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‘Nature’ publica un descubrimiento
pionero sobre fision nuclear en el que
participan investigadores valencianos

= El Instituto de Fisica Corpuscular (CSIC-UV) participa en un
experimento que observa por primera vez que no sélo los nucleos
proximos al uranio se dividen en nucleos de tamano distinto, lo que
se conoce como ‘fisidon asimétrica’

= El hallazgo tiene importantes repercusiones en la comprension de
la formacion de elementos pesados en las estrellas y en la
generacion de energia en reactores nucleares de fisién
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Alemania). Créditos: IFIC (CSIC-UV).
El Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC), centro mixto del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Universitat de Valéncia (UV), participa en un
sorprendente hallazgo que publica la prestigiosa revista cientifica Nature. En concreto,
se trata del descubrimiento de una nueva regién de nucleos atdmicos que fisionan
asimétricamente, se dividen produciendo dos nucleos finales de diferente tamafo. Este
hito evidencia que no sélo los nucleos préximos al uranio fisionan asimétricamente,
como se creia hasta ahora, y tiene importantes repercusiones, tanto en la comprensién
de los procesos de transformacion de la materia en las estrellas que dan lugar a la
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formacién de los elementos quimicos mds pesados de la tabla periddica, como en los
procesos de generacion de energia basados en reactores de fisién.

La fisién nuclear es la reaccion en la que el nlcleo de un atomo pesado se divide en dos
nucleos de dtomos mas ligeros, llamados productos de fisién, emitiendo neutrones,
rayos gamma y grandes cantidades de energia. Hasta hace muy poco, sélo se podia
estudiar la fisién de los Unicos cinco nucleos estables que experimentan este proceso
(uranio-238, uranio-235, uranio-234, torio-232 y plomo-208), asi como de unos cuantos
nucleos no estables, que se desintegran tras un corto periodo de tiempo, vecinos de los
anteriores en la tabla periddica de los elementos.

Estos estudios demostraron que los nucleos préoximos al uranio fisionaban
asimétricamente, dando lugar a dos fragmentos finales de diferente tamafo, mientras
que los nucleos alrededor del plomo fisionaban simétricamente en dos fragmentos del
mismo tamafio. Estos dos modos de fisién fueron explicados por Lise Meitner en 1950
usando el modelo de capas del nicleo atémico propuesto por Maria Goeppert-Mayer y
Johannes Hans Jensen.

Numero magico de protones

Sin embargo, los resultados obtenidos por un equipo internacional en el experimento
R3B del centro de investigacion GSI-FAIR en Darmstadt (Alemania) demuestran la
existencia de una nueva regidn de nucleos no estables alrededor del mercurio-180, los
cuales también fisionan de forma asimétrica. Esta asimetria la produce la estabilizacion
alrededor de otro niumero magico de protones, el 36. En fisica nuclear, los numeros
magicos se refieren a cantidades de protones o neutrones en un nucleo atdmico para
los cuales el nucleo es particularmente estable.

Para llevar a cabo este descubrimiento, el equipo del experimento R3B han disefiado un
nuevo método de estudio del proceso de fisidon, que consiste en hacer fisionar nucleos
pesados que se mueven a energias proximas a la velocidad de la luz. Esta técnica les ha
permitido, por primera vez, determinar la cantidad de protones y neutrones que
conforman los dos fragmentos resultantes del proceso de fisién, asi como estudiar la
fision de nucleos no estables.

La fision del nucleo: un proceso conocido, pero no entendido

La fisidn del nicleo atémico es el fendmeno por el cual ndcleos atdmicos pesados, como
el del uranio, se dividen en dos nucleos de tamafio intermedio liberando una gran
cantidad de energia. Este proceso lo descubrieron Otto Hahn y Fritz Strassmann en 1938,
y su interpretacidn tedrica la proporcionaron poco después Lise Meitner y Otto Frisch.
Este descubrimiento generd una gran expectacién, ya que rapidamente se identifico la
fisidn como una posible fuente de energia controlada. De hecho, pocos afios después,
Enrico Fermi construyd el primer reactor de fision capaz de generar energia de forma
autosostenida. Desde entonces, la fisidn nuclear es una de las principales fuentes de
energia sobre la cual se sustenta nuestra sociedad.
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Mas recientemente, la observaciéon simultdnea de ondas gravitacionales vy
electromagnéticas generadas por el colapso gravitacional de dos estrellas de neutrones
permitié confirmar no sélo que estos fendmenos son uno de los escenarios estelares
gue dan lugar a la formacién en el universo de elementos quimicos mas pesados que el
hierro, sino también que la fisidén nuclear juega un papel muy importante en este
proceso.

Pese al enorme impacto que la fisidn tiene no sélo como fuente de energia, sino también
para entender el origen de los elementos quimicos que constituyen nuestro universo,
mas de 85 afos después de su descubrimiento seguimos sin disponer de una explicacién
tedrica detallada de este proceso. “Por ello, los resultados obtenidos por el experimento
R3B van a ser fundamentales para poder obtener una descripcion precisa del proceso
de fisiéon nuclear en un futuro préximo”, apuntan los investigadores del IFIC José
Benlliure, Dolores Cortina y Enrique Nacher que participan en el experimento.

Participacion espafiola en el experimento R3B de GSI-FAIR

Ademas de este grupo de investigadores del IFIC, en el experimento R3B participan otros
grupos de investigacidn del Instituto de Estructura de la Materia (IEM-CSIC) y de las
universidades de Coruiia, Santiago de Compostela y Vigo. La colaboracién internacional
R3B esta formada por mas de 250 cientificos de 34 instituciones de 12 paises, bajo la
coordinacion de Dolores Cortina en el IFIC. La participacion espafiola en el experimento
R3B se remonta al afio 2007, cuando se propuso la construccion del nuevo centro de
investigacidn internacional GSI-FAIR. Desde entonces, los investigadores espafioles han
contribuido al disefio y construccién del experimento R3B.

En concreto, cabe destacar la contribucién espafiola a la construccién del calorimetro
de R3B, CALIFA, y recientemente la construccién del detector de trazas, el cual registra
las trayectorias de las particulas. Los cientificos espafioles también lideran algunos de
los principales programas de investigacién que se desarrollan con R3B, en particular
estudios de fision nuclear y de caracterizaciéon de materia densa como la que constituye
las estrellas de neutrones. Esta participacion esta financiada por diversos programas del
Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades, asi como programas europeos Yy
regionales (Generalitat Valenciana y Xunta de Galicia).
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