breal “Essai de Sémantique, Science el Significations, pp. 100 y sgs.; ¢f, Schreuder, loc. cit. cap, 11, (5*
Edi. Paris 1921). Citado por Stephen Ullmann Semdntica. Introduccion a la Ciencia del Significado, p, 261,
Traduccién del inglés por Juan Martfn Ruiz-Werner, Aguilar, Madrid. 1986.

3E. Coseriu Principios de Seméntica Estructural, p. 104, Versidn espafiola de Marcos Manmez Herndndez,
Biblioteca Romdnica Hispdnica. Ed. Gredos. Madrid. 1981,
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Antes de pasar a Robert Oppenheimer la direccién del proyecto de fabricacién de la
bomba atémica, el puesto del responsable del mismo se llamaba "Co-ordinator of Rapid
Rupture” y ya durante su fabricacién en el Laboratorio de Los Alamos en New Mexico,
la bomba atémica era llamada "Oppenheimer’'s baby" y en el Laboratorio Lawrence
Livermore en California, cuando se estaba fabricando la bomba de hidrégeno a é€sta se

la conocfa como "Teller's baby"".

Dentro de un contexto més actual, se utilizan los siguientes: "asesinato masivo de
personas” en la jerga armamentistica se dice “collateral damage” o "dafio colateral".
La locucién “cookie cutter” “cortagalletas" describe un determinado modelo de ataque

non

nuclear. La palabra "peace”, "paz", no estd bien vista en este lenguaje particular y es

tomada como sfmbolo de flaqueza profesional, en su lugar se usa "strategic stability”.®

A partir de aquf surge todo un lenguaje de signos asociados con elementos
absolutamente ajenos a la realidad destructiva que encierran las armas nucleares. Como
ejemplo del mismo se presentan algunas locuciones significantes® de las empleadas en

los medios de defensa donde se utiliza este tipo de lenguaje o jerga tecnoestratégica.

Al memorandum anual que se entrega al Presidente de los Estados Unidos conteniendo
la relacién de armas nucleares y el niimero de ellas que tiene la nacidn, se le conoce con

el nombre de "the shopping list" o "la lista de la compra". En caso de un holocausto

Sconversaciones mantenidas entre la autora de la tesis y el cient{fico Bdward Teller, Primeramenie en Madrid,

mayo de 1989 y posteriormente en la Hoover Institution de la Universidad de Stanford - California (EUA) en
diciembre de 1989,

"Mismas conversaciones con Edward Teller,

8. Cohn "Nuclear language and how we learmned to path the bomb", p. 17. Bulletin of the Atomic Scientisis
pp. 17-24, Vol, 43, N® 5. June 1987,

*Locuciones significantes en el sentide en que las explica Fernando LAzare Carreter en su Diccignario de
Téuminos Filolggicos, p. 268. Biblioteca Roménica Hispdnica. Editorial Gredos, Madrid. 1981; "Combinacién estable
de uno o més 1érminos, que funcionan como elemento oracional y cuyo sentido unitario, familiar a la comunidad
lingiifstica, no se justifica, sin més, como una suma de significado normal de los componentes”.

Asfmismo [a acepcidn de Julio Casares puede aplicarse a lo que son este tipo de expresiones en ¢l campo
del armamento nuclear "Conjunto de dos o més palabras que no forman oracidn cabal", Diccionario ideolégico de

la lengua espafiola, p. 517, Edilorial Gusiavo Gill 8,A, Barcelona. 1982,
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nuclear, al avién que transportarfa al presidente de la nacién y desde donde decidirfa
donde bombardear a continuacién, se le llama "Kneecap” o sea "rétula”, en este ltimo
caso podrfa excusarse el nombre ya que la palabra "kneecap" serfa una deformacién

expresa de la pronunciacién del siguiente acrénimo NEACP - National Emergency

Airborne Command Post.

El lenguaje del armamento nuclear usa un 1éxico mds restringido, menos conocido y
solamente utilizado en los medios defensivos en los cuales se trata el armamento
nuclear, La funci6n del lenguaje aqui y su funcionamiento tienen un papel conciliador,
podrfamos decir, que con la propia conciencia, provocando una disociacién continua

entre pensamiento y lenguaje.
Con respecto a la terminologia de las armas nucleares, Carol Cohn' dice:

"This language has enormous destructive power, but without emotional fallout
that would result if it were clear one was talking about plans for mass murder,
mangled bodies, human suffering. Defense analysts talk about 'countervalue
attacks’ rather than about incinerating cities, While Reagan’s renaming the MX
missile 'the Peacekeeper' was the object of considerable scorn in the community
of defense analysts, the same analysts refer to the missile as a ’'damage

limitation weapon'".!

Dentro de este tipo de jerga juegan un papel importante los ACRONIMOS, A este respecto

R. Quirk et al dicen'

"New acronyms are freely produced, especially by scientists and administrators

¢, Cohn es investigadora en el Centre for Psychological Swdies in the Nuclear Age, en Cambridge -
Massachusetts (EUA),

¢, Cohn "Nuclear language and how we learned to path the bomb", p. 17, Bulletin of the Atomic Scientists
. pp. 17-24. Vol, 43, N2 5, June 1987,

2p, Quirk, 8, Greenbaum, G. Leech and I. Svartvik. A Comprehensive Grammar of the English Language, p.

1581, Longman. Fifth impression, 1987,
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and particularly for names of organizations”.

Otro acrénimo a mencionar es "PAL" or Permissive Actions Links que designa al sistema

electrénico que evitaria en un momento dado un lanzamiento desautorizado de cabezas

nucleares,

Agf pues, la abstraccién del lenguaje ajena a su realidad fisica es un elemento constante
y definitorio de la actitud impersonalista del grupo que lo utiliza. Esta es la conclusién
que saqué después de hablar con el Jefe de la Divisién de Armamento de la Oficina de
Clasificacién y Tecnologfa del Departamento de Energfa norteamericano, Dr. Gibson,
ya que el tratamiento que hacfa de su trabajo me parecié percibir que era incuestionable;
incuestionable en el sentido de que cualquier pregunta tal como pudo ser "no cree que
el armamento nuclear deber{a suprimirse y destruirse?" le sorprendid como una pregunta

poco pertinente,”

La misma investigadora mencionada anteriormente (ver nota pié de pidgina n?3) con

respecto al lenguaje nuclear también dice:

"The words are quick, clean, light, they trip off the tongue... Part of the appeal
was the thrill of being able to manipulate an arcane language, the power to
entering the secret kingdom. But perhaps more important, learning the language
[nuclear] gives a sense of control, a feeling of mastery over technology that is
finally not controllable but powerful beyond human comprehension... The more

conversations I participated in, the less I was frightened of nuclear war".

En relacién con las bombas, estos tecnoestrategas distinguen dos tipos: clean bomb y
dirty bomb. El Nuclear Terms. A Brief Glossary, hace la siguiente definicién: "Clean
bomb: A nuclear bomb that produces relatively little radioactivity fallout. A fusion
bomb.". Dirty bomb: A fission bomb or any other weapon which would distribute

Bconversaciones entre 1a autora de la tesis y el Dr. W. Gerald Gibson, Jefe do la Weapons Branch Office of
Classification and Technology Policy del Department of Energy de los Estados Unidos de América. Madrid, 3 de
maye de 1988.
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relatively large amounts or radicactivity upon explosion”. * Las bombas de Hiroshima
y Nagasaki eran dirty bombs. Sin embargo actualmente esta terminologfa ha cambiado
un poco debido a la introduccién de las bombas de neutrones a las que se conoce como

clean bombs, quedando el nombre de dirty bombs para las de fisién o atémicas.

Hasta aquf se ha expuesto brevemente una visién general del lenguaje utilizado en los
cfrculos de la defensa estratégica norteamericana, un campo de estudio un tanto
indeseable y en el cual la surgencia de palabras no se atiene a ningin tipo de regla

légica, ni semdntica, ni etimoldgica, ni incluso fonética.

Son, en definitiva, palabras abstractas que s6lo cobran sentido en contextos y situaciones
muy especificos. Muy distinto es el caso del lenguaje de la flsica moderna y nuclear
objeto de este estudio, Su creacién va a seguir unas pautas cientfficas, lingiifsticamente

hablando, que hacen que merezca !a pena su estudio.

1f‘Nuc!ear Terms. A Brief Glossary, pp, 10-15, U.S, Atomic Energy Commission. Division of Technical
Information Extension, Qak Ridge, Tennessee. January, 1969,
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EL LENGUAJE DE LA FISICA TEORICA

Cuando a finales del siglo XIX los fisicos compartian casi undnimemente la conviccién
de que las leyes fundamentales de la fisica ya se habfan descubierto y se poedia pensar
que ésta habfa dado de sf prdcticamente del todo, al tener desarrollados campos en
termodindmica, aciistica, mecdnica cldsica, etc, la publicacién de los trabajos de Max
Planck sobre los cuantos de energfa en 1900 marcé no sélo el comienzo del

desarrollo de la ffsica tedrica sino los inicios de una revolucién cientifica que

condicionaria los destinos de las naciones.

"El siglo XIX finalizé para la Fisica bajo la esperanza de una sintesis arménica
y total, de signo mecanicista que, sin alterar los cimientos del soberbio edificio
de la flsica cldsica, virtualmente completo, levase éste a una feliz y definitiva
perfeccién., Sin embargo, la universal commocidn de ideas y valores que
caracteriza al siglo XX tal vez no haya afectado a esfera alguna de la actividad
humana de un modo tan radical como la propia Flsica, sacudida en sus
Jundamentos desde el umbral de nuestro siglo por la desconcertante originalidad

de las concepciones relativistas y cudnticas" 'S

Efectivamente uno de los problemas cardinales de la fisica atdmica era buscar una teorfa
que justificase las transiciones electrénicas que se producian entre las capas de
electrones de los 4tomos. La mecdnica cldsica era insuficiente para ello y no podia

explicar esas transiciones, Se comenzd pues introduciendo numerosas hipétesis sobre la

PEstas investigaciones de Max Planck (1858-1947) marcaron la transicién entre la fisica cldsica y la ffsica
moderna. En 1918 se le concedid el premio Nobel de Fisica por su establecimiento de la teorfa cudntica de luz, Sin
embargo la vida personal de este imporiante profesor de la Universidad de Berln no acompafid en absolulo a su
triunfo cientffico, pues toda ella fué una auténtica tragedia: su primera mujer, Marie, murié en 1909; su segundo hijo,
Karl, fué muerto en combate en la Primera Guerra Mundial; sus dos nifias gemelas, Margarete y Emma, murieron

asfmismo en la infancia y su primer hijo, Erwin, murié ahorcado por los nazis en 1944 por haber parumpado en un

complot conira Adolfo Hitler, (D, Millar, I, Millar, J, Millar and M., Millar Chambers Concise Dicitonary of Scientists,

p. 311, Chambers Cambridge. 1989)

150. Foz Gazulla, "La fisica en visperas del mitad de siglo”, p. 1 Arbor, pp. 1-26. Septbre-Octubre, 1954,
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estructura de la materia para poder tratar esos problemas y se llegé al establecimiento
de la mecdnica cudntica, que con un reducide niimero de postulados cred una teorfa que
justificaba esas transiciones electrénicas y permitfa una comprensién mucho m4s honda

de la naturaleza.!’

“A partir de este momento se origina una avalancha torrencial de teorfas y
hechos que dura hasta el primer tercio del siglo actual y que ha sido la causa
de los mayores cientfficos y tecnoldégicos que ha tenido la Humanidad en su

larga historia™®

El surgimiento gradual de la fisica moderna supusc una revolucién cientffica sin
antecedentes con el establecimiento de leyes fisicas que diferfan de lo que hasta ese
momento habia sido 1a fisica cldsica, si bien fue ésta la que hubieron que utilizar para

hacer observaciones y medidas y como dice Sheldon Glashow:

"The quantum mechanics revolution of the 1920s changed everything, and most
people have never forgivenm physicists for abandoning the comfortable,
predictable world of Newton. Yet the change had to come. Physicists knew that
atoms had structure,' and soon they discovered that even the particles composing
the atoms had structure, Nothing seemed to be fundamental: the particles within
the atom began to take on the look of those oriental puzzle boxes that contain

a smaller box inside each box you epen up".*’

Esta utilizacién "fisica" de la fisica cldsica les llevd a emplear asimismo su lenguaje,

cuando €ste lo permitfa. De ello tenemos el testimonio de Niels Bohr:

UN. Carpintero Santamarfa “La ffsica nuclear en la Alemania de los afios 30: La huelia de un éxodo".Arbor,
pp. 3741, N¢ 522, Tomo CXXXIIIL Madrid. Junio 1989.

18 Ciencia y Lenguaje”, p. 10. Discurso de recepcidn del Excmo Sr. Don Antonio Colino Ldpez, Real Academia
Espafiola, 23 de enero de 1972,

19 L. Glashow with Ben Bova Interactions. A Journey Through the Mind of a Particle Physicisi and the Matter
of This World, p. 48, Warner Books. 1980,
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"And we have to do just that because, when all is said and done, we are forced
to use language if we are to communicate our results to other people.. The
demarcation line may be subject to choice, but on the observer’s side of the split
we are forced to use the language of classical physics, simply because we have

no other language in which to express the results”. *

Es curiosa la constante preocupacién por el lenguaje que se observa en estos precursores
de la fisica moderna no sélo por el valor comunicativo del mismo sino por su valor de

enlace entre el ser humano y la realidad de su mundo exterior. Erwin Schrédinger en

una de sus obras dice®!:

"Isn't there in fact an extremely strict correspondence, even to the very details,
between the content of any one sphere of consciousness and any other, so far as
the external world is concerned? ... What does establish it is language, including
everything in the way of expression, gesture, taking hold of another person,
pointing with one's finger and so forth. The pre-eminent significance of

language, of a common language, is luminously clear (Ludwig Witigenstein)”.
El fisico espafiol Julio Palacios® en su discurso de entrada a la Real Academia decfa:

"La fisica utiliza siempre que puede un lenguaje ordinario, y los neologismos

que de vez en cuando se ve en la necesidad de inventar suelen incorporarse

OWemner Heisenberg Physics and Beyond, pp. 129-130. Translated from the German by Arnold I, Pomerans,
George Allen & Unwin Ltd. London, 1971,

) Schrédinger My View of the World, p. 69. Translated from the German by Cecily Hastings, Cambridge at
the University Press, 1964,

Otra obra de reflexi6n de este cientffico es What is Life? Mind and Matter, Cambridge University Press,
1989,

21ylio Palacios Martfmez {1891-1970) ha sido uno de los fisicos mds importantes que ha tenido Espafia en este
siglo. Bn 1916 y con una beca otorgada por la Junta de Ampliacién de Bstudios fue a csiudiar a 1a Universidad de
Leiden. Fue alumno de Esteban Terradas y de Blas Cabrera, eminentes cientfficos los dos. Son conocidas
internacionalmente las criticas formuladas por el contra algunos aspectos de la teorfa de 1a relatividad restringida de
Einstein, Fué autor a lo largo de su vida docente e investigadora de numerosos arifculos de investigacién, libros,

irabajos de divulgacién y traducciones cientfficas.
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rdpidamente a la pldtica corriente. Citemos por ejemplo, las voces temperatura,
gas, energla, electricidad y maganetismo... El lenguaje que aprendimos en nuestra
infancia es el medio de comunicacién que utilizamos para contar lo que nos
pasa 'y describir nuestras relaciones directas con el mundo exterior, por eso es
indispensable en fisica y debe usarse sin restricciones... Si bien la fisica utiliza
términos vulgares, procura siempre evitar anfibologlas, por lo que cabria
esperar que su lenguaje, ademds de sencillo fuese un modelo de precision. Se
da el hecho curioso de que los fisicos se entienden perfectamente entre si, sin
necesidad de precisar debidamente los términos que utilizan. Al revés,
Jjustamente, de lo que sucede entre fildsofos y forenses, que no logran ponerse
de acuerdo aunque sean los mds capacitados para el buen marnejo del

idioma" ®

También considero oportuno mencionar las palabras de Werner Heisenberg cuando dice:

“In spite of all that, Aristotle and the ancient Greeks took a great step forward
when they discovered that language can be idealized and rendered precise
enough for logical deductions. That kind of language is, of course, much
narrower that everyday speech, but it is is of inestimable value in natural
science. The positivists are quite right when they stress the importance of
linguistic accuracy and when they warn us that language may become

meaningless once it eschews logical rigor"*

Esta preocupacidn por el lenguaje provenfa sin duda de la gran formacién humanfstica

de los cient{ficos europeos. De Max Planck, dicen los autores:

"Like most of his outstanding German contemporaries in science, philosophy, art,

literature and music, Max Planck was the product of a great educational and

237, Palacios Martfnez El Ienguaje de Ja Fisica v su peculiar filogoffa, pp. 27-28. Discurso de recepeidn, Real
Academia Espafiola. Madrid. 1953.

. Heisenberg Physics and Beyond: Encounters and Conversations, p. 135. Translated from the German by
Amold J. Pomerans, George Allen & Unwin Ltd, 1971,
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cultural tradition... In general, he was strongly attracted by logical harmonies
and structures so that he was also inclined roward classical philology because

of its grammatical harmony"®

Con respecto a Wemer Heisenberg me gustarfa citar la opinién de dos cientfficos
espafioles que le conocieron personalmente cuando Heisenberg vino a Espafia para su
nombramiento como Doctor Honoris Causa de la Real Academia de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales.

"Heisenberg era un hombre encantador, humilde y modesto que te pedia la
opinion sobre las cosas. Asfrismo tenfa una gran formacion cldsica y daba la
impresion de ser un hombre profundo y culto, con un conocimiento grande de

la ciencia y de la filosoffa”. %.

Y por otro lado la opinién del Profesor Luis Gutiérrez Jodra:

"Heisenberg que sabla muchisima fisica vefa mucho mds las implicaciones que
podriamos llamar filoséfico-teolégicas de las cosas que hacla. Recuerdo que en
una conversacion que tuvimos, Heisenberg estaba muy preocupado porque decla
del principio de indeterminacidn, que efectivamente era una realidad fisica, que
hasta qué punto era aplicable desde el punto de vista teoldgico. Recuerdo que
decla’ jcomo puede aplicarse al caso de Dios, suponiendo que Dios exista? ;se

le podria aplicar a Dios el caso de la indeterminacion’", ¥

BH.A. Boorse, L. Motz, J.H. Weaver. "The Quantum Theory of Radiation"., The Ajomic Scientists. A
Biographical History p. 129, Wiley Science Editions, N,Y, 1989,

%8¢ onversaciones entre la autora y el Profesor José Angel Cerrolaza ASGII_]O, coautor del Léxico de Términos
Nucleares y del Diccionario Nuclear, Madrid, Julio de 1992,

*’N. Carpintero Santamarfa, “Nuestro personaje: Luis Gutiérrez Jodra", Nuclear Espaiiola, pp. 55-57. N® 107,
Marzo. 1992,
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Relacionado con todo cllo creo conveniente resaltar la opinién de Kurt Baldinger que

en el libro Teorfa Semdntica, Hacia una semdnfica_moderna, hace una alusién muy

directa e interesante al tema del lenguaje de la fisica:

"Es interesante como se las arregla fisica moderna con este problema
Jundamental del lenguaje. El fisico Werner Heisenberg nos explica en su artfculo
Lenguaje y realidad de la fisica moderna *® cémo los nuevos conocimientos
nos llevan a realidades vy comportamientos reales ante los que falia el viejo
lenguaje natural (arriba, abajo, simultdneo, espacio, tiempo, lugar, velocidad)
y s6lo puede seguir funcionando por medio de un enriquecimiento consciente con
denominaciones matemdticas, por efemplo (energfa, impulso) en la fisica
moderna, o por medio de una consciente y, por as{ decirlo, poética renuncia a
denominaciones exactas como en la teoria de la relatividad. Con todo, el
“lenguaje de la fisica cldsica" sigue siendo necesario y itil para entendernos
sobre experimentos y resultados (en el espacio normal). La fisica o bien se
contenta con la aplicacidn imprecisa de palabras correspondientes a obfetos
mentales ya arraigados, o bien se evade hacia una nueva
terminologfa/nomenclatura bien definida y una polisemia o hacia la matemdtica,

o sea, hacia una esfera extralingiifstica”. *

Esta buena reflexién de Baldinger parece ser valida sélo en parte. No queda claro a qué
se refiere cuando habla de polisemia, pero es cierto que la polisemia va a jugar un papel
importante en el lenguaje de la fisica moderna en tanto que se va a utilizar para ampliar

ain mds ese cardcter, ampliando el campo semdntico de la palabra en sf,

Por otro lado, la ffsica moderna va a generar una rama que serd la de la ciencia nuclear

m4s especificamente, (aunque toda la ffsica modema puede llamarse nuclear, puesto que

% [Werner Heisenberg “Sprache und Wirklichkeit der modernen Physik” en Wort und Wirklichkeit edilado por
la Bayerische Akademie der Schdnen Kiinste (Ac. de Bellas Artes). Oldemburg, 1960, 163 pdgs. (citado segidn la
resefla de Peter Hartmann, en Germanistik 2, 1961, pdg. 322]. Citado por K. Baldinger. V. ob. cit. pdg, 61.

Pk, Baldinger Teorfa Semdntica. Hacia una semdntica modema, pp. 61-62, Ediciones Alcald, 2® edicién
corregida y aumentada, Madrid. 1977,
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del descubrimiento del niicleo atémico por Sir Ernest Rutherford parte la cadena més
importante de hallazgos cientificos), en el cual se van a introducir una cantidad

importante de neologismos.

La formacién humanistica de los cientificos europeos hasta finales de los afios treinta,
condujo a que la entrada de neologismos que, necesariamente iban a crearse, partieran
en su mayor parte de rafces cldsicas griegas y latinas. Su formacién human{stica por un
lado, y, por otro, el hecho de que el latin habfa sido durante muchos siglos el vehiculo

de la cultura europea y, en cierto modo, universal.

A este respecto es oportuno citar las palabras de Randolph Quirk, Greembaun, Leech
y Savartvik, que han estudiado y analizado muy bien el tema de la formacién de

palabras y que en su libro* nos dicen lo siguiente:

“From the Renaissance to the early twentieth century, English word-formation
was dominated by neo-classicism. The vocabulary was augmented by borrowing
and adaptation of Latin and Greek words, or, as time went on, by the formation
of words in English-speaking countries according to the Latin and Greek models,
The habit of neo-classical formation still flourishes in certain learned areas of
vocabulary, particularly in sciences. However, English has adapted to her own
purposes a large number of Latin and Greek word elements, and these, being
productive in the 'common core’ of the language, we must take into account.
Moreover, some purely neo-classical affixes (-ic, -ous, etc) are so common that

it would be perverse to exclude them for any account of English word-

Jormation”.

Por tanto la realidad de utilizar las fuentes cldsicas en la formacién de nelogismos afecta

fundamentalmente al campo cientifico. Relacionado con ello, Barbara M.H. Strang

%R, Quirk, S. Greenbaum, G, Leech and J, Svartvik., A Comprehensive Grammar of the English Language, pp.
1522-1523. Longman, Fifth Impression. 1987.
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afirma en su libro*':

"The terminology of new ranges of science and technology has come into
existence... Many of the elements combined into new terms are Greek or Latin

in (ultimate) origin, medieval Latin in immediate source”.

Pero para que veamos que el lenguaje cientffico también puede presentar un aspecto

diferente, veamos la siguiente poesia de Jaffa Eliezer:

"The atom, the ancient Greeks had decided,

is the smallest particle that cannot be divided,
For over 2000 year this was believed true,

Till modern scientists discovered something new.
The atom, although a very small bit,

Can, however, be split”**

Otro de los aspectos a tener en cuenta es el hecho de que la fisica tedrica emplea
exclusivamente un lenguaje cientffico, ya que sélo a partir de 1950 comenzari el
despliegue tecnoldgico que traerd consigo otra avalancha de nuevos conceptos,
magnitudes, fenémenos, aparatos, etc, cuya nomenclatura tendrd como fuente

etimolégica fundamentalmente la lengua inglesa.

! A Higtory of English, pp. 87-88. Methuen and Co.Lid. London. 1974,

*2Jaffa and Shalom Eliczer The Fourth State of Matter, An Introduction to the Physics of Plasma, p. 9. Adam
Hilger, Bristol and Philadelphia. 1989,
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EL LENGUAJE DE LA FISION NUCLEAR

Como se ha visto en la primera parte de este estudio, la fisién del uranio se produce en
un momento de grandes convulsiones politico sociales que unos meses mds tarde
provocarfan el estallido de la Segunda Guerra Mundial lo que provocé una gran

emigracién de cientfficos europeos a los Estados Unidos.

Nos encontramos, pues, con un tipo de comunidad cieatifica, el nicleo mas importante
de la emigracién intelectual de los afios treinta, formada por alemanes, hiingaros, rusos,

italianos, suizos, et¢ cuyo nexo de comunicacién va a ser el inglés.

“Yet, a curious point is the fact that this terminology {la de la ciencia nuclear]
was born amidst a community in which many of its outstanding scientists had not

English as their maternal language'™

A este respecto me gustaria citar las palabras de Laura Fermi, esposa de Enrico Fermi,
emigrantes forzosos en los Estados Unidos asfmismo, y en las que pone de manifiesto

sus dificultades cuando se enfrenté directamente con la lengua inglesa:

"Self-service markets were still rare, and there were none in our neighborhood,
or I would have become an addict, as I soon became addicted to dime-stores and
mail-order houses. There I could obtain what I wanted without talking, even
buttons and dress patterns and all the other objects with the unpronounceable
double t in them. My incapacity for properly pronouncing double t's outlived all
other language difficulties. Months larer, ar a time when I could usually make
myself understood and had mustered enough courage to do an occasional bit of
shopping over the telephone, I once ordered butter and received bird seed. We

never had a canary, and the small unused package followed me across the

3N, Carpintero Santamarfa "On the Origin of Some Wards of the Nuclear Terminology”. Artfculo aceptado para
su publicacién por Nuclear News. American Nuclear Society.
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country, a dusty reminder of difficult times™

Puede afirmarse que la mayorfa de la terminologfa en el campo de la ingenierfa nuclear
se desarrolld entre 1939 y 1945. Es a partir de 1938 con el descubrimiento de Ja fisién
uranio cuando se produce una investigacién a gran escala sin precedente alguno en la
historia. Esta investigacién llevada a cabo en los Estados Unidos fué la que originé el
auténtico lenguaje que ya antes de 1955 habfa adquirido un uso institucional dentro de
la lengua y que a partir de 1955 trascendid al resto de las naciones, las cunales lo
adoptaron para sf con las respectivas traducciones. No hay que olvidar que quien hace

la ciencia hace el lenguaje cientifico.

El léxico nuclear surgié de forma imparable y gradual. Nuevos descubrimientos
conducfan a nuevos conceptos y asi habfa que nombrarlos. Esto originé que la
creatividad individual jugara un papel importante por parte de los cientificos que
conformaron el lenguaje. Este sin embargo, si bien no siempre se atuvo a normas
estrictas de formacidén de palabras, si ayudd a desarrollar la propia lengua comtin. R.

Quirk et al afirman en su obra:

"On the one side, there is the world of the new technology, learning, and
research, where the coining of new terminology is almost endemic, and to a

certain degree essential™

Por nuestra parte, también podemos afirmar que el 1éxico nuclear inglés tiene como
caracteristica, al margen de su etimologfa puramente sajona ya mencionada, el ser un
lenguaje pragmadtico y preciso, destinado a denominar una serie de hechos, sucesos,

teorfas y conocimientos nuevos para expresar cosas que antes no existian.

Este pragmatismo y precisién se ha expresadc fundamentalmente usando como una de

L aura Fermi Atoms in the Family: My life with Enrico Fermi, p. 144. The History of Modemn Physics 1800-
1950, Volume 9. Tomash Publishers, American Ingtiute of Physics. Originally published by the University of Chicago
Press in 1954, 1987,

35y, ob, cit. pag. 1535.
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sus herramientas mds importante el NEOLOGISMO, y su creacién se ha realizado de

varias formas.

El uso de neologismos si bien es algo que no puede llamar la atencién ya que se trata
de nombrar descubrimientos nuevos, es un punto a resaltar por encima de cualquier otro
tipo de caracterfstica que resultaria, sin duda, secundaria en el lenguaje nuclear, ya que
este proceso de creacién de lenguaje va a ser ¢l mds significativo y va a relacionarse
directamente con el fenémeno de la polisemia. Con respecto a ella, veamos algunas

opiniones:

"La palabra no es la idea, la palabra es el medio de comunicar la idea. Puesto
que la palabra no es idéntica a la idea, una sola y misma palabra puede
comunicar ideas distintas. Entendemos a qué idea se hace referencia en cada
caso, porgue la denominacién estd incrustrada en el habla, en el contexto

lingil{stico, porque el hablar estd incrustrado en la realidad de la conversacion,

en la situacién extralingiifstica”. >

Raimundo Ferndndez Gonzdlez et at. en su texto Introduccidn a la Semdntica dicen:

"La polisemia es un rasgo fundamental del habla humana, consiste en que un
significante tiene varios significados. Es decir, una misma palabra puede tomar,
en una época dada, significaciones diferentes. Se trata, por tanto, de una nocién
permanente econdmicamente hablando pero que implica importantes
consecuencias de orden diacrdnico tal como la adquisicién de un nuevo
significado sin perder el primero... La polisemia es factor que caracteriza un
estilo marcadamente intelectual y estd en proporcion directa a la frecuencia de

palabras, y en inversa, a la fluidez del léxico"” ¥

¥Mario Wandruszka Nuestros Idiomas: Comparables e Incomparables, p. 60. Versién espafiola de Elena
Bombin. Biblioteca Romdnica Hispanica. Editorial Gredos, Tomos I v II, Madrid, 1976.

37 Angel Raimundo Feméndez Gonzélez, Salvador Hervés y Valerio Baez Introduccion a la Semdntica, p.
85, Cétedra Lingifstica, Madrid, 1989,
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Pero ;qué ruta siguieron los cientfficos a la hora de crear neologismos?

Unas veces se buscé en el propio idioma la palabra que se hallaba préxima al concepto
y se le di6é una ampliacién semdntica nueva. Eugenio Coseriu dice algo absolutamente

real:

"El lenguaje de la ciencia, el lenguaje técnico es simplemente una de las
posibilidades del lenguaje que, dicho sea de paso, es realizada también, e n
lenguas histéricas, representando lo que en estas lenguas es terminologia

técnica”, %

Consideracién a la que se podria contraponer esta otra:

"Ordinary meanings are not enough to know if one wishes to read English for

science and technology”. ¥

Asf pues, en esa biisqueda dentro de la lengna comin

"En realidad, el lenguaje cientifico se sirve del lenguaje comiin y muchas veces

no puede esquivar sus implicaciones de polisemia, homonimia, etc” *

podriamos mencionar el termino moderator que se verd con més detenimiento en otro
capitulo. Es decir, a una palabra bastante polisémica como moderator, se le ampli6 el
campo semdntico y pasé a denominar el elemento quimico capaz de reducir la velocidad

neutrénica. Lo mismo ocurrié con el vocablo breeder que al ampliar su campo

38Eugeni0 Coseriu "Das Phiinomen der Sprache und das Daseinsverstindnis des heutigen Menschen” sep de Die
Pddagogische Provinz N® 21, 1967, pags. 11-28 (raduccién por L. Ldpez Molina); [vuelto a imprimir en E, Coseriu,
Sprache, Strukturen und Funktionen, XII Aufsitze (TBL) Tiibingen, 1970, pags. 111-135, Citado por K. Baldinger,
V. ob. cit, pdg. 56-57.

¥Y.F. Allen "Techniques in Teaching Vocébularv". p. 88, Teaching Techniques in English as a Second
Language. Serles Editors: Russell N. Campbell and William E. Rutherford, Oxford American English, Oxfrod

University Press. 1983.

g, Baldinger, Teorfa Semdntica. Hacia una semdntica moderna, p. 59,
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semdntico pasé a denominar un tipo especifico de reactor.

Oftro recurso utilizado en la creacién de neologismos fué tomar una palabra de la lengua
inglesa y darle una acepci6n completamente diferente. Un caso muy concreto de ello es
el tdrmino barn que a su significado de "granero" y "establo" se le vino a afiadir un
significado completamente diferente, ésto es, barn pasé a denominar en el lenguaje
nuclear una unidad especial de superficie equivalente a 10 m% Otro ejemplo es rabbit,
"conejo", que pasé a significar también un tipo de cdpsula que sirve para introducir en

el reactor algo que se quiera irradiar,

Es decir que hay un uso de neologismos creados a partir de raices anglosajonas que
marcan una diferencia entre los neologismos de la fisica teorfca desde principios de siglo
hasta finales de los afios treinta, formados en su mayor parte a partir de raices latinas
y griegas y creados por cientfficos alemanes, franceses e ingleses y los que surgen de

mano de los cientificos americanos.

Un factor que ayuda a comprender este cambio, fue precisamente la velocidad con la
que los nuevos términos fueron surgiendo, pricticamente sin tiempo de reflexién. Se
descubrfa un fenémeno y habfa que nombrarlo rdpidamente de ah{ el que los cientificos
echaran mano de su propia lengua de comunicacién, cotidiana, cercana y ficil de

entender y de entenderse entre ellos.

El segundo recurso lingiifstico importante al que recurre el lenguaje de la ffsica moderna
en su proceso de formacién de nuevos términos es lo que conocemos como
LEXICALIZACION ¥, Un ejemplo muy representativo de este fenémeno es el propio

término fisién nuclear/nuclear fission. Quirk et al. lo expresan perfectamente en su

obra mencionada*:

“Me parece oportuno transcribir el significado de este término filolégico siguiendo ta pauta de Fernando Ldzaro
Carreter “lexicalizacién: Designa asf Bally (1932) el proceso que convierte un conjunto sintagmaético en un elemento

lingiifstico que funciona como una sola palabra”. Diccjonarig de Términos Filoldgicos, p. 262, Biblioteca Roménica
Hispdnica, Editorial Gredos. Madrid, 1981,
2y, ob. cit, pdg. 1526.
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"When it became possible to split atomic nuclei (and the consequent
lexicalization nuclear fission, came into use), there was some vacillation and
even public debate as to the most appropriate adjective to lexicalize the property
of a substance in being capable of undergoing such fission. Competing forms
included fissible, fissile,and fissionable. It turned out that two lexicalizations
were necessary; one for the general capability, the other for the capability in
consequence of slow neutron impact; physicists are apt to use fissionable for the

SJormer and fissile for the latter"”.

Como ejemplo de lexicalizacién en castellano, se puede citar la traduccién de la palabra
inglesa repository que se relaciona con lo que se explica a continuacién. Actualmente,
los organismos responsables estin pensando en la posibilidad de enterrar los residuos
radiactivos a grandes profundidades terrestres para que queden alli para siempre ya que
hasta ahora los combustibles irradiados que se extraen en el reactor se han venido
almacenando en piscinas, dentro de la central, para que pierdan parte de su actividad y
tras un perfodo de permanencia en estas, no inferior a seis meses, se transportan a

instalaciones de reelaboracién o de almacenamiento definitivo,®

Para denominar los nuevos "cementerios” se pensé en el término "repository" “A place
where things are, or maybe deposited for safety, preservation or sale”, Cuando se tuvo
la necesidad de traducir el término al castellano, se vié que calcar la palabra no quedaba
bien, pues traducir la palabra por la espaiiola "repositorio”, perfectamente correcta en
castellano™ les sonaba a los expertos como “supositorio” asf que lo dejaron fijado
como almacenamiento definitivo.

Segin me dijo José¢ Angel Cerrolaza:

"Como los residuos radiactivos proceden de minerales que hemos sacado de la

tierra, a la hora de enterrarlos en ella es como si los volvieramos de nuevo a

“La energfa nuclear en Hepafia: Respuestas a unas preguntas, p. 51. Forumn Atdmico Espafiol. Madrid, 1981.

44"Reposltorio {del la. repositorium, armario , alacena) m. Lugar donde se guarda una cosa”, Diccionario de
la Lengua BEspafiola. Decimonovena edicién. Real Academia Espafiola. Madrid. 1970,
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elia, algo asf como "pulvis eris, pulvis reverteris’ y de ahf se pensé en el Reino
Unido en el término 'repository’ . La traduccion castellana mds correcta a la que
llegamos fué la de 'almacenamiento definitivo’ que a pesar de que tiene dos

términos, crefmos que en este caso seria lo mds adecuado”.

Asf pues, son dos las vias que conducen a la creacién del lenguaje nuclear: neologismo
y lexicalizacion las cuales ratifican el que "EVERY WORD-FORMATION IS A STEP IN THE
HISTORICAL DEVELOPMENT OF THE LANGUAGE. SOMETHING HAS COME INTO EXISTENCE

WHICH DID NOT EXIST BEFORE"#

R, Quirk et al. V. ob. cit, pp, 1524-1525,
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EL LENGUAJE NUCLEAR ESPANOL

Primeramente conviene resaltar el hecho de que el lenguaje nuclear espafiol es una
parcela importante dentro del aspecto cientifico de la lengua castellana y su origen

hisérico se remonta a los siguientes hechos.

Si bien todas las investigaciones relacionadas con la fisién nuclear habfan permanecido
en absoluto secreto desde que oficialmente se iniciaran las mismas en 1942, en el afio
1953 el Presidente norteamericano Dwight Eisenhower inici6 en su pafs lo que se
conocié como "Operation Candor"” cuyo objetivo principal era informar al ciudadano

medio americano de los peligros que entrafiaba una guerra nuclear,

Como consecuencia de ello, el 8 de diciembre de 1953 el Presidente Eisenhower
pronuncié ante 3.500 delegados en la Asamblea General de las Naciones Unidas un
discurso de veinte minutos, en el cual dijo las siguientes palabras, las cuales fueron

aplaudidas incluso por los delegados rusos:

"The United States would devote its entire heart and mind to find the way by
which miraculous inventiveness if man shall not be dedicated to his death, but

consecrated to his life", *¢

Estas palabras fueron la base del futuro programa americano de promover unas
conferencias internacionales conocidas como "Aroms for Peace”, que tenfan como

objetivo el uso exclusivamente pacifico de la energfa nuclear,

“The purpose of the conference, after all, was to afford scientists from many
nations an occasion to exchange information and ideas on the peaceful uses of
atomic energy. A preliminary agenda drafied in November 1954 included eleven

papers on 'medical and biological applications': six on the use or tracers, one

®Hewlett R.G. and Holl J.M. Atoms for Peace and War 1953-1961, p. 209. With a Foreword by Richard S.
Kirklendall and an Essay on Sources by Robert M. Anders. University of California Press. Berkeley. 1989,
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on radiation use in medicine, two on its use in plant physiology and morphology,

and one on its genetic effects™,

Dos afios més tarde, en agosto de 1955 y después de una serie de tensiones, no sélo
generadas dentro de los Estados Unidos, (pues mds de uno en la Atomic Energy
Commission estaba en contra de este proyecto, sino también por parte de la Unién
Soviética que no vefa en las intenciones de Eisenhower el dejar de producir armas
nucleares), se celebrd en Ginebra (Suiza) la First International Conference on The
Peaceful Uses of Atomic Energy patrocinada por las Naciones Unidas. En la introduccién

de la misma podfa leerse:

"La Asamblea General en la resolucién 810 (IX} titulada 'La cooperacién
internacional y el empleo de la energfa atémica con fines pacificos’ adoptada
por unanimidad el 4 de diciembre de 1954, decidié ’ que deberla celebrarse bajo
 los auspicios de las Naciones Unidas, una conferencia técnica internacional con
representaciones de los gobiernos, para indagar los modos de utilizar la energla
atémica con fines pacificos mediante una cooperacidn internacional y, asimismo,
que deberfan estudiarse las posibilidades de la energia atémica, considerando
otros dominios técnicos en los que pudiera ser de la mayor eficacia una
colaboracidn internacional, rales como la biologta, la medicina, la proteccién

contra las radiaciones y la ciencia fundamental”, *¢

En la conferencia se revelé publicamente el enorme desarrollo que habia alcanzado en
los Estados Unidos la investigacién nuclear y se inicié su difusién por todos los pafses,
Esta presentacion supuso la presentacién al resto de los cientificos de una larga serie de
términos en inglés, puros neologismos, que tenfan necesariamente que traducirse en las

Actas a los idiomas oficiales de las Naciones Unidas, siendo el espafiol uno de ellos.

“"Hewlett R.G. and Holl I.M. V, ob. cit. pdg. 266.

48Aspectos Generales de la Conferencia, p. ix. Actas de 1a Conferencia Internacion
Energfa Atémica con fines pacfficos, Yol. XVI, celebrada en Ginebra, 8-20 de agosto de 1955
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La traduccién de estos términos se encargd a la Junta de Energfa Nuclear, organismo
llamado actualmente Centro de Investigacién Energética y Medioambiental y
Tecnoldgica (CIEMAT), que como centro oficial representante de Espaiia tenfa esta

responsabilidad. Segin las palabras de José Angel Cerrolaza®

"La primera Conferencia de Ginebra del afio 55 se hubo de traducir a los
idiomas oficiales inglés, francés, espariol y ruso. As{ pues habia una ingente
labor de traduccion, la cual fué encargada a la Junta de Energla Nuclear, Ello
se organizé de forma que, para cada articulo, se nombré a un traductor y un
corrector. El traductor traducla y luego esta traduccién era corregida por
personal mds cualificado en el idioma. En ese momento se suscité el tener cierta

uniformidad entre nosotros con respecto a las palabras a utilizar.

Cuando salié la revista de Energia Nuclear, se decidié incluir una seccién que
se dedicara al lenguafe. Ast pues, de los diez miembros del consejo de
terminologla escogimos cinco miembros que representaban las cinco direcciones

en que estaba dividida en aquel momento la Junta.

