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LA TRANSMUTACION DE LOS ELEMENTOS

La idea de la transmuta-
cion de los elementos
proviene de la alquimia.
La RAE define la alqui-
mia como : “Conjunto de
especulaciones y experien-
cias, generalmente de
cardcter esotérico, relati-
vas a las transmutaciones
de la materia, que influyé
en el origen de la ciencia
quimica“. En Europa la
historia de la alquimia se
remonta a la Grecia cla-
sica y a Roma y conti-
nuo hasta el siglo XVII.
Los alquimistas busca-
ron durante siglos la
piedra filosofal, una sus-
tancia capaz de conver-

tir los metales en oro
puro (o plata). Aunque
es verdad que esta tam-
bién fue la cuna de no-
tables alquimistas que
dieron una gran contri-
bucion a la ciencia como
Paracelso o el mismo
Newton. Hasta el siglo
XVIII no encontramos
el verdadero declive de
la alquimia o su recon-
version (en parte) a la
ciencia quimica. Solo en
el siglo XVIIl se rempla-
z6 finalmente la teoria
de los elementos (aire,
tierra, ...) por la mo-
derna teoria de los ele-
mentos de John Dalton.

Con la ciencia moderna
la idea de la transmuta-
ciéon desaparecio.

Pero esta palabra volvio
a aparecer cuando F.
Soddy y E. Rutherford
descubrieron en 1901,
estudiando la radiacion,
que el Torio
(radiactivo) se habia
convertido espontanea-
mente en Radio. El To-
rio se desintegra a Ra-
dio emitiendo una parti-
cula alfa (formada por
dos protones y dos
neutrones). Parece que
en el momento en que
descubrid  este  he-
cho Soddy gri-

to “Rutherford, esto es
transmutacion” a lo que
este contesto “Por el
amor de Dios, no lo lla-
mes transmutacion. Nos
tomaran por alquimistas®.

Algunos afos mas tarde,
en 1919, Rutherford fue

capaz de transmutar
nitrégeno en oxigeno
utilizando particulas al-
fa, esta fuela primera
reaccion nuclear obser-
vada. Fue la primera en
la que se consiguid
bombardeando con par-

ticulas los atomos que
estos se convirtieran en
atomos diferentes. En
1932, John Cockcroft y
Ernest Walton usaron
protones acelerados
contra Litio-7 consi-
guiendo que este se di-




vidiera dando dos parti-
culas alfa, poco después
se empezaria a hablar
de la fision nuclear.

Desde entonces sabe-
mos que es posible
convertir un atomo en
otro diferente si se es-
coge los atomos de
partida adecuados y se
bombardean con la par-

ticula adecuada. En el
caso del oro se ha pro-
bado que es posible,
seguramente pensando
en sus posibilidades
comerciales. En 1924,
un fisico japo-
nés, Hantaro  Nagao-
ka consiguié sintetizar
oro bombardeando
mercurio con neutro-
nes, también se hizo en
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1941. Pero en ambos
casos el resultado fue
oro radiactivo. El mer-
curio tiene 7 isétopos
estables mientras que
el oro cuenta solo con
uno, lo que complica
obtener el proceso. El
isétopo '**Hg que seria
el mas idoneo para este
solo se encuentra en
una concentracién del

0.15% en el mercurio
natural. La obtencion
de oro con otro tipo
de procesos es alin mas
complicado y cuentan
con los mismos proble-
mas.

Con la ciencia moderna

no es necesaria la le-
gendaria piedra filosofal
para sintetizar oro (en
este caso utilizando
mercurio). Pero el pro-
ceso es mas complica-
do y costoso que el
valor del mercado del
oro (unos 40 euros por

gramo). Recordemos
que en un solo gramo
de oro tenemos alrede-
dor de 3 x 10*' 4tomos,
convertirlos todos se-
ria imposible, ni consi-
derando un oro puro al
80-90% (que viene a
ser estandar). Es dema-

siado y estamos hablan-
do solo de un gramo.
Ademas nadie compra-
ria o podria vender un
oro radiactivo.

La piedra filosofal, o
elixir de la vida era algo
ansiosamente buscado
y codiciado porque se
le suponian virtudes

maravillosas, no sélo la
de conseguir el oro
sino la de curar algunas
enfermedades y otor-
gar la inmortalidad. Pa-
ra la fabricacion de oro
se buscaba un material
que facilitase la mezcla
de mercurio y azufre
porque se suponia que
ese era el camino acer-

tado. A partir de esa
mezcla hallarian el no-
ble metal. Estos dos
aspectos estan relacio-
nados, una caracteristi-
ca del oro es que no se
oxida a diferencia de
otros metales, es decir
el oro es “inmortal”
por lo tanto si descu-
brian como formar oro




a partir de metales vul-
gares, tal vez podrian
hacer que el pobre
cuerpo mortal se vol-
viera inmortal.

Los alquimistas, ademas
de buscar con fruicion
el elixir de la vida, bus-
caban también un re-
medio que se pudiera
preparar en el labora-

torio, capaz de curar
todas las enfermedades.
Una de las caracteristi-
cas de la alquimia es que
se establece un lenguaje
confuso en los escritos
con el fin de despistar
intencionalmente a
quien quiera construirla.
Asi, se supone-que-las
referencias al Azufre
y Mercurio no se refe-
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rian a los elementos-
quimicos"normales”,

sino a algun tipo de va-
riante de los mismos
solo conocida por los
alquimistas. Por eso
algunos autores alqui-
mistas hablan del mer-
curio de los filésofos,
por ejemplo, para dar
una pista que no es el
elemento mercurio.

Con la aparicion de la
fisica nuclear se demos-
tré que la idea de con-
vertir plomo en oro
resultaba posible, ya
que bastaria con ex-
traer 3 protones de un
atomo de plomo (de 82
protones) para obtener

un atomo de oro (de
79 protones). Con el
tiempo la idea de trans-
mutacion fue sustituida
por la practica de las
reacciones quimicas Yy
el creciente
miento de la naturaleza
de los elementos qui-

conoci-

micos hizo que cada
vez quede mas claro
que la transformacion
de los metales en oro
o, mas generalmente, la
transformacion de un
elemento en otro, que
es lo que los alquimis-
tas buscaban con todos

los procesos quimicos -
es imposible mediante
los procesos que usa-
ban, ya que se necesita-
ria una cantidad de
energia enorme para
lograr cambios fisicos
en el nucleo atémico.

Estas transformaciones
s6lo funcionan con mi-

llones de veces mas
energia de trabajo de
procesos y métodos
nucleares, tales como
se aplican todos los
dias en los reactores
nucleares para la pro-
duccién de plutonio en
grandes cantidades.

En 1980, el fisico ame-
ricano y Premio No-
bel, Glenn Theodore
Seaborg, fue el primer
hombre en usar méto-
dos nucleares para
transmutar varios miles
de atomos de plomo en
oro.