Nuestra idea era no sélo recoger el lenguaje nuclear espafiol, sino intentar
influir en el mismo en el sentido de recoger los neologismos cuando éstos eran
aceptables, y si pensdbamos que no lo eran, pues intentar proponer un

neologismo nuevo aceptable por la comunidad cientlifica”.
El Académico Antonio Colino en relacién a este momento histérico dijo™:

"En el afio 1947 se empezaban a recibir los llamadoes documentos
desclasificados de la segunda guerra mundial. En la enorme avalancha de
informacion que se produjo nos encontramos con descripciones de fenémenos,

teorfas, aparatos, etc que no sélo eran dlficiles de comprender, sino ademds

*conversaciones con la autora. Madrid. Julio de 1992,

% Antonio Colino Lépez Clencia y Lenguaje, p. 6. Real Academia Espafiola, Madrid. Enero, 1972,
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imposibles de traducir. Las propias palabras hablan side acufiadas en la
precipitacidn provocada por la angustia bélica y a nosotros nos era muy dificil

encontrar o inventar las adecuadas voces esparolas”.

Efectivamente en ocasiones no fue ficil encontrarse ante tal cantidad de vocablos
nuevos, ya que a la situacién de cierta pasividad del castellano con respecto a los nuevos
términos emergentes, en Espafia se encontraron con que se carecfa de palabras espafiolas
para nombrar las realidades cientificas que nos llegaban, aparte de que éstas aparecian
formuladas dentro de una estructura lingiiistica muy distinta a la nuestra. Por tanto, no
s6lo hubo que traducir los términos ingleses sino darles al mismo tiempo un valor

conceptual en castellano,

Luis Gutiérrez Jodra, uno de los primeros investigadores espaficles de la tecnologfa

nuclear con respecto a este lenguaje me dijo:

"En aguellos tiempos la terminologla estaba en ingiés, habia mucha que todavia
no estaba ni traducida; es decir, los primeros esfuerzos que se hicieron en
Espara para traducir fueron bastante posteriores y salieron todos de la Junta
de Energla Nuclear, con objeto de evitar seguir utilizando anglicismos, En
aquella época nadie hablaba de "barnios”, todos deciamos "barns" y asl
sucesivamente. Habfa muchos términos que se traduclan directamente o se
empleaba directamente la terminologia inglesa. No existfa la competencia del
francés o del alemdn como en otros sitios. Las dificultades se encontraban a la
hora de traducir al espafiol los términos, porque no habla vocablos equivalentes

definidos claramente en castellano"

Asf que hay que afirmar que la caracteristica mds sobresaliente del lenguaje nuclear
espaiiol es que es prdcticamente un calco del inglés, No obstante, esta labor de
traduccién y adaptacion no resultd sencilla de realizar pero la Junta de Energ{a Nuclear

consiguid reunir un grupo de expertos que se encargaron de darle a la ciencia nuclear,

3l onversaciones de la autora con el Profesor Luis Gutiérrez Jodra, Madrid, 27 de febrero de 1990,
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bastante incipiente en nuestro pafs, una nomenclatura adecuada,

El primer resultado de ese esfuerzo fue el trabajo titulade Lexicologia Nuclear, de 1974
que consistié en recopilacion de las distintas publicaciones que sobre el lenguaje nuclear
se habfa venido haciendo por ese mismo grupo en la revista Energla Nuclear publicada
por la antigua JEN. Era el primer andlisis importante de recopilacién de 1éxico nuclear

que se hacfa en Espafia. Uno de sus autores, el Profesor Luis Palacio Siinico, me dijo™:

"La preocupacién por la terminologfa nuclear es bastante antigua. En la JEN
se empezé a trabajar en ello en los afios 50 y principio de los 60. Habia una
seccidn en la revista Energfa Nuclear que se dedicaba precisamente a estudiar
términos, tales como barn y calandria, Se trataba no sélo de procurar una
traduccion, sino de justificar por qué era asf. Si bien en mucho casos, mds que

traduccidn era denominacidn porque no siempre habla traducciones posibles,

En cada niimero de la revista habia cuatro o cinco glosas de lo que se habla
estudiado durante el mes correspondiente por la comisién de terminologla.
Después surgié el premio "Conde de Cartagena" y presentamos al mismo la
reunion de las glosas, mds un vocabulario con mds términos, pues pensamos que
valia la pena tener unas definiciones y versiones castellanas de los términos que
iban llegando del inglés. Finalmente nos otorgaron el premio y fue para
nosotros un gran estimulo. A partir de ahf concebimos la idea de hacer el léxico
de términos nucleares donde se incluyeran las mismas glosas y se ampliara el

vocabulario bdsico. De ahf salié después el Diccionario Nuclear”.

En cuanto al proceso de adaptacion de la lengua inglesa a la espafiola, Luis Palacios me

relatd ese primer paso:

"El espanol es mds reticente que el francés a adoptar sin mds los términos mds

extranjeros. Toda la terminologfa espariola, tanto nuclear como de otras

320unversaciones de 1a autora con el Profesor Luis Palacio stinico. Madrid. Julio de 1992,
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técnicas, digamos que es algo mds castiza que la francesa, lo cual es mds
sorprendente ya que en Francia si se ha desarrollado mucho mds la ciencia y
la tecnologia que en nuestro pafs, y sin embargo los vocabularios técnicos
franceses estdn formados de muchos anglicismos. El espaiiol, como es mds
reticente, procura buscar un término equivalente y si no lo encuentra deprisa,
adopta la palabra inglesa o lo transcribe mal, como ocurre con "baipasear” y

otros barbarismos.

En la cuestion de la fisica, se suele utilizar las expresiones de la fisica cldsica,
pero al salir conceptos nuevos que a veces surgen a gran velocidad hay a
menudo que improvisar, como ocurrié con barn 'y con scram. Lo mismo ocurre
con la cuestion de las particulas. Hay términos caprichosos como los "quarks"
que introducen enormes problemas a la hora de pasarlo a otros idiomas porque,
o lo transcribes tal cual sin justificacidn, o las pasas moradas para buscarle un

equivalente razonable.

Los vocablos intraducibles de la ciencia nuclear fueron provocados por la gran
prisa de los primeros descubrimientos del Proyecto Manhattan pues no dié

tiempo a reflexionar y a contrastar unos con otros".

Hste testimonio directo de la adaptacién del vocabulario anglosajén a la lengua
castellana es la mejor pauta para comprender el proceso de formacién del lenguaje

nuclear en Espafia y el ultimo pdrrafo pone de manifiesto la reflexién de Albert C.

Baugh®:

“In language, as in other things, necessity is the mother of invention, and when
one means are limited we often develop unusual resourcefulness in utilizing those

means to the full”.

3A.C. Baugh and T. Cable, A History of the English Language, p. 64-65, Third Edition. Routledge. London.

1991.
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Sin embargo lenguaje nuclear espafiol no significa lenguaje nuclear en los paifses de
habla hispana y como comentario adicional a este punto, hay que decir que en lo que
se refiere al lenguaje técnico, no existe en la comunidad hispanoparlante absoluta
homogeneidad en los términos establecidos, lo cual en un momento dado puede

dificultar la comunicacién.

Una de las razones por las que ésto ocurre es que en Espafia se toman los neologismos
de una forma, en Argentina de otra y en Méjico de otra manera distinta, por citar tres
grandes pafses. Como ejemplo ilustrativo valga decir que los libros de electrénica
mejicanos, bien traducidos u originales, resultan complicados de entender para los
especialistas espafioles, ya que, como ejemplo, lo que en espaiiol se llama "rejilla" en
mejicano se dice "grilla", o lo que en castellano se llama "vilvula" en mejicano dicen

"bombilla", etc.

Sefialemos al respecto el caso de Argentina y el 1éxico nuclear. Si bien el léxico nuclear
espafiol estd tomado del inglés como ya hemos visto, el argentino estd més adaptado del
alemdn. La razén principal es que, tanto antes como después de la Segunda Guerra
Mundial, fueron acogidos en las universidades de este pafs un nimero importante de
profesores y de cientificos alemanes que influenciaron fuertemente la fisica nuclear

argentina en cuanto a su terminologfa se refiere.

Con respecto a la difusién internacional del 1€xico nuclear espaiiol, José Angel Cerrolaza

me dijo:

“Este trabajo ﬁueszro de traduccion y adaptacion del inglés a la lengua
castellana durd varios afios y desde el punto de vista de la difusion que pudo
tener, es cierto que conseguimos un apoyo enorme por parte del Organismo
Internacional de Energia Atomica. Este Organismo tenla cuatro secciones de
traductores, una seccion de espaiiol, otra de alemdn, ruso y francés. La seccién
de espafiol era muy buena. A los traductores del Organismo les gusté lo que
hicimos en la Junta y decidieron adoptar como lenguaje lo que nosotros

proponfamos. As{ pues, en este sentido el léxico que se fue proponiendo y
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empleando ha tenido basiante difusion”,

La International Atomic Energy Agency (IAEA) es, desde 1956, el Organismo
internacional encargado de canalizar y regular la normativa concerniente al uso y
desarrollo de la energfa nuclear en el mundo desde su sede en Viena (Austria). Pues
bien, con respecto al lenguaje, si bien es cierto que no es su misién regular el mismo,
sf es cierto que impone bastante su criterio debido a que las traducciones que se hacen

allf tienen muchfsima difusién internacional y la gente utiliza los términos que salen de

este Organismo.

No obstante, lo que sf hay que echar en falta es el hecho de que el diccionario editado
por la TAEA, el INIS: MULTILINGUAL DICTIONARY* sélo se publique en inglés,
francés, alemdn y ruso, no existiendo ningin diccionario, glosario o manual
lexicogrifico de este tipo dentro de este organismo internacional que incluya el
castellano. Ello es una carencia importante, mixime teniendo en cuenta algunos términos

dispersos y distintos que se hallan repartidos dentro de la comunidad de habla espafiola

relacionada con este campo técnico.

$Este IS MULTEINGUAL DICTIONARY se halla editado en cuatro partes. IAEA-INIS-20 (Rev.0), INIS:
Multilingual Dictionary Part I English-French-German-Russian. JAEA-INIS-20 (Rev.0)(F) INIS: Dictionnaire
Multilangue Partie II: Frangais-Anglais-Allemand-Russe. JAEA-INIS-20 (Rev.0)(D) INIS: Mehrsprachiges Worterbuch
Teil III. JAEA-INIS-20 (Rev.0}R) INIS: MuoroasHuHHE cuoBaph YacTe 1IV: Pyccxufti-

AurnuficknitppasnyackHi-Hemenxuh.,
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ORIGEN ETIMOLOGICO E HISTORICO DE LOS TERMINOS
DE LA FISION NUCLEAR

A continuacién se van a analizar una serie de términos que forman parte de nuestro
Iéxico nuclear. Su seleccidn se ha basado en el criterio de que filolégicamente presentan

interés o curiosidad, bien por su origen etimolégico, histérico o de adaptacién.

Ciertamente son muchos los vocablos que forman nuestro vocabulario cientffico-técnico
en el campo nuclear, pero su interés ya entra en el campo doctrinal de la ciencia nuclear,
es decir, la fisica terica, ingenierfa de reactores o de la fisica experimental y no en el

meramente filolégico que aqui se estd tratando.

Se presenta, pues, un estudio comparativo cuyo objetivo es exclusivamente indagar y
analizar como se ha consolidado en nuestro pafs la Iexicologfa nuclear, partiendo de y
aceptando plenamente los neologismos anglosajones que conformaron en su devenir este

campo cientifico.

El estudio se presenta con una relacién de nombres en orden alfabético inicidndose la
misma con el vocablo inglés seguido inmediatamente del vocablo correspondiente

castellano.

También desearfa resaltar que de los términos elegidos por ser los mds significativos,

no todos han tenido el mismo destino filolégico, habiéndose consolidado de manera muy

diferente entre sf.

Asfmismo se ha inclufdo cuando se ha considerado oportuno, la comparacién de los
vocablos espafioles con los términos franceses, debido a que Francia al igual que Espaiia
fué un pafs tan receptor de informacién como el nuestro y por tanto la evolucién
filolégica de los términos nucleares franceses puede interesar en un momento dado como

ejemplo de filologfa comparada con una lengua affn.
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ANALISIS DE LOS TERMINOS

BARN/BARNIO

El término barn/barnio significa "A unit of area used in expressing nuclear cross

sections; 1 barn = 102 n? = 10 cm?" 5

El origen de este término es la palabra inglesa barn "A building for storing grain, hay,

etc, and often also for housing farm animals or egquipment” (New Webster’s

Dictionary). El uso de este término del lenguaje ordinario para definir esta unidad de

superficie tiene su génesis en el Metallurgical Laboratory de Chicago.

Lo hallamos en R. Stephenson en su texto™ "as a code word, but it does have some
significance because a cross section of 10 cn® for nuclear reactions in really as big

as a barn”,

Y en el libro cldsico sobre reactores de Glasstone y Seasonske® podemos leer
"Because nuclear cross sections are frequently in the range of 10%to 10 m’ per
nucleus, it has been the practice to express them in terms of a unit of 107 n?

per nucleus, called a barn (abbreviated by the letter b)".

Y en el texto de Edward Profio®

“The dimensions.... but the common unit is 1 barn = 107 cn® tnucleus. The term

SSGlosw of Terms in Nuclear Science and Tecnology, p. 8. Revised and Updated. American Nuclear Society.
1986,

5681cphenson R. Introduction to Nuclear Engineering, p. 31, McGraw-Hill Book Company Inc, 1954,

TGlasstone S. and Seasonske A, Nuclear Reactor Engineering, p. 77, Van Nostrand Reinhold Company. N.Y.
1967.

*8A. Bdward Profio Experimental Reactor Physics, p.41. John Wiley & Sons. N. York. 1976,
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is said to have originated at Purdue University during War World II, where a
cross section of this magnitude was thought relatively easy to measure, hence "as

big as a barn”,

Alvin Wcihberg”, fué uno de los investigadores del Proyecto Manhattan dentro del
grupo que dirigfa el premio Nobel Eugene Wigner y que trabajé en el Metallurgical
Laboratory de la Universidad de Chicago en el disefio de los reactores productores de
plutonio que se instalarfan en Hanford. Tuve oportunidad de hablar con €l durante la
Conferencia "50 Years with Nuclear Fission" celebrada en Washington en 1989 y

cuando le pregunté sobre la terminologia nuclear me dijo:

"By linguistics you mean how the terminology came about? That's an interesting
question.The person who supplied many of the words that we use now is John
Wheeler. He was the inventor of the word black hole, which is very common. He
also invented the words moderator and buckling. Wigner [Eugene] invented the
word thermal utilization. The term fast-effect was not invented particularly.

Fermi used the expression reproduction factor "%

Y sobre el término barn:

"I am not sure who Invented the word barn. In Chicago people would say that
a cross section, as big as a 10% cnt is as big as a barn, that's why they started
using barn, [ would like to say that in the book that Wigner and I wrote we tried
to change that unit and to name it a fermi instead of a barn, but it was never

accepted and fermi is used for a quite different unit”,

Si bien en otros idiomas se usa el propio vocablo barn, tal como ocurre en francés

*El Dr. Weinberg es actualmente Distinguished Fellow of the Institute of Energy Analysis del Oak Ridge
Associated Universities (EUA).

% Conversaciones entre la autora de la tesis y el Dr, Alvin Weinberg, Nationa! Institute of Standards and
Technology. Gaithersburg (EUA), 28 de Abril de 1989,
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"barn: Unité d'aire utilisée pour exprimer les sections efficaces™, en 1963 se propuso
la castellanizacién del término traduciéndolo por barnie que fué aceptada por Ia Real
Academia de Ciencias. Luis Palacios, coautor del Diccionario Nuclear y del Léxico

Nuclear me dijo®:

“El término barn no se puede traducir porque salié de un comentario que decfa
que una unidad era muy grande y utilizaron el simil inglés "as big as a barn".
“Tan grande como un granero”. Nosotros no podiamos decir que barn se
tradujera por "granero” porque no hubiera tenido sentido. Ast que al final se
dijo barnio porque no habfa posibilidad de rescatar un término que tuviera
sentido técnico. Ast que se castellanizé la palabra inglesa. Parece acertada la
traduccién de barn por barmio porque resuelve la dificil pronunciacion
castellana de barn y particularmente la formacién del plural; también se sigue
la pauta marcada en la adapracién al espariol de diferentes unidades fisicas

como el vatio, el amperio, etc”.

Aqui parece oportuna citar la reflexién de Kurt Baldinger que en su Teorfa Semdntica,

dice:

"La traduccidn exacta es imposible si se entiende por traduccién exacta la

equivalente".®

Sin embargo y a pesar de la aceptacion del término barnio, el Vocabulario Cientifico
Técnico® publicado por la Academia de Ciencias no lo incluye, encontrindonos

exclusivamente la voz inglesa barn (V. ob. cit. pdg. 86), lo cual no deja de ser curioso

1Djctionnaire des Sciences et Techniques Nucléaires, p, 35, Commisariat & I’Energie Atomique, Eyrolles, Paris,
1975.

52Conversaciones con el Profesor Luis Palacios., Madrid, 30 de Julio de 1992,

8K, Baldinger. Teorfa Semdntica. Hacia una semdntica modema, p. 235, Bdiciones Alcald, Madrid. 1977.

#Vocabulario Cientffico Técnico. Real Academia de Ciencias Exactas, Ffsicas y Naturales, Espasa Caipe.
Madrid.1990.
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ya que "En el Tomo LVII, cuaderno 29, 1963, de la Real Academia de Ciencias Exactas,
Flisicas y Naturales se propone la castellanizacién del término barn traduciéndoio por

BARNIO", %

En el Diccionario Nuclear® se incluyen los dos términos barn y barnio. En barn
podemos leer “"barn: Nombre del barnio en la nomenclatura internacional”. Y en
barnio: "Unidad especial de superficie cuyo simbolo es b y que se emplea para medir

secciones eficaces microscépicas”.

BLISTER/AMPOLLA

La aplicacién de esta palabra al [€xico nuclear sigue la corriente de asociacién de ideas
para crear un término nuevo y ampliar de esta forma el campo seméntico del vocablo
existente. Cualquier diccionario de lengua inglesa nos da como acepcién de blister

“Small bad-like swelling under the skin, filled with liquid (caused by rubbing, burning,

etc) (Oxford Advanced Learner’s Dictionary of Current English).

Asf pues siguiendo este significado, en el lenguaje nuclear pasa a ser “the formation of

surface bubbles in solid materials as a result of trapping implanted atoms or ions

radiated from the plasma". (Glossary of Terms in Nuclear Science and Technology) O

asfmismo en castellano "Abultamiento que en ocasiones aparece en la superficie de la

vaina de un elemento combustible al elevarse su temperatura. Se debe a la presencia

de burbujas de gas en el material de la vaina”, (Léxico de Términos Nucleares).

El léxico nuclear francés también le dié la traduccién literal del inglés blister, es decir,

pustule, quedando con el espafiol ampolla una denominacién uniforme del concepto

original.

85+yocabulario Cientifico" Revista de Energia Nuclear, p. 228, Publicacién Bimestral de la Junia de Energfa
Nuclear, N* 35. Mayo-Junio, 1965.

%Cerrolaza J.A. et al. Digcionarig Nuclear, p. 37. Seccién de Publicaciones de la JEN, Madrid. 1979,
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BREEDER/REPRODUCTOR

El término breeder deriva directamente de la raiz breed que, segtin la acepcién del
Diccionario Webster, significa "To produce (offspring); to raise, as cattle, To cause. To

reproduce. To originate”.

En lenguaje nuclear por breeder se entiende "The process whereby a fissile species is
utilized as a source of neutrons to produce more nuclei of its own kind than are

consumed"?’.

Recurriendo de nuevo al libro de Glasstone vemos que dice “A reactor of this type is
calied a breeder because it is capable of "breeding" fissile material" ®

El origen de la palabra me lo comunicé Alvin Weinberg:

“The origin of the word breeder was when Wigner, Szilard and I were talking
along the University School a nice day, I think in Spring of 1944. We were
talking of the process of breeding and Szilard said 'well, we need a name for

that'. We thought for a moment and said 'let’s call it breeder ",

En espafiol se ha traducido por reproductor que es elipsis de reactor reproductor
“Reactor reproductor en el que el niimero de dtomos fisionables producidoes es igual o

mayor que el de los consumidos en el combustible"
Los primeros estudios sobre este término pusieron de manifiesto que:

"Aunque en ocasiones se le haya dado sentido diferente, lo mds frecuente es que

se haya designado por breeder un reactor en el que se produce un niimero de

7Glogsary of Terms in Nuclear Science and Technology, p. 12

% Glasstone S. and Seasonske A. V. ob, cit, pag. 21,

69Mrnguez Torres, E. et al. El Libro de 1a Energfa _p. 321, Forum Aiémico Espaiiol, 2* edicién. Madrid. 1990,
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dtomos fisionables mayor o igual al que se consume, con independencia de que
sean o no de la misma especie isotépica. Aceptada la discriminacién anterior,

creemos que la mejor traduccion de breeder es reproductor”. "

BUCKLING/LAPLACIANO

La palabra buckling segin el diccionario Webster significa "To fasten with a buckle.
To join together”. El campo semdntico de esta palabra pasé a incluir durante la

investigacién nuclear un significado nuevo y bien distinto.

El glosario de términos nucleares, ya mencionado, dice en su pdgina 12 "Buckling: Short
Jor material buckling or geometric buckling. A parameter B,, characterizing neutron

behavior in a system of uniform composition”,

El Profesor Yigal Ronen, Catedritico de Fisica Nuclear de la Universidad del Negev en

Beer-Sheva (Israel) me dijo sobre el término:

"Buckling is very much in use. Buckling is like something which is bent and it
is used in the reactor with a completely different meaning. The term is coming

because the equation of neutrons is similar to the equation of bending".™

El creador de este término es John Wheeler, Este cientifico norteamericano, actualmente
Profesor Emérito de Fisica en la Universidad de Princeton, fué uno de los cientificos
mds sobresalientes en el Proyecto Manhattan. Amigo personal del premio Nobel danés
Niels Bohr, escribié junto con éste iltimo un importante informe sobre la fisién nuclear
titulado The Mechanism of Nuclear Fission, publicado en la Physical Review pp. 426-
250. N® 56 en agosto de 1939 y que serfa el primer y dltimo informe publicado al

respecto antes de que se corriera sobre esta investigacién el velo del secreto. "Any

Tvyocabulario Cientffico" Engrgla Nuclear, p. 71.N2 31, Julio-Septiembre de 1964,
" Conversaciones con el Profesor Yigal Ronen. Madrid, 25 de septiembre de 1989.
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competent scientist who had read the 1939 paper by Bohr and Wheeler could now see
that **Pu was a potential bomb material. Chadwick arranged for an official protest to

go to the US for publishing so suggestive a piece of information"™.

El Profesor Wheeler me explic6 cual fué la verdadera razén que le llevé a tratar de

encontrar palabras apropiadas para denominar los conceptos emergentes:

"Our great American Chief of Justice of the Supreme Court, Oliver Wendel
Holmes, used to say that truth is less than truth until it is made known.
Desperation to find a simple and powerful way to state an idea that was
previously unclear or repellent has driven me over the years to introduce some
twenty words now in use. For example, just now I am doing a book, The Grip
of Gravity, perhaps to be out a year from now, in which I introduce the word
momenergy to collapse into their proper unity two ideas that so many keep so
unhappily separated in their mind, momentum and energy. Will the word "take"?

That remains to be seen!"

. Not sound but sense drove me ro the the third word that you ask about
*buckling’. The rate of leakage of neutrons out of a pile is governed by the ratio
between the so-called Laplacian of the neutron density, and the neutron density
itself. Laplacian? What did that mean, what sense did that word make, to the
wonderful du Pont process engineers with whom I had the privilege of acting as
consultant, designated as I was by Arthur Compton to help them all I could on
the design of the Hanford, Washington production reactors? Nothing! I had to
get a more meaningful term, Back to Roget! After some casting about I ended
up with the term, the buckling of the neutron density".”

nMcKay A, The Making of the Atomic Age, p. 56. Oxford University Press. 1984, (Este libro también se ha
traducido al espafiol: A. McKay La Construccién de la Era Atgmica, Biblioteca Cientffica Salvat, Barcelona 1989).

Carta del Profesor John A, Wheeler dirigida a la autora de la tesis fechada el 24 de Junio de 1989 en High
Island, South Briston, Maine (EUA).En ella, John Wheeler me explicaba el origen de otro término inventado por el,
que si bien estd relacionado principalmente con [a astroffsica y cosmolog(a, creo que merece la pena reproducir aguf
sobre todo por ser un nombre universalmente conocido y de ahf sobre todo el valor lestimonial de su origen. Se trata

217 (1968) pp. 709-713] discovery of pulsars reached everyone, of course, before their paper appeared. Vittorio
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En el libro ya mencionado de teorfa de reactores, Glasstone dice™ "The quantity B is
called a ""buckling'' because, according to equation... which is a measure of the bending

or curvature of the spatial distribution of the neutron flux".

A. Edward Profio en su texto” también lo refleja entre comillas "and the Z,, (r) are
the eigenfunctions and B,,, the eigenvalues or "'buckling' of the so-called wave

equation”,
En espafiol se ha traducido por laplaciano, veamos por qué.

“La palabra buckling tiene traducciones técnicas. Sin embargo su traduccion
técnica pertenece al dmbito de la resistencia de materiales. Por esta razén
resultaba confuso y equivoco darle una traduccién de ese tipo. Asl pues nos
remitimos para la misma al origen matemdtico de la palabra. El "buckling” en
realidad es un autovalor de wuna determinada ecuacion diferencial.
Mecdnicamente es un "pandeo”, pero la idea técnica que reflefa el "buckling”
nuclear no tiene nada que ver con el pandeo mecdnico y a nosotros traducirlo
as{ nos parecid una burrada. Hay un operador para las ecuaciones diferenciales

que es el gradiente al cuadrado. El 'buckling' es un fenémeno que, tanto si es

Canuto called a conference on the mystery objects at the Instimute for Space Studies on Amsterdam Avenue in New
York City the late fall of 1967, Many possibilities were suggested, among them vibrating or rotating white dwarfs
or neutron stars. In a previous publication [Superdense Stars, Ann. Rev. Astron, and Astrophy, 4 (1966) pp. 393-342]
I had given reason for thinking that the energy which still today, so many years after the supemova of 1066 A.D,,
powers the Crab Nebula derives from the rotation of a neutron star remainder of the stellar collapse. Such an object
offer -I and other pointed out- one natural interpretation of the mysterious new objects. We discussed half a dozen
others, Among them -10 keep our mind (ruly open- [ insisted that we should not forget "complelely gravitationally
collapsed stars”, objects whose nature, mode of origin, properties and nevitability had been a focal point of work
by me and by my students ever since the time when -with the inspiration of Einstein near at hand- I had started
teaching general relativity in September 1952,

After I had used that preposterously long phrase several times in the course of the day, I came 10 realize that no one
would take seriously a term so ridiculous, That's when I switched to the term "black hole", It caught on immediately,
The completely gravitationally collapsed star had sounded like a wild fantasy, but the notion of a black hole scemed
to most of those present like taking real physics. Of course it was not until several years later that sirong observational
evidence developed for the first of these objects, Cygnus X-1. Today, as you know, we have evidence for at least

five",
- ™y, ob, cit. pég. 150.
A, Edward Profio Experimental Reactor Physics, p. 511. John Wiley & Sens. N. York. 1976.
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mecdnico, como si es de la teorfa de difusién, sale de unos awtovalores
determinados que tienen que ver con la constitucién del niicleo, pues estd
expresado por un autovalor de una ecuacién del tipo de Laplace, de ahf

laplaciano, Yo creo que no es inadecuado.

En principio los autores del diccionario nuclear elegimos la via de ’laplaciano’
como mal menor o como mejor adaptacion, que un término mecdnico que podia
inducir a confusion por poner juntas dos ténicas que en realidad no estdn

relacionadas nada mds que por el operador matemdtico”.™

Al igual que el castellano, el léxico nuclear francés también se decantd por laplacien

"Terme abrégé pour laplacien matiére ou pour laplacien géométrique”. ”

El Profesor Guillermo Velarde con respecto a lo anterior dice:

“Yo no estoy de acuerdo, el laplaciano es un operador y el buckling es su valor
propio, confundir el operador con su valor propio es inadmisible fisica y
matemdticamente. Por tanto, yo propongo mantener la nomenclatura inglesa de

n78

buckling”,

CALANDRIA/CALANDRIA

En tecnologia de reactores calandria es una "vasija de ciertos reactores nucleares
formada por un depdsito cilindrico dotado de tubos pasantes cuyos extremos estdn

unidos a las bases del mismo”. (Léxico de Términos Nucleares

"profesor Luis Palacios Sunico. Coautor del Léxico de Términos Nucleares y del Diccionario Nuclear.
Conversaciones mantenidas en Madrid 30 de Julio de 1992,

"Dictionaire des Sciences et Techniques Nucléaires, p. 213. Commissariat A I’ Energic Atomique. Troisi2me

édition, Editions Eyrolles. Paris. 1975,

"8Conversaciones con el Profesor Guillermo Velarde. Madrid, 12 de Noviembre de 1988,
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The Oxford English Dictionary del término calandria dice [SpJlit. 'lark (bird);
calander’]. A closed cylindrical vessel with a number of tubes passing through it, used
as a hear exchanger in an evaporator, and in some nuclear reactors, to Separate a

liquid moderator from the fuel rods and the coolant",

La etimologia del vocablo inglés calandria pone de manifiesto que el término procede
de la palabra espafiola calandria. Este vocablo tiene segin el Diccionario de la Real
Academia dos acepciones distintas: "1) calandria, del griego ydiov8pog. Pdjaro

perteneciente a la misma familia que la alondra. 2) calandria, del latin cylindrum y éste
del griego xOMvOpOC. Mdquina compuesta de varios cilindros giratorios, calentados

generalmente a vapor que sirven para prensar y satinar ciertas telas o el papel”.

Es decir que la palabra inglesa segin e! Diccionario Oxford ha tomado la raiz de
referencia zooldgica pero le ha dado una aplicacién puramente técnica. Esto nos lleva
a pensar que el t€rmino inglés calandria no tomd su raiz de la raiz griega ydAavdpog

sino precisamente de la otra xVALVSpoG a través del latin.

No obstante segin el Diccionario Critico Etimoldgico de la T.engua Castellana™ el

origen de la palabra calandria en su acepcién de mdquinas, es la voz francesa calandre,
y el de ésta el pajaro calandria, por la analogfa existente entre su canto y el chirrido de

la méaquina:

Calandria: del lat. vg. calandria y éste del gr. yopoadplog que es el nombre
de otro pdjaro en Aristéfanes y Aristétles designa la alondra...

En el sentido de 'mdquina cilindrica para prensar’ viene del fr. calandre donde
creo serd aplicacidn figurada de calandre, nombre del pdjaro cantor, por el

rechinamiento tipico de esta mdquina”.

7. Corominas, J.A Pascual, Diccionario erftico Biimelégic Castellanc e Hispanico, p. 755. Vel. 1. Gredos.

1987.
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En el otro diccionario etimoldgico existente, el de Vicente Garcia de Diego se nos

dice®:

"Calandria (cast), [un cilindro hueco de madera]. Ver. gr. cylindros *cilindro’.

Calandria (cast.) {mdquina]. Ver gr. calandra. 'calandria’"

En el glosario de términos nucleares aparece calandria: A closed reactor vessel with
internal wbes or channels arranged to keep the liquid moderator separate from the
coolant, to provide irradiation facilities, or to contain pressure tubes” (Glossary on
T in Nuclear Sci | Technalagy

En los Proceedings de la 3? conferencia de Ginebra podemos leer "La calandria, una
estructura de aluminio que consiste en un depdsito con cqbezas conformadas y tubos

pasantes soldados a ellas" ®

No ha resultado facil para nadie discernir de donde viene realmente el término. Son
varias teorfas que parecen ser vdlidas. Lo importante es que el término se ha mantenido

sin ninguna alteracién y como tal ha pasado al castellano.
CROSS SECTION/SECCION EFICAZ
El término cross sections se ha iraducido al castellano por seccién eficaz. Samuel

Glasstone (V. ob, cit. pdg. 77) dice "The description of the interaction of neutrons with

atomic nuclei can be made quantitative by means of the concept of cross sections'.

80y, Garcta de Diego,Diccionario Ei afio : p. 79.Considerablemente aumentado con
materiales inéditos del autor a cargo de Carmen Garcfa de Dlego 2% edici6n. Espasa Calpe S.A. Madrid. 1985.

B1F. Pascual, L. Palacios y MK. Sanders "El Proyecto DON", p. 497, Proceedings of. the Third -International
Conference on the Peaceful Uses of Atomic Energy.Geneva 31 Augusi-9 September 1964, Vol, 5. Multilingual
Edition. United Nations. New York. 1965,
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El Cuaderno de la Energfa hace la siguiente definicién®™ “Seccidn eficaz: Magnitud
proporcional a la probabilidad de que tenga lugar una interaccién determinada entre

dos particulas o entre una particula y un niicleo”.

El Profesor Carlos Sdnchez del Rio, precursor de la Fisica Nuclear en Espafia y
Catedrdtico Emérito de la Facultad de Ciencias Ffsicas de la Universidad Complutense

de Madrid tuvo a bien contestar a mis preguntas sobre la terminologfa nuclear y me

dijo:*

"El dominio anglosajén actualmente es tan enorme que tomamos mucha
terminologla de él. Aunque hay serie de palabras como cross section que
nosotros llamamos seccion eficaz y no "seccion cruzada” y lo llamamos seccion

eficaz porque asf se decla en francés y en alemdn”.

La primera vez que se publicé el término en Espafia fué en la Revista de Energfa

Nuclear en la cual podemos leer:

"La traduccion SECCION EFICAZ se ha empleado con frecuencia, por ejemplo,
en Fundamentos de la Fisica, C. Sdnchez del Rio, y en el Glosario de Términos
Técnicos de las Naciones Unidas, Algunos autores han utilizado para designar
tal magnitud la expresion "seccidn recta” que ya se habla usado con
anterioridad en fluidodindmica. Sin embargo esta version contiene cierto matiz
geométrico no del todo justificable dado el cardcter cudntico de la magnitud,
Desde este punto de vista nos parece mds apropiada la primera que, ademds,

tiene la ventaja de haber sido empleada con mds frecuencia" ¥

8""angucz Torres E. et al. El Cuaderno de 1a Energ(a, p. 186. Férum Atdmico Espafiot, Madrid, 1989.

%N, Carpintero Santamarta, "Carlos Sdnchez del Rio". Nuclear Espafiola. N 96, pp.11-13, Marzo, 1991,

MVocabulario Cieniffico". Revista de Energla Nuclear, p. 391, Publicacién Bimestral de la Junta de Energfa
Nuclear, N2 37. Septiecmbre-Octubre de 1965,
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FISSION/FISION

Tal y como queda reflejado en la primera parte de esta tesis, el descubrimiento de la
fisién nuclear se produjo en Berlfn en diciembre de 1938. La palabra fission que en
espafiol ha pasado directamente como fisién quedé registrada por primera vez el 16 de
enero de 1939 en dos artfculos publicados en la revista Nature de 11 de Febrero de ese
mismo afio, titulados "Disintegration of uranium by neutrons: a new type of nuclear
reaction” 'y "Physical evidence for the division of heavy nuclei under neutron
bombardment”® Estos dos trabajos de investigacién estaban firmados por la fisica
austrfaca Lise Meitner, colaboradora de Otto Hahn y por su sobrino, el también ffsico,
Otto Frisch. Este (ltimo es el responsable de que se denominara fisién a la escision del

nicleo del uranio. En sus memorias escribié®:

"The paper was composed by several long-distance telephone calls, Lise Meitner
having returned to Stockholm in the meantime. I asked an American biologist
who was working with Hévésey what they call the process by which single cells

divide in two; ’fission’, he said, so I used the term 'nuclear fission' in that

paper”,

Willian Arnold era el bidlogo al que Frisch se refiere y estaba en Copenague con una

beca de la Rockefeller Fellowship, Arnold también recordé aquel momento®’:

"Later that day (13 de Enero de 1939) Frisch looked at me up and said, "You
work in a microbiology lab. What do you call the process in which one
bacterium divides into two?". And I answered, "binary fission". He wanted to

know if you could call it "fission" alone, and 1 said you could”.

850.R. Frisch "Physical Evidence for the Division of Heavy Nuclei under Neutron Bombardment”, Letters o
the Editor, Nature Supplement, p. 276, Vol. 143, N® 3616, February 18, 1939,

%0. Frisch Whet-Lite-T Remember-p. 117. Cambridge University Press. First published 1979, Canto edilion
1991,

%'Richard Rhodes The Making of the Atomic Bomb, p. 263. Published by Simon and Schuster Inc. 1986,
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Alwyn McKay en su libro The Making of the Atomic Age, pdgina 28, dice:

"From the analogy with cell division in biology, Meitner and Frisch named the

new process nuclear fission” ®

El término se registré por primera vez en el artfculo de investigacién mencionado
"Physical Evidence for the Division of Heavy Nuclei under Neutron Bombardment",

donde podemos leer:

"If a metal plate is placed close to a uranium layer bombarded with neutrons,
one would expect an active deposit of the light of atoms emitted in the "fission'"

of the uranium to form on the plate” *

Cuando este término fué acufiado, Otto Frisch junto con un nimero importante de
cientificos se hallaba en Dinamarca en el Instituto de Ffsica Tedrica que habfa fundado
Niels Bohr. Pero a pesar de hallarse en Dinamarca, no era el danés la lengua que ellos

utilizaban sino el inglés. El mismo Frisch recordé:

"The scientific language universally used in the laboratory was English; the

Danes, by and large, undersiood it, and certainly the scientists did"*®

Ciertamente la nueva fisica que estaban investigando requerfa un lenguaje capaz de
absorber sin dificultad para su comprensién todos los nuevos conceptos que, tan

rdpidamente, iban surgiendo en aquellos momentos. Como dice Glashow en su libro®:

8“A]wyn McKay The Making of the Atomic Age. Oxford Universily Press, 1984,

%0.R. Frisch "Physical Evidence for the Division of Heavy Nuclei under Neutron Bombardment", Supplement
to Nature. Vol. 143, N® 3616.Letters to the Editor, p. 276, February 18, 1939,

PRrisch O, V. ob. cit. pdg. 83.

ng.L. Glashow with Ben Bova Interactions. A Journey Through the Mind of 3 Parlicle Physicist and the Magier

of This World, pp. 71-101,Wamer Books, 1988.
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“It had not become clear to the Harvard authorities that English and only
English is the language of physics... Throughout the world, including China,
Japan and the Soviet Union, the language of physics is Pidgin English”.

A tftulo anecdético relacionado con este asunto, se puede citar lo que acontecié al fisico
judfo de origen checo, George Placzek, formado en la Universidad de Viena y en el
Instituto de Niels Bohr, Instituto que es descrito por sus alumnos como la Meca dentro
del mundo de la Fisica Teérica. Pues a Placzek le ofrecieron un puesto como profesor
de ffsica tedrica en la Universidad Hebrea de Jerusalem, con la condicién por parte de
las autoridades de la universidad, de que tenfa que explicar en hebreo, lengua que él no
hablaba. Asf pues le concedieron el plazo de un afio para aprenderia. Después de ese
tiempo a Placzek tampoco le parecié bien dar las clases en esta lengua porque a pesar
de su riqueza Iéxica, no habfa manera de adaptarla los nuevos conceptos que habfan

surgido. Segitin Otto Frisch®:

"When at the end of the year he [Placzek] still wouldn't give lectures in Hebrew
-he felt the language couldn’t cope with modern physics- and they insisted on it,
there was a telegram 'THROUGH WITH JEWS FOR EVER’ and he came back to

Denmark”.

Volviendo a la palabra fisién que procede de la raiz latina fissio-fissionis, ésta pasé
automdticamente al resto de las lenguas occidentales que adoptaron este término latino,
excepto en Alemania donde precisamente se habfa descubierto el fenémeno, En esta
lengua pas6 a denominarse spaltung y kernspaltung. El término spaltung en alemén
tiene como acepciones principales las de "desdoblamiento", "disociacién” y "escisién",

afiadiéndose el de "fisién" cuando se refiere a la fisica.

Comparativamente pondrfamos el ejemplo del castellano, donde el vocablo fisién y

segun el testimonio del Diccionario de la Real Academia de la Lengua, la palabra sélo
viene registrada como "escision del niicleo de un dtomo, acompanada de liberacién de

*Rrisch O. V. ob. cit. pdg. 83.
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energia, tal y como se produce mediante el bombardeo de dicho nilcleo con neutrones”.

Por su parte, The Oxford English Dictionary dice “fission: the splitting, either

spontaneously or under the impact of another particle, of a heavy nucleus into two (very

rarely three or more) approximately equal parts, with resulting release of large amounis

of energy”.

En castellano hubiera podido llamarse a la fisién del uranio escision, ampliando, a su

vez, el campo semdntico de esta palabra.

"En espafiol ha habido varios intentos de demominar el proceso de fision
nuclear con el nombre de escision nuclear (Cf. RA.C.EFN., Ill, Cuad. 3%,
Madrid 1959, idem LVIII, Cuad. 12, Madrid 1964), basdndose en la vigencia que
en nuestro idioma tienen las palabras ESCINDIR y ESCISION, que hace

innecesaria la introduccién de los neologismos fisionar y fision"*

Pero el castellano prefirid aceptar la palabra fisién porque la misma no producfa ninguna

distorsidn lingilfstica al ser su origen una raiz cldsica. En la revista Energia Nuclear™

se puede leer;

"Escision, por tanto, debe emplearse iinicamente para designar el acto de la
separacion flsica de los dos fragmentos nucleares, sin hacer referencia a la
energla de excitacion, dindmica de la deformacién, modo de particion, etc que

caracteriza al proceso de fisién”,

No obstante en 1957 y antes de que se optara por el término fisién, en algunos textos

nos encontramos la traduccién de fission por escision, tal y como ilustra el siguiente

ejemplo:

Bwyocabulario cienttfico”. Revista de Lnergla Nuclear, p. 250, N® 41, Mayo-Tunic de 1966.

Sy, art, cit. pég. 251,

261



“Lise Meitmer y su sobrino Otto Frisch, igualmente un emigrado del
intransigente Reich, discuten el resultado y legan inmediatamente a la
interpretacién correcta: escision del niicleo del uranio en dos fragmentos de
tamanos andlogos entre si... EI 22 de enero, Flilgge y von Droste han enviado
ya a la redaccidn del “Zeitschrift fiir Physikalische Chemie - un manuscrito sobre

la "Escision del uranio”.®®
El Profesor Cerrolaza, coautor del Léxico Nuclear dice:

“Otra de las razones por las cuales se introdujo el término fision fué que el
término alemdn 'spaltung’ no podfa adaptarse al castellano de ninguna forma,
no se podia decir 'espalten’, o 'espaltamiento’ o 'espaltacion’ o 'espalto’. Se
hubiera podido llamar ’escision’ pero en este dltimo caso el término alemdn y
el espariol difieren mucho, por tanto para evitar ésto se recurrié a una palabra

neutra 'fisién’ de origen latino”. *

Asf pues el término fisibn encajaba perfectamente. En los primeros estudios de

adaptacién a nuestra lengua puede leerse:

“Es un hecho que la palabra fision se ha impuesto en nuestro idioma con la
ventaja indudable de ser voz de empleo internacional. Donde ya caben dudas es
en el adjetivo derivado de ellas: susceptible de experimentar fision. En latin
existe fissiles-e del que deriva el inglés fissil y que en espafiol darfa fisil, Parece
mds indicado que el adjetivo se derive de la palabra ya aceptada en espafol, es
decir, de fision. Fisionable estd perfectamente construida; su etimologfa parece

inequivoca, el conjunto FISION, FISTONAR, FISIONABLE tiene unidad; por éso

*Werner Braunbek, Bl drama fascinante de Ja investigacién nuclear, V. ob. cit, pp. 230-231,

% Conversaciones con el Profesor José Angel Cerrolaza Asenjo, co-autor del Léxico y Diccionario de Términos
Nucleares. Madrid. Julio de 1992,
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recomendamos el uso de FISIONABLE y FISIONAR". ¥

LETHARGY/LETARGIA

He aqui otro curioso término que la lengua cientffica extrae del lenguaje comin para

darie un nuevo significado.

En inglés se nombr6 lethargy “lethargy: of a neutron, the natural logarithm of the ratio
of a reference energy to the neutron energy”. ** Y como casi todos los demés términos,
su origen surgié en la época de la investigacién en el Proyecto Manhattan,
concretamente en Chicago. "Este vocablo, en italianc letargia, fué probablemente
introducido por Fermi en la tecnologfa nuclear al estudiar la moderacién de los

neutrones”, *°

Lethargy segtin el Oxford Advanced Learner’s Dictionary of Current English significa
“being tired, uninterested;, want of energy”. Y en castellano letargia segin el
Diccionario de la Real Academia sélo significaba: “Sintoma de varias enfermedades
nerviosas, infecciosas o téxicas, caracterizado por un estado de sonmoliencia profunda

y prolongada. 2. fig. Torpeza, modorra, insensibilidad, enajenamiento del dnimo".

En la terminologia nuclear, "la LETARGIA aumenta cuando disminuye le energla
cinética del neutrén, y por tanto su velocidad, dicho en sentido figurado, un aumento
en la LETARGIA del neuwtrén equivale a una pérdida de su viveza, a un
amodorramiento. Esta justificacidn, unida al uso general de este vocablo entre los

especialistas de habla espanola, aconseja la ampliacién semdntica del vocablo, de tal

9yocabulario Cientffico”. Energia Nuclear, pp. 69-70. N¢ 31. Publicacién Bimestral de 1a Junia de Energfa
Nuclear. Julio-Septiembre de 1964.

9BGlossgg of Terms in Nuclear Science and Tecpholopy. V. ob. cil. pdga, 68.

PVocabulario Cientfico". Energla Nuclear, pp. 449-450, N2 61, Septiembre-Octubre de 1969.
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forma que recoja totalmente el concepto en cuestion”. '®

En una de las primeras fuentes bibliogrdficas impresas sobre el tema, es decir, el
Nuclear Engineering Handbook en su pédgina 6-8 podemos leer "And the source are

integrated over the lethargy width of the group. The lethargy variable is defined as...”.
101

Y en el libro de Glasstone y Seasonske, leemos "For many purposes it is convenient to
express the energy E of a neutron in a logarithmic, dimensionless form by defining a

quantity u, called the lethargy or logarithmic energy decrement”, '®

MODERATOR/MODERADOR

Otro término importante creado en aquella época en la ciencia nuclear es el de
moderator que a espafiol ha pasado directamente como moderador. Este término indica
la substancia quimica que decelera los neutrones que pasan a través de ella. En un
reactor se usa para reducir la velocidad de los neutrones térmicos para que éstos puedan

causar la fisién con mds eficacia,
De nuevo hay que recurrir a John Wheeler para conocer cual fue su origen histérico'™:

"Neutrons for Fermi were not decelerated, they were slowed down, All went well
until he came to speak of the graphite as the "slower-downer”. That was too
much for me. So whenever in those Chicago days --or the ensuing Wilmington

or Richland, Washington days-- I had to refer to the substance and what it does,

1% vocabulario Cientifico”. Energla Nuclear, pp. 449.450. N2 61, Septiembre-Oclubre. 1969,

191y, Btherington (Ed.) Nuclear Engineering Handbook, p. 6-8. McGraw Hill Book Company. First Edition.

1958,

102

103

S. Glasstone and A, Seasonske, V. ob. cit, pdg. 165.

Ver carta enviada a la autora de 24 de Junio de 1989 pag, 3.
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I' used (after consulting Roget's Thesaurus!) the terms “moderator”,

"moderating” and "moderated” and they have stuck".

El término fué utilizado por primera vez oficialmente en 1945 en el informe de Henry
D. Smyth'™ en el cual se dice: "The light elements are most effective as *moderators’

i.e., slowing-down agents, for neutrons”.

Asfmismo en las memorias de Laura Fermi podemos encontrar una alusién al término
en el cual lo especifica como de lenguaje de los fisicos "So the group at Columbia -
Szilard, Zinn, Anderson, and Enrico- undertook the investigation of fission of uranium

under water. Water, in the physicists’ language, was being used as a moderator™®

Alwyn McKay dice en su libro The Making of the Atomic Age pdgina 20'%

"Materials such as water and paraffin wax which slow down the neutrons are now
called 'moderators’ (they 'moderate’ the neutron velocities) and they are of great

importance in nuclear reactors”,

NUCLIDE/NUCLIDO

Etimolégicamente la palabra estd compuesta del sustantivo [NUCL(EUS + EL SUFIJO IDE
(SUFIJO GRIEGO £1d0¢ = como)]. Su definici6n serfa "A species of atom characterized
by the number of protons, number of neutrons, and energy content in the nucleus, or

alternatively by the atomic number, mass number, and atomic mass™®.

"“Henry DeWolf Smyth Atomic Encr

Alomic Bomb under the Auspices of the United States Governient, p.20. Princeton, J.J, Princeton Umvcrsuy Press.

1945,

105, Fermi Atoms ili ife with Enrico Fermi,.p. 181, The History of Modern Physics, 1800-

1950, Tomash Publishers, American Institute of Physics, Vol. 9, 1987,
1% A1 McK ay Fhe-Making-of-the—AtormicAge—Oxford Universily Press. 1984,

1975 p, Parker (ed.) McGraw-Hill Dictionary of Physics. McGraw-Hill Book. Company.1985.
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El término se us6 por primera vez en 1947 en la revista de la American Physical Society

introducido por T.P. Kohlman American Journal of Physics Vol.XV. pigina 356:

"The discovery of an unknown phenomenon or the origin of a new concept
which finds existing language inadequate for its precise and concise description
generally requires de creation of a new word [D. Roller Am. J. Physics 15, 178
(1947). It is therefore surprising that there is at present no word in the English
language to express the concept of a particular species of atom, differing from
all other in the constitution of its nucleus... Evidently a new word is required,
and nuclide is proposed. It is derived from the prefix nucle- (pertaining to the
nucleus) and the Greek eidos (species, sort, kind), with contraction in the interest

of euphony". '®

“There is at present no word in the English language to express the concept of
a particular species of atom, differing form all other in the constitution of its

nucleus. Evidently a new word is required, and nuclide is proposed".
En la seccién de Vocabulario Cientffico de 1966 se dice con respecto a nuclide:

"Este término surgid y se difundié rdpidamente en la literatura nuclear en un
momento en que se sentla una necesidad creciente de disponer de una palabra
que designase, de un modo genérico, cada una de las especies atémicas que por
entonces se iban afiadiendo a las ya conocidas, las cuales hoy dia sobrepasan

el millar”, '

En el libro Nuclear Engingering Handbook'® podemos leer en su pigina 4-34 "The
term nuclide is used to designate an individual atom or nucleus with given Z and A".

108K oman T.P. "Proposed New Word: Nuclide". American Journal of Physics, p. 357, Volume 15. Number 4,
American Association of Physics Teachers, American Institute of Physics. July-August 1947,

Wnyocabulario Cientifico", Revista de Lnergfa Nuclear, p. 75. N® 39, Enero-Febrero de 1966.
8Harold Btherington (Bditor-in-Chief). McGraw-Hill Inc. 1958,
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Y en el libro de Glasstone y Seasonske'! “The term nuclide is commonly used to

decribe an atomic species whose nuclei have a specified composition”.
Con respecto a este término, J.A, Cerrolaza expresé:

"En inglés se ha llamado nuclide a una especie atémica espectfica, es decir,
todos los dtomos que tienen el mismo niimero de protones y el mismo niimero
de neutrones. Cuando nos tocd a nosotros decidir cémo lo llamdbamos, yo
propuse el término nucleido ya que me parecié ldgico, pero mis colegas dijeron
que nucleido no era derivativo de nuclide yva que la terminacidén "eido" es
"semejante a” o ‘“perteneciente a", por tanto nucleido querria decir
“perteneciente al niicleo" y no era el caso. Finalmente elegimos el calco directo
y lo llamamos nuclido en castellano. Y aunque en espafiol se empleraron
durante algiin tiempo los vocablos miclido, nucleido y nuclidio, mds tarde salié
una nueva edicion del diccionario en 1970 de la Real Academia en la que se

decia nucleido y renunciamos a lo demds".
Como testimonio comparado, veamos las palabras de los expertos argentinos:

"NUCLIDO: Entre nosotros se emplea casi exclusivamente "nucleido” como
traduccién de "nuclide”. El uso de esta palabra es aqul antiguo y estd
profundamente arraigado. Creo que el empleo de "nucleido” en la Reptblica

Argentina resulta de castellanizar la palabra inglesa, pero a través de su forma

fonética y no de su forma grdfica”. '*

PILA (PILE) - REACTOR (REACTOR)

El dfa 2 de diciembre de 1942 se logrd, por vez primera en la historia, una reaceidn en

Uly ob. cit. pég. 4.
Y2 g nergia Nuclear, p. 506. N2 55, Septiembre-Octubre de 1968,
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cadena autosostenida controlada, es decir se habia conseguido el poder manipular la
inmensa generacién de energfa que resultaba de la irradiacién neutrénica y lo que hoy
conocemos como reactor en aquel momento no tenfa nombre porque no existia. La
primera acepci6n con la que se conocié fue como pile, es decir "pila" y fué Enrico
Fermi, de cuya mano entrd en criticidad este primer reactor, el que le puso el nombre

atendiendo a la forma externa de esta estructura, es decir, una serie de barras de grafito

y de uranio superpuestas.

“Szilard and Fermi conceived a contrivance that they thought might produce a
chain reaction. It would be made of uranium and very pure graphite disposed
in layers: layers exclusively of graphite would alternate with layers in which
uranium chunks would be imbedded in graphite. In other words, it would be a
upileu.ﬂj‘
Tal y como dice su mujer, Fermi utilizé el término pile como sinonimo de "heap,

"montén”, pero no le gusté a nadie en aquel momento.

Emilio Segré, compaifiero de Fermi y como él, Premio Nobel de Ffsica en 1959 junto
con Owen Chamberlain por el descubrimiento de ambos del antiprotén, dijo con respecto

a la palabra pile;

"I thought for a while that this term was used to refer to a source of nuclear
energy in analogy with Volta's use of the Italian term pila to denote this own
great invention of a source of electrical energy (i.e., the Voltaic battery). I was
disillusioned by Fermi himself, who told me that he simply used the common

English word pile as synonymous with heap" "

John Wheeler en la carta ya mencionada remitida a la autora de la tesis, dice:

131 aura Fermi Atoms in the Familly, p. 181, The History of Medern Physics. Volume 9, Tomash Publishers,
American Institfute of Physics. 1987,

114pRichard Rhodes, V., ob, cit. pag. 197,
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"Fermi came to the U S. for good in December 1938, By February 1942 he and
I and a sizeable group were rogether at the "Metallurgical” Laboratory of the
University of Chicago working at what was to prove the winning method to make
bomb material: syntesize an element never before seen, plutonium. Already from
the beginning of our acquaintance he was 8iving a penny 10 me or anyone who
noted and informed him of an error in his English or his pronounciation. I don’t
know anyone who gave clearer lectures, used more vivid images, or snappier
terminology. The structure of graphite and uranium to which someone might
have given some long-winded learned-sounding Latinized title he called simply,
‘pile’"
Este nombre histérico de pile no queds fijado como tal para designar al reactor nuclear
debido, entre otras cosas, a la evolucién en el disefio de esta pieza, pues ya no se
parecia a la estructura montada en su origen. La revista Nucleonics del mes de marzo
de 1952, es decir, unos diez afios después de la puesta en marcha del primer reactor,

anuncia oficialmente ese cambio de nomenclatura:

"The first assembly of materials that was used to produce a succesfully
controlled neutron chain reaction was in the form of a graphite-uranium pile;

"

hence the term "pile" was interpreted to signify a controlled self-sustaining
p

nuclear chain assembly, In later developments, most of the assemblies bear no

resemblance to piles so that the expression nuclear reactor is to be

preferred” !’

No obstante la aceptacién general del término reactor no ha supuesto que se desechara

la palabra pile, ya que algunos autores la siguen empleando. Margaret Gowin g"® dice

en su libro:

"The theoretical physicists also contributed greatly to a whole range of pile

115,

116

H.S. Isbin "Nuclear Reactor Catalog". Nucleonics, pp. 10-16. Yolume 10, N¢ 3, March, 1952,

Margaret Gowing BriLﬂiﬂ_ﬂud_A-LQmi-s-Enepgq—l-Dmgﬁ,—p: 284. London, McMilland & Co. Lid. 1965,
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theory and pile design problems... As a result of these forecasts, provision was
made in the plans for the British experimental graphite pile, BEOPO, for the

production of radicactive isotopes”,

Otra salvedad con respecto al uso del término pile en lugar de reactor es que algunos
autores utilizan el primer término cuando se trata de usar uranio natural, mientras que
se reservan ¢l segundo, es decir, reactor, cuando se trata de usar uranio enriquecido, En
cualquier caso, en espafiol el término que ha prevalecido ha sido el de reactor, al cual
se refieren los diccionarios nucleares como “Instalacién en la que puede iniciarse,

mantenerse y conirolarse una reaccién nuclear en cadeng.™"’

RABBIT/LANZADERA

El vocablo rabbit tiene en inglés culto solamente el significado de "conejo" . Sin
embargo podemos hallarlo como verbo intransitivo de cardcter coloquial, significando
en este caso "To go. fo move quickly to run away” (The Oxford English Dictionary). El
concepto de rabbit en ingenierfa de reactores es “"A small container propelled
pneumatically or hydraulically through a tube leading from the laboratory to a location

in a nuclear reactor or othr device where irradiation of a sample can take place",
La primera vez que se hace piblica la palabra en Espafia es en 1965:

"En inglés se emplea el término RABBIT para designar un dispositivo de
transporte de pequerios objetos a lo largo de un tubo por medios neumdticos. En
particular, en tecnologfa nuclear, se aplica en sentido estricto a la cdpsula en
la que se introduce la muestra a irradiar en un reactor y, por extension, a todo

el dispositivo constituldo por la cdpsula y el tubo neumdtico” '®

"Whiccionario Nuclear, Publicaciones Cientificas de la Junta de Energfa Nuclear, p. 340. Cerrolaza Asenjo J.A.
et al. Seccién de Publicaciones de Ia J.E.N, Madrid 1979.

UBuyocabulario Clentifico”, Revista de Energia Nuclear, N® 35, Mayo-Junio de 1965,
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Los expertos franceses le dieron la traduccidn de furer (hurén) en vez de conejo y

tambi€n de naverte_(lanzadera) (Dictionnaire des Sciences et Tecniques Nucléaires). Este

tltimo término influyd en la traduccién definitiva al espafiol de rabbit como lanzadera

veamos por qué;

"Los vocablos franceses furet y navette, se han elegido sin duda porque tanto
el hurdn que penetra en una madriguera, como la lanzadera que corre por un
telar se mueven con rapidez, como la cdpsula que se introduce en el reactor. Se
propone el término lanzadera porque tiene el mismo sentido evocador y resulta
tan descriptivo como rabbit en inglés o furet en frances y concuerda con

naveite).'”

El Diccionario Politécnico de las Tenguas Espafiola e Inglesa™ da acepciones muy

precisas del término. "Rabbit [ conejo | objeto buscado (radar) | pequerio reciplente
propulsado a ravés de un tubo para exponer sustancias a las radiaciones, aparatos
para irradiaciones rdpidas (reactor nuclear) | hurén (aparato limpiador de

canalizaciones) | lanzadera | objeto buscador.

En uno de los libros del fisico Rudolph Peierls, miembro del Proyecto Manhattan, vemos

una alusion a este término:

"Among the minor improvements in the plant design was a method called the
“rabbit". The use of eccentric names suited the sense of humour of Simon [Sir
Francis] and others, and was encouraged by the necessity of using obscure code

namesu 121

91 gxico de Términos Nucleares. V., ob. cit. pdg. 605.

120, Beigbeder Atienza Nuevo Diccionario Politécnico de las Lenguas Fspafiola ¢ Inglesa, Volumen Primero.

Inglés-Espafiol, Ediciones Diaz de Santos, Madrid 1988,

"2lRudolph Pelerls Bird of Passage, Recollections of a physicist, p. 167. Princeton University Press. 1985,
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RADIOACTIVITY/RADIACTIVITY

Son varias las acepciones que existen de esta palabra. "Radioactivity: [Nuc. Phys] A
particular type of radiation emitted by radioactive substance, such as o

radioactivity" 2

"Radioactivity: The emission of apha rays, beta rays, or gamma rays in elements, as

uranium which undergo spontaneous atomic disintegration”, 2

La radiactividad es un fenémeno natural que existe y ha existido siempre en el medio
que nos rodea pero la radiactividad natural fué descubierta por el cientifico francés

Henry Becquerel, trabajo que continuaron los esposos Pierre y Marie Curie:

"Poursuivant les travaux de Becquerel, Pierre Curie et sa femme Marie
Sklodowska isolent de plusieurs tonnes de résidus de pechblende (mineral
d’ uranium provenant des mines de Joachimsthal en Bohéme) deux corps

nouveaux, le polonium et le radium (décembre 1898).'%

En el libro Pignniers de 1'Atom. podemos leer'®:

"Apreés quatre ans de travail exténuant, la pechblende de Joachimsthal leur livre
en 1902 son plus grand trésor: un sel de radium pur, un décigramme de
bromure separé par une série de cristallisations succesives en partant de
kilogrammes de bromure de baruym contenant le raium. Deux ans plus tard, en
1904, ils auront isolé un gramme de radium a partir de huit tonnes de résidus

de minerai de Bohéme".

1225 P, Parker. MeGraw-Bietionary-of-Physies- McGraw-Hill Book Company. N.Y, 1985.
1235 R. Bergquist (General Editor) New-WebsterlsDietionarv-of-theEnetish—Eanpiage: Consolidated Books

Publishers, Chicago. 1975,

1?“‘Leclercq J. L’ ‘Ere Nucléaire: Histoire de la radioactivité, p. 16. Hachette, Sodel 1986,

12sGoldsc:hmidt B. Pionniers de d'Atom, 51. Editions Stock. Paris. 1987.
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Con respecto a las fuentes espaficlas, EI Vocabulario Cientffico v_Técnico de la

RAC™ dice "Radiactividad: Propiedad que presentan algunos nucleidos de
desintegrarse espontdneamente. Niimero medio de desintegraciones nucleares que se

producen por unidad de tiempo en una cantidad dada de un cuerpo”,

Cuando el término pasé al castellano, los traductores lo fijaron no como radioactividad,

sino como radiactividad, El motivo me lo explicé Luis Palacios:

"Cuando hicimos el Léxico de Términos Nucleares una de las consideraciones
que tuvimos en cuenta fueron las de cardcter lingiiistico, tales como impedir
triptongos cuando éstos no eran necesarios. Traducir radioactividad nos parecié
mal porque inclufa un triptonge "ica” que dificultaba la pronunciacion. Asf que

nos decidimos por radiactividad”.

En su texto Lexicologia Nuclear' se nos dice:

"En la literatura nuclear en lengua espaiiola se han utilizado indistintamente
los vocablos radiactividad y radioactividad, éste iltimo, por semejanza con
otros idiomas y a causa del origen, sobradamente conocido, de la palabra.
Segtin la regla 494 d) de la Gramdtica, las vocales "ioa" no puede formar
triptongo; mientras que, segin la misma regla, "ia" s forman diptongo. Ello
obliga a que "radioactividad” resulte de pronunciacion mds forzada que

"radiactividad”, por tener que intercalar una stlaba mds".

REPROCESSING/REELABORACION

El término reprocessing ha sido uno de los mds controvertidos a la hora de darle una

126y ocabulario Cientffico y Téenico Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Espasa Calpe.
Madrid. 1990.

1271, Palacios Stinico et al, Lexicologfa Nuclear, p. 129, Premio "Conde de Cartagena” de la Real Academia
Espafiola, Ediciones JEN. 1974,
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traduccién en espafiol, pues los propios expertos en el tema no se pusieron en un

principio de acuerdo con qué traduccién darle en castellano.

El concepto que expresa el término es que una vez terminada su vida en el reactor, los
elementos combustibles pueden utilizarse de nuevo, Para que vuelvan a ser iitiles, al
combustible se le somete a una serie de operaciones con objeto de aprovechar sus
dtomos fisionables. En inglés se denominé a esta operacién reprocessing y su definicién
serfa "The processing of nuclear fuel after its use in a reactor to remove fission products

and recover fissile, fertile and other valuable material" '*

Con respecto a la traduccion dada al castellano, veamos de nuevo el testimonio de Luis

Palacios:

“"Cuando hicimos el léxico hay que decir que algunas palabras fueron
terriblemente discutidas entre nosotros ¥ no sélo entre nosotros sine con gente
de fuera que preferfan otras versiones. Un ejemplo tpico de esto fué la
traduccidn de "reprocessing' por "reelaboracidn''. Combatimos la inclusién del
término "reproceso” porque entendfamos que la palabra "proceso” tiene un
sentido mds legal y forense en espafiol, que técnico. Hoy en dia algunos dicen
"reproceso” o incluso "reprocesamiento” que es peor. Ciertamente en muchas

ocasiones no fue fdacil fijar el término en castellano".
Y el testimonio de José Angel Cerrolaza;

"La palabra "proceso” significa en espaiiol algo que evoluciona en el tiempo.
Los procesos en castellano necesitan un adjetivo que diga qué es lo que estd
evolucionando en el tiempo, es decir, un proceso fabril, febril, un proceso
judicial, un proceso quimico, etc. En inglés a un proceso industrial o del tipo
que sea se le llama process y no requiere ningtin adjetivo ya que su significado

depende exclusivamente del contexto. Por tanto el tdérmino reprocessing no

123(}‘1()ssg1_'3g of Terms in Nuclear Science and Technology, p. 101.
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hubiera podido nunca traducirse por reproceso porque en castellano no tiene
sentido. Por esta razdn decidimos llamarlo reelaboracién. No obstante durante
mucho tiempo tuvimos peleas con otras personas que opinaban lo contrario.
Nosotros pensamos que se puede castellanizar una palabra extranjera siempre
Y cuando no introduzca elementos de distorsion semdntica, fonica u

ortogrdficamente imposibles”.

Antes de fijar el término como reelaboracién se pensé en la palabra "recuperacién” que
hubiera sido correcta si no hubiera resultado ambigua, ya que en la industria la accién
de "recuperar" se usa para referirse al aprovechamiento de residuos de la fabricacién y
de productos mal fabricados. De haber inclufdo el término "recuperacién" se hubiera
generado la ambigtiedad de no saber si se trataba de combustibles mal fabricados o de

combustibles irradiados. Por ello, el término reelaboracién parecia evitar esta confusién,

SCRAM Y TRIP/PARADA DE EMERGENCIA O DISPARO

Si existe en la terminologfa nuclear una palabra controvertida en cuando a su origen

histdrico, esa palabra es scram.

La palabra SCRAM significa en tecnologfa nuclear "detener la reaccién en cadena del
reactor”. Su definicién en el Webster’s Ninth New Collegiate Dictionary es la siguiente
"a rapid emergency shutdown of a nuclear reactor”. El Glossary of Terms in Nuclear
Science and Technology'” dice: "Scram: an alternative term for reactor trip", La
acepcion de The Oxford English Dictionary dice: “Scram: Nuc. Physics: The rapid

shutting down of a nuclear reactor, in an emergency”.

Por su parte, los textos en ingenierfa nuclear, fisica de reactores y seguridad en los

reactores pricticamente coinciden en su significado.

lnglosg_r_g of Terms in Nuclear Science and Technology, p.106. Prepared by ANS-9, the American Nuclear

Society Standards Subcommittee on Nuclear Terminology and Units, Harry Alter, Chairman, 1986,
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Samuel Glasstone en su texto Principles of Nuclear Reactor'® la utiliza en concxidn

con la acci6n de las barras de seguridad del reactor,”In the event of an emergency,
however it might be necessary to "scram” or "trip” the reactor, i.€., 10 shut it down

rapidly”.

Otra fuente de definicién de scram es el libro de David Okrent'®' en donde lo define

como: “a fast insertion of all safety rods"

W.R. Harper'® en su libro nos da cuenta de los primeros pasos en el encendido del

primer reactor en la Universidad de Chicago en diciembre de 1942 y dice que “scram

was emergency shutdown by safety rods”.

Otra autora que nos acerca a la definicién de scram es la cientffica Leona Libby que
en su descripcién del encendido del primer reactor dice: “...safery rods were used 1o

scram the pile" '™

Todas estas referencias si bien nos acercan al t€rmino seram no nos revelan su origen
etimolégico que es uno de los mds polémicos dentro de la terminologfa nuclear, ya que

son varias las fuentes que afirman saber el origen, aunque no coinciden cnlre ellas,

Una fuente de informacidén para acercarnos a su realidad filolégica es Norman

Hilberry', ya fallecido, que en una carta fechada el 21 de Enero de 1981 y enviada

Samuel Glasstone Principles of Nuclear Reactor Engineering, p. 302, D. Van Nostrand Cp. Inc. Princclon,

"*"David Okrent Nuclear Reactor Safety; On the History of the Regulatory Process, The University of Wisconsin
Press, Madison 1981,

132 R. Harper Basic Principles of Fission Reactors. Interscience Publishers, Inc. New York., 1961, Cilado por
Raymond L. Murray. "The etymology of "scram”. Nuclear News, pp. 105-107, August 1988,

%31, Marshall Libby The Uranium People, Crane, Russak & Co. Charles Scribner’s Sons, N. York. 1979, Citadn
por R. L. Murray. V, art, cit. pdg. 107,

¥ Norman Hilberry fue director del Argonne National Laboratory y cuando dejé este puesio fue profesor de
ingenierfa nuclear en la Universidad de Arizona (Estados Unidos).
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a Raymond L. Murray, profesor emérito de la North Carolina State University in Raleigh
(Estados Unidos}), expresa su experiencia como cientifico miembro del equipo de Fermi

y su directa relacién con el primer encendido de la pila.

En esta carta explica que en la pila original habfa una barra que cruzaba por enmedio
de la pila y dos barras de seguridad, mds unas bombonas de solucién de cadmio que se
descargarian sobre la pila en caso de que se produjera un resplandor azul, Una tercera
barra de control se hallaba atada a una cuerda encima de una polea. En los primeros
disefios del sistemna se habia escrito SCRAM que era el acrénimo de Safety Control
Rod Ax Man. Hilberry tenfa la misién de estar preparado con el hacha para cortar la
cuerda en caso de necesidad, de forma que las barras de cadmio cayeran sobre el reactor

y lo apagaran. En su carta recuerda':

"I don’t believe I have ever felt quite as foolish as I did then. Clearly if there
were any real reason for my standing there with that ax, we should not be doing
what we were doing -at least not where we were doing it. The fact that any
misadventure there would almost certainly result in tipping off the Germans as
to what we were doing and how far we had gotten was ar least as worrisome as
was any possible damage to our neighbor's health. Concerned as we were with
the absolute need for secrecy, none of us would have been there had we had any

doubt as to the outcome".

No obstante, son varios los f{sicos que han dicho que el origen de scram no tiene nada
que ver con lo que Hilberry afirma. Warren E. Nyer'®® que formé parte del grupo del

Chicago Pile CP-1, tal como se ha llamado al primer reactor puesto en marcha por

Fermi, dice:

“It is an error in Stating that at the time of the first reactor startup on December

3R L. Murray. "The etymology of 'scram’ "Nuclear News, pp. 105-107, A publication of the American Nuciear
Society. 555 N, Kensington Ave, La Grange Park, Il 60525, Augnst 1988,

136
1988.

Warren E. Nyer. "The crigin of scram”, Nuclear News, pp. 105-107, American Nuclear Society. December
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2, 1942, it was an acronym standing for "Safety Control Rod Ax Man”. This is
not a very imporiant matter but it appears to be of some historical interest to the
current members of the reactor community, so it might be as well be reported
correctly.... to check my memory I wrote to two members of the CP-1
instrumentation group, Hugh Barton and Volney C. Wilson. They responded my

letters as follow:

The word arose in a discussion Dr. Wilson, who was head of the instrumentation
and controls group, was having with several members of his group. The group
had decided to have a big button to push to drive in both the control rods and
the safety rod. What to label it? "What do we do after we punch the button?"
someone asked. "Scram out of here", Wilson said. Bill Overbeck, another

member of that group, said, "Okay, I' li label it 'scram'"

No obstante, la polémica sobre el origen del término seram no acaba aquf desde luego.
El profesor N.E. Hungerford que trabajé en el Oak Ridge National Laboratory, uno de
los laboratorios més importantes del Proyecto Manhattan, nos da la siguiente versién del

origen de scram:

"l believe the term scram originated at Qak Ridge National Laboratory... One
of the features of the X-Pile was the unique safety system consisting of two giant-
sized boron-containing safety rods that were propelled horizontally into the
reactor at tremendous speed by sudden hydraulic actiona whenever the large red
button on the operators's console was pushed... If you were in the X-Pile
building anayhere near this activating mechanism when the red button was
pushed and the rods were jetted into the reactor, you almost literally "jumped
out of your skin" at the action... The red button was known as the “scram”

button, and the action of pushing it was "scramming"” the pile.

I was told at the time that "scram" meant Sudden Control Rod Activating

Mechanism, and that when you pushed the red button you got Sudden Control
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Rod Activating Motion (or SCRAM)".*7

Peter Kushkowski, ingeniero mecédnico de Haddam, en Connecticut, en una carta a

Nuclear News publicada en su nimero de febrero de 1989 dice'®:

“The assertion that ' scram’ was -from the very beginnings of nuclear power- an
acronym for 'Safety Control rod Ax Man’' is much too contrived.... Why this
reluctance to admit that "scram” meant anything other than its commonly
accepted meaning, L.E. "get the hell out of here”?. Given the uncertainties which
accompanied the early efforts to fracture the atom, fear of unknown, as a normal

human response under the circumstances, is understandable”.
El Profesor Hungerford contest a esta carta indicando entre otras cosas'™:

"None of us early researchers, as far as [ am aware, ever thought about "scram”
meaning "get the hell out of here". That meaning came later and originated (I
think) among the media and general public, and if "commonly accepted” as Mr.
Kushkowski says, is done so only by the general public and Mr. Kushkowski.
With the early reactor, there were too many scrams and rapid shutdowns,
planned and unplanned, for the word to have any other meaning than "sudden
shutdown”. Herein lies a fault with us early scientists. We used words, phrases
and acronyms which held special meanings for us, but later, when the general
public read our reports, those words took on negative meanings and generated
an atmosphere of fear of nuclear energy in their minds. I am thinking of
expressions besides "scram” such as "critical”, "danger coefficient”, "burnout”,
“disadvantage factor” and others, which turned out to be a disaster from a

public relations standpoint”.

PHE. Hungerford "More on 'scram’™, Nuclear News, pp. 17-18, American Nuclear Society, December. 1988,
138p gushkowski "Scram: Once more, with feeling". Nuclear News, p. 22, February, 1989,

HE. Hungerford "Reply", Nuclear News, p. 24. February. 1989,

279



El término scram es actualmente una alternativa al término reactor trip que segun cl

Glossary of Terms_in Nuclear Science and Technology significa “a reactor shutdown

initiated by the plant protection system”.

Samuel Glasstone y Alexander Sesonske'® dicen:

"The term 'scramt’, which dates from the early days of reactor development, is
now being replaced by trip’... If a potentially dangerous situation should
develop during operation, the reactor must be shut down rapidly, i.e., it must be

tripped automatically, The trip system must be reliable...”

Con respecto a esta palabra trip, el profesor Hungerford dice'":

"Today the word "trip’ is being used in the place of 'scram’. 'Trip’ connotes a
vertical downward motion of the safety rods. It certainly would not describe the
action of sudden shutdown in the X-Pile, as well as some boiling water reactors

and other reactors where safery-rod insertion is from the bottom of the reactor”.

Y el ingeniero Kushkowski dice™*:

"About the word 'trip’ -before someone twists it, foo, into a Ssilly acronym
meaning "To Render Inoperative Plant” -these thoughts. Although the word may
connote rod motion, as suggested in Hungerford, let's not let things get too far
out of hand on this score. The word derives from the simple anthropomorphic
act of one stumbling and falling. Long before those highfaluting nuclear keitles
came into steam-electric power plants, we used the word to descrite the action(s)

taken to trip (i.e., rapidly take out of operational and shut down) either

10samuel Glasstone and Alexander Sesonske Nuclear Reactor Engineering, p. 302, Van Nostrand Reinhold Co,

New York 1981.

141

142

¥, art. cit. pdg. 18.

V. art. cit. pig. 22
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individual equipment components (turbines, generators, coal-pulverizers, air

compressors, etc) or entire units off line.

En filologfa nuclear trip significa una subida répida de potencia en un reactor, en cierto
modo una subida incontrolada, por esta razén se ha traducido al castellano como
disparo del reactor, o simplemente disparo. Esta traduccién no gusta a los fisicos
espafioles en general. El Profesor José Marfa Martfnez-Val, Catedrédtico de Tecnologfa

Nuclear me dijo al respecto:

"La traduccion de trip por disparo es horrorosa, porque da la impresion de que
el reactor se va a escapar por la ventana. La palabra disparo es muy
desafortunada y en castellano se usa como sinénimo de scram. Decimos que hay
un disparo del reactor y estamos confundiendo los dos conceptos, el hecho de
que el reactor ha aumentado de potencia, que serfa un reactor trip y el hecho
de que el reactor, como consecuencia de lo que ha ocurrido hay que apagarlo
rdpidamente, lo que serfa un reactor scram. A ambas cosas las llamamos
disparo porque cuando el reactor tiene una sobrepotencia hay que “disparar”
rdpidamente las barras de control, hay que hacer un scram, disparar estas

barras en el sentido de entrarias rdpidamente.

En el caso de scram la traduccién mds acertada serfa apagado del reactor pero
nadie lo usa porque parece que queda mal y, sin embargo, desde el punto de
vista de la aceptacién social de la energla nuclear, serla mejor decir "quince
apagados” que "quince disparos" que sélo da la impresion de que aquello va a

estallar"'*

La palabra disparo se utilizaba de modo convencional antes de que existieran las
centrales nucleares para sefialar que ha habido un desacoplamiento entre un sistema

eléctrico y otro mecénico, tipicamente entre turbina y alternador.

143onversaciones con el Profesor José Marfa Martfnez-Val, Madrid, 18 de Abril de 1989.
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En los primeros estudios que se hicieron sobre el término en Espafia y que datan de

1965, se dice:

"En el Dict. of American Slang de H. Wentworth y S.B. Flexner se indica que
tal vez SCRAM proceda del alemdn vulgar schrammen que significa “introducir
algo a toda costa”. Cuando scram se utiliza como verbo, tiene por lo general
significado imperativo y afiade ademds la idea de rapidez; la utilizacidn en la
literatura nuclear americana de la forma vulgar SCRAM parece, por

consiguiente, adecuada para describir el fenémeno que se estudia”. '

El Léxico de Términos Nucleares en su pdgina 621 dice "No se ha encontrado ningin

vocablo espariol cuyo significado corresponda al del vocablo scram, por lo que parece

apropiado utilizar la expresién casteliana parada de emergencia para designar el

fendmeno descrito”,
Mariano Mataix en su libro dice con respecto a la palabra scram:

"Al parecer, el término scram, con su actual significado de parada repentinao
emergencia de un reactor nuclear, se origind durante las experiences de la CP-
1, y es debido a Voltney Wilson. El término inglés scram, en su uso corriente,
significa marcharse de inmediato o siibitamente. Cuando los motores eléciricos
insertaban las barras de seguridad en la pila, parando la reaccién en cadena,
Wilson decfa que habtan scrammed; ésto es, que hablan partido stbitamente, y
“las llamé barras de scram, dando asi lugar a la nueva aceptacion que es

recogida en el diccionario Webster's"'*

Como se puede ver por la polémica levantada con respecto al origen de los términos,

el mismo no siempre resulta fdcil de discernir. Dd la impresién que todas las opiniones

14wy ocabutario Cientffico". Revisia de Energfa Nuclear, p, 144, Publicacién Bimestral de 1a Junta de Energfa
Nuclear. N2 34, Marzo-Abril de 1965,

435Mariano Mataix De Becquerel a Oppenheimer, p. 225.
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tienen su parte de razén, pues todas ellas provienen de investigadores que, mas o menos
directamnente, vivieron los primeros afios de la investigacién nuclear en el Proyecto

Manhattan.

Por ello, es posible decir que el origen del término scram sea, en definitiva, un poco
de cada testimonio particular. En cualquier caso ahf estd la polémica que no deja de ser

interesante desde el punto del vista del investigador.

SPALLATION/ESPALACION

Este fenémeno dentro del lenguaje nuclear designa “A nuclear reaction in which the
energy of each incident particle is so high that more than two o three particles are
ejected from the target nucleus and both its mass number and atomic number are

Changedu'mﬁ

Lo encontramos referido asimismo en el Nuclear Engineering Handbook (v. ob. cit. pig.
4-82) "The process of separation into a number of fragments which is involved in such

reactions is called spallation”.

La raiz de este vocablo es spall "To break (ore)} into smaller pieces, To split chip; also
to detach as small fragments or particles. To break off in fragments or chips”. ™. El
autor del término, W.H. Sullivan, aproveché este verbo para crear el término spallation

de uso exclusivamente nuclear.

Con respecto a la traduccién de este término al castellano, Luis Palacios me expresé lo

siguiente:

"El vocablo spallation es de dificil traduccién al espafiol, y finalmente lo

1463 b, Parker (Bditor-in-Chief} McGraw-Hill Dictionary of Physics, McGraw-Hill Company. 1985.

Y7 The Oxford English Dictionary. Second edition. Clarendon Press. Oxford. 1989,
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castellanizamos como espalacion. Parece oportuno incorporar al castellano esta

palabra ya que se adapta fonética y ortogrdficamente bien con nuestra lengua”.
En los primeros estudios que se hicieron sobre la palabra, se decia lo siguiente:

"El vocablo SPALLATION es de dificil traduccion al espafiol. En ocasiones,
spallation reacfions se ha traducide por reacciones de desmoronamiento
(version espariola de la "Fisica Nuclear", de Kaplan, Aguilar, 1961, p.451). Esta
expression no parece afortunada, ya que, segin el Diccionario de la Real
Academia, demoronamiento es "acciony efecto de desmoronar o desmoronarse”
y desmoronar es "deshacer y arruinar poco a poco los edificios, y también las
aglomeraciones de sustancias dé mds o menos cohesion” , y SPALLATION no

representa una desintegracion lenta ni total de los niicleos...

ENERGIA NUCLEAR, a falta de vocablo castellano mds adecuado, estima
oportuno incorporar a nuestro léxico la palabra ESPALACION, cuya adaptacién
encaja perfectamente en los modos castellanos por lo que es de prever su fdcil

aceptacién” \*®

SPIN/ESPIN
Jaffa y Shalom Eliezer nos dan una definicién cldsica de spin en su libro'*;
“Certain elementary particles (such as the electron, the proton, and the neutron)

are characterized by a quantity which describes their rotation about an axis

(similar to the Earth spinning about its north-south axis).

MBuyrocabulario Clentffico". Revista de Energia Nuclear, p. 493. N® 49, Seplicmbre-Octubre de 1967.

149y, and S. Eliezer The Fourth State of Matter. An Iniroduction to the Physics of Plasma, p.214. Adam Hilger,
Briston and Philadelphia, 1989.
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También Sheldon Glashow lo define como "The spin of a particle, the measure of its

internal degree of rotation”. ¥

En este caso el contenido semdntico del término spin “To turn round rapidly, as on an
axis as the earth or a top” (Webster's Dictionary), coincide plenamente con su funcién
en el Iéxico nuclear y su interés en este trabajo radica porque se ha insertado

directamente en la lengua castellana.

"Etimolégicamente spin proviene del inglés to spin: girar como un huso. Es una
palabra de dificil traduccién al espaniol, por lo que tradicionalmente ha sido
traducida por el método mds expedito en caso de dificultad, poneria entre
comillas. Luego las comillas se han perdido y han entrado de lleno en el
lenguaje cientlfico. Como consecuencia de la difusion, la Academia lo ha
aceptado -no hacerlo serfa poner puertas al campo- y ha castellanizado la
ortografia. Por ello ESPIN, es la forma correcta de traducir SPIN. El derivado
SPINOR, I6gicamente debe traducirse por ESPINOR", '

José Angel Cerrolaza me dijo con respecto a la castellanizacién de la palabra spin:

"Es una palabra fdcil de pronunciar y ha pasado bien al castellano, pues
afiadiéndole simplemente wna "e" queda una palabra que encaja perfectamente

con este idioma'.

De forma que el Diccionario de la Real Academia lo describe como "Accion y efecto de
girar los corplisculos en torno a si mismos. El Vocabulario Cientffico Técnico lo
expresa como "Momento angular intrinseco de un sistema. Se aplica especialmente a

las particulas elementales y a los niicleos”. Y el Nuevo Diccionario Politécnico de las

130g . Glashow with Ben Bova Interactions. A journey Through the Mind of a Particle Physicists and the Matter
of this World, p. 89, Warner Books. 1988.

1leyocabulario Cientffico”, Energfa Nuclear, p. 70. N2 31, Julio-Septiembre de 1964,

285



Lenguas Espafiola e Inglesa'>® "Momento angular intrinseco de la particula elemental”
Guillermo Velarde no estd muy de acuerdo con lo anterior, segin me dice:

"El espin es una magnitud cudntica sin andlogo cldsico, por lo que buscar una
similitud con ei giro de la tierra o de una peonza es introducir inexactitud y
confusion, Sin embargo, el término inglés de spin se introdujo a wravés de la

imagen erronea de giro sobre un eje”,

YELLOWCAKE/TORTA AMARILLA

L.a expresién yellowcake se utiliza para designar cierto ¢xido de uranio que se produce
en el tratamiento de minerales de uranio. Esta expresion comenzé a ser utilizada por vez
primera por los operarios de las fdbricas donde se realizaba el tratamiento de ese mineral
pero enseguida fué aceptada en la jerga cientifica debido a la clara descripcién del

concentrado que representa.

The Glossary on Terms in Nuclear Science and Technology (v. ob, cit. pdg. 125) dice

"Yellowcake: A wranium-oxide concentrate that results from milling (concentrating)

uranium ore”.

Y en Nuclear Reactor Engineering (v. ob. cit, pdg. 480) leemos "The solid is separated,
dried, and calcined to produce "yellow cake" contaning 75 to 85 percent of U,0;".

Con respecto al término yellowcake y su uso en casteliano, el Léxico de Términos

Nucleares (v. ob, cit. pdg, 660) dice:

"El empleo de yellowcake es hoy en dia bastante restringido y tiende a

sustituirse, sobre todo en memorias e informes cientlficos por uranium

ecionario—Petitéere esa: Vol. I Ingles-
. Madrid. 1988.

192, Beigheder Alienza, Nuey
Espaiol, Ediciones Dfaz de Santos. S.
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concenirate, expresién de mds amplio contenido que incluye a la anterior, En
castellano se emplea, también como jerga, la expresion forta amarilla, con el
mismo significado, aunque igual que ha sucedido en inglés, estd tendiendo a

desaparecer, sustituyéndose por concentrado de uranio™*

En francés sin embargo se tradujo por concentré orange y concentré uranifére y no deja
de llamar la atencién el haber afiadido el adjetivo "orange" (naranja) en lugar de "jaune"”

(amarillo) sobre todo cuando se explica en el léxico oficial francés Dictionnaire des
Sciences et Tecnigues Nucléaires (v. ob. cit, pag. 81)

“Les concentrés uraniféres les plus couramment utilisés sont: -I'uranate de
magnésium ou de sodium, produit pulvérulent de couleur jaune (d’' ot don nom

de yellow cake)"”.

Svyocabulario Cleniffico”, Energla Nuclear N2 58. p. 175. Marzo-Abril, 1969,

287



TESTIMONIO LINGUISTICO

Dentro de este apartado del lenguaje nuclear, me ha parecido oportuno incluir algunas
de las respuestas recibidas a las preguntas que sobre la lengua tuve ocasién de hacer a
cinco relevantes cientificos que tienen y tuvieron una relacién directa con el desarrollo
de la ciencia nuclear. La pregunta fué hecha a varios mds pero me dijeron directamente
que el asunto lingiifstico no lo entendfan bien y que sélo preferfan contestar a las

preguntas de cardcter histdrico.

De entre los cientificos que me dieron su respuesta, uno de ellos, el Profesor Edoardo
Amaldi fallecié el 5 de diciembre de 1989, Los otros son el premio Nobel Hans Bethe,
Rudolph Peiers, Carlos Sédnchez del Rio y Edward Teller, de los cuales he reproducido
en la primera parte de este trabajo la conversacién dedicada al aspecto histérico de la

fisién nuclear,

PROFESOR EDOARDO AMALDI (National Academy of Sciences, Washington, 26 de
Abril de 1989).

Pregunta: (Qué opinién le merece el lenguaje técnico, piensa que las palabras

usadas en esta rama de la lengua estdn tomadas fundamentalmente de

raices latinas o anglosajonas?

Respuesta:  "Sobre todo por influencia de Rosenfeld que era un belga que ha vivido
en Copenague, algunas palabras tienen un origen escandinavo, por
efjemplo, la palabra "fempto" que se utiliza para decir diez y que es un
prefijo equivalente a mega, Es una palabra procedente o del sueco o del
noruego y que fué sugerida por Rosenfeld que era muy contrario a poner
palabras de origen romano o griego. Yo estoy de acuerdo, no voy a

defender sélo las palabras griegas o romanas, aunque me parece muy
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bien si se usan, pero no creo que valga la pena hacer batallas para
imponerlas. Incluir términos escandinavos estd bien. Ciertamente es mds
dificil incluir vocablos chinos porque son ideogramdticos, por tanto si
encajan bien las palabras escandinavas o inglesas me parece correcto.

Mi posicién es la de no discutir el asunto”.

PROFESOR HANS BETHE (Universidad de Cornell, 1 de mayo de 1989).

Pregunta:  In your research field you have been working many times in the frontier
of the science and in the frontier of the physics. When you have to write
any scientific paper, do you use the common language or do you prefer

to create new words?

Respuesta: "As far as 1 write in plane language, I use common words; very
occasionally I may invent a new word since people want to undersiand

without having to learn a new language”.

Pregunta;  When you were working during the thirties in research on fusion

phenomena in the Sun, do you remember if you created any new word?

Respuesta: "I dor’t remember to have invented any special word. What I want to tell
You is that the language used by a scientist should never be obscure or
strange, we have to use the language as a means to communicate our
idea as clear as possible, for this reason we usually use the common

language to achieve this aim”.

289



PROFESOR RUDOLPH PEIERLS (National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg, Estados Unidos, 26 de Abril de 1989).

Pregunta:

Respuesta:

German is your mother tongue, but you have lived in English speaking
countries for more than 50 years, do you usually think in German on in

English?.

“Neither, because I think without words. Many people think in words and
other people think without words. I think without words, I mean I don’t
think neither in German. It depends on if I think about something I am
going to say or a lecture I am going to give, then, of course, I think
about the words depending on what language I am going to talk. But
normally I think in concepts or pictures not in words. People who think

in words, very often refuse to believe that it is possible, but it exists".

PROFESOR CARLOS SANCHEZ DEL RIQ (Facultad de Ciencias Fisicas, Universidad
Complutense de Madrid, 11 de diciembre de 1990).

Pregunta;

Respuesta:

(Qué opina de la influencia de la terminologia inglesa sobre el

castellano?

Actuaimente el inglés impera sobre los demds idiomas. En fisica, en
economia y, sobre todo, en informdtica. Pero algunas veces se
encuentran palabras afortunadas en espariol y si se introducen a tiempo,
cuajan. Lo malo es si se tarda mucho en esta inclusién porque ello da
lugar a barbarismos. En fisica nuclear creo que utilizamos un lenguaje
bastante correcto. No hay demasiados barbarismos en nuestra flsica
actual. El nombre de las unidades es un caso especial, ya que todas
tienen un nombre internacional y lo mejor es adaptarse lo mejor que se

pueda a ello. Ciertamente hay unidades que estdn muy espafolizadas
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como voltios, amperios, etc pero para aquellas que son mds raras, es
decir, aquellas que no usa la gente de la calle, es mejor la nomenclatura
internacional que proviene a veces de nombres de personas ilustres y no

hay por que cambiarlo”.

PROFESOR EDWARD TELLER (Universidad de Stanford, California, 27 de Diciembre
de 1989).>

Pregunta: Hungarian is you mother tongue, but you have lived in English speaking

countries for more than 50 years. In what language do you usually think?

Respuesta: "I speak three languages: German with an Hungarian acent, English with
a German accent, and Hungarian with an American accent, and I really

don’t admit that I think at all. All right?.

I¥N. Carpintero Sanlamarfa, "The Pragmatism of Wisdom" Aerospace & Defense Science, pp. 21-26, Vol. 8.
N 5, May 1990.
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ORIGEN ETIMOLOGICO DE LOS ELEMENTOS
TRANSURANICOS
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INTRODUCCION

El descubrimiento y estudio de los elementos transurdnicos ha sido uno de los més
importantes hechos en el campo de la quimica. Estos elementos son aquellos cuyos
nimeros atémicos'> son mayores que los del elemento natural més pesado dentro de
la Tabla Periédica®, es decir, el uranio y su estudio se remonta a la Segunda Guerra

Mundial.

"Cuando comenzé a estudiarse la sintesis de elementos de nimero atémico
superior a 92, se hizo sentir la conveniencia de designar todos ellos con un

nombre genérico”. '

El término elegido para designar a los elementos de nimero atémico superior al urano
fue el de transuranium elements o transuranic elements. El primero sigue la pauta
de la formacién de los elementos metdlicos que se verd a continuacién y el segundo la
de formacién de palabras con el sufijo adjetival -ic "having the properties of' "having

a relation to (the base)” segin el texto A _Comprehensive Grammar of the English

153Se Hlama "elemento” a cada una de las 103 sustancias gufmicas conocidas que no pucden dividirse en ofras

substancias por via qufmica, El mimero aldmico de un elemento estd determinado por el mimero de protons o cargas
positivas que conliene ¢l micleo del dtomo,

138g) qufmico ruso Dimitri Ivanovich Mendeleev tuvo la idea de reunir en 1869 los clementos que se habfan
descubierto hasta esc momento, unos sesenta, y se le ocurrié ponerlos de acuerdo con sus pesos atdmicos, Comenzé
la tabla con el hidrégeno que era el elemento més ligero, Pero Mendeleev enseguida se dié cuenta que en la tabla
faltaba algo, quedaban tres huecos vacfos en los que se suponfa encajaban elementos que no se habfan descubierto
en ese momento y que segin la l6gica de la tabla deberfan enconirarse, Mendeleev calculé detalladamente sus
propiedades ffsicas y qufmicas ante el esceplicismo de tedo ¢l munde que pensaban que estaba loco, Pero pronto sc
descubri6 que no era asf. En 1875 se enconird el primero de estos elementos gue faltaban en Ja labla de Mendeleev,
era el galio; el siguiente elemento, ¢l escandio, fue descubierto al afio siguiente y, por tltimo, ¢l germanio se halld
en 1886.

g, _A ry explica asf la Tabla Periddica; "Periodic Table (Periodic Chart): a
table or chart hsung all the clcmems arranged in order of increasing atomic numbers are grouped by similar physical
and chemical characteristics or "period". (V. ob. cit. pg. 39).

5Tvyocabulario cientffico". Energla Nuclear, pp. 429-430, N*® 67. Septiembre-Octutre, 1970.
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Language, p. 1554."%

The Oxford Dicti ientifi i i p. 174'* expresa con mds
precision: “-ic Adjetival suffix denoitng 1. characteristic of, resembling, involving. 2. a.
the presence of a metal in its highest oxidation state. In systematical chemical

nomenclature, the oxidation state is used”,

Con respecto a la version espaiiola de estos elementos, el Léxico de Términos Nucleares
de Cerrolaza Asenjo J.A. et al,, en su pédgina 661 dice:

“La versidn al esparol de los vocablos transuranium y transuranic ha
presentado dificultades, duddndose entre el empleo de trans- y tras-, para el
prefijo y de -ido e -ico para el sufijo... En cuanto al sufijo -ido, si bien en
sentido estricto, no es formalmente incorrecto, ya que transurdnido podrfa
denotar la familia de elementos que se encuentran en el sistema periddico
después del wuranio, quizd sea prudente reservar este sufijo para designar
gendricamente los elementos que forman una familia quimica, cormo en los casos
de lantdnidos y actinidos... El término TRANSURANICO, empleado por una gran
mayorla de autores, es formal y semdnticamente correcto; si bien no aparece en
las ediciones anteriores del Diccionario de la Lengua Espanola, lo recoge la 19¢

edicién,..”.

Teniendo en cuenta que el sufijo griego -e1dn¢g significa "como" sf parece acertada la
conclusién de los traductores del t€rmino, ya que el vocablo transurdnido implicarfa
"como el uranio" cuando, de hecho, este tipo de elementos no son exactamente como
el uranio en el sentido de tener las mismas caracteristicas, y la traduccién en ese sentido

implicarfa que pertenece a la familia del uranio cuando no es asf.

Todos estos elementos transurdnicos se obtienen sintéticamente mediante procesos de

158g, Quirk et al. A Comprehensive Grammar of the English Language. Longman. 1987,
'59:| he Oxford Dictionary for Scientific Writer and Editors. Clarendon Press. Oxford. 1991,
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transmutacion'® nuclear producidos por neutrones o mediante proyectiles generados
en aceleradores adecuados. Las propiedades quimicas de todos son muy parecidas. Asf,
poseen estados de oxidacién parecidos, cardcter iénico y color intenso. Hacia 1963 se

habfan creado once elementos transurdnicos;

N2 atémico Nombre S{mbolo
93 | Neptunio Np
04 Plutonio Pu
95 Americio Am
96 Curio Cm
97 Berkelio Bk
98 Californio Cf
929 Einstenio Es
100 Fermio Fm
101 Mendelevio Md
102 Nobelio No
103 Lawrencio Ir

Toda la investigacién de estos elementos va unida a un nombre principalmente, Glenn
T. Seaborg, cientifico norteamericano, premio Nobel de Quimica del afio 1951 junto con

Edwin M McMillan.

Su familia era originaria de Suecia pero €l nacié en los Estados Unidos el 19 de abril
de 1912. Su carrera como cientifico nuclear empezd en en 1936 cuando el fsico Jack
Livingood le pidié que trabajara con él en el campus de Berkeley para realizar
separaciones quimicas de los radioisétopos que producia el ciclotrén allf instalado.
Ambos descubrieron los siguientes productos quimicos: iodo-131, hierro-59, y cobalto-60

que tienen hoy en dfa un uso bastante extendido en medicina. En 1938 Seaborg trabajo

1600 Pransmutation: The transformation of one element inlo another by a nuclear reaction or series of reactions”.

Nuclear Terms, p. 62.
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con el que serfa también premio Nobel, Emilio Segré'®, y ambos descubrieron el

tecnecio-99 que se utiliza en medicina nuclear como radioisGtopo para emitir

diagndsticos.

En 1939, como todos los demds cientificos, Seaborg supo de los trabajos que en
diciembre de 1938 Otto Hahn y Fritz Strassmann habfa llevado a cabo en Berlin,
consecuencia de los cuales fue el descubrimiento de la fisién del uranio. A este respecto

el Profesor Seaborg me dijo'®:

"Early in 1939, Hahn and Strassmann on the basis of experiments performed in
December 1938, and with the help from Meltner who had been forced to leave
Germany, described experiments in which they had observed barium isotopes as
the result of bombardment of uranium with neutrons. In early 1939 there were
no known transuranium elements. During five years I developed an increasing
interest in the transuranium situation. I read and reread every article published
on the subjects. I was puzzled by the situation, both intrigued by the concept of
the transuranium interprelation of the experimental results and disturbed by the
apparent inconsistencies in this interpretation. I remember discussing the
problem with Joe Kennedy a colleague in research, by the hour, often in the
postmidnight hours of the morning at the old Varsity Coffe Shop on the corner
of Telegraph and Bancroft Avenues near the Berkeley campus where we often

went for a cup of coffee and bite to eat after an evening spent in the laboratory”.

Pero fueen 1942, el dia de su trigésimo aniversario cuando entré a formar parte del
Metallurgical Laboratory de la Universidad de Chicago para unirse al Proyecto
Manhattan como jefe del grupo que trabajaba en la extraccién qufmica de plutonio,

cuando su contacto con la investigacién de los elementos transurdnicos fué mds directa.

ey, Carpintero Santamarfa "Emilio Segré, adiés a un Plonero". Nuclear Espafiola, pp. 43-44, N 77, Junio,
1989,

162onversaciones entre la aulora de la tesis v ¢l Professor Glenn T, Seaborg, primero en Washington en el
National Institute of Siandards and Technology, Abril de 1989 y lucgo en su despacho del Lawrence Berkeley
Laboratory de fa Universidad de Berkeley en California, en Diciembre de ese mismo afio.
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En Chicago se descubrieron también el americio y el curio. Seaborg consiguid que le
dieran las patentes de estos elementos, convirtiéndose en el dnico hombre en el mundo

poseedor de la patente de un elemento quimico.

En 1951 Glenn Seaborg recibié el premio Nobel de Qufmica junto con Edwin M.
McMillan. En 1958 se le nombré Rector de la Universidad de Berkeley y en 1961
Presidente del la Atomic Energy Commission donde estuvo diez afios y desde donde
actué como asesor cientifico de las administraciones presidenciales norteamericanas
empezando por Kennedy, Johnson y Nixon. Actualmente Glenn Seaborg, a pesar de su
avanzada edad y un serio problema de cataratas en sus 0jos, sigue siendo un importante

asesor cientifico del Presidente Georges Bush como lo fue de Ronald Reagan.

El estudio de los términos en inglés de los elementos transurdnicos no puede hacerse
fuera del estudio de la lexicograffa quimica, en la cual la estructura interna de cada
palabra obedece en términos generales a una rigurosa seleccion de reglas creadas

expresamente,

En cuanto al castellano no ha habido ningin problema desde el punto de vista filolégico,
de forma que estos elementos se han integrdo en nuestra lengua siguiendo la pauta

general de los demds elementos quimicos.

El comienzo del an4lisis se centra en la nomenclatura de la Tabla Periédica, al ser ésta
el marco general en el que se incluye el 1éxico objeto del mismo. Es importante decir
que la mayorfa de los autores de esta nomenclatura se han decantado por la eleccién de
términos mayormente procedentes de rafces cldsicas griegas y latinas, mds griegas que
latinas, no pudiendo olvidar al respecto que estos quimicos y mineralogistas fueron

europeos en su mayor parte.

Hasta el afio 1942 en que se identificé por primera vez un elemento transurdnico, dentro

de la Tabla Periddica aparecen noventa y tres elementos que fueron descubiertos sobre
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todo, entre los siglos XVII y XVIII por qufmicos y mineralogistas de la talla de Antoine
L. Lavoisier; C.G. Mosander; Henry G. Jeffreys Moseley; Friedrich Wohler; Carl
Wilhelm Scheele; Jean C. Galisssard de Marignac; Alfred Kirchhoff, Robert Wilhelm
Bunsen; Jons J. Berzelius; Bernard Courtois; Georges Urbain; Smithson Tennat; Louis
N. Vauquelin, Lecoq de Boisbaudran; Willian Ramsay, Sir Humphrey Davy; Marie

Curie; Claude G. The Younger; Joseph L. Gay Lussac; Martin Klaproth, etc...!® y
164

De entre estos noventa y tres elementos, son sesenta y cuatro los que tan tomado su
nombre de nombres cldsicos griegos o latinos, tal y como se puede ver en los casos
siguientes: Argon/argon procede del griego Gpydv, que significa “inactivo";
actiniom/actinio procede del griego &xtlv que significa "rayo"; baryum/bario procede
del griego Parydg, que significa "pesado"; cerium/cerio procede del nombre latino del
asteroide Ceres que se descubrid en 1801 y que es a su vez el nombre de la diosa de
los romanos Ceres; chlorine/cloro procede del griego yAwpo que significa "verde";
chromium/cromo procede del griego xp®po que significa “color"; cesium/cesio
procede del latin caesius y significa azul agrisado; hydrogen/hidrégeno procede de la
raiz griega 18pwv que indica "agua”; iodine/iodo procede de la palabra griega tddng
(lov + e1dnc) "violeta"; iridium/iridio procede del latin iris que significa "arco iris";
krypton/kripton procede de la raiz griega kpuvttdv que significa "escondido";
lithium/litio procede de la raiz griega A18og que significa "piedra"; neon/neon procede
del griego véov que es el neutro de véo¢ y que significa "nuevo"; osmium/osmio
procede del griego Gopo forma combinada de oguny que significa "olor"; radius/radio
que procede de la palabra latina radius que significa "rayo"; rhodium/rodio procede de
la raiz griega piboy que significa "rosa"; rubidium/rubidio procede del latin rubidus
que significa "rojo profundo”; selenium/selenio procede del griego oeAriv-n que

significa "la luna"; tellurium/telurio procede de la raiz latina tellus que significa

163

... “Diccionario Enciclépedico Salvat Universal. Tomos 4, 5, 8, 13, 14, 15, 17, 18 y 20, Salvat Editories. S.A.
Barcelona 1975.

14 También se recomienda el siguiente texto para ampliacién histérica; L. Gutiérrez Jodra Historia de la Quimica:

Conyribucién de la qufmica al desarrollo de la energfa. Real Academia de Ciencias Exaclas, Ffsicas y Naturales.

Historia de la Ciencia. Madrid, 1981.
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"tierra"; xenon/xenio procede del griego (Evov neutro de {Evog que significa

"extrafio”.

Otro grupo de elementos ha seguido un criterio de denominacién mds particular y dentro
del mismo nos encontramos con el factor afectivo, tal como ocurre con el vocablo
polonium/polonio descubierto por Marie Curie en 1898 y llamado as{ por ella en honor

a su pais natal, Polonia:

"Dés le mois d’avril 1898, ils pensent [Pierre et Marie Curie] avoir décelé un
élément nouveau et, dans ine note @ I' Académie des sciences intitulée 'Sur une
substance nouvelle radioactive contenue dans la pechblende’, ils écrivent: "Si
' existence de ce nouveau métal se confirme, nouw proposong de I'appeler

polonium, du nom du pays d origine de I'un de nous™®.

Del mismo modo que el Francium/francio descubierto en 1939 por la mineralogista
francesa Marguerite Perey, fué llamado por ella de esa forma en honor a su nacion,

Francia.

Otras veces los términos se originan siguiendo un criterio de homenaje a un determinado
cientffico como en el caso de gadolinium/gadolinio asf llamado por los quimicos

franceses Marignac v Lecog de Boisbaudran en honor al qufmico finlandés Gadolin.

En otros casos el nombre parte de la antigua denominacién latina de la cindad
relacionada con la zona donde se hallé el elemento correspondiente. Asi, el quimico
Berzelius denominé ruthenium/rutenio al mineral que el examiné procedente de los
Montes Urales; ruthenium viene del latin Ruthenia y era el nombre latino dado a Rusia.
Rhenium/renio que parte del nombre latino del rfo Rhin, Rhénu.s'. Hafnium/hafnio
descubierto por David Coster y Georges de Hévésey en 1923 fue denominado asf por
ellos partiendo del nombre latino de Copenague, es decir, Hafinia. Thulium/tulio recibe

su nombre de la antigua Thule (Escandinavia). Scandium/escandio que viene del

163G oldschmidt B. Les Pionniers de 1’Atome 1. 50. Editions Stock. Paris. 1987.
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antiguo nombre en latin de Escandinavia, es decir, Scandia.

Otras veces son simplemente nombres geogrificos como el strontium/estroncio que
debe su nombre a un pueblo de Escocia llamado Strontian. Ytterbium/iterbio as{
llamado siguiendo el nombre de la cantera sueca de Ytterby cerca de Vauxholm, donde

se localizo el mineral,

También nos encontramos con nombres de personajes mitolégicos escandinavos tales
como vanadium/vanadio asf llamado en honor de la diosa escandinava Vanadis; o el
elemento thorium/torio cuyo nombre proviene de Thor, dios de la guerra en esta

mitologfa,'®

Asf pues vemos que el proceso de formacién lingtifstica de los nombres de los elementos
de la tabla periédica es variado, si bien predomina en mayor grado el recurrir a los
vocablos griegos y latinos en un afdn de universalizar los términos. Este proceso, por
tanto, va a ser el factor orientador del siguiente proceso de formacién que seguirfan los

elementos transurdnicos.

En cuanto al origen etimolégico de los mismos, hay que resaltar que su formacién es
producto de una simplicidad y originalidad propia. Simplicidad en cuanto a que, como
elementos quimicos, no han escapado al metodo tradicional de formacién terminolégica

de los mismos. A la rafz particular en cada uno de ellos, se le ha afiadido el tradicional

% Con respecto a las fuentes en las que encontrar informacidn sobre a tabla periédica de elementos en lo que
respecta a su historia y origen pueden consultarse las siguientes obras:

1) C.R. Hammond "The Elements", CRC Handbook of Chemistry and Physics: A Ready-Reference Book
of Chemical and Physical Data, pp. B-5/B-43, Roberl C. Weast (Editor-in-Chiefy CRC Press, Inc. Boca Raton,
Florida. 66th Edition, 1986.

2) The Oxford English Dictionary, Second Edition, Prepared by J.A. Simpson and E.S.C. Weiner, Clarendon
Press, Oxford. 1989.

3) Dictionnaire des Sciences et Techniques Nucléaires. Trosisitme édition. Commisariat a I'Energie
Atomique. Editions Eyrolles. Paris, 1975,

4) Esteban Terradas Neologismos, Arcafsmos v Sindnimos en Pldtica de Ingenicros. Real Academia
Espafiola. Madrid.
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sufijo [-ITUM] utilizado para formar los nombres de los elementos metdlicos.

“1.13. Any new metallic elements should be given names ending in -ium.
Molybdenum and a few other elements have long been spelled without an “i" in

most languages, and the Commission hesitates to insert it".'¥

Hay que resaltar que cualquier denominacién que se proponga de un elemento nuevo
debe obtener antes de su utilizacién oficial 1a autorizacién de la Commision on Atomic
Weights of the International Union of Pure and Applied Chemistry de la American
Chemical Society de los Estados Unidos.

Histéricamente los nombres de metales en latin acababan en [-UM] como argent-um,
ferr-um, aur-um, pero a partir del siglo XIX, Humphry Davy'® comenzé a designar
ciertos productos quimicos que €l descubrié con la forma [-TUM], tales como el sod-ium
(sodio) y el potass-ium (potasio) descubiertos en 1897 y el bar-ium (bario), calc-ium

(calcio) y stront-ium (estroncio) que €l aislé en 1808.
Asf pues vemos que la corriente de formacidn de palabras no siguié un camino distinto

al cldsico de formacién de nombres quimicos. Veamos a continuacién cada uno de los

elementos transurdnicos y su correspondiente etimologfa y registros,

LI I T

17Nomenclature of Inorganic Chemisiry. 1. Elements. Robert C. Weast (Editor-in~Chief). V. ob, cit, pag. B-45,

16Bgjp Humphry Davy (1778-1829) qufmico y ffsico britdnico autor de importantes hallazgos en ¢l campo de Ja

qufmica,
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ANALISIS DE LOS TERMINOS

NEPTUNIUM/NEPTUNIO

Este término estd formado etimoldgicamente por [NEPTUN(E) + -TUM] y fué acuiiado en
1877 por el quimico alemdn R. Hermann partiendo de la rafz latina NEPTUN-US, el dios

del mar en la mitologfa romana.

Fué en la primavera de 1940 cuando E.M. McM.illan, trabajando en su laboratorio de la
Universidad de California en Berkeley descubrié el elemento. McMillan y su
colaborador P.H. Abelson lograron identificar este producto como un isétopo de niimero
atdmico 93. No obstante la primera muestra fisica y aislada de neptunio fue obtenida en
Octubre de 1944 por los qufmicos L.B. Magnusson y T.J. LaChapelle durante su
investigacién llevada a cabo en el Metaliurgical Laboratory de la Universidad de
Chicago. Este elemento se produjo en un reactor nuclear como subproducto de la

desintegracién del uranio 237.

El nombre de neptunium no aparece sin embargo en el trabajo publicado por McMillan

y Abelson en el Physical Review LVII, de 1940 donde ambos anunciaban oficialmente

el descubrimiento del mismo.

En 1945 el Chemical & Engineering News de 10 de diciembre, pdgina 2190, decfa:
“Element 93 was given the name neptunium by McMillan after Neptune, the planet

immediately beyond Uranus, which gives its name to uranium”.'®

Con respecto a la denominacién de neptunium, Glenn Seaborg dijo:

96T, Seaborg "The Chemical and Radioaclive Properties of the Heavy Elements", Chemical and Engineering
News, pp. 2190-2193, Volume 23, N 23, December 10, 1945,
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"Following the suggestions of McMillan and Abelson, neptunium was named
after the planet Neptune because it is beyond uranium, just as the planet

Neptune is beyond Uranus for which uranium was named™™.

PLUTONIUM/PLUTONIO

La palabra plutonio tiene su origen etimolégico en el término griego [Thovtdviov

cuyo significado viene a ser "lugar donde hay vapores mefiticos".

Este fue el segundo elemento transurdnico que se descubrié bombardeando el uranio con
deuterones, el is6topo pesado del hidrégeno. La noche del 23 de Febrero de 1941, el
equipo de EM. McMillan y G. Seaborg, J.W. Kennedy y A.C. Wahl, consiguieron su
identificacién y comprobaron que sus propiedades quimicas eran muy parecidas al

uranio.

El nombre primario de "elemento 94" fué el que mds se utilizé hasta que en Marzo de
1942 hubo que hacer por primera vez informes detalllados sobre el trabajo. Este se
llevaba a cabo en condiciones de estricto secreto teniendo en cuenta la aplicacién
potencial militar que tenfa el mismo. Con respecto al nombre que adoptarfa

definitivamente, el Profesor Glenn Seaborg nos dice al respecto’”,'"

"The chemical properties of elements 93 and 94 were studied by the tracer
method at the University of California for the next year-and-a-half. These first
two transuranium elements were referred to simply as 'element 93' and 'element

- 94" or by code names, until the spring of 1942, at which time the first detailed

"Glenn T. Seaborg Pioneering the Nuclear Age, pp. 5-11. Ceremonial address presented on the occasion of
the Twenty-fifth Anniversary of the founding of the European Institute for Transuraniurmn Elements, Karlsruhe, FGR,
October 28, 1988, Lawrence Berkeley Laboratory. University of California. (1988).

g, Seaborg Man-Made 'I‘ransu'ranium Elements,p. 10, Prentice-Hall Inc, (1963),

Nyuclear Fission and Transuranium Elements - 50 Years Ago, pp. 379-383. Glenn Scaborg, Journal of
Chemical Education. Vol. 66, May 1989,
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reports on this work were written. The early work, even in those days, was
carried on under a self-imposed cover of secrecy, in view of the potential
military application of element 94. Throughout 1941, element 94 was referred
to by the code name of "copper", which was satisfactory until it was necessary
to introduce the element copper into some of the experiments. This posed the
problem of distinguishing between the two. For a while, plutonium was referred
to as "copper"” and the real copper as "honest-to-God copper... This offered more
and more difficulties as time went on, and element 94 was finally christened
"plutonium” in March of 1942. Plutonium was named after the planet Pluto,
Jollowing the pattern used in naming neptunium. Pluto is the second and last

known planet beyond Uranus”.

El primer registro del término 1o recoge el Report A-135 publicado en 1942 por la U.S.
Office Science Research & Development titulado Chemical Properties of Elements 94

and 93, firmado por G. Seaborg y A.C. Wahl.
En la revista Chemical and Engineering News, pag. 2191, podemos leer

“After the discovery of neptunium, the next transuranic element to be discovered
was element 94. This element was discover by G.T. Seaborg, EM. McMillan,
A.C. Wahl, and JW. Kennedy late in 140... Element 94 was given the name of

plutonium following the convention which was used in the naming of

neptunium".'™

En relacién con el resto de los elementos transurdnicos, el plutonio es el mds importante

de todos. Como dice El Libro de la Energfa:

"El plutonio, sin lugar a dudas, es el material mds importante para el futuro
energdtico del mundo. Pero es también el material mds temido como residuo

radiactivoy como material fisionable especial por su conexion con el armamento

'3G.T. Seaborg "The Chemical and Radioactive Properties of Heavy Elements”. Chemical and Engineering
News, pp. 2190-2193, Volume 23, N® 23, December 10, 1945,
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nuclear. Su nombre, incluso, guarda relacion con esa ambivalencia de los seres
miticos, pues como se sabe deviene del tltimo de los planetas del Sistema Solar,
Plutén, que recuerda al dios de los infiernos de la mitologla griega, tenido por

unos como una deidad implacable y por otros como una divinidad benéfica”.
174

AMERICIUM AND CURIUM/AMERICIO Y CURIO

Tras el descubrimiento del plutonio y su produccién, una parte de la investigacién
quimica se dedicé a la posible identificacién de mds elementos. Con G.Seaborg
trabajaron en la labor A. Ghiorso, R.A. James y L.O. Morgan y en 1944 reconocieron
por primera vez que los elementos que buscaban formaban parte de una serie de
actfnidos'™ y ello les facilité su descubrimiento, La identificacién del primer
elemento transpluténico conocido como curio 242 se realizé en 1944. Enseguida llegé
la identificacién del siguiente elemento que serfa el 95 y que se hizo entre finales de
1944 y principios de 1945 tras bombardear el plutonio 239 con neutrones dentro de un

reactor nuclear.

Durante ese tiempo no recibieron ningin nombre, si bien alguno del grupo sugirié
llamarlos "pandemonio” y "delirio” (pandemonium and delirium) debido a las
dificultades que estos elementos les estaban causando pues para poder demostrar su
existencia necesitaban separarlos qufmicamente y presentar las muestras aisladas y no

consegufan hacerlo. "

El americio fue aislado por primera vez por B.B, Cunnigham en el otofio de 1945 en el

Metallurgical Laboratory de Chicago. Su rafz etimoldgica es [AMERIC(A) + TUM]. El

menguez Torres E. et al, Bl Libro de la Energfa, p. 90. Forum Atdmico Espaficl, Madrid. 1990.

1751 65 actfnidos son elementos quimicos cuyo niimero atdmico estd comprendido entre el 89 y el 103. Los
primeros micmbros de la serie, actinio, torio, protoactinio y uranio son naturales,

176Seaborg G.T. Man-Made Transuranium Elements, p. 16.
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curio fué aislado por L.B. Werner ¢ I. Periman en la Universidad de California durante

el otofio de 1947 y su raiz etimoldgica corresponde al nombre de [CUR(IE) + IUM].

Cuando Seaborg se decidi6é a publicar la deteccién de los dos elementos, sus amigos le

dijeron: “Don’t do it, you'll ruin your scientific reputation”. A lo cual Seaborg

respondi6: "I had a grear advantage -I didn’t have any scientific reputation at that time,

so I went ahead and published it".

n 177

"The names of these new elements were proposed on the basis of their chemical
properties. The name "americium” was suggested for element 95, after the
Americas, by analogy with the naming of its rare-earth counterpart or
homologue, europium, after Europe,; and the name "curium" was suggested for
element 96, after Pierre and Marie Curie, by analogy with the naming of its
homologue, gadolinium, after the Finnish rare-earth chemist, J.

Gadolin". 178,179

También recuerda esta denominacion Isaac Asimov en su libro Momentos Estelares de
la_Ciencia;

"En 1946 se descubrié en la Universidad de California el elemento 96, al que

se le Hamé "curio”, en eterno honor a los Curie" '™

Glenn Seaborg explicé:

"The discovery of elements 95 and 96 was announced for the first time on "The
Quiz Kids", a radio program. I was a guest on the program in Chicago on

November 11, 1945, Armistice Day, and the moderator turned the format around

g, Seaborg. "The Transuranium Elements". Journal of Chemical Education, pp. 463-467. Vol. 62. Numver

6. June 1985,

%G T. Seaborg Man-Made Transuranium Elements, p. 17, Prentice-Hall Inc (1963:17).

6.T. Seaborg Chemical and Engincering News, American Chemical Society. 10 May, 1946,

1301 Asimov. Momentos EstetaresdetaCieneta: p. 121. Alianza Editorial, Madrid, 1988,
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so that the Quiz Kids asked me questions for the last 15 minutes of the show...
Our work had just been declassified so that I replied, "Oh yes, Dick. Recently
there have been two new elements discovered, elements with atomic number 95
and 96.." this was the first time in the history of the world that the
announcement of the discovery of chemical elements was sponsored by Alka

Seltzer" ¥

BERKELIUM AND CALIFORNIUM/BERKELIO Y CALIFORNIO

La identificacién de estos dos nuevos elementos se hizo a partir de los dos elementos
anteriores, es decir, del americio y del curio. No obstante y debido al alto indice de
radiactividad de estos dos materiales, la investigacién se hizo mds complicada ya que
tuvieron que aplicar métodos de control para salvaguardar estrictamente el riesgo de

contaminacién.

El elemento 97 se produjo por primera vez el 19 de Diciembre de 1949 y su
identificacién corrié por parte de S.G. Thompson, A. Ghiorso y G. Seaborg en el

laboratorio de la Universidad de Berkeley en California.

El elemento 98 se identificé por primera vez ¢l 9 de Febrero de 1950 y junto a Glenn

Seaborg trabajaron en su produccién S.G. Thompson, K. Street Jr, y A, Ghiorso.

El elemento 97 se llamd berkelium en honor a la ciudad de Berkeley en California
donde se descubrié; por tanto su etimologfa es [BERKEL(EY) + IUM]. El registro de este
término aparecié por primera vez en 1950 en el trabajo de investigacién firmado por
S.G. Thompson et al. en el Physical Review Vol. LXXVII, pdgina 832: "It is suggested
that the element 97 be given the name berkelium (symbol Bk), after the city of Berkeley”.

El elemento 98 se llamé californium por la Universidad de California que fue donde

se llevd a cabo el trabajo: [CALIFORN(IA) + 1UM].

181

G.T. Seaborg. "The Transuranium Elemenis". V. art. cit. pdg. 465.
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Pero estos nombres no sentaron bien en algunos sectores de la prensa y cuando los

cientificos hicieron publico su nombre en la revista Physical Review el New Yorker

Magazine publicé una seccién diciendo:

"The University of California at Berkeley, whose scientists have discovered
elements 97 and 98, has christened them berkelium and californium, respectively.
While unarguably suited to their place of birth, these names strike us as
indicating a surprising lack of public-relations foresight on the part of the
university, located, as it is, in a state where publicity has flourished to a degree
maitched perhaps only by evangelism. California busy's scientists will
undoubtedly come up with another atom or two one of these days, and the
university might well have anticipated that. Now it has lost forever the chance
of imortalizing iiself in the atomic tables with some such sequence as

universitium (97), ofium (98), californium (99), berkelium (100)" '

Glenn Seaborg en su texto mencionado dice con respecto a la denominacién de estos

elementos'®:

The story of the naming of element 97 and 98 is an interesting one. Element 97
was called berkelium after the city of Berkeley, California, where it was
discovered, just as its rare-earth analogue terbium, was given a name derived
from Ytterby, Sweden, where so many of the early rare-earth minerals were
SJound. Element 98 was named californium after the university and state where
the work was done. This latter name, chosen for element 98 to dysprosium, as
‘americium’, 'curium’, and 'berkelium’ signify that these elements are the

chemical analogues of europium, gadolinium, and terbium, respectively”.

E2gherrill Whyle Glenn T Seaborg, p. 3. Lawrence Berkeley Laboratory. University of California, 1989.

183

V. ob. ¢it, pag, 21.
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EINSTENIUM AND FERMIUN/EINSTEINIO Y FERMIO

El descubrimiento de los elementos 99 y 100 fueron descubiertos en los restos de la
explosion termonuclear de la primera bomba de estas caracterfsticas que tuvo lugar en

el Océano Pacifico el 1 de noviembre de 1952.

Se recogieron algunos restos de la explosién de la superficie de un atolén proximo al
Eniwetok Atoll, donde tuvo lugar el experimento y se llevaron a algunos laboratorios
nacionales para que se investigaran. Parte de estos restos se trasladaron al Argonne
National Laboratory en Chicago, parte al Laboratorio de Los Alamos en Nuevo Méjico
y parte al Radiation Laboratory de Berkeley donde Seaborg y su equipo investigaban,
Tras los andlisis efectuados descubrieron la existencia de un nuevo elemento y para
seguir las investigaciones transportaron al laboratorio varios cientos de kilos de coral
procedente de uno de los atolones proximos al [ugar de la explosién. Una vez procesado

el coral, los resultados llevaron a la identificacién de los elementos 99 y 100.

El 19 de Diciembre de 1952 por la noche se identificé el elemento 99. El elemento 100
fue localizado dos meses mdés tarde, el 1 de Marzo de 1953. Se les aplicaron los
nombres de einsteinium y fermium. La clara etimologfa proviene en el primer caso

del nombre de Albert [EINSTEIN + IUM] vy en el segundo caso de Enrico [FERMI + TUM].

Con respecto al origen de ambos elementos, serfa preciso indicar que son unos cuantos
los términos que se han acufiado partiendo del nombre de estos dos importantes fisicos.
Concretamente y en el caso de Einstein, aparte de la partfcula Einstein-Bose, o
estadistica de Einstein-Bose, tenemos el nombre registrado de Einsteinian, en castellano
Einsteiniano, que se aplica a todo lo referente a este famoso fisico alemdn y a sus

teorfas cientificas,

Con Fermi ha ocurrido exactamente 1o mismo y al margen de lo que en fisica moderna
se conoce como conceptos llamados de Fermi-Dirac, ¢ ecuacién de Fermi, o teoria de

la edad de Fermi, de su propio nombre salid el nombre de fermién que veremos mais
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transurdnico fermium como acabamos de ver.

El primer registro de estos nuevos elementos se produjo en 1955 en la revista Physical

Review, en un articulo firmado por A. Ghiorso et al publicado el 1 de agosto:

"We suggest for the element with the atomic number 99 the name einsteinium
(symbol E} after Albert Einstein, and for the element with atomic number 100 the

name fermium (symbol Fm) after Enrico Fermi".

En su texto "The Tranguranium Hlements"'™ Glenn Seaborg explica los siguiente:

“The large group of scientists who contributed to the discovery of elements 99
and 100 included A. Ghiorso, S.G. Thompson, G.H. Higgins and the author, of
the Radiation Laboratory and Department of Chemistry of the University of
California; M .H. Studier, P.R. Fields, SM. Fried, H. Diamond, J.F. Mech, G L.
Pyle, J.R. Huizenga, A. Hirsch and WM, Manning of the Argonne National
Laboratory, and C.I. Browne, H.L. Smith and RW. Spence of the Los Alamos
Scientific Laboratory. These researchers suggested the name einsteinium for
element 99 in honor of the great physicist, Albert Einstein,; and for element 100

the name fermium in honor of the father of the atomic age, Enrico Fermi”,

Sin embargo cuando los investigadores propusieron el simbolo E para el einstenio, The
Comission on Atomic Weights of the International Union of Pure and Applied
Chemistry, responsable de la nomenclatura de estos elementos, no acepto el stmbolo

propuesto por los cientificos para el einstenio y sugirieron que se pusiera el de Es , que

es el que se utiliza actualmente.

MENDELEVIUM/MENDELEVIO

1¥Glenn T, Scaborg The Transuranium Elements, pp. 24-26. New Haven. Yale University Press. 1958,
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El descubrimiento de este elemento se realizé del mismo modo que los anteriores, es
decir, utilizando como elemento base el o los inmediatos anteriores. El plan seguido para
su localizaci6n fue el bombardeo de una pequeiia cantidad de einsteinio en el ciclotrén
de Berkeley que llevé al equipo de Seaborg a la identificacién del elemento 101 la
noche del 18 de Febrero de 1955. El origen de su nombre es segin el propio Glenn

185 186,
y e

Seaborg
"The group consisting of A. Ghiorso, B.H. Harvey, G.R. Choppin, §.G. Thompson
and the author, announced to the world the discovery of element 101. The name
mendelevium was suggested, in recognition of the pioneering role of the great
Russian chemist, Dmitri Mendeleev, who was the first to use the periodic system
of the elements to predict the chemical properties of undiscovered elements, a

principle which has been the key to the discovery of nearly all of the

transuranium elements"”,

NOBELIUM/NOBELIO

El origen de este nuevo elemento transurdnido es una investigacion cientffica llevada a
cabo por varios paises al mismo tiempo: En Estados Unidos, el Laboratorio Nacional de
Argonne; en el Reino Unido, el Instituto de Investigacién de Energia At6mica; en
Suecia, el Instituto Nobel de Fisica y en la Unién Soviética, el Instituto de Energfa

Atémica. En 1957 el Instituto Nobel de Estocolmo anuncié que habifan identificado el

elemento 102,

El nombre de nobelium cuya etimologia es [NOBEL + IUM], fué sugerido por el grupo
sueco en honor y reconocimiento de Alfred Nobel por su gran contribucién al avance

de la ciencia. No obstante hasta 1958 no se confirmd la identificacién de este isétopo

185y, ob. cit. pag. 30.

18 A sfmismo es informativa la si guiente obra: Glenn T. Scaborg. Nuclear Milestones. Nuclear Science Division,
Lawrence Berkeley Laboratory. University of California.
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sueco en honor y reconocimiento de Alfred Nobel por su gran contribucién al avance
de la ciencia, No obstante hasta 1958 no se confirmé la identificacién de este is6topo
por parte de los laboratorios americanos y hoy en dia sigue abierta la polémica entre
americanos y ex-soviéticos sobre qué cientificos de los dos pafses descubrieron antes las

verdaderas propiedades de los isétopos del elemento 102.

El Académico Georgi Flerov'”, uno de los cientificos rusos mds destacados de este
siglo, precursor de la investigacién nuclear en la ex-Unién Soviética, fallecido el 10 de
noviembre de 1990, pero al que tuve el honor de visitar en un par de ocasiones, tanto
en Washington como en Leningrado, me entreg6 una serie de documentacién para mi
trabajo de tesis entre la que se hallaba un libro traducido al castellano donde explicaba

lo siguiente'®;

“Se necesitaron jdiez arios! de trabajo escrupuloso de los fisicos en distintos
palses para comprender, por fin, cuales son las propiedades verdaderas de los

isétopos del elemento 102, Las primeras informaciones correctas acerca del

elemento 102 fueron obtenidas en Dubna en 1963".

Este derecho de autorfa llevd a los investigadores soviéticos del Instituto Unido de
Investigaciones Nucleares a denominar al nuevo elemento 102 joliotio (JI) en honor de

Fréderic Joliot-Curie.

Con respecto a quién realizé el primer hallazgo de estos elementos siempre existird la
polémica entre los investigadores norteamericanos y los ex-soviéticos, pues aunque éstos
iltimos han estado a la misma altura cientffica, la politica secretista de su pafs les ha

perjudicado en mds de una ocasidén, como la que refleja el apartado.

W7g) Académico QGeorgi Nicolaievich Flerov fué hasta su muerte Director del Instituto de Reacciones Nucleares
de! Instituto Conjunto de Investigaciones Nucleares en Dubna (CED.

188G.N. Flerov y A.S. llinov En el camino hacia los superelementos, p. 150. Traducido del ruso por G. Lozhkin.
Editorial MIR. 1985.
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LAWRENCIUM/LAWRENCIO

Fué ya en la primavera de 1961, tres afios después del descubrimiento del ltimo
elemento transurdnico descubierto, el 102, cuando el grupo de Berkeley formado por
A._Ghiorso, T. Sikkeland, A.E. Larsh y R.M. Latimer dieron con la identificacién del

elemento 103. Con respecto al nombre, de nuevo el jefe de todo el equipo dijo'®

"The discoverers suggested the name lawrencium in honor of the late Ernest O.
Lawrence, inventor of the cyclotron'™ and founder and longtime director of

u 191

the Radiation Laboratory at Berkeley".
La revista Times de 15 de Abril de 1961 decfa:

"The isotope of element 103 was 'created’ on February 14 by four nuclear
scientists -Albert Ghiorso, Torbjorn Sikkeland, Almon Larsh and Robert
Latimer... The scientists intend to name the new element Lawrencium in honor

of the founder of the laboratory”.

Sin embargo también con respecto a la autorfa de la primera identificacién del elemento
103 existe polémica entre rusos y americanos. Veamos la opinién de los cientfficos

Flerov ¢ Ilinov'®

189Glenn, T, Seaborg Man-Made Transuranium Elemenis, p. 34. Robert W, Parry and Henry Taube, Editors,

Prentice-Hall, 1963,

199g] ciclotrén es un dispositivo destinado a comunicar elevadas encrgfas a partfculas cargadas por lfa accién de
un campo eléctrico combinado con uno magnético que imprime trayectorias circulares a 1as mismas,

¥'Emest O, Lawrence (1901-1958) fue el creador del primer ciclotron en 1932, Este descubrimiento para
acelerar partfculas le valié el premic Nobel de Frsica en 1935,"Moreover a new kind of particle accelerator, the
cyclotron, had been invenied in 1930 by an American, Ernest O. Lawrence, whose skill in gelhng machines of this
kind to work was later to prove important in the race for the atom bomb".A. McKay The Making ) A
pp.16-17. Oxford University Press. 1984."Hans Bethe said, "Lawrence was a lremendous mi‘lucnce on lhe
development of physics, good in that he made people conscious of big accelerators."Nuel P. Davis Lawrence and
Oppenheimer, p. 86, The Da Capo Series in Science, Da Capo Press Inc. 1986,

192y ob. cit. pdg. 150.
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“A base de los experimentos erréneos llevados a cabo en Berkeley en 1961, el
nuevo elemento fue llamado "lawrencio”. Pero los primeros datos exactos acerca
de sus propiedades se obtuvieron en Dubna en 1965 en los ensayos modelos

para la sintesis del elemento 105",

El elemento 103 fué llamado por los investigadores soviéticos rutherfordio en honor

a Emest Rutherford el notable cientifico inglés,

La investigacién de estos nombres me ha permitido observar que los investigadores de

Dubna dirigidos por Flerov otorgaron al elemento 103 el nombre de rutherfordio:

"Aprovechando el derecho de los descubridores, los cientificos de los pafses
socialistas que laboran en el Instituto Unido de [nvestigaciones Nucleares
propusieron llamar al elemento 103 rutherfordio (rf) en honor a Ernesto
Rutherford. Astmismo ellos conmtinuaron la tradicién de dar a los nuevos
elementos los nombre de cientfficos destacados. El siguiente elemento 104
recibié el nombre del eminente fisico sovidtico y organizador de la ciencia,

académico 1.V, Kurchatoy"'**

Lo cual confirman las fuentes norteamericanas:

"The Dubna scientists suggest the name of kurchatovium and symbol Kv for
Element 104, in honor of Igor Vasilievich Kurchatov (1903-1960), late Head of

Soviet Nuclear Research" '™

Sin embargo los investigadores norteamericanos le dieron el mismo nombre
rutherfordio al Elemento 104, que coincide con el mismo nombre dado por los

cientificos ex-soviéticos al Elemento 103:

193G N, Flerov y A.s. Hlinov. V. ob. cit. pp. 150-151.
1%4uThe Elemenis”, CRC Handbook of Chemistry and Physics: A Ready-Reference Bogk of Chemical and
Physical Data, p. B-15,
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“The Berkeley group proposes for the new element the name rutherfordium
(symbol Rf}, in honor of Ernest R. Rutherford, New Zealand physicist, The claims

for discovery and the naming of Element 104 are still in question”. **°

Como se ha visto la creacidn de lenguaje dentro de la investigacién quimica sigue unas
pautas tradicionales de nomenclatura que hacen que su estudio adquiera

fundamentalmente m4s interés histérico que lingiifstico.

Los elementos transurdnicos forman una parte del léxico nuclear, si bien es una parcela

de la quimica nuclear cuyo interés es indudablemente mds restringido.

195uThe Elements”. V. ob. cit. pig. B-15.
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ETIMOLOGIA DE LLAS PARTICULAS ELEMENTALES
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INTRODUCCION

La fisién del uranio se produjo al romper o escindir los niicleos atémicos pesados. Estos
niicleos estdn formados por protones y neutrones y, a su vez, éstos estdn formados por
tres quarks. Por tanto, el estudio del lenguaje de las particulas elementales, si bien queda
justificado por ser este campo cientffico uno de los mds importantes de la ciencia
nuclear, son ademds su belleza y el interés del mismo dos factores m4s, adicionales, que

hacen que merezca la pena ser analizado.

Fué a partir de 1938 con el descubrimiento del muon cuando los fisicos empezaron a
detectar una cantidad importante de estas particulas en las siguientes décadas y hasta
nuestros dfas. Con la construccién de inmensos aceleradores electrénicos particle
accelerators'® o "atoms smashers", como dice la prensa, que pueden simular las
condiciones particulares de los rayos cdsmicos a escala de laboratorio, ha sido posible
el descubrimiento de estas partfculas tan importantes para la comprensién y

conocimiento de Ia estructura del universo.

Las reacciones nucleares producidas por la colisiéon de las mismas, ya que de ésto se
trata, que al chocar las particulas entre sf a altas temperaturas se desprendan nuevas
substancias, son seguidas de una investigacién instrumental que detecta los productos
de dichas reacciones'”’. Los dos aceleradores de partfculas mds importantes del mundo

son el de la Universidad de Stanford, Stanford Linear Accelerator y el construfdo en el

19 Accelerator: A device for increasing the velecity and energy of charged elementary particles, for example,
electrons or protons, through application of electrical and/or magnetic forces, Accelerators have made particles move
at velocities approaching the speed of light". Nucler Terms. A Brieg. Glossary, p. 1.

Aunque existe muchfsima literatura al respecto, hay una serie de libros bastante asequible a los no

especialistas en el campo nuclear: Maitew Gaines Atomic Energy. Grosset & Dunlap. Publishers, New York. 1970,

Henry Boorse and Lioyd Mothz (eds) (2 vel.) The World of the Atom. Basic Books. 1966,

Laura Fermi Atoms for the World. University of Chicago Press. 1957,

Y sobre todo el libro de Sheldon L. Glashow with Ben Bova {Glashow es premioc Nobel de Ffsica de 1979

por su trabajo en la ffsica de las partfculas) Interactions, A Journey Through the Mind of a Particle Physicist and the
Matter of This World. Wamer Books. 198§.
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CERN de la Comunidad Econémica Europea por el equipo del premio Nobel italiano

Carlo Rubbia.
Relacionadas con el asunto, valgan aquf las palabras de Werner Heisenberg'®®:

"So far we had always believed in the doctrine of Democritus, which can be
summarized by: "In the beginning was the particle”. We had assumed that visible
matter was composed of smaller units, and that, if only we divided these long
enough, we should arrive at the smallest units, which Democritus had called

‘atoms’ and which modern physicists called ' elementary particles’”

La etimologfa de estas partfculas sigue, al igual que los elementos transurdnicos ya
explicados, una formacién homogénea en cuanto a régimen estructural. En este caso nos
encontramos como elemento sustancial el sufijo -ON, que se ha consolidado precisamente
con este uso. Seglin The Oxford Dictionary for Scientific Writers and Editors en su
pdgina 247 podemos leer "-ON. Noun suffix denoting 1. an elementary particle or

particles (e.g. electron, lepton, proton). 2. a noble gas (e.g. argon, neon).

La primera vez que se utiliza es con el nombre de la particula electr-on que marcard la
pauta, pues a partir de ella seguirdn la misma construccion el resto de las particulas que

irdn surgiendo.

La rafz de las mismas se ha extraldo generalmente de vocablos griegos o de los nombres
de algunos cientfficos relevantes (bosones, fermiones) si bien en algunos casos la
acufiacién del término ha seguido un rambo muy distinto, como el caso de los quarks,
creando con ello el problema de la traduccién a otras lenguas; o nombres como Wino

y Zino"™" que tampoco significan nada de particular [wino en lenguaje popular en

Estados Unidos describe a un bebedor habitual de vino barato}. (The Oxford English

9% wemer Heisenberg Physics and Beyond: Encounters and Conversations, p.133, Translated from the German
by Arnold J, Pomerans. George Allen & Unwin Lid. London. 1971.

1% W and Z bosons should have spin-¥% pariners called gluines, Wino and Zino". A, Sudbery Quantum

mechanics and the particles of natre. An outline for mathematicians, p.285. Cambrdige University Press, 1989,
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Dictionary).

En el caso de los quarks se ha creado toda una teorfa a la que se le han dado nombres
curiosos pero etimoldgicamente poco analizables. Los términos empleados para
denominar a los quarks tal y como dice Sheldon Glashow, uno de sus descubridores, no

se atienen a ninguna regla establecida y €l simplemente opina que son cute names*™

A continuacién se refieja el estudio filolégico de las particulas elementales mds

relevantes.

ANALISIS DE LOS TERMINOS

BARYON/BARION

La palabra barion procede etimoldgicamente del griego [Pop0-g + -ON] que significa
"pesado”. El término fué acuiiado en 1953 y hoy en dfa se llama barion a cualquier
partfcula formada de tres quarks. El primer registro del nombre de esta particula
apareci6 en 1953 en el Programme for Theoretical Physics Vol. X, pigina 457, donde
podemos leer "It seems practical to have a collective name for these particles and other
which possibly may still be discovered. It is proposed to use the fitting name 'baryon'

for this purpose".

Anthony Sudbery en su texto Quantum mechanics and the particles of nature®: dice:

20vMany critical ingredients to our recipe of 1961 were missing: things with cute names like quarks, color,
charm. asymptotic freedom, etc”, 8. Glashow Interactions, p. 158,

W4, Sudbery Quanium mechanics and the particles of nature, p, 10, Cambridge University Press, 1989,
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"The processes involve two distinct types of particle: the comparatively heavy
particles n and p and the light particles ¢ e*. These are called baryons and

leptons respectively (from Greek words "heavy' and 'light’')".

En el libro de John H. Mauldin®® lo encontramos asimismo “Nucleons are the lowest

mass members of a familiy of particles called baryons".

BOSON/BOSON

La palabra boson se formé a partir del nombre del fisico indio Satyendra N. [BOSE**

+ -ON]. Este término fué acufiado por vez primera por ¢l fisico Premio Nobel P.A_M.
Dirac en el afio 1947 y en su libro Principles of Quantum Mechanics, 4* edicién, pdgina

210 lo refleja por primera vez:

"The new statistics was first studied by Bose, so we shall call particles for

which only symmetrical states occur in nature bosons"**

Anthony Sudbery en su obra dice:**

"A description of this type applies to each of the fundamental forces listed, each
of them is associated with a particie like the photon...These particles belong to

a class called bosons".

Sheldon Glashow en su texto acerca de las interacciones entre partfculas expresa:*®

202y H, Mauldin Parlicles in Nature. The Chronological Discovery of the New Physics, p.200. Tab Books. 1986,
203g N, Bose (1894-1974) fisico hindd éspecia]ista en estadfstica cudntica.

2¥p A M. Dirac The Principles of Quantum Mechanics, Fourth Edition, Clarendon Press. 1989,

205y, ob, cit. pAg. 28-29.

Wéanaldom L. Glashow with Ben Bova, Interactions; A Joumey Through the Mind of a Particle Physicist and

the Matter of This World, p.337. Wamer Books. A Warner Communications Company. 1989.
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“The name boson comes from the Indian physicist S.N. Bose + -on, as coined by

P. Dirac in 1947. Any particle whose wave function must be symmetric".
Y Cohen-Tannoudji et al.:

"Depending on whether the quantization of the field rests on commutators or
anticommutators, the particles associated with the elementary excitations of the

quantized field are bosons or fermions™”

En el libro de John H. Mauldin también se hace alusién a su origen "These bosons
(named for the physicist Satyenda Bose) have spin 0,1, or other whole numbers and

follow bose-Einstein statistics"*%

CHARMONIUM/CARMONIUM

Es una palabra colectiva que acufio en 1974 el fisico Alvaro De Rujula en analogfa con

el positronium®® para describir un quark encanto ligado con su antiquark.

"The word charmonium was coined by Alvare de Rujula to signify the
composite of one charmed quark and its antiquark” *'°. Su raiz etimol6gica
setfa [CHARM + -ONIUM]. El primer registro aparece en el Physical Review
Letters, Vol.34 de 1975 donde se dice “Another way of seeing that a Coulomb-

Ac, Cohen-Tannoudji, J, Dupont-Roc and G. Grynberg Photons and Atoms. Introduction o Quantum
Electrodynamics, p. 99. John Wiley and Sons, N.Y. 1989,

2085 1, Mauldin Particles in Nature. The Chronologieal Discovery of the New Physics, p. 158. Tab Books Inc.
1986.

209The resemblance between the two [se refiere al positronium y al charmonium)] is so close that there can be
litle doubt that the resonances are slates of a particle-antipariicle system like positronium. Because of this

resemblance the cc system is called charmonium". A. Sudbery, p. 264. Quantum Mechanics and the particles of
nature. Cambridge University Press. 1989,

210 1. Glashow. V. ob. cit, pag. 247,
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like picture is not compietely correct is to estimate the size of a 'charmonium’

Gtom" 211

DEUTERIUM/DEUTERIO

La etimologfa en este caso cldsica, procede de la forma griega [8e0tep-0g + -IUM.],
Sedtep-og significa "segundo". El deuterio es el isétopo del hidrégeno con peso
atémico 2 conocido también como hidrégeno pesado. Segtn la definicién del McGraw
Dictionary of Physics®? "The nucleus of a deuterium atom, consisting of a neutron
and a proton. Alson known as deuton”. El descubridor de este isétopo en 1932 fue
Harold C. Urey de la Universidad de Columbia, con la colaboracién de F.G. Brickwedde
y G.M. Murphy. Urey obtuvo el Premio Nobel de Quimica en 1934:

"En el afio 1932, aciago y ligubre en muchos aspectos, en la ciencia de la
Fisica nuclear florece con radiante esplendor lo que en afios precedentes se
habta sembrado. La floracién es tan rica, que el ario de 1932 representa el
comienzo de una nueva Era. Los adelantos son de una envergadura tal, que

muchos sitidan en este aro el nacimiento de la Fisica nuclear propiamente dicha.

En el umbral del afio se anuncia el descubrimiento del hidrdgeno pesado.
En el primer cuaderno del 'Physical Review' publicado el 1° de enero,
figura la breve noticia: Harold Clayton Urey, quimico de la Universidad
de Columbia de Nueva York, junto con sus colaboradores, ha
comprobado a través de su espectro el isétopo de peso atémico 2 del

dtomo de hidrégeno”

Alp Appelguistt and H. David Polilzer § "Heavy Quarks and ¢* ¢ Annihilation”, p. 45 Physical Review Letlers,
pp. 43-45. Vol. 34, 6 January-30 June 1975, Published by the American Physical Society.

22 -Hill Dictionary of Physics, p. 134, Sybil P. Parker (editor in chief). McGraw-Hill Book Company.

N.Y. 1985.

23ywemer Braunbek El drama fascinante de 1a Investigacion nuclear, p. 170. Version espafiola por José M* Vidal
Llenas. Editorial Labor S.A. Barcelona. Reimpresién 1963,
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En 1933 el fisico americano y sus compaiieros hacfan puiblico su descubrimiento en el

Journal of Chemical Physics, pdgina 513;

"..but in the case of hydrogen it seems desirable that special names should be
given to the isotopes of hydrogen. Two procedures can be followed in regard to
this. In the first place, we might reserve the name hydrogen for the H' isotope,
or second we might reserve the name hydrogen for the natural mixture of the
hydrogen isotopes... Aftef considerable thought ... We wish to propose that the
names for the H' and the K isotopes be protium and deuterium, respectively
from the Greek words protos and deuteros, meaning first and second. The names
will permit the formation of the usual prefixes and suffixes in common use in

chemistry”. *"*

215,

El fisico nuclear Alwyn McKay dice en su libro*~:

“Later in the same year, 1932, Harold C. Urey and two colleagues in the US
announced the existence of an isotope of hydrogen with atoms about twice as
heavy as those of ordinary hydrogen. The presence of heavy hydrogen in
ordinary hydrogen, and of heavy water in that most familiar of substances,
ordinary water, was a considerable surprise to the scientific world. The

proportion of heavy hydrogen (also called 'deuterium’) is small in nature..."

Otra particula relacionada con el deuterium es el deuteron,

"The deuteron was found by Harold Urey, F. G. Brickwedde and G.M. Murphy

in 1931 to be a 'heavy hydmgén‘ nucleus, rwice as heavy as a proton but with

My, Urey, G.M. Murphy and F.G. Brickwedde. "A Name and Sumbol for H*. Letters to the Director.
Journal of Chemical Physics, pp. 512-513. Vol. 1, Number 1-12. Published by the American Institute of Physics.

1933.

A, McKay The Making of the Alomic Age, p. 16, Oxford University Press. 1984,

323



one positive charge". *'°

ELECTRON/ELECTRON

El término electron que procede de la raiz griega fjAextpov denomina la primera y

una de las particulas elementales mas importantes.

Con respecto al término griego, éste representa uno de los que mds historia antigua
tienen. Se cree que por la época del Tales de Mileto (600 a.C.), los griegos ya se habfan
dado cuenta de que frotando el dmbar, es decir la sustancia resinosa que producen los
pinos, con un pafio, aquel era capaz de atraer hacia si pequefios trozos de papel. La
razén es que cuando el dmbar se frota con un trozo de tela, se genera una fuerza
eléctrica entre su superficie y la de los trozos de papel. Como la palabra dmbar en
griego es fjAextpov posteriormente se utilizé para generar a partir de ella términos de

nomenclatura eléctrica (la misma palabra eléctrica, electricidad, electr6lisis, electrolito).

La importancia del descubrimiento del electrén ponfa de manifiesto que la concepcién
atomista que se tenfa en la antigiiedad era errénea. La teorfa atomista de Demdcrito de
Abdera constituyé la primera interpretacién mecanicista del universo, es decir, que el
mismo estaba formado por el espacio vacfo y una infinidad de corpisculos invisibles,
indivisibles, eternos e incorruptibles formados de una dnica substancia llamada dtomos
(prefijo privativo o + Topog = lo que no se corta, lo indivisible), Segin esta teorfa, los
atémos se mueven en un espacio que permite su movimiento y este movimiento no

precisa de ningidna raz6n para mantenerse.

El importante fisico, qufmico y matemdtico britdnico John Dalton*” encontrd para la

teorfa atomista una formulacidn cientifica que le hace el pionero de la investigacion

26y,
1986,

H, Mauldin Particles in Nature, The Chronotogical Discovery of the New Physics, p. 163. Tab Books Inc.

UT5onn Dalton (1766-1844).
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nuclear, Segin Dalton, todos los cuerpos simples estdn formados por particulas
pequeiifsimas que permanecen indivisibles en una reaccién quimica. "His atomic theory
proposed that every element consists of very small particles called atoms, which are

indivisble and indestructible spheres” '8

Las formulaciones de Dalton sobre Ia indivisibilidad del 4tomo empezaron a cuestionarse
y a finales del siglo XIX, concretamente en 1897, el también fisico inglés Joseph John
Thompson®® descubrié los electrones que pusieron de manifiesto que esos 4tomos

estaban formados por esos electrones que se mueven de forma orbital alrededor de su

nucleo.

En 1891 el fisico G. Johnstone Stoney llamé electrén a cada unidad de electricidad,

quedando registrado asf por primera vez el t€rmino.

"A charge of this amount is associated in the chemical atom with each bond.
There may accordingly be several such charges in one chemical atom, and there
appear to be at least two in each atom. These charges, which it will be

convenient to call electrons, cannot be removed from the atom, but they become

disguised when atoms chemically unite” ™

Posteriormente en 1897, J.J. Thompson descubri6 la partfcula a la que se le puso el

mismo nombre.

"The first subatomic particle to be discovered was the electron (symbol €'); the

Millar D., et al. Chambers Concige Diclionary of Scientistg, p. 104, Chambers, Cambridge. 1989,

gy Joseph J. Thomson recibic en 1906 el Premio Nobel de Fisica, y una de sus obras més importantes aparte
de sus investigaciones cientfficas fue la construccién del Cavendish Laboratory de Cambridge, uno de los mis
importantes centros de fisica experimental de Ia historia.

chorge J. Stoney “On the Cause of Double Lines and of BEquidistant satellites in the Spectra of Gases", p.
583, The Scientific Transaction of the Royal Dublin Society. Volume IV, (Series I1.) Part XI1,pp. 563-607. Dublin:
Published by the Royal Dublin Society. Loendon: Williams and Nergate, Printed at the University Press, by Ponsonby

and Weldrick. 1891,
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discovery was announced by J.J. Thomson in 1897"*

FERMION/FERMION

La etimologfa de esta palabra procede del nombre dei fisico italiano Enrico [FERMI + -
ON ].Este t€rmino fué€ acuflado por Paul Dirac en 1947. En su libro Principles of

Quantum Mechanics en su cuarta edicién de 1989, pagina 210, Dirac dice:

"It leads to a special statistics, which was first studied by Fermi, so we shall

call particles for which only antisymmetrical states occur in nature fermions",

Glashow en su libro mencionado dice al respecto™*:

"Fermion comes from the [talian physicist E. Fermi. Any particle whose wave

Junction must be antisymmetric”.

Y Mauldin:

"Electrons with spin 112 are part of a more general class of particles, which,

as a group, act in similar ways, They are called fermions and follow statistical

laws called Fermi-Dirac statistics™®

GLUON/GLUON

El origen etimolégico de esta palabra es el término inglés [GLU(E) + -ON] y se refiere

2a, Sudbery Quantum mechanics and the particle of nature. An outline for mathematicians, p. 3. Cambridge
University Press, 1989.

222y ob. cit. pdg. 338.

231 4, Maudin. Ver. ob. cit. pdg. 158.
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& una particula fundamental que "pega" los quarks unos con otros produciendo fuerzas
especiales entre ellos. En 1971 aparecié por primera vez en el Physics Bulletin de la

American Physical Society del mes de diciembre, dice en su pdgina 7102

"Gell-Mann and Frisch prefer to talk of 'current quarks' whose properties they
‘abstract’ from a field theory of quarks interacting with vector ’gluons’ (to hold
the quarks together)...Currently they are trying to extract 'deep’ resulis from the

vector gluon model”

John Mauldin dice®™>;

"The QCD fields have eight components. Therefore they need eight carriers of
zero mass and spin 1 called gluons (obviously named for the way they glue

matter together).

Para entender este significado a un nivel menos cientifico, el Profesor José Manuel

Perlado Martin®® me explicd lo siguiente:

"La teorfa de campos de la fisica moderna establece que si, por ejemplo, dos
personas estdn jugando al tenis, lanzdndose una pelota uno al otro, desde un
avién nosotros podemos ver a las dos personas que se¢ mueven, pero las pelotas
no las vemos. Este hecho lo interpretamos diciendo que hay una fuerza o ligazon
entre ambas que hace que se muevan una con respecto a la otra. En el caso de
las particulas elementales pasa exactamente lo mismo. El hecho de que los tres
quarks se unan, se debe a que hay una particula que estd intercambidndose
entre uno y otro y que hace que se se formen los protones y los neutrones. Esta

particula fue designada por los norteamericanos con el nombre de gluon que

22p Walgate. "Gell-Mann and the current quarks” Physics Bulletin, Val, 22, The Institute of Physics. December
1971,

2257 1. Mauldin. v. ob. cit, p&g. 225.

Z6¢onversaciones con ¢l Profesor José M. Perlado Martin. Marzo 1992,
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viene de "glue", "pegamento” y que, como si dijéramos, "pega" los quarks. En
castellano podia haberse traducido "pegaton® pero teniendo en cuenta que el
resto de los palses han adoptado el término inglés, nosotros también lo hemos

hecho”

Partiendo de esta misma nomenclatura gluon, se llaman actualmente glueballs una serie
de particulas que se supone que existen, aunque todavia no se han descubierto.
"However, there is speculation about the possible existence of particles consisting of a

number of gluons and no quarks: these are called glueballs”" *

HADRON/HADRON

"The mesons, proton, neutron and many other heavier particles belong to a
family called hadrons. This name, from the Greek for "strong" is appropriate
because these are the only particles which interact by means of the strong

nuclear force" **

Este término nos remite de nuevo a las raices cldsicas griegas y asf vemos que su origen
es la palabra [&8p-0¢ + -ON]. &Bp-0¢ significa "grueso” o “voluminoso o abultado™.
Fué el fisico ruso L. Okun el que acuii®é el nombre de esta partfcula en 1962
publicdndolo en una ponencia que fué publicada en los Proceedings of the International

Conference on High-Energy Physics celebrada en 1962:

“In this report I shall call strongly interacting particles hadrons and the

corresponding decays hadronic™™.

227Anthony Sudbery Quantum mechanics and the particles of nature, p. 34, Cambridge University Press, 1989,

2285 4, Mauldin. V. ob. cit, pag. 189,

2291, Okun "On Possible Decays of New Nesons", Proceedings of the International Conference on High Energy
Physics, pp. 321-322. Edited by J. Prentki. 1962 International Conference on High-Energy Physics at Cern. Sponsored
by the International Union of Pure and Applied Physics (TUPAP). Geneva, 4th-11th July 1962.
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Glashow lo ratifica:

"My close Russian friend and colleague Lev Okun’ coined an important new
word when he wrote "In this report I shall call strongly interacting particles

hadrons" **°

HYPERON/HIPERON

El nombre de esta partfcula deriva del griego [Unep + -on]. Este término derivado de
la raiz "encima" o "mds alld de" surgié en 1953 para describir bariones pesados
inestables. L.a palabra hyperon la encontramos por primera vez en las comunicaciones
presentadas en el 3me Congres International sur le Rayonnement Cosmique celebrado
en 1953, en cuya pdgina 269 podemos leer "Nomenclature more frequently used during
the conference. Groups of particles... H-particles (hyperons): symbol H: particles with

mass intermediate between those of the neutron and the deuteron”.

El uso del prejijo HYPER-**! inclufdo entre los de grado o tamafio es muy comin en
el lenguaje cientffico, sobre todo en lo que respecta a la matemética moderna y a la
quimica, En matemdticas lo encontramos en aquellos adjectivos que se aplican a las
diferentes funciones, hyperconic, hypercycle, o también en aquellos adjetivos que

expresan una complicacién especial hyper-complex, hyper-spherical.

En el campo de la quimica, el prefijo HYPER- refleja el compuesto mds alto dentro de
la seric de compuestos de oxigeno hyperchloric, hyperoxide, si bien la nueva

nomenclatura utilizada para la qufmica inorgdnica usa mds el prefijo PER- "The prefix

B0Glashow, V. ob. cit. pag. 94.

BIE a wiilizacién de los prefijos en la formacién de palabras es un aspecto de la gramética inglesa que ha sido

muy estudiado por los especialistas, R, Quirk et al. en Comprehensive Grammar of the English Language;S, Parkison
de Saz en A _University English Grammar;G. Leech et al, en A Communicative Grammar of English; R. Quirk et

al. en A University Grammar of English: AJ. Thomson et al, en A Practical English Grammmar, entre otros.
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per- is used to designate a higher oxidation state" **

LEPTON/LEPTON

Fue en 1948 cuando el fisico Leon Rosenfeld acufié el término utilizando para ello la
rafz griega AERTOV que significa "pequedio” o "ligero". Por tanto la etimologfa de lepton
es [Aentov + -ON]. El responsable de su nomenclatura publicé en 1948 en Nuclear

Forces, pagina xvii, un trabajo en el cual justificaba la denominacién de estas particulas:

“This can be achieved by postulating a special kind of interaction between a
nucleon and a pair of light particles, or leptons, consisting of an electron and
a neutrino, [NOTE] Following a suggestion of Professor C. Moller, | adopt -as
a pendant to 'nucleon’- the denomination 'lepton’ (from Aemtdv, small, thin,

delicate) to denote a particle of small mass, irrespective of its charge" ™

También 1as describe Anthony Sudbery “The processes (1.13)-(1.16) involve two distinct
types of particles... these are called baryons and leptons respectively (from the Greek

234

words for “heavy" and "light")

Y John Mauldin® "Here we find a place for a familiar particle, the electron, and

meet some new particles, all in the lepton family (from the Greek for "lightweight").

Bx¥/east R.C. CRC Handbook of Chemistry and Physics, p. B-54. CRC Press Inc. 66th edition. 1986,

231, Rosenfeld Nuclear Forces, p. xvii. North Holland Publishing Company - Amsterdam Interscience Publishers
N.Y. 1948,

B4y ab. cit. pag. 10.

3y, ob, cit, pag. 178,
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MESON/MESON - MESOTRON/MESOTRON

El nombre de esta particula se lo debemos al fisico indio H.J. Bhabha®® que en 1939

escribi6 en la revista Nature de 18 de febrero de 1939, pdgina 276:

"The name "mesotron” has been suggested by Anderson and Neddermayer
{Nature 142, 874; 1938] for the new particle found in cosmic radiation with a
mass intermediate between that of the electron and proton. It is felt that the “ir"
in the word is redundant since it does not belong to the Greek root "meso" for
middle; the 'tr' in neutron and electron belong, of course, to the roots 'neutr’
and 'electra’ ... It would therefore be more logical and also shorter to call the

new particle a meson instead of a mesotron”*’

Esta explicacion dada por Bhabha queda ampliada y explicada por George Gamow que

en su libro Biograffa de la Fisica™® dice:

"Nadie creyé en la existencia de estas partlculas que fueron lamadas
provisionalmente 'yukones', hasta que dos asnos después, un fisico del Instituto
Tecnolégico de California, Carl anderson, descubrié la presencia de particulas
cargadas positiva y negativamente en los rayos césmicos que llegan a la Tierra
procedentes de las altas capas de la atmdsfera. A partir de este descubrimiento,
el nombre de la nueva particula ha sufrido diversas tran.sformaciones.'A veces
fué llamada ’electron pesado’, otras *proton ligero’, después alguien sugirio el
nombre de 'mesotron’ derivado de la palabra griega mesos, que significa

‘entre’. Pero el padre de Werner Heisenberg, que era profesor de lenguas

P omi Jehangir Bhabha (1909-1966) fué uno de los cientfficos m4s importantes de la India. Precursor de la
fisica modema en cste pafs. Fue profesor en Bangalore y Bombay y en esla ciudad dirigié el Tata Institut of
Foundamental Research in Physics. Fue premiado por sus trabajos sobre los rayos cdsmicos y hoy en dia ileva su
nombre el instituto de investigacién nuclear mis importante de la India el Bhabha Atomic Center of Nuclear Research

ubicado en la ciudad de Bombay.

23714 7, Bhabha “The fundamental Lenght Introduced by the Theory of the Mesotron”, Letter to the Editor, Naiture
Supplement, pp. 276-277, Vol. 143, N® 3616, February 18, 1939,

23s(}corge Gamow Biopraffa de la Fisica, p. 397. Alianza Editorial. Madrid. 1988
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cldsicas, objeto que las letras '1r' no tenfan por qué figurar en el nombre. En
efecto, mientras el nombre *electron’ se derivaba del griego electra (ambar), la
palabra griega mesos no tiene 'tr’ . Asi, con protesta de los fisicos franceses, que
no querian que el nombre de la nueva particula se confundiera con maison
('casa’ en francés) quedd establecido el nombre de ’meson’ para la nueva

particula”,

En las Actas de 1a Conferencia Internacional sobre la Utilizacidn de 1a Energia Nucles
con fines pacificos en el trabajo de investigacién presentado por el premio Nobel Hans
Bethe, leemos "Nuestro deseo de explicar las fuerzas nucleares nos hizo interesarnos
por los mesones. Yukawa sugirié en 1935 que las fuerzas nucleares se transmiten por

particulas que poseen una masa en reposo...". ™

Hoy en dfa la palabra meson se aplica a toda particula elemental que contiene un quark

y un antiquark.

MUON/MUON

"Discovered in 1938, the muon was the first of a host of short-lived apparently

elementary particles to be found by physicists over the next several decades"™°

Originalmente fué [lamada p-meson pero al no estar clasificada como meson se acortd
su nombre en 1953 quedando convertido en muon. Por tanto su etimologia serfa [MU(-
MESON + -ON]. En la revista Science News Letters aparecio el 3 de enero de 1953 el
primer registro de esta particula. En la pégina 14 puede leerse "About 20 or so particles
exist in or can be knocked out of the atoms. Some of these are well-known oldtimers,

like the electron. Others are new and stranger, like the pions, the muons, and the V-

29H A, Bethe Actas de la Conferencia Internacional sobre la Utilizacién de la_Encrgfa Atémica con fines

pacificos. Yolumen X VI, celebrada en Ginebra. 8-20 de Agosto de 1955, Naciones Unidas, Ginebra. 1956.

#0g L. Glashow. V. ob. cit, pag. 12,
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particles”.

Con respecto a la denominacién de esta particula, Sheldon Glashow dice®! "It was

tentatively christened the yukon in honor to Yukawa (not the northwestern region of

Canada’.

NEUTRINO/NEUTRINO

Fue Enrico Fermi quien acufié este término en 1933 utilizando la palabra italiana neutro
y el diminutivo ino “Fermi dubbed it "neutrino’ an Italian coinage for 'little neutral

one’ "2, La revista Time en su niimero del 2 de Julio de 1956 informaba que®®:

“For 20 years nuclear physicists have used neutrinos in their calculations... Bur
no apparatus has ever detected neutrinos... Last week from the Atomic Energy

Commission came big news. Neutrinos do exist".

Esteban Terradas estaba de acuerdo:

"Neutrino se ha llamado por Fermi a una particula andloga al neutrén, pero
muchisimo mds liviana, sin carga eléctrica, que serfa emitida simultdneamente

con electrones o rayos ", **

En su libro sobre particulas, A. Sudbery dice; Pauli called this particle neutrine (symbol

%15 L. Glashow. V. ob. cil, pég, 91.

2aneldom L. Glashow. Interactions: A Journey Through the Mind of a Particle Physicist and the Matter of This
World, p. 99, Wamer Books. A Warmner Communications Company. 1988,

3Citado por S.L. Glashow. V. ob. cit, pg. 339.

Zpsteban Terradas Neologismos, arcaismos y sindnimos en plética de ingenieros, p. 109. Real Academia
Espafiota. Madrid.
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v).."", Aunque fué Wolfgang Pauli el primer fisico que surgiri6 la existencia de esta

particula, el nombre le fué sugerido por Enrico Fermi.

Hay varias clases de neutrinos, segiin se asocien a los electrones, muones o taus. Jack
Steinberger, descubridor del neutrino asociado al muon, por lo cual le concedieron el

premio Nobel, dice sobre ello:

"The written story of the neutrino begins with Pauli delicious letter of 1930 to
his "Liebe Radioaktive Damen und Herren"”. He timidly suggests a new particle

to solve two outstanding problems..." >

NEUTRON/NEUTRON

Acerca de quién denominé asi a esta importante particula existe cierta controversia.
Algunos cientificos atribuyen a Sir Ernest Rutherford la invencién de la palabra neutron
para significar la estrecha asociacién entre un protén y un electrén que actuarfa como

un bloque donde se alojan nicleos mayores®:

"This term Seems to have been invented by E. Rutherford in 1921 to signify a
close association of a proton and an electron which could act as building block
of larger nuclei. A few years after its discovery in 1932, the neutron was
recoghized to be as elémentary a particle as the proton. But no more so: like the

proton and other baryons, the neutron is now known to be made up of three

quarks".

La palabra neutron fué utilizada por primera vez por William Sutherland en 1899. En

M, Sudbery. V. ob. cit. pdg. 7.

ey, Steinberger "What do we know about neulrines? What do we learn from neutrinos?”. Talk given in
Barcelona, May 8, 1992,

247

Sheldon L., Glasow. ¥V, ob. cit. pdg. 340,
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la publicacién Philosophical Magazine ** se dice en la pdgina 273;

“If the electrons are distributed through the aether, we must suppose that in
aether showing no electric charge each negative electron is united with a
positive electron to form the analogue of a material molecule, which might

conveniently be called a neutron”.

En la misma publicacidn del afio 1921, 6th Ser. XLII pagina 597, el fisico L. Glasson
publicé:

"In the ordinary atom of hydrogen we have a single electron separated from the
nucleus by a distance of the order of 10-8 cm. It is here contemplated that a
more intimate union of the twa is possible. Such a particle, to which the name
neutron has been given by Prof. Rutherford, would have novel and important

properties”.**

En 1930, el propio Rutherford publicé un trabajo®™ en el cual decfa "The existence of

a neutron, i.e., a close combination of a proton and an electron has been suggested”.
George Gamow en su texto Biografia de la Fisica® dice:

"Cuando Niels Bohr informé a Rutherford sobre este hecho, decidieron que la
tinica manera de salvar la situacién era suponer la existencia de protones sin
carga eléctrica que fueron llamados 'neutrones’ ... Asf, después de los primeros

fracasos, el newtrén nacié, por fin, dentro de las paredes del Laboratorio

*#william Sutheriand "Cathode, Lenard, and Rénigen Rays", Philosophical Magazine Ser. 5. Vol. 47. N° 286,
Pp. 269-284, March 1899.

95 1., Glasson *Attempts lo Detect the Presence of Neutrons in a Discharge Tube", The London, Edinburgh and
Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science, pp. 596-600. Vol XLII, Sixth Series. July-December 1921,

20 Rutherford et al Radiation from Radig-Active Substances, p. xvii. 1930,

2‘“Gcorgc Gamow. V. ob. cit, pdg. 358.
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Cavendish”.

En 1932 esta particula fué descubierta por Sir James Chadwick del Cavendish
Laboratory de la Universidad de Cambridge®?. Unos afios después de su
descubrimiento se reconocié que el neutrén era una particula elemental como el protén

y compuesto por tres quarks.

"Chadwick in 1932 obtained and analyzed the data given above in the light of
Rutherford’'s earlier idea that there was a neutral particle. Chadwick’s
calculation gave proof of the existence of such a particle. He proposed that the
penetrating radiation emitted on the bombardment of boron with o.-particles not

gamma rays but a beam of neutral particies called neutrons” >

El dfa 17 de febrero de 1932 y tras una exhaustiva investigacién, James Chadwick
enviaba a la revista Nature un informe en forma de carta al editor estableciendo la
prioridad en el descubrimiento del neutrdn; el informe se titulaba “Possible existence of

a neutron” y en el que entre otras cosas decia:

"These results and others I have obtained in the course of the work are very
difficult to explain,.. The difficulties disappear, however, if it be assumed that the

radiation consists of particles of mass 1 and charge 0, or neutrons”.

Cuando Chadwick terminé de anunciar a sus compaiieros de laboratorio sus

experimentos y c6mo los habfa llevado a cabo, estaba tan agotado que les dijo:

"Now I want to be chloroformed and put to bed for a fortnight"... He deserved

his rest. He had discovered a new elementary pariicle, the third basis constituent

2ir James Chadwick recibi6 por este descubrimiento el Premio Nobel de Ffsica en 1935,

2335 B. Panel Nuclear Physics. An Introduction, p. 124, John Wiley and Sons, N.Y.1991,

254 Chadwick "Possible Existence of a Neutron" , Letters to the Editor. Nature, p. 312, N 3252. Val. 129.
February 27, 1932,
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of matter”. *°

NUCLEON (NUCLEON)

La etimologia de nucleon viene de la forma [NUCLE(US) + -ON]. En 1939 el fisico F.J.,

1> escribid:

Belifante en su trabajo de tesis doctora
"The interaction of the heavy quanta with the heavy parricles (the proton-

neutron, or 'nuclon’ as we shall call it briefly”.

Y en 1941 el cientifico danés Christian Mgller en un articulo de la Physical Review

publicaba®":

“Following the original proposal of Belifante, the writer has in a recent note on
the meson theory of nuclear forces used the word ' nuclon’ as a common notation
Jor the heavy nuclear constituents, neutrons and protons. In the meantime,
however, it has been pointed out to me that, since the root of the word nucleus
is 'nucle’, the notation ’nucleon’ would from a philological point of view be
more appropriate for this purposes, and I am therefore glad to have the

opportunity to call the attention of interested physicists to this point”,

Del término nucleon se derivé nucleonic, formado por [NUCLEON + -IC] para indicar
todo lo referente al nucleon. Este término aparece por primera vez en los Proceedings
of the American Philosophical Society pdgina 42 de 1946 en donde s¢ lee "A second

class of transformation comprises the nucleonic changes which occurr in the atmosphere

#5Richard Rhodes The Making of the Atomic Bomb, p. 165.5imon & Schuster Inc. N.Y, 1986.

#5F.J, Belifante Theory of Heavy Quanta.p. 40. University of Leiden. 1939,

e, Magller "Nomenclature of Nuclear Particles” p. 323The Physical Review Volume 59, Second Series. LIX
p. 323. American Physical Society. January 1-June 15, 1941,
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under cosmic-ray bombardment”. En castellano se usa la forma nucleénico o

nuclednicos,

Y también el vocablo nucleonics cuya etimologfa proviene de una combinacién de la
palabra que designa la particula [NUCLEON + ELECTRONICS]. La nuclednica es la rama
de la ciencia y de la tecnologfa que se ocupa del estudio del niicleo atémico, en concreto
con las aplicaciones pricticas de los fendmenos nucleares y sus técnicas asociadas. El
término surgid también después de la Segunda Guerra Mundial y apareci6 registrado por
vez primera en la revista Nature de fecha 10 de noviembre de 1945 en su pédgina 549,

donde se puede leer:

"If science is to be controlled in a national level the Association (of Oak Ridge
Scientists) believes that the inevitable armament competition will prevent science,

specially 'nucleonics’, from ever being free again">®

El término se consolidé en 1946, un afio después, y en la revista Chemical &
Engineering News de fecha 25 de enero, en un articulo publicado por Z. Jeffries en la

pdgina 186, puede leerse:

" Nucleonics’ is the generic name used to some extent within the Atomic Energy
Project during the war and its use is now gaining in popularity. Since released
atomic energy and certain other phenomena {are) derived from the nuclei of
atoms and thus from the nucleons, it seems appropriate that the generic name

should be 'nucleonics’".

2381 Atomic Energy and Its Utilization", Nafitre, pp. 547-551, Ne 3967, Vol, 156. November 10, 1945,
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NUCLEUS/NUCLEO

El origen de esta palabra es la raiz latina nucleus que significa la ’parte interior™”,
Una definicién real en cuanto a su funcién cientifica serfa"niicleo atémico: parte del
dtomo formada por todos sus protones y neutrones'™®. Sir Ernest Rutherford fué su

descubridor:

"Rutherford reasoned that if the positive charge of the atom and the electrons
were uniformly distributed, it would be impossible to understand this result.
Therefore the positive charge of the atom and its mass, apart from the electrons,
must be concentrated in a very small area which was struck by these particles.

He called this the "nucleus".*!

“"Cuando en el cuaderne de mayo del 'Philosophical Magazine' del afio 1911,
Ernest Rutherford dio a conocer sus cdiculos sobre dtomos provistos de una
carga central concentrada en un punto y dotada de masa, quizd nadie adiviné
que ésto constituia la barrera mds signficativa por la que se pasaba a una fisica

nueva 1 262

Asimismo es expresivo el recuerdo de Sir Nevill Mott, Premio Nobel de Fisica de 1977,

alumno y posteriormente profesor del Cavendish Laboratory de la Universidad de

Cambridge:

"The situation was as follows, Ernest Rutherford in Manchester in 1905 had

X a palabra aucleus-i siguiendo el diccionario Latino-Espafiol/Espafiol-Latino con préloge de Vicente Garcfa
de Diego. Spes. Bibliograf, 12® edicién. 1979 significa: 'parte blanda de toda frute que tiene cdscara dura (almendra,
nuez, bellota,ete). I Hueso de las frutas’,

mengucz Torres B, et al. Bl Libro de l1a Energfa, p. 320, Forum A1émico Espaiiol. 2* edicién. Madrid, 1990,

HIN, Blacdel. Harmony and Unity, The Life of Niels Bohr, p. 39. Science Tech Publishers. Springer-Verlag.
Berlin, 1988,

22 emer Braunbek El drama fascinante de la Investigacion nuclear, p. 100. Versidn espafiola por José M* Vidal
Llenas. Editorial Labor. S.A. Barcelona. 1963.
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shown that the atom, hitherto thought of as a hard little billiard ball, was in fact
a miniature solar system, with a heavy charged nucleus and a number of

electrons revolving round it"*®

Ermest Rutherford escribié en 1912%4;

"I have given reasons for believing that the atom consists of a positively charged
nucleus of very small dimensions surrounded by a distribution of electrons in

rapid motion, possibly of rings of electrons rotating in one plane”. *

No obstante la palabra nucleus significando algo aproximado a lo que Rutherford luego
descubrié, fue utilizada primeramente por el notable cientifico ffsico y quimico inglés

Michael Faraday*® que en un trabajo publicado en 1844 en el Philosophical

Magazine, pdgina 141, decfa:

"To my mind the a or nucleus vanishes, and the substance consists of powers
or m; and indeed what motion can we form of the nucleus independent of its
powers?. All our perception and knowledge of the atom, and even our fancy, is

limited to ideas of its powers..."*

2635ir Nevill Moll A_Life in Science, p. 19. Taylor & Francis. London and Philadelphia, 1986,

*Henry A, Boorse, Lioyd Motz and Jefferson Hane Weaver Fhe-Atomie-Seientisisr-A-Biographical-History,
p. 183, Wiley Science Editions, John Wiley & Sons, Inc. 1989.

5 Rutherford, FR.S. "The Origin of B and y Rays fromRadioactive Substances”, The London, Edinburgh
and Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science. [Sixth Series], pp. 453-462. October 1912,

$Michael Faraday (1791-1867) estd considerado como uno de los mayores fisico-quimicos experimentalistas
de todos los tiempos, Su descubrimiento més importante es el de la induccién electromagnética,

7M. Faraday, Bsq., D.CL., FR.S. "A Speculation Touching Electric Conduction and the Nature of Matter".
Philosophical Magazine, Vol. XXTV, pp, 136-144, 1844,

340



PION/PION

En 1935, el cientifico japonés H. Yukawa®® predijo la existencia de esta partfcula, si
bien el descubrimiento de la misma se remonta a 1948 cuando los fisicos reconocieron
que existfa una radiacién césmica formada de lo que entonces denominaron pi-mesones

y sus productos de desintegracién, mu-mesones.*®®

"It took about 12 years when the mesons responsible for the strong nuclear interaction
were discovered by physicists using high energy accelerators at Berkeley, University of
California. These are the so called n-mesons (pi-mesons). In fact, three different types

of R-mesons or pions have been found"*"’

La forma abreviada pion aparecié en 1951 {PI(MESCN + -ON] y describe una particula
formada por un quark ordinario y un antiquark. En el Vol. XXI de la revista Science
News de 1951, en su pdgina 21 puede leerse “The mass of R-mesons, or pions as they
are called in short appears to be in the neighbourhood of 270 times that of the

electron”,

POSITRON/POSITRON

La palabra positron que es la forma abreviada de [POSKTIVE ELEC)TRON] fue

288¢ideki Yukawa (1907-1981) ha sido una de las figuras mds importanies ffsica teérica cn Japén. En 1949 le
fué otorgado el Premio Nobel por su teorfa sobre las interacciones nucleares que postula gue las fuerzas entre
neutrones y protones se deben al intercambio de unas partfcilas llamadas mesones. Segin Olivier Darrigol "Yukawa
y Tomonaga: El auge de Ia fisica tc6rica japonesa”. Mundo Cientffico. N® 122, Vol. 12, p. 245, 1992: " Yukawa una
vez galardonado por el premio Nobel en 1949, presenté su éxito como una manifestacién del genio oriental. Su tdea
del mesén, declard, procedia de analogfas racionales en el espfrity del Tao, y también de los aspectos més intuitivos
del pensamiento japonés, que habfa podido encontrar en ¢l pensamiento filoséfico de su Maestro y amigo Nishida
Kilaro. Y explicé la indiferencia inicial de los ffsicos occidentales a su proposicién fundamental por su modo de
pensamiento, segin & excesivamente empfrico”.

6% L. Glashow. V. ob. cit. pAg. 340.

%1% B, Patel Nuclear Physics. An Intreduction, p. 28%. John Wiley & Sons, N.Y. 1991,
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introducida en 1933 por su descubridor Carl D. Anderson®”' fisico de Pasadena y
alumno del Premio Nobel Robert Andrews Millikan?™?, El positrén es la antiparticula

del electr6n y su existencia habfa sido profetizada ya por Paul Dirac®”:

"Al principio todo el mundo desconfta, [El autor se refiere a las reacciones tras
la publicacién del descubrimiento del positron en Science]. ;Cuentos de
Anderson!, comentan algunos. Pero los mds enterados no se sorprenden. El
electrén positivo, el positon, como pronto se le llama, no les parece tan
peregrino, Efectivamente el inglés Dirac -el mismo a quien debmos una
participacién tan importante en la elaboracion de la Mecdnica cudntica- hace
ya cuatro anos presentd una teorfa segiin la cual era necesario que, ademds del

electrén negativo ordinario, existiese el ejemplar positivo equivalente”.

La primera aparicién del término positron se produjo, como queda resefiado, en 1933

en el trabajo firmado por Carl Anderson y publicado en la revista Science de fecha 5 de

mayo, en su pdgina 432:

"Experiments have been carried out which gave conclusive evidence that
positrons are ejected from lead by the ---radiation of ThC. [NOTE] The

contraction positron is here used to denote the free positive electron” ™

En el libro de McKay*”® también encontramos referencia a estas particulas:

21 varl David Anderson recibi6 en 1936 ¢l Premio Nobel de Fisica por su descubrimiento de! positrén junto con
el ffsico austrfaco Viktor ¥, Hess que habfa descubierto rayos cdsmicos.

2128 A. Millikan habfa recibido el Premio Nobel de Fisica en 1923 por sus trabajos en la medida de la carga
de los clectrones y en el efecto fotoeléctrico.

23 Wemer Braunbek El drama fascinante de la Investigacion Nuclear, p. 176. Version espafiola por José M*
Vidal Llenas. Editoriai Labor S.A. Barcelona. 1957, Reimpresion 1963,

M D. Anderson "Free positive electrons resulting from the impact upon atomic nuclei of the photons from Th
C"". Science. p. 432, Vol, 77, N® 2001. May 5, 1933,

7155, McKay. V. ob. cit. pég. 16,
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"Their existence was confirmed soon afterwards at the Cavendish, with
improved technique, by Patrick Blackett (distinguished in the Second World War
Jor applying science to naval and military operations) and Giuseppe Occhialini,

They are known as 'positrons’”,

También Dirac en su tinico libro publicado el cual contiene toda la aportacién que hizo

a la mecénica cudntica dice®:

“In this way we are led to infer that the negative-energy solutions of (56) refer
to the motion of a new kind of particle having the mass of an electron and the

opposite charge. Such particles have been observed experimentally and are

called positrons”.
El libro de Mauldin dice de ellas:

"At first there was puzzlement over the prediction of a particle with electron
mass, spin, and charge but negative energy, Then it was realized that the new
particle simply had positive charge, opposite to the electron. It was called a

positron” *’

Otra alternativa al nombre de positron es el término positon, sin embargo la palabra
original designadora de la particula es positron si bien algunos autores la Haman

positon, no habiendo ninguna diferencia entre ellas.

POSITRONIUM/POSITRONIO

El nombre de positronium fué introducido por A.E. Ruark en 1945, Etimol6gicamente

su origen es el nombre de la part{cula [POSITRON + -TUM]. Ruark publicé en la Physical

21p A M. Dirac The Principles of Quantum Mechanics, p. 274, Fourth Edition. Clarendon Press. Oxford. 1989,

2111 H. Mauldin, V., ob. cit, pag. 113.
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Review Vol. LXVIII de 1945, pigina 278:

"In 1937 I conceived the idea that an unstable atom composed of a positron and
a negative electron may exist in quantities sufficient for spectroscopic detection.

The name positronium is suggested””’®

PROTON/PROTON

"When the nuclei under bombardment were those of nitrogen, Rutherford
observed the production of a few particles of a new type, which he was able to

identify as the nuclei of hydrogen atoms, known as 'protons’ ™"

La etimologfa de esta particula viene directamente de la forma neutra singular de la raiz
adjetival griega tp®ToV que significa 'primero’ y, como tal, design6 Ernest Rutherford

en 1920 a esta partfcula®’;

“The same year [1920] at a meeting of the British Association, Rutherford
suggested that the nucleus of the hydrogen atom be called the proton. This name

was quickly adopted by the scientific community”.

Encontramos su primer registro en ese afio en una publicacion de la revista Engineering

de fecha 17 de septiembre, donde podemos leer en la pagina 382:

"Sir Oliver Lodge could not see how the positive charges rotated about the

others, and he suggested a new name for the positive hydrogen nucleus to avoid

28 Arthur B, Ruark “Pogitronium" The Physical Review, p. 278, American Physical Socity. Volume 68.
SecondSeries. July 1-December 15, 1945,

29 Alwyn McKay. V. ob. cit. pag. 6.

2’mfwlcnry A. Boorse, Lloyd Motz and Jefferson Hane Weaver The Atomic Scientists: A Biographical
History, p. 206. Wiley Science Editions. N.Y, 1989.
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confusion with the ordinary atom; Sir Ernest had spoken of atoms... A clear
nomenclature was certainly wanted; the term "prouton" for "proton” might be
suitable for the H nucleus, and a new nomenclature might also change the name

of helium and radium into helion and radion in analogy to neon, argon, etc.”

281

QUARK/QUARK

El descubrimiento del neutrén permitié a los cientificos ahondar profundamente en las
entrafias de la materia, algo que hasta ese momento habia sido imposible. A partir de
ahf y gracias a estas investigaciones se produjo el descubrimiento de tantas particulas

que los fisicos trataron de buscar una teorfa unificadora de las mismas

“La situacion feliz de los adios 30, con tres particulas (electrén, protén y
neutrén) como constituyentes exclusivos de la material, fue anegada con la
torrencial luvia de nuevas particulas, habiendo momentos que su censo aparecia
inagotable y hasta su bautismo dificultoso... Pero es evidente que estas
particulas no son elementales mds que de nombre y que en definitiva falta la

teorfa unificadora” *?

Asf pues pensaron en la teorfa de los "tres quarks". El cientifico norteamericano y
premio Nobel de Ffsica Murray Gell’Mann fué el que, en la década de los afios
cincuenta, descubrié que los protones, los neutrones y otras particulas no eran tan
elementales como se habfa supuesto hasta ese momento, sino que a su vez se hallaban

formadas por tres nuevas partfculas a las cuales llamé quarks,

"Probably no development in postwar theoretical physics has tantalized the

*81vThe Building up of Aloms", The British Association. Engineering, p. 382, Sept. 17, 1920,

2 Antonio Colino Lépez "Ciencia y Lenguaje”, p. 13. Discurso de recepcién, Real Academia Espafiola,
23 de enero de 1972,
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general public more than the invention -or discovery?- of quarks". **

El recurrir a esta denominacién distinta que rompfa la tradicién de denominar a las
particulas emergentes con etimologias cldsicas, lo explica el propio Gell Mann de la

siguiente forma:

"Podria haber seguido la tradicién y crear nombres pomposos y decentes para
las cosas, basados en los griegos y todo esa. Sé como hacerlo, Pero abundaban
los que se fundaban en ideas que acabaron siendo falsas. ' Proton’, por ejemplo,
que significa primero. 'Atomo’, que alude a lo que no se puede cortar. Todas
esas cosas jresultaron ser erréneas! Asf que pensé que serla mejor buscar algo

Juguetdn"

La palabra quark no tiene ningtin significado especial. La acepcién que nos da The
Oxford Dictionary es "Quark. Physics: Invented word, associated with "The Three

quarks for Muster Mark!" - Joyce, Finnegans Wake (1939).

El propio Gell-Mann en una carta privada enviada a la edicién de The Oxford English
Dictionary® fechada el 27 de junio de 1978 explicaba:

I employed the sound ' quork’ for several weeks in 1963 before noticing 'quark’
in 'Finnegans Wake', which I had perused from time to time since it appeared
in 1939. The allusion to three quarks seemed perfect. I needed an excuse for
retaining the pronunciation quork despite the occurrence of "Mark”, "bark”,
“mark”, and so forth in Finnegans Wake. I found that excuse by supposing that
one ingredient of the line "Three quarks for Muster Mark"” was a cry of "Three

quarts for Mister..." heard in H.C. Earwicker's pub".

2831 H. Mauldin Particles in Nawre, p. 207. Tab Books Inc. 1986,

John Horgan "Murray Gell-Mann: El Ulises solitario de la f(sica de las partfenlas”. Investigacién y
Ciencia, pp. 32-33, Ndmero 189. Junio de 1992,

57he Oxford Englisk Dictionary, p. 984. Second Edition, Vol. XT1. Clarendon Press. Oxford. 1989.
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Catorce afios mds tarde, Gell-Mann ha ofrecido una explicacién mds amplia del por qué

recurri6 a Joyce, intentando explicar que €1 no sacé el neologismo de Finnegans Wake.

"Se le nota [dice John Horgan con respecto a Gell-Mann] con ganas de aclarar
dos explicaciones falsas que corren sobre la historia de los quarks. La primera,
que ¢l no se limité a robar el neologismo de "Finnegans Wake" . Alprincipio
buscaba algo que resonara como "kwork" y formara pareado con "fork". Sélo
entonces, cuando releia el libro de James Joyce -lo que ha hecho con frecuencia
desde su publicacion en 1939-, se encontré con ia frase "three quarks for muster
mark" y decidié adoptar la ortografia de Joyce. (Gell-Mann sefiala que "quark”
en el sentido que lo usa Joyce, evoca tanto un cuartillo de cerveza como el grito

de la gaviota”. *®

El primer registro de este vocablo se halla en el articulo de Robert Walgate donde se

lee®":
"One of the stars of high energy physics, Prof. Murray Gell-Mann was at
Westfield College on 28 October to talk about quarks... As he said, if quarks
existed they would have very odd chemical properties and oyster eat the oddest
things. The ethymology of "quark’ was finally clarified. Gell-Mann does not
really believe in quarks ('quarks are nothing but toys') and before the
publication of the 1964 paper was casting around for a suitable expletive to
describe them. He struck gold in Finnegan's Wake in the line "Three quarks for
Mr. Mark” {(over which line, apparently, Joyceians still debate). 'Quark’ he
thought, had the ambience he was after. In Gell-Mann's philology, the 'quark’

in Joyce is a mumbling for 'quart’ (or beer).

Mauldin dice con respecto a este nombre:

2885 5hn Horgan "Murray Gell-Mann: El Ulises solitario de la fisica de particulas”, Investigacién y Ciencia.
Niimero 189, pp. 32-33, Junio de 1992,

BIR, Walgate, "Gell-Mann and current quarks”, Physics Bulletin, p, 710, Vol. 22, The Institute of Physics.
December, 1971,
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" The new constituents were named "quarks" by Gell-Mann, adopting the word
from "Finnegan’s Wake", by James Joyce. The beginning of the last chapter of
Part Il says, "Three quarks for Muster Mark!". Not only is this an instance of
how physicists link their work to the larger human culture, but Joyce and Gell-

Mann agreed on the correct number as well”. >
Otra opinidn con respecto a quarks nos la da Isaac Asimov:

"La necesidad de combinar tres de estas hipotéticas particulas para construir
todas las particulas conocidas, le recordé a Gell-Mann un pasaje de la obra
Finnegans Wake de james Joyce (libro en que el autor retuerce y distorsiona
palabras con fines literatios) que dice : "Three quarks for Musther Mark”. Y ast

fue como Gell-Mann llamé quarks a estas partfculas hipotéticas"

El fisico espafiol Antonio Colino, que fué uno de los cofundadores junto con Esteban
Terradas del Instituto Nacional de Electrénica y el creador de la Cétedra de Energia

Nuclear de la Escuela de Ingenieros Industriales, dijo en su discurso de entrada en la

Real Academia de la Lengua:

“La extravagante palabra 'quark’ no tiene ningiin significado y quizds por éso
se la haya tomado para designar lo que, hoy por hoy, aparece como una elusiva
hipdtesis fisica... Es simbdlico que a la teoria de los 'quarks’ se la llame
también la teorfa de 'los ocho caminos’, como recuerdo del niimero de las
reglas que dio Buda para alcanzar la santidad, y que von ello, quizds mds que
exaltar la identidad numérica, se quiere reconocer que, hace mds de dos mil

quinientos ahfos, Buda describié las ideas esenciales de la teorfa de las

partlculas elementales” *°

881 H. Mauldin Particles in Nature, The Chronological Discovery of the New Physics, p. 207, Tab Books,
1986,

2891 Asimov. Cicn—PrepuntasBédsicassobreta-Cienctar p. 121, Alianza Editorial. Madrid. 1986.

2 Antonio Colino. V. ob. cit. pag. 14,
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Cuando posteriormente se descubrié que no habia solamente tres quarks sino seis, en vez
de denominarlos nimeros uno, dos, tres, etc hasta seis, se dijo entonces que cada quark

tenfa seis sabores distintos.

Aunque hablar de los quarks no es tarea facil para un lego en la materia, nos interesa

su denominaci6n lingtifstica ya que ésta si presenta interés.

"The concept of quarks was invented by Murray Gell-Mann and independently
by George Zweig in 1963. They were appalled at the uncontrolled expansion of

elementary-particle zoo...

There are several different kinds (or "flavors" as we say) of quarks... It was
realized that each of the flavors of quarks (up, down, strange, charmed, truth,

beauty) comes in three colors...

Together we invented the idea of a fourth fundamental hadronic constituent and
gave its name for all time, "the charmed quark" .. Our choice of the word charm
in 1964 was a fortunate one. According to the American Heritage Dictionary,
charm can mean "an action or formula thought to have magical power. Charm
is one of the essential ingredients of today’s remarkably successful theory of

elementary particle physics...
Nature surprised us all with a fifth flavor, the bottom or beauty quark...

Each flavor of quark (up, down, whatever) is now assumed to come in three
varieties, called colors. there were, for example, red, green, and blue up

quarks ®'

Quark magico o encantado, quark belleza, quark extrafio, quark verde o quark

rojo, quark de arriba, quark cima, quark fondo. Asf pues, nos encontramos ante un

g L. Glashow. V. ob. cit. pp. 94, 188, 189, 190, 191, 200, 227.
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vocabulario bastante original que ha quedado fijado por si mismo quizds, en parte, por
la abstraccién misma que supone un concepto teérico que todavia no ha podido ser

demostrado. El Profesor Guillermo Velarde me aclaré al respecto:

"En la década de los afios 50 Gell-Mann descubrié que los protones, los
neutrones y otras particulas no eran particulas elementales sino que, a su vez,
estaban formadas por tres nuevas partfculas lamadas quarks. Posteriormente
se descubrié que no habfa tres quarks sino que habia seis y en vez de
denominarlos quark niimero uno, dos, tres y ast hasia seis se difo que los quarks
tenfan seis "flavors" distintos. Estos seis sabores eran el quark up o arriba,
down o abajo, charmed o encantado, strange o extrafio, quark top o quark truth
cima o quark verdad y quark beauty otras veces llamado quark bottom, es decir
quark belleza o quark fondo. Estos sabores no tienen nada que ver con el
sentido del gusto. Pero el asunto se fue complicando cuando se vié que cada uno
de los seis quarks anteriores pueden encontrarse en tres estados distintos,
diciéndose que tienen tres colores designados por el verde, rojo y azul. Tampoco

estos colores tienen nada que ver con el sentido de la vista.

Desde luego, vistas asf las cosas, parecerfa que la nomenclatura moderna ha
querido complicar las cosas y a los no iniciados confundirles con colores,
sabores, etc. El color de un quark, o mds precisamente la carga de color de un

quark estd {ntimamente relacionada con la fuerza entre ellos" **?

Con respecto a los nombres de los quarks The Oxford Dictionary for Scientific Writers

and Editors®™ dice: "The names of the quarks and their symbols are identical: u, d,

¢, s, tand b. The terms 'up’, 'down’, 'charm’, 'strange’, 'top' (or 'truth’ } and 'bootom’

(or 'beauty’ ) are mnemonics for these symbols”.

220onversaciones mantenidas con el Profesor Guillermo Velarde. Madrid, 12 de Noviembre de 1988,

2B[eascs A. Daintith J and Martin B. (Editors) Fhe-OxfordDictionary-for-Scientiffe-Writers-and-Editors:

Clarendom Press. Oxford. 1991,
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De este nombre quark, se deriva una palabra de reciente acufiacién, quagma. Segiin The

Oxford Dictionary of New Words®' "In physics, a hypothetical state or body of

matter consisting of free quarks and gluons. Formed by combining the first three letters
of quark, the initial letter of gluon, and the last two of plasma, to make an artificial

word designed to rhyme with magma.

En el nimero de 3 de marzo de 1988 del New Scientist en la pdgina 45, puede leerse:

"Theorists believe that the Universe probably started life as a plasma of
fundamental quarks and gluons -a quagma..Theory suggests that when the
density of energy in nuclear matter is high enough, the quarks and gluons will

no longer remain confined but will form a quagma'™

TACHYON/TAQUION

El término de esta partfcula fué acufiado por el cientifico G. Feinberg en 1967 inspirado
en la raiz griega 1o 0-¢ : ‘rdpido’ mds el sufijo -on. Con ella quiso denominar una
particula hipotética que viaja a una velocidad superior a la de la luz. Ese afio Feinberg

escribié en el Physical Review Vol. CLIX pdgina 1090:

"One description is presented for noninteracing faster than light particles, which

we call tachyons" *®

P Tulloch 8. (Compiled). The Oxford Dictionary of New Words. A popular guide to words in the news.
Oxford University Press. 1991.

2950, Sutton "CERN bids 1o create primodial quagma", New Scientist, p. 45. 3 March 1988.

2%3. Feinberg "Possibility of Faster-Than-Light-Particles” The Physical Review, pp. 1089-1092. Volume
159, Number 5, American Physcial Society. 25 July 1967.
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En el libro de Asimov, leemos:

"Feinberg llamd 'taquiones’ a estas particulas mds rdpidas que la luz y de masa
y longitud imaginarias; la palabra viene de otra que en griego significa

rdpido”

TRITIUM/TRITIO

“Tritium, which has two neutrons, is an unstable isotope of hydrogen that emits beta
radiation and has a half-life of twelve years”*® Su origen etimolégico se halla en la
raiz griega [tpl-10¢ que significa "tercero’ +IUM]. Este is6topo del hidrégeno de peso
atémico 3 fue denominado asi por sus descubridores Urey y Murphy en 1933, Desde
1942 el niicleo del tritio se llama ftriton y estd formado de un protén y dos

neutrones®’: "Tritium breeding ratio: Number of tritons produced per fusion event".

A partir de la fecha de su descubrimiento, se investigaba a fondo para producir esta

partfcula:

“He imitated Lawrence [se reficre al fisico Luis Alvarez, de origen mejicano]
by planning new apparatus on the biggest scale.... In the late Thirties he used
the cyclotron to produce tritium the unstable second heavy isotope of the

hydrogen" %

El nombre de tritium fue propuesto por Harold Urey y sus colaboradores:

27 Asimov,-Cien-Presuntas-Bdsicas-sobre-la Ciencia, p. 109, Alianza Editorial, Madrid. 1986,

*%8jucl Pharr Davis Lawrence and Oppenheimer, p.360. The Da Capo Series in Science. Da Capo Press
Inc. 1986.

299Glossary of Terms in Nuclear Science and Technology, p. 119. American Nuclear Society. Prepared
by ANS-9, the American Nucler Society Standards Subcommittee on Nuclear Teminology and Units, La
Grange Park, Illinols USA. 1986,

30Nuel, P, Davis. V. ob. cil. pag. 86.
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"If the Hz isotope is discovered, we would recommend to the discoverer the
consideration of the name tritium for it"®' Descubrimiento que hicieron ellos

mismaos.

¥y C, Urey, G.M. Murphy, F.G. Brickwedde "A Name and Symbol for H? ", Leuters 1o the Editor,
Journal of Chemical Physics, pp. 512-513, Vol. 1. Number 1-12, July 1933
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TERCERA PARTE



TESTIMONIO HISTORICO



EDOARDO AMALDI!

El Profesor Edoardo Amaldi fallecié el dia 5 de diciembre de 1989, depués de celebrar
una sesién en la Academia dei Lincei de Roma de la cual é! era Presidente. Fué uno de
los mds estrechos colaboradores de Enrico Fermi hasta 1938, afio en que este ultimo
tuvo que abandonar Italia tras la publicacién del Manifesto antisemita della Razza, ya

que que su mujer era judia

Durante la guerra, Amaldi permanecié en Italia, en el Instituto de Roma, y ahf fue
detenido por el servicio de inteligencia del ejército aliado, Alses, como cientifico
enemigo. En su larga carrera cientffica, Edoardo Amaldi hizo importantes contribuciones

en las areas de la espectroscopia atémica y de los rayos césmicos.

:Recuerda cuél fue para Vd. uno de los mejores momentos y uno de los peores

vividos durante los afios treinta tras el descubrimiento, en Alemania, de }a fisién

del uranio?

Uno de los momentos mis felices fue cuando descubrimos la moderacién neutrénica a
finales de octubre de 1934. Después de un mes de trabajo con més gente, pero
esencialmente, con Bruno Pontecorvo. Fermi tomé nuestros datos y haciendo un
experimento en el cual sustituy6 el plomo con la parafina se pudo demostrar que el
neutrén se moderaba mediante un material, que mds tarde llamé moderador y que estos
neutrones lentos eran mucho més eficaces que los veloces para producir el proceso de
captura radiativa de neutrones que capturan el micleo con emision de un rayo gamma.
La actividad producida con reacciones de este género con el uso de este moderador

aumentaba un factor 20, 30 e incluso 100 y ésto era muy importante. Comprendimos

Ientrevista mantenida el dfa 26 de abril de 1989 en Washington en la National Academy of Sciences. Aunque
esta entrevista se hizo en itafiane, he crefdo conveniente ranseribirla directamente a castellano,
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que habfamos descubierto algo de mucho interés.

El director del Instituto que era Orso Mario Corbino se puso muy contento y
comenzamos a discutir acerca de las posibles y previsibles aplicaciones médicas de este
método para producir sustancias radiactivas. Enseguida nos pusimos a escribir el
informe. La escritura del mismo se hizo en mi casa una tarde. "Vamos todos a casa
de Edoardo", dijeron. La escena era la siguiente: Emilio Segré lo escribfa, Fermi estaba
de pie al lado y le dictaba; los otros que eramos Rasetti, yo y Pontecorvo pasedbamos
alrededor y hacfamos comentarios o pequefias variaciones a lo que se escribfa. La carta

fue escrita y cuando se terminé todos los amigos nos marchamos.

En aquella época, tenfamos en casa una chica que cuidaba a los nifios y que nunca nos
habfa visto asf de excitados. Asf que le dijo a mi mujer “Pero esta tarde jlos profesores
han bebido, han bebido demasiado!". Nosotros no habfamos bebido en absoluto.

Aquella ciertamente fue una tarde muy bella.

El momento més triste fue cvuando a principios de diciembre de 1938, Fermi, con su
mujer Laura Capone y los nifios tomaron el tren para Estocolmo. Estaban muy
contentos porque iban a recibir el premio Nobel por el trabajo hecho sobre neutrones,
Pero Fermi habfa dicho a Segré, a Rasetti y mi, dos o tres semanas antes que el no iba
a volver, que de Estocolmo se iba a marchar a los Estados Unidos donde habia aceptado
una cétedra en la Universidad de Columbia. Por eso estdbamos muy tristes, porque
sabfamos que ésto era el fin de nuestro grupo, pues para el trabajo experimental s6lo
quedé yo. Rasetti se marcho poco después. Asf pues, quella tarde supimos que nuestro

grupo se acababa,

Dado que el Prof. Fermi y Vd. eran muy buenos amigos y compaiieros, jestuvieron

en contacto personal durante los dias de la guerra?

Hasta que Italia no entré en la guerra, si. Después cuando Italia entré en guerra, no
estuvimos en contacto. Al principio le pedf que pagara para mi la suscripcién del

Physical Review y que la depositard en cualquier parte de la Universidad de Columbia
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10 del laboratorio de Ffsica.

junio de 1944 y cuando el 52 ejército americano llegé a Roma, usted fue
rrogado, junto con los Profesores Wick y Giordani por el coronel Pash del
po ALSOS, sobre su propia investigacion y la informacion que ustedes tenian

a investigacién en fisién nuclear. ;C6mo recuerda aquellos momentos?.

recuerdo muy bien. Los americanos entraron en Roma por la mafiana y en menos
ma hora, un joven oficial, de cuyo nombre no me acuerdo, se presenté y me pidié
saliese de mi casa y que subiese a su jeep con objeto de Ilevarme a Ndpoles y desde
embarcar en un barco americano con rumbo a los Estados Unidos. Yo le dije que
porque si querfan interrogarme podfan hacerlo ahf{, de manera que me negué a ir

ellos.

pués llegd Morris Berg que era un investigador del FBI, una persona conocida que
interrogé largamente sobre si habfamos trabajado o no. Yo le conté que al principio
la guerra nos movilizaron y fuimos enviados a Africa. Précticamente todo el
onal de nuestro instituto fue movilizado y mandado a distintos frentes. Después de
iierto perfodo en Africa regresé a la Facultad y junto con otros jévenes estudiamos
sién del uranio 238. Hicimos un trabajo bastante bueno del cual publicamos 3 6 4
rmes. En ellos ponfamos de manifiesto nuestro estudio de la teorfa de Bohr y

seler tratando de interpretar ciertas desviaciones de esta teoria.

<bf a Bohr y mantuve correspondencia con el al respecto; le ofrecf una interpretacion
0 que habfamos observado y efectivamente poco después elaboré un trabajo tras la
licacién del nuestro, donde nos citaba ampliamente y comentaba el efecto que

famos observado dando la explicacién de este efecto en Physical Review.

jército se porté bien conmigo, sélo que querfan llevarme a América, lo cual era
serado porque nosotros sabfamos realmente poco. Gian Carlo Wick, que era mi
g0 y un colega teérico que habfa estado en Alemania y habfa visto a Hahn y a otros

pafieros, regresé diciendo que ciertamente estaban trabajando en energfa atémica.

356



Nosotros por nuestra parte después de este trabajo que habfamos hecho, pensamos que
no debfamos trabajar en fisién porque si trabajamos en fisién nos hubiéramos visto
metidos en aplicaciones militares y no querfamos estar involucrados en estas
aplicaciones. Pero como ya he dicho e incluso he escrito, €sto no era por razones
humanitarias en general sino porque no querfamos hacer este trabajo para nuestro
gobierno, que era un gobierno fascista, tanto menos hacer un acuerdo con los alemanes,

cosa que nunca hicimos.

Usted trabajoé estrechamente con Bruno Pontecorvo, que dejé Italia en 1936 para
ir a Paris y trabajar con los Dres. Joliot-Curie. Aftos mds tarde Pontecorvo se
marché a Europa del Este en 1948. En los libros no hay ninguna explicaciéon

satisfactoria, gpodria usted decirme su opinién personal?,

Durante la guerra Pontecorvo habfa vivido en Paris, pero cuando entraron los italianos
en ella, se escapé con su mujer que era sueca. Se fueron en bicicleta con el nifio,
llegaron a Portugal y de allf cogieron un barco hasta Sudamérica desde donde pasarfan
a los Estados Unidos. Posteriormente estuvo trabajando con el grupo anglo-francés en

Canad4. Terminada la guerra, de Canadd se fue a Inglaterra y trabajé en Harwell.

En verano solfa venir a Italia. En una ocasién al final del verano cogi6é un avién via
Estocolmo con su mujer y los nifios y de allf marcho Moscd. Todo fueron pasos
regulares, Cuando estdbamos trabajando volvié a visitarme Morris Berg, el mismo
sefior del FBI que he mencionado antes y que después murid. Querfa que yo le
informase acerca de Bruno Pontecorvo. Le di mi propia explicacién y le dije que
Pontecorvo habfa trabajado en Canad4 y que sabfa ciertamente como se hacfa un reactor,
quizd sabfa también como se hacfa una bomba, pero no mucho. No creo, no lo s¢. En
Harwell, Sir John Cockcroft, que era el director y que tenfa una gran estima por
Pontecorvo, que por cierto era muy inteligente, le habfa dado la libertad de que trabajara

en rayos cosmicos en lugar de hacerlo en energfa atémica.

Puede ser que Pontecorvo supiese cosas secretas de Harwell, no lo sé. Tampoco puedo

excluir esa idea. Pontecorvo era una persona bastante de izquierdas. Su padre era un
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industrial de Pisa y en una ocasi6én hubo una huelga organizada por un obrero. La huelga
tuvo mucho éxito y el jefe fascista de Pisa le dijo: "Debes decirme quien es el operario
que ha organizado la huelga contra ti”. El padre de Bruno rehusé a dar el nombre del
obrero. Este jefe fascista al final desafié al padre de Pontecorvo y éste tuvo un duelo

con aquel; sencillamente, porque no quiso darle el nombre del operario.

Bruno, que era pequefio cuando &sto pasé, y sus hermanos estaban muy orgullosos de
su padre que les influyé mucho en la prdctica. Parece ser que este episodio tuvo gran
influencia en su vida de como deben comportase las personas. Yo tenfa un primo
cuando trabajabamos en 1934 que se llamaba de apellido Seren, y era comunista. En
aquella época, en 1934, era muy peligroso ser comunista y mi primo estaba en la cércel.
Yo sentfa una gran admiracién por él ya que estaba preso por sus ideas, Era un hombre

muy inteligente y llegé a pasar 10 afios en la cércel.

Cuando Pontecorvo se fue a Parfs en 1935, para trabajar con Joliot me dijo que si podfa
que no regresarfa, pues aungue le disgustaba dejar un trabajo como el que tenfa, no

podfa seguir trabajando en Italia, aunque los veranos segufa viniendo.

Aquél afio de 1950, estall la guerra en Corea y hablando con ciertas personas me di
cuenta de que en el ambiente italiano pensaron que la guerra de Corea era el comienzo
de la Tercera Guerra Mundial. Yo creo que Pontecorvo pensé que en caso de estallar
una guerra mundial preferirfa quedarse al lado de la Unién Soviética. Y no pienso que
esto lo hiciera por dinero; era una persona muy desinteresada y tampoco pienso que se

escapara al Telén de Acero para desvelar secretos.

Cuando yo cumplf 70 afios, en Italia se hizo un pequeiio acto y Emilio Segré pronunci6
un discurso muy bello que me parecid exagerado. La Academia de Ciencias dio permiso
a Pontecorvo para que viniera a Italia y vino para asistir a este acto. Pontecorvo viene

ahora todos los afios un mes o dos a Italia. El vive en Rusia pero ahora estd enfermo,

tiene el mal de Parkinson.

En 1978, en septiembre regresS a Italia y se le hizo una célida acogida. Cuando viene
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va a ver a su hermano y a una hermana. Yo no digo que lo que sabfa no lo haya
contado, yo no digo que no. Mi opinién es que €l no se marché para revelar secretos.
Yo no creo, en absoluto, que él hiciera lo que hizo Fuchs, pero tampoco lo puedo
excluir. Yo personalmente no lo creo a no ser que me lo demostrase alguien,

Pontecorvo fue siempre una persona muy leal. El se fue por razones ideoldgicas.
Recientemente reconoce, porque lo ha escrito, que durante 50 afios ha crefdo que todo

lo que se decidfa por una parte fuese justa, pero que las cosas justas vienen de ambas

partes, éso es lo que ha escrito en su biograffa.
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HANS BETHE?

Hans Albrecht Bethe es actualmente uno de los cientificos mads respetados en el mundo,
habiendo desempefiado a lo largo de su vida profesional un papel clave en el desarrollo
de la fisica moderna. Desde 1938 en que descubrié la forma en la que el sol y las
estrellas producen energfa, su carrera cientffica ha sido auténticamente brillante,
culmindndose con la concesién del premio Nobel por parte de la Academia Sueca en
1967.

Nacido en Alemania en 1906 tuvo que huir de este pafs en 1933 pues al ser hijo de
madre judfa, las leyes nacionalsocialistas le afectaban directamente. La Universidad de
Cornell fué su destino en los Estados Unidos en donde contintia con su labor
investigadora dentro del Newmann Institute of Nuclear Studies. Durante la Segunda
Guerra Mundial fué el director de Division de Fisica Teérica dentro del Proyecto

Manhattan, una de las més importantes del mismo.

Después de su larga carrera como cientffico nuclear, hoy en dia ocupa el centro del
debate sobre el legado dejado por lo que se ha llamado "la era atémica", defendiendo

a ultranza los usos exclusivamente pacfficos de la energfa nuclear.

Could you tell me, please, one of the best moments in your life during the war

period and one of the worst?

The worst moment was, 1 think, for all of us 1940, with the complete collapse of

France under German attack and the best moment I guess was victory in Europe.

2Entrevista mantenida en la Universidad de Cornell e! dfa 1 de mayo de 1989,
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You began your university studies in Frankfurt in 1924 and afterwards you went
to Munich to work under Professor Arnold Sommerfeld. How do you remember

those difficult days in Germany?

The greatest difficulties were in 1924, We had a terrible inflation, I remember vividly
when the value of the mark went down a factor of ten every week. It is unbelievable.
I remember the days of 1923, My father was an university professor. I used to go to the
cashier of the university who paid my father salary twice a week because the money
decreased in value so fast, that as soon as I had received my father's salary, I would go
and buy food for the family for the next three days. if I had waited until 1 o’clock, the
value would have gone another 30%. So it was important to do it quickly, go quickly

to the stores and buy what was necessary.

I have very vivid recollections of that time. That was November 1923 and by Spring of
1924 when I began to study, times were more calm. Still they were poor but there was
no excitement, no real difficulties and things got better, they continued better until 1929

and stopped.

After Bristol, in England, you came to the US in 1935 directly to this University of
Cornell. Could you tell me how did you find the American society taking into

account the Great Depression?

The Great Depression was near an end, its worst moment was 1932, When I came,
things got better and by 1935 things had become quite good. There were many problems
still as a lot of unemployment among physicists, This department was full of young
people who had taken their doctor degree and could not get a job. So, there was still
trouble but it was clear that the worst was over and it was clear that we were in the way

up and the physicists who were here got jobs, I think, nearly all of them by the fall of
1935.

There were still unemployment in other places. In 1938 when I’ve done my work on the

energy from the stars there was a group of mathematicians at New York University who
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calculated numerically the distribution of temperature and pressure in the sun and that

was very important to determine just how much energy it there would be.

When 1 came here already the country seemed very possible to me coming from
England and before from Germany, There was nothing like the poverty that had been
in Germany in 1931-1932. There is a very good description of that in the book of H,
Salsbury; he was an specialist on Russia, and he worked for the New York Times. He
wrote his memoirs and recalled clearly the time in 1932 in Chicago, when conditions

were very bad and poor people were all around. All this was over when I came here,
What could you tell me about Los Alamos?

When 1 first talked about the period before Los Alamos and what I had to do with
fission at that time, I knew that two or three of my friends were working in fission as
well. They were Edward Teller, Eugene Wigner and George Placzeq, whose name you
know; he happened to be an instructor here in this departament and he worked
constantly and secretly. He always locked up when he had finished and he didn’t tell me
any details but I knew that he was working on nuclear fission and I knew about the

work of Fermi as well as the one of Szilard

1 was at Columbia University of New York for the winter semester of 1941. They called
spring semester but it is mostly winter. I knew that at that time Fermi was working very
hard on nuclear fission and that he was trying to build a chain reaction pile. I saw him
from time to time as. well as to Szilard who used to come to our apartment from time
to time. He was very secretive and used to write letters to himself. After, he registered
them and put them in a safe unopened, so that he could prove that he had done such and
such things. That was in 1941, Once, I asked him to whom he was addressing the letters
and he said that only to God and him and he said: “after all I have to write down the
truth". I asked him “don’t you think that God does know the truth? "Yes" -he said- "he

does, but he doesn’t know my version of the truth,”

Szilard was a very special man. You know that he made all the American scientists keep
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their work secret beginning sometime in spring of 1939. So, I didn’t try to find out
Szilard’s truth or Fermi’s truth but I knew all that was going on and I realized that
possibly this could lead to an atomic bomb. All this happened between late 39 to mid-
1941 and I was very interested in contributing to the war effort although I thought that
fission was very far in the future, I thought, then, that I should really contribute more
to the present war. There was, as you probably know, some kind of secret work at MIT
but I didn’t have the clearance for secret work. When I got that clearance just the day
after Pearl Harbor the Radiation Laboratory at MIT immediately asked me to work with
them and to come there. I said that I couldn’t do that right away because I had to teach
the coming term but I could work finally together with a group of young theoretical

physicists.

In May 1942 I went to the Radiation Lab. with the intention of staying there but about
a month later I got a telephone call from Robert Oppenheimer asking me to join the
project on fission. I think that I joined that mainly because I was curious about it, and
I thought to spend the summer with them and then return to the Radiation Lab. In
summer 1942 we had a big project at Berkeley under the direction of Robert
Oppenheimer to consider how an atomic bomb would be assembled and I think that this
work was quite successful. By that time we were persuaded by Teller to think about the
fusion bomb, the hydrogen bomb. Well, all this went on during the summer. Afterwards
Oppenheimer mentioned that there really should be a laboratory to do all the engineering
work and experimental and theoretical physics. It took a while until that was established
and then, finally in March 1943 this laboratory was established with Oppenheimer as

director.

I agreed to join that laboratory and when I got there I was very disappointed by the
stage of it. It was all construction going on, without streets and very prirhitivc living
quarters. Also we didn’t get enough to eat. We were served lunch by the lady who had
served the meals to the boys of the school and, somehow she underestimated what we
could eat. So, that was one of the problems. In summer there was dust. On the other
hand, it was a beautiful place to look at, with the mountains Sangre de Cristo with snow

when we got there, I liked to ski as well as to climb the mountains. Very soon we were
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totally absorbed by the work.

Klaus Fuchs was working under you in the Theoretical Physics Division. What is

your opinion about him?

He was a very able physicist. He worked terribly hard and at Los Alamos he did a great
deal. He did a lot of important work, just by being a good physicist working 16 hours
a day instead of 8 hours, so I thought highly of him at Los Alamos. He did work in the
Theoretical Division but that was a very big one, with about 80 people and he worked

in the group of Peierls which had 12 or 15 people.

Klaus Fuchs worked directly with me because he worked on the problem of implosion
and I was more interested in that problem than in any other. He used to find out the
answers to the problems by himself. He had the clearance security and he could go
anywhere. Scientifically I can say that I knew him very well, personally nobody knew

him.

Tell me about your wife, Mrs. Rose Ewald. She used to work in Los Alamos in

charge of the distribution of houses. How did she feel in the Lab?

I think she was quite happy and we were all quite happy because it was a very
estimulating atmosphere being over 2000 metres high. With that altitude we were both
happy. When she had that job of housing there were certain number of houses available
and there were many scientists, but there were a lot of personnel for maintenance,
basically men, officers of the Army and so on. Se tried to distribute the houses as best
as she could, There were some houses not according to money but according to family
states, and if you had two children you got three bedrooms, if you had one child, you
got two bedrooms and if you had no child you got one bedroom. On the other hand the
rent we paid was just according to our salary. No salary was very big, The bigger the

salary, the more rent we paid.

When my wife finished the work of housing, she became a technician helping Professor
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Bossy and as such she could get to the Lab. and that continued until she got pregnant
rather soon. After a few months of pregnancy she decided to stay at home and spent
most of her time taking care of our first child and then the second child. That was her

life in Los Alamos. She didn’t feel bored.
Did you get less salary than in Cornell when you were working in Los Alamos?

I think it was the same salary per month, but it was paid for twelve months instead of

nine months.
How was your work with Professor Feynman?

He was a wonderful man. I didn’t know him before Los Alamos, but we found out that
he was really a superb physicist and in addition a wonderful human being. In the
beginning I worked quite a lot with him. After a week or so, in the evening we sat down
together and developed a formula to estimate the energy yield of a nuclear weapon

which depends on the amount of critical mass and few other things.
How do you remember General Lestie Groves?

He was a very disagreable man, very unpleasant. He ordered everybody about and he
was the boss of the whole project. He understood quite a lot about technical matters and
he had a marvellous talent of administration. There were 5 or 6 different projects which
I had to bring to results at the same time, That was a tremendous task and he did it very
well. He had very great talent and he could find out very quickly which of the scientists
was good and was to be trusted and which didn’t matter very much. I think as well that
to his credit he selected Oppenheimer to be the director of Los Alamos. Nobody else
could have done it. Also it is very much to his credit that the trusted Fermi very much
from the very beginning; Fermi could do whatever he wanted. Groves didn’t trust
Szilard, who usually wanted something different on Tuesday of what he had wanted on
Monday. So, Groves had very good instinct to find out which scientist he could rely on.

Thanks to him we could get any materials we wanted. Once the Lab. was built, one
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thing he didn’t want was to give us permission to go out Los Alamos however in purely

technical matters he was good.

The first idea when building the atom bomb was to use it againts Hitler and the
Nazi government, When Germany surrended in May 1945 and the U.S. government
took the decision of dropping the bomb on Japan, what did you feel in that

moment?

The war with Japan was a very serious war and we started it with a great disadvantage
in 1941, It took a year until it changed and the Japanese were not very nice to the
prisioners. They were in fact war prisioners who were treated worse by the Japanese
than by the Germans. There is a good book about that written by a Southafrican writer
living in England, the book is called "The prisioners and the bomb" and he is convinced
that the prisioners of war might have been killed if the Japanese had lost the war by an
American invasion, All that we did not know but we did know that they were nasty to
the prisioners. We did know that it was a very bitter war and we expected if we had to
invade Japan it would mean tremendous casualties for both the Japanese and for the
Americans, many more for the Japanese still. For this reason I was not disturbed by this

change of target. The war had to be to an end and that was a quick way to do so.
You are German. Do you usually think in German or in English?

For many years I have been thinking in English. In fact I think it started already when
my first visit to England in 1930. I stayed in a boarding house and there was a very nice
young lady also staying there, and there were several other people and she said "well
we must all think in English, otherwise we’ll never learn it". And certainly I thought a
lot, so that when I came to England in 1933 after I emigrated I was thinking in English,

What would be your message as a scientist?

We should get off nuclear weapons, they are terrible and we should abolish them.
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RUDOLPH PEIERLS?

Rudolph Peierls fué uno de los cientificos alemanes que tuvieron que dejar su pafs a
causa de las leyes antisemitas del ITI Reich. Su importante trabajo de investigacién en
el Reino Unido, junto con el de su compafiero Otto Frisch, pusieron en alerta a las
autoridades britdnicas sobre la posibilidad de que Alemania pudiera desarrollar una
bomba atémica, Rudolph Peierls pasé, tras los Acuerdos de Quebec de 1943, a formar
parte hasta 1945 del Proyecto Manhattan.

Could you tell me one of the best moments that you had during the years you were
working in nuclear research late in the thirties, and one of the worst moments you

have lived during those years?

Well, I don‘t like these comparisons very much. It is very difficult but let me think. I
went to England before the war in 1933, During the war a very important moment was
when Frisch and I realized that an atom bomb was posible to make. You might describe
it as a very good moment because whenever you understand something you have never
seen before you feel well. On the other hand that was very frightening because the
atom bomb was not inmediately understood by the men, May be that was the best and

the worse moment.
How do you remember the years of scientific work in England during the war?.

I think life was quite well organized. For example, food was short and rationed but there
was adequate and I didn’t feel any deprivation. With each ration you could get enough.

Also my wife was a very good manager,so we didn’t have any difficultes of that kind.

3Bntrevista mantenida el dfa 26 de abril de 1989 en la National Institute of Standards and Technology de
Gaithersburg (Estados Unidos).
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Traveling, I mean moving around the country was difficult. Petrol was short and you
could use it only for certain purposes otherwise you had to use a bycicle or go by train.
The trains were not running very well. So there were difficulties of that kind. There
were not really enough to make life difficult. There were air raids and we had very
many in Birminghan, I was working in the fire service and so many nights I had to go
out. Perhaps that interfered in some way in my work. In this sense, I can remember once
that I had to go from Birmingham to Oxford to talk to the experimental group there and
the night before this meeting there was an air raid and I was out all night, The fact of
going to Oxford alone might be a litle risky because I might fall asleep so I went to the
Students Union in the University and said: "can you find some student who'd wish to
have a drive to Oxford on the condition that he talks to me on the way so I wouldn’
t fall asleep?". The result was that there came three girls who talked to me very

seriously.

At the very beginning when the war started I still had German citizenship and therefore
I was regarded as an enemy alien and as you see there were a lot of restrictions,
However they did not last very long. For instance, we were not allowed to own the car,
and therefore I had to sell ours; we could not have any maps of England, etc. But as
I said before, this situation did not last very long because they had put on some special
tribunals to look at all the Germans around, These tribunals divided them into those who
seemed reliable and could be free from restrictions, those who were doubtful and those

who were really dangerous and should be interned.

In January 1940 actually I was naturalized, I got British citizenship which was
unexpected because they had stopped the naturalization procedure. After this those

difficultics disappeared.

Prof. Otto Frisch in his memoirs speakes a lot about you, I know you were close
collaborators, Could you tell me about those days working with so many interesting

things to discover ahead?

It was very exciting of course. Frisch stayed in our house for quite a long time and so
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we talked not only about physics but many other things. Sometime in autumn 1940 he
left Birmingham to Liverpool to work with Chadwick in nuclear physics and we saw

less.

All British scientists have been brought in to work in military things, many of them in
radar, submarine detection and so on. Therefore, only the enemy aliens who were not
allowed to work in these projects, could work in research related to fission. Later on
other scientists came to help us in this project and also most of them were German

refugees, because they were available, they were not employed in military things.

Do you remember your first trip to the United States as a member of the British

mission?

Yes, [ was the only one going by airplane, because the others were going in ships. Lord
Cherwell who was our director, decided that as my name was known through my
connection with nuclear physics if I went through Lisbon which was full of spies, it
might be guessed that something was going on, therefore for security reasons it was
better I should go by the bombers which were bringing the regular supply of the

American bombers which were flying over England or Europe.

Later, in December 1943 a lot of us were transferred to work with the Americans;
actually the work in Britain was stopped excepting the produced results, which would
help the American scientists. Many of us went over and I should stay 6 months in New
York working with the designers of the isotope separation plant; then six months later

I moved to Los Alamos and I stayed in Los Alamos from June 1944 until the end of the

war,
How was your experience in Los Alamos?

Very very interesting. First of all it is a very beautifull place with a good climate and
the altitude is quite high, about 2500 m, something that some people cannot stand that.

However my wife and myself loved altitude and we felt much younger and more lively.
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In the work, we were surrounded by lots of people we had known in very different

places along our lives and that was interesting.

In some parts of the project it was compartmentalization which meant that each person
was supposed to know only what was relevant to his particular narrow field of work and
only few people would communicate with the next compartment. I think that this policy
was contraproductive, in fact when I was in New York, my group was working in many
aspects and we were allowed to know everything in relation for example to the isotopes.
So when I visited some people I found out quite often that they didn’ t know about

some work going on in another group which wouldn’t help very much.

I was careful not to violate the rule by telling them about it. Also you should ask
permission if you wish to see any report, etc. This system impided information, In los
Alamos because of its remoteness, Oppenheimer got Groves to agree that there would
not be restrictions within the place. All scientists in Los Alamos could know everything
except some few details of military importance like the nature of the airplane that would

carry the bomb or the external shape of the bomb, details that otherwise were not very

interesting anyway.
How was Prof. Oppenheimer as director?

Very unexpectedly he was a very good director. It was a lot of courage from part of
Groves to appoint him because he was a theoretician, he was not used to experiments
and he bad never had any administrative responsability but it turned out very well
because first of all he was very quickly understanding. When you asked him a question
you could never finish your sentence because he already understood was your question

was and already gave you the answer,

He also was very good with people. He realized that people had problems and he
introduced something that was very useful. We had once a week a colloqium, a big
meeting to which all scientists could come amd each time one of the group could

explain what they were doing and so on. Also he took the idea in using the meeting to
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mention briefly any events that we were interested in. For instance that certain amounts
of plutonium had arrived, so that we could experiment with plutonium, that kind of

things.
Were you allowed to leave Los Alamos during the time you were working?

Yes, first of all there were some areas in which you could circulate quite freely. Also
you were not stopped from making long journeys but you were asked not to do more
than necesary. Particularly the American scientists were asked not to visit their own
universities because obviously if they went there they would meet many colleagues and
friends who could ask "where are you" or "what are you doing" and so on. I don’t think

it was a rule, but just a request not to do that.

We were asked to give the letter we wrote opened and unseal so that they could be read.
The intention was not to catch anybody who was giving secrets but to avoid that many
people above all technical staff, might mention things in their letters which to them

seemed pure routine.

We went down frequently to Santa Fe and nobody would stop you if yon mailed any

letters there, If somebody wanted to send any letter from there they could.
What could you tell me about Klaus Fuchs?

First of all he was a good scientist although some people exaggerated this after the affair
came out. He was competent and very helpful in our work because he understood very
quickly and knew what I wanted, so we went on very well together. As a person he was
very quiet and usually did not start a conversation but when asked a question he
answered, My wife called "penny in the slot machine" . He was for example a very
good climber and danced very well. He was a fellow also very interested in his friends,

always willing to help. It was not evident that he was a tormented man.

I can give you one example: in 1949 we lived in Birmingham and he was at Harwell
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at 80 miles or 120 km away. We had our youngest child who turned out to be a dwarf
and of course it came as a shock for my wife. Fuchs heared this and he immediately got
in his car to Birminghan to confort us, just to be there as a friend. This was

characteristic of him.
After Trinity test how was the atmosphere in Los Alamos?

It was a mixture. Of course there was a satisfaction of knowing that we were right in
everything, because we had had doubts about the nuclear problem, the implosion, I mean
the way of compressing the plutonium that was very tricky problem and it might well
not function. In fact few days before the test some theoreticians finished the calculations
which seemed to show that the process would not work, however the Theoretical Physics
Divison decided that we should not believe this because was too especulative and the

people in charge decided to ignore this and go ahead.

After the war you went back to England and you continued in Birminghan as

professor of physics and afterwards you moved to Oxford. Now you are retired

Yes, in 1963 I moved to Oxford and I still live in Oxford. I have been retired for 16

years.
What message will you give as a scientist?

I have written my memories and there of course I have tried to bring out my attitude

towards everything,
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GLENN T. SEABORG

Comenz6 sus trabajos en la investigacion nuclear en 1939 y en 1942 entr6 a formar
parte del proyecto norteamericano en el Metallurgical Laboratory de la Universidad de

Chicago.

Su labor mds importante fué la de descubrir el elemento plutonio a partir del uranio.
Esta investigaci6n le supuso el premio Nobel de Quimica en el afio 1951 junto con su

compafiero Edwin M. McMillan.

Actualmente Glenn Seaborg, con 80 afios sigue llevando a cabo su actividad
investigadora en el Lawrence Berkeley Laboratory de la Universidad de California. Ha
sido consejero cientifico en todas las administraciones presidenciales, desde Dwight

Eisenhower hasta el actual Bush.

How do you remember the years working for the Manhattan Project?

Well, they were the most exciting in my life. We were working six days a week and
meeting usually in the evening four or five times a week. We were very busy, We were
making extraordinary progress. We were developing processes at a rate  that would be
impossible today, at the height of the war time activities at the Metallurgic Laboratory

in the section on the transuranium elements that I headed.

I was responsible for about a hundred scientists, that is, degree scientists, you know,

not mentioning the support people in the laboratory, assistants and so on. I tried to keep

4Conversaciones con el Profesor Glenn T, Seaborg en el National Institute of Standards and Technology
(Washington, EUA) el 27 de abril de 1989 y en el Lawrence Berkeley Laboratory de la Universidad de California
(EUA) el 26 de diclembre de 1989,
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track of all the work that was going on. They were divided into three sub-sections that
had about three groups each so that there were, you know, something like ten scientists
in each group, with group leaders and assistant section chiefs, and it was a very busy

time, it was a time that I considered to be the most exciting in my life.

Can you tell me one of the best moments that you had during those days, and one

of the worst moments you have lived during those years?

Well, I think the best moment was what I described my talk this moming, when I got
the idea that these heavy elements fit into the periodic table as an actinide series. This
was in July of 1944. The worst moment would probably have been when we were
trying to make a decision on which chemical process to use for the separation of the
plutonium from the uranium in the fission process, and I was decided on a very unusual
process that people didn’t think would work, and a number of my colleagues in other
sections, including the one who was nominally my boss as the director of the division,
thought I was making a mistake, and that this would not work. So I felt very lonely at

that time, yes.

After the war you were appointed firstly to the Advisory  Commiftee and

afterwards you were chairman of the Atomic Energy Commission.

That’s right. Right after the war I was on the first General Advisory Committee of the
Atomic Energy Commission. The chairman was Robert Oppenheimer and had as
members Enrico Fermi, James Conant, Lee Du Bridge and Isidore Rabi, a very high
level group, and I was the youngest person on it, and this was a very interesting time.
That was from 1946 to 1950, and then in 1961 I was appointed chairman of the U.S.
Atomic Energy Commission by President John F. Kennedy, and re-appointed by

Lindon B. Johnson, and then re-appointed by Richard M. Nixon. I served until 1971,

when I returned to the University of California to my professorship, where I am now.
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How do you remember the living and working with so many scientists coming from

Europe?

Oh, I liked that, I mean that was very interesting, I visited 60 countries when I was
chairman of the Atomic Energy Commission. [ met all the leading scientists and many
world leaders. I met all the leaders and of course all of the leaders of the atomic energy
commissions. I attended the annual general conference of the International Atomic
Energy Agency, the LA.E.A. eleven times, that is from 1961 through and including
1971, so that I met all of these leaders and I found them very interesting and talked to
them not only during these international meetings of the International Atomic Energy

Agency, but during my visits to their countries.
What is your personal opinion of General Leslie Groves?

I thought he did a good job. He was wrong, [ think, in trying to compartmentalize the
information so much. That interfered with our work. He was a little bit more
authoritarian, perhaps, than he needed to be, but he got the job done. In balance I would

say that he did a good job and was successful.
Professor Lawrence and Professor (Qppenheimer were really good friends?
Yes, they were good friends, yes.

But afterwards they were quite distant one from the other. Do you have a personal

opinion about this?

Ernest Lawrence was among those who tended to think that Robert Oppenheimer
shouldn’t be in positions of advising the government after the war because his thought
was not entirely reliable from the standpoint of national security. I think they were
wrong, but there were a number of people. - Edward Teller was another that had this

very skeptical view of Robert Oppenheimer - and it certainly did lead to a deterioration

of their friendship.
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I would like you to tell me what you think about the work of a scientist. Must he

do all the time what the circumstances ask him to do?

Well, during the war, of course, the U.S. scientists were all completely in agreement
that they should beat Adolf Hitler to the Atomic bomb. In peace time they are like
everybody else. They have their political opinions, and they disagree with the policies
of their governments in many instances. For example in the United States there are
probably more scientists who are interested in arms limitation and they are more anxious
to go forward with it than is the particular administration in power. I think that’s all
right, That’s not being disloyal. That’s just being good citizens and moving in the

direction that their conscience dictates.
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EDWARD TELLER?

Edward Teller se naturalizé en los Estados Unidos en 1941 después de haber hufdo de
Europa perseguido por las leyes antisemitas. Su labor en el Proyecto Manhattan estuvo
caracterizada por su individualismo investigador. Bste fisico hingaro de origen ha sido
uno de los cientfficos més polémicos en el campo nuclear y hoy en dfa es considerado
como uno de los m4s importantes en Estados Unidos. El impulso que le di6 a la
investigacién norteamericana sobre lo que se conoce como Iniciativa de Defensa
Estratégica le convierte en un protagonista de primer orden de la historia politica de

nuestro siglo.

How do you remember the years in Germany when you were doing your

PhD.Thesis under Werner Heisenberg?

It was an incredible fast, ambitious development in Physics but it was interrupted I don’t
know exactly by what, either because the work was finished or because of Hitler. I
think it stopped obviously because of Hitler, although by that time a lot had been
accomplished. After that period, physics became something very different from what it
is now, because what is going on now in Physics is done with an incredible big amount
of money and a lot of it has started by the collaboration of many people. At that time

the great changes that were brought about, were done in a very cheap way.

Did you have any difficulties with the communist groups in the university during

those years of the 30s?

Certainly not. You know, as I remember it and as a newcomer in the United States I

51 a autora ha tenido ocasion de enirevistarse con ¢l Dr, Teller en dos ocasiones. La pritnera en Madrid con
bjeto de su visita 2 Espafia el dfa 29 de mayo de 1989 y la segunda en su despacho de la Hoover Institution de la
Iniversidad de Stanford en California, Estados Unidos, el 27 de diclembre de 1989,
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might not have had a clear view but as I remember it, the academic people today are
much more to the left than they were in those days. There was not difficulty with

comunists at all,

Could you tell me, as a scientist, one of the best moments you have had during the

years of the war and one of the worst ones?

Most of your questions are easy because they have been asked before, but nobody has

asked me that question, so I have to think.

Look, I am not at all sure that what I am going to tell you is a proper answer to your
question but you know, having left my native country and then also having left even the
community of scientists among whom I grew up and learnt, I was obviously quite
sensitive to my surrounding and, as it appears to me now, both the good and the bad
came in finding people among whom I could feel at home. And that is a peculiar thing
to say, because the war was going on and terrible things happened in the world. Actually
some of the bad moments I had were before the Second World War when the evidence
was that some kind of catastrophe was inevitable and this was connected with news
coming from Germany. A very bad time was also when we got close to having the atom
bomb and it came up the question that if it actually should be used, Oppenheimer made
it clear that it was not our business to give an opinion on that, and I accepted it.When
the bomb actually was used, that was at the same time a very bad moment and because

it ended the war, a very good one.

Could you tell me anything about Professor Einsteins’s feelings towards the

military applications of nuclear energy?

I know about Einstein only indirectly, I have met him altogether twice and one was
when Szilard gave the letter to Einstein. Later Einstein became quite opposed to any
military applications and I think that was an exageration, and furthermore he was related
to our work to a negligible extent, He felt strongly about it and he felt responsible for

it, so I thought.
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What about Professor Heisenberg and his feelings towards the military applications

of nuclear energy?

Look, the case of Heisenberg is a very interesting one. I am not terribly happy about
the other questions you have asked me so far, because they are too difficult for me. T
did not think about them and what I’ve said, in a way, 1 wish you to forget my answers,
The question of Prof. Heisenberg is also very difficult, but, but, but... this is a question
in which I have thought a lot, so I am very happy to answer. Maybe I may not give the
right answer because it is a difficult question but, at least, I have thought about it in a

consistent way.

Heisenberg was in a very difficult situation. He was asked to work on something on
which very obviously he did not want to work because he was in a very deep
disagreement with the nazis. I know that he worked on it and that he wished he would
succeed because Heisenberg was, in a way, very ambitious man and the things he did
he was very anxious to do them and felt very strong to do them well. Yet he was
looking for something that he really hoped it wouldn’t work and the simple fact is that

he made mistakes. I think there were honest mistakes because he did not work well.

I corresponded with him and I met him after the war. I think he was a wonderful man
but I never had the courage to ask him 'what do you feel about it’. But it seems to me
very obvious that he was in a terrible conflict and the result of which was that he
worked poorly, something entirely uncharacteristic of him. Afterwards he was very
unwilling to talk about it. He wrote a book and its English title and its German title has
nothing to do with each other, but I remember from that book one scene, one description
which impressed me and it does not seem to be an answer to your question but to my
mind it is some kind of approximation to the answer. That was in Berlin when Berlin
was bombed by the British, by the Americans and by both. It was after a fire attack and
Berlin was burning, Heisenberg was on his way crossing the burning city to get the
place in which he stayed on. I forgot with whom he was, but he was with another
physicist and in the book he says what they were talking about, he also says that he had

to stop and take off his shoe because it was burning, he stepped in some buming
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phosphorus or whatever it was. You know, he was going through the burning city and,
what was he talking about? He was talking about the need to get back to Physics after
the war, To get back to the kind of development that Hitler had started which, as I said
before, was a very impressive development and Heisenberg was in its really center. The
German title of that book and I don’t know why he called it like this is "Der Teil und
das Ganze", "The Part and the Whole™. It is very clearly a book written by a person

who likes to be clear but on that occasion is not.
What do you think about the Concerned Scientist Union?

You know, I have difficulties in understanding how these people can call themselves
scientists, they are using emotional arguments, they are arguing about issues of which
most of them know nothing, they have not even looked at it. A man like Bethe agrees
emotionally in regard to nuclear reactors, but he expressively disagrees in regard to X-
ray laser. He has written a letter saying "I believe it can be done", which is dramaticly

opposite to the concerned scientists opinion.

Many scientists who worked on the atomic bomb have come away with a feeling "we
never again want to work in military projects". I believe this is, in a way, the reason
why the concerned scientists can exist; it also depends emotionally on what happened
in the case of Oppenheimer. This is obviously a very large story and 1 would like to
refer you to two books, one is my own biography and the second one is my book
"Better a shield than a sword". In this last one there are three chapters related to this
problem, One with the title "Seven hours of reminiscences" is about Oppenheimer case;
other chapter is on the hydrogen bomb and the other one is a very explicit chapter, just
in the beginning, on the argument of the concerned scientists. In my biography book
there are mistakes and a new edition is coming and I hope it should be an
improvement. In regard to some of the motivations behind what concerned scientists
are doing, T know it is in a way the same thing I have said about Einstein when Szilard
used him to get hear by President Roosevelt. Einstein he felt responsible but he wasn't,

and he didn’t even know what we had done.
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CARL FRIEDRICH VON WEIZSACKERS®

Fue uno de los cientificos mds importantes del proyecto nuclear alemdn durante la
guerra, estrecho colaborador de Werner Heisenberg y uno de los fisicos que mads interés
tuvieron en localizar el servicio de inteligencia militar de las tropas aliadas cuando

entraron en Alemania.

Los dos cientificos mencionados por Albert Einstein en su carta al Presidente Roosevelt
fueron precisamente Heisenberg y von Weizsiicker, este ultimo por ser, aparte de un

buen ffsico nuclear, hijo del Subsecretario de Estade alemdn en aquella época.

Su testimonio se hace importante por haber sido un protagonista de primer orden de ese

periédo histérico y poder narrar a la vuelta de 53 afios aquella dramética experiencia.

What is your personal remembering of the period of the war when you were

working in nuclear research?

Well, I may just say how I came into the whole business. I was a physicist at that time
already, and I had been working with Lisa Meitner as her assistant for half a year, and
then I continued in Berlin. I had been with Heisenberg before but I wanted not to be
always with Heisenberg, and see other people, and so I had a chance of working with
Lisa Meitner for a year, and knew Otto Hahn very well. I even help a little bit to make
it possible for Lisa Meitner to leave Germany when Austria had been united with
Germany because although her passport was Austrian, she was Jewish, so it would have
become dangerous for her to stay in Germany any longer. I could help her a little bit

in getting out.

By that time I was in the Kaiser Wilhelm Institute for Physics. I was working there

®Rnirevista mantenida en ¢l Instimto Lebedev de Fisica de Moscti (CEI) el dfa 31 de mayo de 1991.
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mainly in astrophysics and energy production in the stars. I was very interested in this

kind of things as well as in nuclear physics. One day Hahn called me bY telephone. It
eck of the 1938

at there is a kind

was, I think, just before the beginning of the year 1939, the last W
probably, and he asked me: "Herr Von Weizsacker, can you imagine th
of radium which in every chemical separation does not go with radium, but goes with
barium?" I said: "That’s a strange thing. Do you have such a thing?" He said "Yes". I
said: "Well, you see, of course I would think it was barium," "Yes", he said "That’s my
conclusion, too. Then the nucleus of uranium must have been splitted.” So I learned

that from him by telephone before it was published.

Then I also tried to do something for understanding this, but Lisa Meitner and Robert
Frisch were earlier in publishing the correct explanation. Then I came tO §ce Hahn
several times because he was very nearby, because he had a seminar, and that I think
was in February 39. He used to have little seminars where he told that Jotliot had written
him that he had found secondary neutrons in the reaction in fission, and it was quite
possible that there were more than one neutron per fission act. All us who were sitfing
there realized in the very first moment that this might make it possible that there should

be a chain reaction, which means a reactor or a bomb, and the bomb was certainly the

first idea we hit upon.

After this meeting I went to see my friend Gregor Pischt, who was a classical scholar,
my age, one year younger, I was 26 at that time and he was 25 ,s0 we were fairly
young. He was a philosopher, and he has become rather famous later on us a
philosopher, he worked as well in pedagogic fields in Germany. We were silling
together nearly the whole night discussing what was the consequence of a chain
reaction. I think that I said: "I come from Hahn, and I have just learned that it may
become possible to make a bomb such that one of the bombs might be sufficient to

destroy all Lendon". That’s what I said. And the question is "what is the consequence?".

The thing which is perhaps a little bit difficult to explain today since after the facts,
things always look a little bit different, but my main point and Pischt’s main point was:

What will that do? What will that mean in the long run for mankind? That Hitler was
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there, and that Hitler would begin a war we were fully aware of, and we did not think
that it would be very probable that such a bomb would already be available in the

coming war.

So our main concern was primarily not what this meant with respect to the coming war,
but what would it mean in the long run. Our conclusion was fairly simple: either
humanity will now eliminate the institution of war or humanity will destroy itself. No
other choice was our impression. So, our idea was that we should try that there should
not be nuclear weapons. We knew that we could not avoid that somebody make them.
Somebody in the world will make them, and if they are made, there will be somebody
who will use them. You cannot avoid that. Our conclusion was: it's no use trying to
continue with nations which wage wars, and only to try to inhibit nuclear weapons. The
necessary thing would be that nations should learn that war is a nonsense anyway and

should not be done.

With this conclusion I came home to my wife. I tell you this since you ask me: how did
you live with it? How did you see it? So this was my first personal encounter with the

bomb.

Then time went on. I discussed the matter with Hahn, certainly, and Hahn said: "If it's
possible one should be able to make a bomb, it is my duty to publish everything I
know." Some people might have said the opposite: he should not publish, but again, he
knew Lisa Meitner had learned it from him by letter. She had told it to Niels Bohr,
Niels Bohr had gone to America, and had told about this in New York at the end of
1939, so the world knew it already, and in science it’s really difficult to hide important
results. Hahn said "It’s absolutely necessary to publish every detail we know in order
that Hitler should not be the only one who was into possession of this knowledge. It

should be known over the world."

Later on after the war I met Leo Szilard, and this was perhaps the most impressive
meeting 1 had with anybody about these matters. We became good friends, and Szilard

told me that he had realized immediately the possibility of the bomb. He was always a

383



little bit earlier than all the others. He had travelled to England and to France in
February or March 1939, and had tried to convince the colleagues, the nuclear physicists
both in England and in France, that they should no longer publish about this matter, and
with the same purpose that it should not come into German hands. I felt he was
absolutely right, while Hahn was right wanting to publish it, Szilard was right wanting
that it should not be published because that is not a symmetric situation. However he
failed with his attempt because Joliot said: "No, I'm going to publish.” And the question
why Joliot said that is sorething that I cannot answer because I've never asked Joliot

about that.

I met Joliot once in the war, but then we didn’t speak about these matters. My guess is
that he wanted that the Russians should possess these things. He was a communist.]

think this may have been his reason. It was a respectable reason.

In Germany things went on, and some papers were published about it, and I came into
contact with the activities for studying nuclear energy as we then called it, or uranium
energy, only when the war had already begun. I was called to the army when the war

began, and so I was in uniform, what Americans call a G.L

However, the director of my Institute had already written to the military authorities that
I should be set free from the military service because I would have to do very important
work in physics, and so I came back after three weeks where I did not participate in any
war. I had just been in uniform. From then on I was back to physics, and it was clear
that when I was back to physics there must be some explanation, and the natural thing
was that I would work on the uranium question, and so I did. And I must say that
personally I felt this is very important and I ought to do it. I am also convinced that

both Heisenberg and Hahn were to participate.

Now if we come to the personal motives, every person is a little bit different from every
other person, and so as far as I knew the people really well, I would say I can describe
their motives, and I shall speak about Hahn and about Heisenberg and a little bit about

myself, although I already told you 2 litfle bit about myself before.
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I visited Hahn - it may have been in October 1939. It may also have been in September,
but I think it was October - and said: "Now, look. This uranium work is beginning now,
and I would give you the advice that you should participate in it. You wiil not need to
do any work in what we now call a reactor, or even in a bomt;. 1t is absolutely sufficient
that you continue with your chemical analysis of products of fission, but this should be
incorporated into the military. If it is a military activity in Germany this activity would
help you to save your institute from other things that you might be asked to do, and you

will save all the people working in your institute until the war will be finished."

Hahn told me: "I think that’s a good advice, and I shall do it." But then he got very
emotional and said: "But if my work would bring Hitler into possession of a nuclear
weapon, I shall commit suicide." So I remember. I still hear his voice. So that was
Hahn, Hahn was always against Hitler, which was an easy thing to be. He was left-wing
liberal, I would say, and waited for the time when Hitler would have disappeared, and
finally it happened. But I remember, also speaking about Hahn, that when we were
detained under His Majesty’s pleasure, as we were called as it was said, in Farm Hall
in 1945 in England, and we learned about Hiroshima, Hahn was absolutely upset,
saying: "Now my invention, my discovery has really led to such a catastrophic event

like the killing of so many Japanese people, and what will follow?".

- In a way he felt: "['m guilty of it, I, Otto Hahn, am guilty". He said also: "Americans
have done a thing they should never have done. I have hoped so much that America
would win the war and not Hitler, and now they have won the war, and while the war
is nearly at its end, they do such a horrible thing." So it was the double feeling that it
was bad from the Americans to do it, and at the same time he felt guilty. And we again
were a little bit afraid he might commit suicide that night. Then his good friend Max
von Laue went to him, and said he didn’t do it. Later on Otto Hahn’s feeling was:
"Well, after all we may hope that this weapon will make it more difficult to go to war.
It may help to prevent wars, and then this may be a good thing, and besides we will
have nuclear energy, and nuclear energy is the solution of the energy problem of

mankind, So this is a consolation." This is how Hahn felt.
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Related to Heisenberg, he politically did not think better of Hitler than Hahn. Heisenberg
had had an opportunity, as Hahn certainly also would have had, of going to America
before the war, He was in America in summer 39, and he returned to Germany, and 1
think he had some contact with Goudsmit at that time, and Goudsmit told him: "Why
don’t you stay here? Why don’t you have your family come over the ocean and stay in
America?". And he seems to have said - I wasn’t present, but Heisenberg told me later
on - seems to have said: "No, I have a duty to my country." Now, as to the way he
looked at this duty I can tell you that when he entered into the uranium business or
enterprise, which was I think September or October 1939 again, I talked with him at
length. I had not seen him for quite a while because he had been in America and so on
but then I saw him again, and then we collaborated very clearly and strictly, and he said:
"Well, we must think of the time after the war. Hitler has a chess game where he has
one castle less than the opposite side. He will lose the war, and probably it cannot last
longer than one year, and during that year no bomb will be developed, but after the war,
most of Germany will be discredited in the eyes of the world, the old ruling class
because they helped Hitler, and all these things. But science will still be there, and it
will be very important for our country that German science should help to re-establish
international contacts, and this is a sufficient reason for me to continue with science, and
if science can be saved from other things, or from all the scientists being sent to the
front by doing the uranium work, I’'m going to do that." This was his motivation as he

explained it to me then.

Heisenberg’s views have changed a little bit, because after one year the war was
evidently not finished, but Hitler had won the war against France, had conquered France,
and so it was quite clear that Hitler was stronger than Heisenberg had expected him to
be. Heisenberg visited the Netherlands in, let me see, 1942, during the war, he tried to
find out whether he could do something for helping or protecting the scientists.
Heisenberg told the Dutch physicist Kasimir, who had known Heisenberg very well
before in Copenhagen, when they talked about the situation: "Well, now I hope that
Hitler will win his war against Stalin because you will certainly agrec if there is to be
such a dictatorship at all, I think the German dictatorship is still better for Europe than

the Russian one."
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As you can see this is not exactly the thing to tell a Dutch friend, but Heisenberg was
a little bit naive in these things, and he felt so, and he said so, and Kasimir has told this
story later on, also in print in his own memories and his own autobiography. He said
so also when he was in Miinchen nearly ten years ago, yes, ten years ago at
Heisenberg’s 80th birthday. Heisenberg was no longer alive, but the Institute made a
little celebration, and Kasimir was there, and spoke there and said his great admiration
for Heisenberg and his friendship, but he said; "I must frankly say he also did things and

said things which would better not have been said", and then he told that story.

So this is also a fact, and then, as to Heisenberg, the most important single event which
is to be discussed is his visit to Niels Bohr in Copenhagen, It may have been September

or October 1941,

I was present, I came to Copenhagen with Heisenberg. I was not present in the special
conversation between Heisenberg and Bohr, because I felt this was a difficult question,
a difficult thing, and Heisenberg should speak with his old friend Bohr without any
witness. Although Bohr knew me too quite well, still it was a difference. His
relationship with Heisenberg was closer so I felt I should abstain. Perhaps it was a
mistake that I didn’t go there because it seems afterwards that Heisenberg didn’t handle

the thing very cleverly, but in any case there was a complete misunderstanding.

The point was originally that Heisenberg and I had been speaking about the question if
the bomb will become possible, probably not in this war, but who knows? Then it
would be very good if the physicists all over the world would have a secret agreement
not to make the bomb, at least not now, But we have no contact with our friends in the
west, we have no contact with the people in Russia either, but Russia we didn’t consider
as the first one who would have the bomb, and it could easily be imagined that it would
be made in England or in America. So what could we do? And then we said: "There is
one man who is a real moral authority for all of us, That is Niels Bohr. We should try

to speak with Bohr about that."
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Then I managed to produce an invitation for Heisenberg and myself to give some
lectures in Copenhagen, and we went to see the German ambassador, who was a friend
of my father, and with whom we could speak absolutely freely and openly, and we said
that we were afraid something might happen to Bohr, some bad thing might happen to
him, who was half Jewish, and so on, and whether the ambassador, who was not the
official man of power in Denmark - the power was held by the S.S., or by some other
Nazi organisations or by the military people, but not by the diplomat, the ambassador,
however, he was there because he had always been an ambassador, and he was still
there. He said: "I would gladly do whatever I can to help and protect Bohr, only
unfortunately he strictly avoids seeing any Germans, he avoids seeing me, so I cannot

do much for him."

And then we said, perhaps , well, we might tell Bohr that he would have a good chance
of being better protected by knowing the ambassador, by seeing him. Why shouldn’t we
speak about that, too? Then Heisenberg and Bohr went out in Copenhagen,in the way

where you can go along the harbour, a beautiful way.

They were alone. I saw Heisenberg ten minutes after the end of the walk or a quarter
of an hour, and he said: "I'm afraid it was a complete failure." = Then I said: "Why?
What is the matter?" Then he said: "Well, I started very cautiously, trying to find out,
speaking on other matters and trying to find out what Bohr knew on the possibilty of
such weapons, and when finally he had understood what I was talking about, he became
so excited that it was not possible for me ever to come to the point which I wanted to
raise, that we should have an international understanding of physicists." This was

Heisenberg’s way of describing it immediately after the walk.

Later on I learned how Bohr had described it, and I shall first tell you my experience
with Bohr, which was earlier than what I later on learned how Bohr really felt, only to
show you since you ask me for my remembrance, We visited Bohr at that time, and I
talked about other maiters, and I gave a lecture and Heisenberg gave a lecture, but then
I saw Bohr again after the war in 1950. That was in America. I was in America, in

Chicago as a guest, as a visiting professor. Then I went also to Princeton for a brief visit
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of two days, and Bohr was in Princeton, and I said I should like to see Bohr, and Bohr
saw me, and was very nice, very kind, as he always was, also towards Heisenberg, and
we talked about quite some things on physics and a little bit on the problem of how to

protect the world now against nuclear war and all this.

When I saw that Bohr was quite open-minded and friendly with me, I felt I ought
perhaps to ask him about that talk with Heisenberg. So I said: "Well, Professor Bohr,
you remember that we were in Copenhagen in 1941 and you had a talk with Heisenberg
and I should perhaps like to talk a little bit about that." He said: "Oh, no. We don’t need
to talk about that. We shouldn’t talk about that now. You see, I cannot object to
Heisenberg anything. I know that in war everyone has his first responsibility, his first
priority in his own nation, in fidelity to his own nation, so I am not feeling badly about

the fact that Heisenberg had this priority, too."

My impression was that, then I would say: "No, I want to speak with you about it and
I want to tell you what was the real purpose.”. I try to protect him against saying lies,
and still Bohr is lying because this is not possible that Heisenberg should have had that
idea, that intention. I would have felt. I would have known. Therefore I decide not to
pursue this question at all, and I never talked with Bohr about the matter even in later
times. But in 1985, when Bohr had been dead for 25 years or 22 years, there was a
celebration for Bohr’s hundredth birthday, and I was invited there, and I went, and as
many other people were there, Hans Bethe I remember very well having been there and
others, and then I met some Danish people, I think one of Bohr’s sons or two and some
other people, and they explained to me since I touched this problem of the talk between
Bohr and Heisenberg: "Well, you see, you must understand Heisenberg evidently wanted
to induce Bohr that he should work with the Germans making bombs, and you will
understand that Bohr didn't want to." This was an absolutely new idea to me. I had
never thought that Bohr might have such an idea. When I visited Moscow in 1987 I met
Feinberg for the first time in my life, and he even came to the airport in order to see me
immediately because he wanted to talk to me about this matter because he was interested
in it, and he told me that Bohr in 1961 in the last year of his life or last two years of

his life, came to Moscow and talked with Feinberg on this matter. He said that Bohr
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said to him: "Heisenberg is such an honest man and I like him, but it is strange that
in such an honest man when his views have been changing slowly, completely forgets
his earlier views. Heisenberg now has completely forgotten evidently that he then
wanted to induce me to work with the Germans on nuclear weapons, and later on he
denied that, He must have forgotten, but it was clear that he told me s0." Then I tried
to find out from Feinberg how Bohr had described the situation, and then I learned that
Bohr told him that Heisenberg had said two things: one thing that he wished that the
Germans should win the war against Russia, which had already started then, so he made
the same mistake with Bohr which he had made with Kasimir, and this of course for
Bohr gave the impression that Heisenberg really wanted to win the war and do
everything for that. The other thing, which he may have said even before that, was that
he said : "Well, Niels Bohr, I give you the advice that you seek contact with the
German ambassador”, and this in connection must have given the impression to Bohr

that Heisenberg wanted to involve him in the German common activity.

I spoke to Feinberg what was the real story with the ambassador. This is a thing that
he didn’t know, He could not know that Heisenberg and I had been talking with the
ambassador, because certainly we would not have made that public at that time, and
later on, it was not one of the most important things, so we did not talk about it, I think,

but this explains, I think, to some extent how Bohr came to have such an idea,

It’s a rational explanation, but that means that when Heisenberg thought Bohr had
become so excited about learning that bombs were possible at all, that we might make
bombs, while Bohr really was excited because he thought Heisenberg wanted to induce
him to make bombs with us, So this was a complete misunderstanding, and neither side
has ever changed the view. Bohr died in his view and Heisenberg died in his view, but

T was present and I tell you what I know about it, Well, I think this is perhaps the main

thing to be told.

390



Did you have any Kkind of pressure from the government of Hitler?

Well, in fact, I would say no. I must say I really wanted to work on the matter, and also
Heisenberg wanted to work on the matter, and Heisenberg’s idea was the one I had said
after the war, and then in the beginning I feel as I remember that this was the real
moral problem which we had. In the beginning we did not know how difficult it would
be to make a bomb, so it could seem possible that we would make a bomb, and then it
was the great question: "Will we make it or not?" After let me say one year or at most
two years, we realized that the bomb was extremely difficalt to make, and we did not
see any chance of making it, and from that moment on there was no problem at all, no
moral problen at all, because we wanted to work on a reactor, and we had a reactor,
which was a very important thing. So why not? So we worked on that, but the beginning
was more difficult and there my attitude again was different from that of Hahn and that
of Heisenberg. I had an idea of which I now know that it was sheer nonsense, but I did
not realize it then. I felt that if I am a man who knows how to make a bomb, I will have
an opportunity of talking with Hitler, and I might convince Hitler that he should really
lead a policy of peace, that he should not continue with the war, but that he would say
now having this possibility of bombs on both sides: "That’s horrible and we shouldn’t
have it, and we should try to make a peace of understanding." Now today I know that
this was absolutely foreign to Hitler, that he wanted to win the war and that he was sure
that he would win the war , so it was nonsense what I wanted to do, and I have had to

learn that, But, in fact, in real fact, the whole thing never came.

There’s an interesting little thing which I can relate here, that is the man in the military
office, who was in charge of the whole thing, Professor Schumann. In early 1941 I saw
Schumann and asked him whether one should not perhaps inform some higher people
in the party or governmental hierarchy on the things which were to be done, which were
done, and Schumann said: "No, you should not do that. We should not do that. Now,
look, if the Fiihrer, if Hitler would learn that a bomb is a possibility, he would tell you,
if you were 1o talk to him, he would tell you, and he would tell me if I were to talk to
him, half a year from now the bomb will be here, and then you will not be able to do

it, and that will be very bad for you, and for me, too, so please keep away from that."
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Schumann was a Nazi, but he was a clever man!.

What can you tell me about the polemic decision of Dr. Walther Bothe of not using

the graphite as moderator in the nuclear reactor?

This is a detail about which I’m not the best informed one, but I'm still alive, so I know
at least a little. Bothe measured the absorption of neutrons in graphite and found - that
was his conclusion - that graphite would not be a good moderator for the reactor, and
I think this was just an erroneous measurement error in the following sense, that the
graphite which he had was not pure encugh. I think this was the point, but I was not
very much interested then when we knew that only a reactor would be needed. I was a
theoretician, I was not very much interested in studying the purity of graphite or such
kind of things. I just learned Bothe had said it should not be done with graphite, which
meant it had to be done with heavy water, and so the whole question was how to get

heavy water. More than that is not in my memory.

Could you tell me one of the worst moments you can remember, and one of the

best, during that period?

There are different things, there are quite different things, The worst moment I can tell
and the worst moment was the following: I have a friend who is still alive, who is
Jewish. His name is Hans Friedenson. Friedenson is a traditional name Jewish Germany
could have. He was sitting with me at school during the last years of high school in
Berlin where I finished high school, and that was in 1927 to 1929, and he also invited
me to see his parents, and I invited him to come to our home, and then in 1931 already

he left Germany, going to Palestine, what we now call Israel, because he was a Zionist,

this was his conviction,

Then in 1938, in November, there was the famous so-called Kristallnacht, when people
broke Jewish stores, all that were destroyed and this was a great shock to me. I felt this
is not the worst thing, but it is the introduction to the worst thing, and I said: "Now I

should do something for some Jews:, but nearly all the Jews I have known have left
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Germany. Is there anybody here, any Jew here whom I would know? And I remembered
the parents of my friend Friedenson, and I went to see them. But his father had suffered
a stroke, not by the kristallnacht, but earlier, and was in bed, and his mother tried to
learn English because they had another son who had emigrated to America, and she
wanted to come to America, but she couldn’t come because her husband was ill. She
had put the English name of everything with little sheets of paper to the things which

were in her house. So I remember how she learned English,

I saw them and I conld not do very much for them certainly, but they were glad to see
me although we had not met for nearly ten years and I had not a very close relationship
with them. Then I learned, I kept contact with them, and I learned that Mr.Friedenson
had died, but only after the beginning of the war, and she could not get out any more
in that moment. Then her son in America tried to bring her to America, but now it was
quite difficult for Jews to travel to America, because in America there was a rule of a
limited number of immigrants and related to German immigrants the number was full,
so he had difficulties, Then he tried to get an opportunity for her to go to to Cuba, That
again was a difficult thing. Then she tried to go to Switzerland to stay there until she
would be able to go back, and there we tried to help her, because my wife is Swiss and
we knew the Swiss embassy in Berlin very well. We went there. That was already in
1941, I would say, perhaps 1942. I did not tell the ambassador, but the man who was
in charge of these things, whom we knew quite well, that he should give her the visa
for Switzerland, and he said : "I'm very, very sorry. I cannot do that. I’m not
permitted to. I can only give her the visa for Switzerland if she can give me the written
proof that she can leave Switzerland again going to some other place." And she didn’t
have that. Then we waited a bit, It didn’t change, and then one day somebody came to
tell us that she had been deported, and that was the worst thing, A horrible thing! Well,
she was killed over there. My wife still has her watch which Mrs. Friedenson had given

her because she should give it to her son after the war. The son said :"No, you should

keep it."

At the same time I frankly admit that I would not have wanted Germany to lose the

war. | would have wanted an understanding and peace and I knew that Hitler in his way
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was a great man, a horrible man, but so my attitude was not just that of complete hatred

and so on. It was complicated. But this, I think, was the worst experience I had.

Were you afraid in any moment that the United States dropped an atomic bomb

on Germany?

No, this is now another thing. We were absolutely surprised at the news of Hiroshima
when we learned about it when we were in Farm Hall because we had said, we had
been discussing whether Americans made bombs, and I remember once there was a
news from a secret German agent which we were told that Americans were preparing,
something which seemed to be a new weapon, and whether we could perhaps know
what it might be, and we discussed that matter in the small circle, Heisenberg and
myself and three or four others, and we said now it is most improbable that this should
be a nuclear bomb, because we know it is so difficuit to make one. They will want to
win the war, and they cannot at the same time prepare winning a war and making such
an expensive and difficult thing where nobody knows whether it will function anyway.
So we didn’t believe they were doing it, and I can now say in figures what was the

difference.

We had our institutes and had our pesitions, and in addition to this, which we had all
times, during the war we spent 8 million marks in the complete uranium project in
Germany, The Americans, as we later on learned, spent 2 billion dollars, which is 8
billion marks, one thousand times what we spent. And we never had the idea that

someone in the war would make such an enterprise,

So we were quite surprised, and Heisenberg needed, I think, twelve hours in Farm Hall
to believe it. His first reaction was; "This cannot be a nuclear weapon, but if they call
it like that, this is probably sheer propaganda, It must be some other thing which they
call like that.” And only when more precise news came about it, Heisenberg decided to
believe it. Now it must be said, it must be admitted that some in our group felt: "Now

that’s a bad thing] The Americans were able to do it and we were not able.”
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I just want to say some of us felt some kind of..., well, what should I say? feeling like
a sportsman to find that somebody else made better. That was not my reaction,
because I had not been very much interested in it. I had been interested in the political
implications, as I said before, and it was good luck that no political implications came.
And then, when it was clear that we were only making a reactor I continued doing some
calculations on reactors and so on, at the same time I did completely different things.

So did Heisenberg.

Feinberg told me - and you will also find it in his article - that a young Russian
physicist in 1942, I think, concluded that Americans were making a nuclear weapon by
reading physical reviews, the well-known periodicals, and by seeing that for two years
none of the good American theoretical or experimental physicists who would be able to
make a bomb had published any paper. He concluded they must do something secret,
and that this must be the bomb, and he informed his government over here in Moscow,

and so this is how the Russians first learned that the Americans were making a bomb.

Feinberg, I think, himself, I'm not quite sure whether he or somebody else concluded
a little later that we did not make a bomb because we published, for instance, a book
on cosmic rays during the war with several contributions by Heisenberg, by myself, by
others who would have been absolutely needed for the bomb, and we certainly would
not have had time to write articles on cosmic rays if we had really been engaged with
the bomb. A similar thing is I wrote a paper on the origin of the planetary system
during the war a completely different subject. So, you see, I was no longer very
interested in the matter at all when it turned out that it would be a reactor, and there
were good people to make a reactor and why shouldn’t they? And I should certainly
keep contact with them, but this was no longer a great problem. The real moral problem,

the real political problem was at the beginning.
What would be your message as a scientist?

Well, you see, my message is perhaps the one, to the conclusion to which I came

already the very first day when I learned about the possibility of the bomb, that is if
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we have such technological possibilities for which the nuclear bomb is more or less the
alarm clock, the one by which you learn that such kind of things are possible - but
biological weapons are possible and destruction of nature is possible even by burning
fossil fuels and all that - if we have such technological possibilities as we possess today,
I think humanity must change the social and political structure under the necessity of
living with such possibilities and the main first point Which came to my mind was we
must, as I call it, eliminate the institution of war. Here the word "institution" is needed.
I cannot say that we will be able to avoid all wars - It’s just like avoiding afl kinds of
crime. That’s not possible. There will be criminals - but that war is a recognized
institution. I think it is just out- moded. It has been invented 6,000 years ago or so.
Who knows exactly? Certainly people also killed each other before, but then there were
cities and there were empires and so on, and nations were a little bit later perhaps, a
new invention, but in any case tribes were there, and they found out that exerting power
was very useful, and if there were two competitors for power, one could decide it by

weapons, and so it has been recognized that this can be done, and there is in law.

There are rules for just warfare, and I feel now the time has come in which mankind
must really aim at overcoming war as an institution. This has not yet happened, but at
least in the north between America and the Soviet Union things seem to have improved,
and I remember, for instance, when I was a boy, French people and Germans have been
enemies all through history, hereditary enemies. So there will be wars between Germany
and France all the time. That’s what I learned. Today nearly nobody in France or in
Germany can imagine such a thing, so such changes are possible. I also remember 1 had
an uncle, he was, I think, the brother of my great-grandfather, In any case I had still
known him, who was an officer in the army of the little kingdom of Wiirttemberg,
because my family comes from Wiirttemberg, and he had been wounded in a battle
between the Prussians and Wiirrtemberg in 1866 when the king of Prussia and the king
of Wiirttemberg waged war against each other. I still knew this man when I was a boy.
Who would now think of such an idea? So I feel it may well be that already my
grand-children and now I have even the child of a grand-children: one little girl, 3
months old now. If she lives to see the future, will perhaps think what was the absurd

idea that America and Russia should have armaments against each other to prepare the
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possibility of a war, How could that have happened? It's quite possible that she should
think like that. So I say there is progress in this respect, but the progress so far is
limited to the north, and as soon as you go south you have the Gulf War, which has
happened just now, and we have had 140 wars in the south since 1948. This is not
resolved. Now it is clear that these wars were waged because there were reasons for
them and because everybody knew thay would not go nuclear, so the nuclear weapon

may have really had a protective consequence.

But I do not think that this is the final solution. The final solution is not that every
nation should have nuclear weapons and therefore would never wage war, since too
many erratic things are done, No, I think what is really needed is what is now, for
instance, in the intention of the United Nations, but they are not really effective. But still
the intention in founding the United Nations, and even the League of Nations before,
after the First World War was to get to an international regulation which would make
wars in the long run impossible. And I think this is a good thing. It ought to be
achieved, and, as I said, it is not impossible. It might be achieved. And so if you ask
me for a message, this would be my message.

I think science was developed in Europe certainly, while certainly there was good
science also in other places. In China there was some quite good science, quite a number
of discoveries, of inventions were made in China; the compass and similar things. But
the really great progress was made in Europe, and I think it started already with the
Greeks, then was interrupted for a thousand years, and then started again in the

Renaissance, and from then on Europe was absolutely leading in science and technology.

Then within Europe I think the first great steps were more or less in Ttaly, also in
Spain, also in France, then in Britain. You had a king in the Middle Ages who was an
astronomer.] speak of these early times, And also Italy was not so important later on,
but Galileo was Italian. I say then it continued to France and Britain and the
Netherlands, and came to Germany, not so fast because Germany then had the Thirty
Years War in the 17th century, and science as a really strong enterprise, I think, started
in Germany not before the 19th century. Philosophy was there. Poetry was there. But

science was not so strong in Germany. It started in the 19th century, and I should say
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when I was young - Let me mention physics - if an American physicist wanted to be
really well-qualified in the twenties, he had to come to Europe, and if he was an
experimentalist, he went te England, and if he was a theorist he went to Germany. I

think that was the situation.

It was a wonderful thing, and there is one man who destroyed this leading position of
Germany, and that's Adolf Hitler, because most of the people who studied with
Heisenberg were Jews. When I came to study with Heisenberg I met Teller, We are still
good close friends. I do not agree with many of his political views, but that does not
matter. And others were there, They were either Jews, or at least had some Jewish
ancestors, so all of them had to leave already in 1933, and from that moment on it was
clear that the leading position of Germany was lost and would never be regained as
leading country. Still I would say that today Europe as a whole, western Europe as a
whole, can be compared with America and with Japan. The three, I think, have good
science. America certainly still has some leadership, but it is no longer so clear. I think
it was Victor Weisskopf who once gave a little lecture on this matter in a German group
in Germany, and said: "Strangely enough today theory is best" - He spoke about physics
- "theory is best in America, but experimentalists are rather better in Burope." That’s

what he said.

Let me speak about astronomy. I met Bard, who was one of the greater observers in
astronomy. He had gone to America before 33. He was not Jewish. He had no reason
of that kind. He was German, but he went to America, and I met him after the war, He
was still there, one of the leading astronomers in America, and he said: "Well, you see,
it's absolutely clear, They have far better instruments, and if I want to do good
observations, I must do it there." But then smilingly he said: "Now, look, what’s the
difference when a new instrument has been made? Americans start observation,
observation, observation, observation, and after three years they begin to think what
these results observed results might perhaps mean theoretically, I don’t begin
immediately. I think for two years what I want to observe, because it is important, and

then I observe it, and that’s better."
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JOHN A. WHEELER’

A John Archibald Wheeler es uno de los cientificos mds polivalentes de nuestro siglo
y uno de los mds respetados en los Estados Unidos. Es en la actualidad Profesor Emérito
de la cdtedra Joseph Henry de Fisica en Princeton. Entre los premios de investigacién
que ha recibido a lo largo de su vida se encuentran el Premio Fermi (1968), Ja Medalla
Nacional de Ciencia (1971) y la Medalla de Oro Niels Bohr.

Su labor en la investigacién norteamericana fué de las mds importantes, si bien, por su
cardcter discreto y sencillo, John Wheeler ha permanecido como a la sombra de otras

personalidades m4s abiertas e internacionales, como la de Niels Bohr,

You were professor of Theoretical Physics in the University of Princeton and
worked closely with Niels Bohr after he came to the States in January of 1939,
Your paper on the Mechanism of Nuclear Fission published in September 1939 was
one of the bases for the study of nuclear physics. When you had to write this
fundamental paper, how did you and Professor Bohr approach the way of writing
something absolutely new, as was the content of this paper? How did you approach

this task?

In a way Bohr's words as he left Copenhagen were prophetic of the whole enterprise,
when he heard from Frich about the idea, Frisch and Meitner, prophetic in the sense that
he said; "Oh, what idiots we have been!" and what he meant was that the whole scheme
for dealing with reactions was there. The compound of nucleus model, the liquid drop
model, but it was one thing to see as you look from a mountain top over the landscape
to see the whole prospective laid out. It’s quite another thing to find your way across

all that landscape to the goal.

"Entrevista realizada el dfa 28 de Abril de 1989 en The Naticnal Academy of Sciences (Washington, BUA).
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So that was the enterprise we had when he got to Princeton, how to check out this
correctness of this broad picture, the compound nucleus picture of nuclear reactions, how
to check the idea that the whole story comes down to a) forming the nucleus with a
certain entity, b) how that nucleus will get rid of its energy and c) how the fission way
to get rid of that energy competes with the other possible ways of that nucleus to get

rid of the energy.

But, of course, this is the technical side of it. The human side of it was, I think, best
described by that phrase of Einstein, his definition of a scientist, "A scientist", Einstein
said, "is an unscrupulous opportunist who will take any method that will work", and this
on the liquid drop we took. It’s turned out it needed years to be an enormous enterprise
to do all the figuring on what the liquid drop will do, but we did the simple things that
we could do and then we put a curve in between to get to the sitnation that applied to
the actual nuclei. So that what makes me think of the phrase of, favourite phrase of our
former president Theodore Roosevelt, not the later Roosevelt, but the earlier Roosevelt:
"Do what you can with what you have where you are.” So we took what we could, the
limited case where there is very little nuclear charge. Then we know that the critical
form is two series in contract and the other case where there is just a critical amount of
electric charge. Then we know the critical form is a sphere itself. It’s just on the rithm
ready to go downhill to fission. And so it was. We both had liked and worked with
liquid drop mixture, or even in his very second publication as a very young man on the
vibration of a jet of water, and I in dealing with the liquid drop model, and before we
ever came to fission using the liquid drop model to understand nuclear excitations, or

understand also the magnetic moment of nucleus with angular momentum.

Yes, those two things, So that was the good part of it, but the idea that there is a
potential energy curve of energy as a function of deformation, that was not an easy idea
for many people to get, and I suppose it came natural to me through having dealt with
vibrations of molecules, and it was natural to Niels Bohr because he had been interested
in the vibration of a jet of water, but it was especially awful to have the colleagueship
of so many good people in Princeton. Now if you have so many maxima in your

landscape and so many minima in your landscape, then you must have a certain definite
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number of settled points, and the settled point was the fission point. Well I'm not sure

that I'm answering the question.

Could you tell me, please, one of the best moments you have had during those years

of research in the whole war and one of the worst ones?

That’s a very interesting question. What you’re really asking is when was I walking on
air... I think that the most I walked on air was when I went from my little room in
the state of Washington near the nuclear reactor. I could walk across the hall, then look
up on the wall where they posted a big chart of the atomic nuclei, this big chart with
the atomic nuclei, and I could find, I could identify the nuclei which were responsible
for the poisoning of the chain reaction, zenon and iodine, because it all fitted together
so beautifully, and it all has, of course, proved so important in later times for the control

of nuclear reactors and making life easier.

And T guess the greatest, the deepest valley ... Well, it’s difficult to speak about that.
It’s within a few weeks at the same time, My brother was killed in the fighting between

Bologna and Florence on the Italian front, That was it.

You were working at the Metallurgical Laboratory with many European scientists,

scientists coming from different points of Europe, How was that experience?

It was quite an interesting sociological question. I've never seen that sociology discussed
in detail. Of course, there were different groups that had been, you might say, almost
rival groups. Coming together, the Princeton group, the Chicago group, the Columbia
group and some others. I think that - and then, of course, the University of California
-, I think that the interactions were not as tight between the physicists and the chemists
as they were within the physics group and within the chemistry group and that in the
physics group the interactions between the experimental people were closer, and between

the theoretical people were closer, but between those two groups with each other there

were fewer interactions.
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I certainly do not remember any enmities. I don’t remember anything in the way of
warfare, I don’t remember anything in the way of "I won't have anything to do with
somebody else”.

It was a help that there was a man in charge of the whole thing, Arthur Compton, a
man of great integrity and character, who already had a high enough reputation so that
he did not , so to speak, feel threatened by any of the other people, and , of boursc, it
was an inspiration to have such outstanding people there, I think I don’t know anybody

who was there that did not feel proud to be a member of the group.

What is your opinion of General Leslie Groves what did you think about him when

you met him in the Metalturgical Laboratory in 1942?

He was a dynamic person. I felt he was doing everything he possibly could to get things
done, He had to force people to make decisions. I remember how insistent he was that
we stopped talking about four different schemes for cooling and concentrate on one
so that we made some headway with it. And I recall when he came to Hanford while
the plant was being built and the plant manager, that manager went around with him
all day. Groves would say "How come this building isn’t finished right now?" "This
tower, why haven’t you got this done?", and Simon would explain in each case,
everything was being it, pushing on it hard, and it went on all day long and always
Simon was very polite in spite of Groves talking so aggressively. Finally, at the end of
the day, Groves exploded. He said "What’s the matter with you, Simon? Are you a man
or a worm? Can’t you speak up?" and Simon said to him "Oh, General Groves, we have

people in Wilmington Du Pont at whom you can speak."

Groves’s heart was in the right place, so I think that we were fortunate to have such a

dynamic person,

After the war he had a lot to do with deciding how much money and help would go to

Germany and how much would go to Italy, and so on.
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What is your opinion of Professor Robert OQppenheimer as a scientist and as

director of the Manhattan Project?

Oppenheimer had a great psychelogical insight and that made people go. He could
almost anticipate what a person would say before a person said it. And I do not know
who could have been found to direct the Los Alamos operation who would have been
better than he. He, of course, had his own psychological problems, tragic, as you
probably know. His wife died of an overdose of drugs. His son after, long after
Oppenheimer’s own death, his son was in high school with my youngest daughter, but
he dropped out after, part-way through high school. He never finished secondary school.
And his daughter killed herself, so it’s a tragic story, and I think it’s connected with his

own certain lack of compris about himself.

But it takes all kind of people to make the world, and I don’t know anybody who
could have done the L.os Alamos job better than he.

Do you want to say anything special, just a message for mankind?

Well, of course, I feel that in the world of science we're  working for all mankind. To
me the scientists are the watchmen to keep lookout for all mankind of what lies ahead,
of peril and promise, and so the frontiers all around are business, And to me, okay, on
the larger scale, say last week, I gave the most difficult talk of my life. The title of it
was "Can we ever expect to understand existence? My conclusion that when we see i,
it will be so beautiful, so simple, so compelling, that we will all say to each other "Oh,

how could we have been so stupid for so long?"
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CONCLUSIONES GENERALES

Visto el andlisis anterior, tanto histérico como lingiifstico, caben destacar las

conclusiones siguientes.

En cuanto al aspecto histérico se refiere, consideramos que la mejor conclusién es el
andlisis de los hechos en sf mismo, pero podriamos afiadir que el descubrimiento de la
fisién nuclear pone de manifiesto, una vez miés, cémo se produce el determinismo
histérico en la evolucidn de la misma, es decir, una serie de hechos polftico-sociales van
a intervenir para que la investigacidn cientifica tome un rumbo inédito en el cual se va
a dar una aplicacién militar carente de ningin tipo de ética que va a impregnar de miedo
a un descubrimiento cuyo fin deberfa haber sido, en ditima instancia, el bien de la

humanidad.

El descubrimiento de la fisién nuclear culmina en su primera etapa, objeto de esta
primera parte de la tesis, con un bombardeo atémico por parte de los Estados Unidos
sobre un pafs por aquel entonces enemigo de guerra, Japon. En nuestro analisis hemos
tratado de analizar los hechos histéricos que condujeron a aquello de manera imparable
y concatenada, hemos tratado de exponer c6mo los descubrimientos cient{ficos unidos
a los acontecimientos histéricos pesan sobre el destino de los hombres y c6mo la ciencia

puede ser un gran arma de doble filo para la humanidad,

Podriamos hablar del estudio de las bacterias, tan beneficioso en medicina al haber
facilitado el hallazago de antfdotos a graves enfermedades, pero podrfamos también
hablar de la temible guerra bacteriolégica; hablamos de los avances quimicos que tantas
vidas han salvado, remediando males y curando otros, pero también sabemos que existen
las armas quiinicas, contenedoras de gases letales. El mismo caso es aplicable al

descubrimiento de la fisién nuclear que, al igual que trajo consigo el hallazgo y uso de
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los isétopos radiactivos que tienen hoy en dfa un gran nimero de aplicaciones en todas
las especialidades médicas y que configuran la especialidad denominada medicina
nuclear, también conllevé el aspecto negativo que hemos estudiado dentro de su

contexto sociopolitico.

El devenir europeo a partir de los afios treinta fué consolidando paulatinamente una serie
de realidades que se unirian para modificar de forma dramdtica el destino de las
naciones. Primeramente, la llegada de Adolf Hitler al poder en enero de 1933, con su
politica nacionalsocialista impregnada de una xenofobia sin precedentes, iba a originar
una salida masiva de Centroeuropa de miles de personas perseguidas por cuestiones de
raza. Casi de forma paralela con estos acontecimientos se descubre la fisién del uranio
que puso de manifiesto la posible creacién de una poderosa arma nuclear, Son,
precisamente de entre esa masa emigratoria, los cientificos que configuraron la
emigracién intelectual los que alertaron a los gobiernos aliados y empujaron a esas
naciones a fabricar tal explosivo, pensando que ciertamente se estaban jugando la

supervivencia del mundo libre.

El punto de partida de esta conclusién es el determinismo mencionado anteriormente.
Posiblemente si Hitler y su régimen no hubieran llegado al poder, el mundo de hoy
habrfa sido diferente y no hubieran existido los bloques que durante tantas décadas lo
han dividido; bloques dominados por el miedo a una destruccién mutua asegurada que
ha presidido la convivencia de las naciones desde que en 1945 se explosionaran las

bombas atémicas.

La fisién nuclear estuvo a punto de provocar una catdstrofe de magnitudes impensables
si el destino hubiera intervenido de otra forma, La Alemania del Tercer Reich desconfié
de la ciencia por primera en vez en su historia, pues ésta era despreciada olimpicamente
por Hitler y su equipo de gobierno. Esto salvé a las naciones de Europa, sobre todo a
Inglaterra y a Rusia, de sucumbir ante un incuestionable bombardeo atémico por parte

de Alemania.

Pero este planteamiento no excusa en absoluto el acto final de la Segunda Guerra
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Mundial, y aqui tenemos que ser contundentes. El andlisis de los hechos planteados nos
lleva a afirmar que el lanzamiento del Far Man vy del Little Boy sobre Japén fue
injustificado e injustificable. Son muchos los datos que el gobierno norteamericano
puede aportar para apoyar su decisién, pero en tltima instancia, la demostracion de la
bomba atémica sobre un territorio desértico hubiera sido igualmente dtil, pues
posiblemente el Japén, ante tal magnitud de destruccién, hubiera por fin presentado su

rendicién incondicional,

Estas son principalmente las conclusiones de cardcter histdrico, aspecto fundamental de
este estudio para entender el contexto en el cual surgié un lenguaje nuevo que iba a
vincularse con el que, hasta el momento de su nacimiento, era el lenguaje general de la
fisica. A este respecto sf parece oportuno mencionar la reflexién de Enrique Berndrdez,

que en su texto Introduccién a la Lingiifstica (pagina 232) dice:

“Sin duda la vision del lenguaje como fendémeno fundamentalmente histdrico,

cambiante, representa una forma importante de considerario”.

Este lenguaje tiene como caracterfstica la preocupacién de sus usuarios por su valor
comunicativo y de enlace entre el ser humano y la realidad de su mundo exterior. La
flsica moderna tomé del lenguaje de la fisica cldsica todo aquello que le podfa servir
para comunicarse. Asimismo, esta ffsica moderna gener6 una rama que serfa la de la

ciencia nuclear en la cual se introdujeron una cantidad importante de neologismos.

Como hemos visto, el lenguaje nuclear surge en su origen con una doble vertiente de
aplicacién militar y civil que configurarfan dos campos seménticos diferentes, es decir,

el de las armas nucleares y el de la ingenierfa energética.

En cuanto al primero de ellos hemos analizado los fenémenos linglifsticos a los que se
recurre para crear lenguaje. Estos fenémenos, que son principalmente los eufemismos
y los principios metaf6ricos, van a ser los instrumentos de cuya mano se va a establecer
una lfnea conceptual totalmente falsa, a la cual se recurre con un afdn de despiste y de

alejamiento de la auténtica realidad que contiene el poder destructivo de las armas
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nucleares,

Esta caracterfstica de abstraccién que envuelve al lenguaje tecnoestratégico, siguiendo
una denominacién moderna, y que forma, a su vez, un léxico bastante restringido, parte
desde sus origenes durante la investigacién en el Proyecto Manhattan tal y como se
refleja en nuestro estudio. La conclusidn fundamental al respecto es que 1a surgencia de
palabras en este campo no se atiene a ningilin tipo de regla l6gica, ni semédntica, ni
etimol6gica. Son, en definitiva, palabras abstractas que s6lo cobran sentido en contextos

y situaciones muy especificos.

El otro campo seméntico que ocupa parte de nuestro andlisis es el relacionado con la
ffsica y la ingenierfa nuclear. La fisica nuclear, también llamada ffsica moderna ya que
sus investigaciones mds importantes se originan bdsicamente con el descubrimiento del
nicleo por Ernest Rutherford, pone de manifiesto la necesidad de partir para su
expresion de un lenguaje nuevo, debido a la limitacién que ante ella presenta el lenguaje
natural el cual describia conceptos como lugar, tiempo, espacio, etc que con la nueva

fisica iban a adquirir una dimensidn diferente.

Este lenguaje nuevo usé como medio de expresién, y como era de esperar, el
neologismo, y hasta finales de los afios treinta la formacién humanistica de los
cientfficos europeos condujo a que estos neclogismos que iban credndose partieran en
su mayor parte de rafces latinas y griegas. A esta formacién humanfstica habfa que
afiadir el hecho de que el latin habfa sido durante muchos siglos el vehiculo de cultura

europea y, en cierto modo, universal.

El hecho de que el lenguaje de la fisién nuclear, que serfa una parcela dentro del de la
flsica te6rica en su conjunto, surgiera en medio de una comunidad cientifica
internacional formada por alemanes, hiingaros, italianos, polacos, rusos, etc... contribuyd
a consolidar la lengua inglesa como vehfculo indiscutible de comunicacién entre ellos,
de forma que para 1955 este léxico inglés trascendid al resto de las naciones que lo

adoptaron para sf con las traducciones correspondientes.
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Entre las caracterfsticas mds sobresalientes del mismo podemos, pues, mencionar su
pragmatismo y precisién y en ello la introduccién 16gica y esencial de los neologismos
tuvo mucho que ver. En muchos casos y como se ha analizado, la denominacién del
concepto emergente se buscé en la propia lengua tratando de recurrir a aquella palabra
que se hallaba préxima al concepto, y dédndole a la misma una ampliacién seméntica
nueva. En este sentido nos hallamos en el terreno de la polisemia que es, sin duda, un

rasgo fundamental del habla humana,

En el lenguaje de la fisién nuclear se aprovecha el significante de una palabra para darle
un significado mds del que tiene, de manera que aquella adquiere un nuevo significado
sin perder el que tenia, colaborando de este modo a una economia y flexibilidad del

lenguaje que en muchos casos es de agradecer.

La otra forma de creacidn de neologismos que nuestro estudio pone de manifiesto es el
uso de palabras del lenguaje comuin a las cuales se les dié una acepcién completamente

diferente,

El segundo recurso lingiifstico importante al que recurre el lenguaje de la fisién nuclear
en su proceso de formacién de nuevos términos es la lexicalizacién, o sea, el proceso
que convierte un conjunto sintagmdtico en un elemento lingiifstico que funciona como

una sola palabra.

Con respecto al lenguaje nuclear espaiiol nos cabe decir que el mismo es una adaptacion
literal del 1éxico inglés al castellano, Adaptacién que no siempre resultd fdcil de hacer,
pues a la situacién de cierta pasividad del castellano con respecto a los nuevos términos
emergentes, en Espafia se encontraron no sélo conque se carecfa de palabras espafiolas
con las que nombrar aquellas realidades cientificas que iban llegando, sino también

conque éstas aparecfan formuladas dentro de una estructura lingiifstica muy distinta a

la nuestra,

No obstante, 12 adaptacién se consiguid y ello nos permite afirmar que la caracter{stica

mds sobresaliente del lenguaje nuclear espafiol es que el mismo es prdcticamente un
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calco del inglés y ello es la mejor pauta para comprender el proceso de formacion del

lenguaje nuclear en Espaiia.

Tras el estudio de 1a terminologfa seleccionada para su estudio y andlisis, nos hemos
dado cuenta de que las palabras estudiadas, si bien tienen en comiin la via lingiifstica
por la cual surgieron, cada una de ellas tiene un origen histérico distinto. Este origen
histérico diferente se ha traclucido en algunos casos en una verdadera polémica acerca
del mismo, sin impedir que el mismo en ocasiones se acercara a lo auténticamente

variopinto.

Con respecto al lenguaje de los elementos transurdnicos, la conclusién mds importante
a la que podemos llegar después de haber hecho un andlisis comparativo con el resto de
los elementos de la Tabla Periddica, es que su estudio en inglés no puede hacerse fuera
del estudio de la lexicograffa quimica, en la cual la estructura interna de cada palabra

obedece en términos generales a una rigurosa seleccién de reglas creadas expresamente.,

Lo que sf aporta de novedoso la construccién lingtifstica de estos elementos estudiados
es que, si bien el resto de sus compaiieros en la Tabla Periddica han sufrido bdsicamente
un proceso de denominacién 4 partir de rafces cldsicas latinas y griegas, los elementos
transurdnicos van a tomar como base de formacién lingiiistica fundamentalmente el
factor afectivo y su origen etimolégico es producto de una simplicidad y originalidad
propia. Simplicidad en cuanto a que, como elementos quimicos, no han escapado al
método tradicional de formacion terminolégica de los mismos, tal y como explicamos

en el capftulo correspondiente.

Por dltimo y en cuanto a 1o que respecta al estudio de la nomenclatura de las particulas
elementales, asociadas estrechamente a la fisién nuclear, hay que decir que laraiz de las
mismas s¢ ha extrafdo generalmente de vocablos o de los nombres de cientificos
relevantes, si bien en algunos casos la acufiacién del término ha seguido un rumbo muy
distinto, como en el caso de los "quarks" lo cual marca una barrera entre la forma de
denominacién de conceptos que luego se demostrd era incorrecta, como en "dtomo” o

"protén" y la voluntad del cientifico de no comprometerse dectdidamente con un nombre

409



que al cabo de los afios pudiera conducir a error.

Sin embargo, y aunque la fuente etimoldgica varie, s podemos afirmar que la formacién

propia del término es, basicamente, cémun & todas ellas en cuanto a régimen estructural,

Para terminar este apartado de conclusiones, creo que el mismo quedarfa muy bien
identificado con las palabras de Randolph Quirk, Sidney Greenbaum, Geoffrey Leech
y Jan Svartvik que en su tratado A Comprehensive Grammar of the English Language

dicen:

"Every word-formation is a step in the historical development of the language.

Something has come into existence which did not exist before”.
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