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O caso do Uranio empobrecido

O atomo é a parte mais pequena dun elemento quimico. Esta formado por unha zona central chamada nucleo
atdmico e unha zona externa chamada codia. No nucleo atomico fican 2 particulas fundamentais: os proténs,
que tefien carga positiva, e os neutrons, que tefien carga neutra.

NuUmero atémico é o numero de protdéns que ten un ndcleo atémico. O representamos por Z.
NUmero masico é a suma dos protdns (Z) e dos neutrdns (N) dun nucleo atomico. O representamos por A.

Logo: A = Z + N Un ntcleo atémico o representamos asi: zX
sendo X o simbolo do elemento quimico.

Por exemplo: O nucleo atdmico dun atomo de uranio (simbolo U) ten 92 protdns e 143 neutréns.

Z=92, N=143, A=Z+N,, A =235 Polo tanto sera: =

Na natureza existen unhas substancias formadas por atomos que tefien todos 0 mesmo n° atémico (dito doutro
xeito: 0 mesmo n° de protons); tales substancias reciben o nome de elementos quimicos. O mais sinxelo ten en
cada un dos seus atomos 1 protdn sendo o seu nimero atémico Z = 1 (corresponde ao elemento quimico
hidroxeno). O méis complexo até mediados do século XX era o de n® atdmico Z = 92 que corresponde ao
elemento quimico uranio. A partires desas datas foron creados no Laboratorio novos elementos quimicos (hoxe
chegan ao de Z = 120).

Un composto é toda substancia formada por atomos de distinto nimero atdbmico. Por exemplo, a substancia
auga esta formada por atomos de hidréxeno (Z = 1) e atomos de osixeno (Z = 8).

Xa vimos que un elemento quimico esta formado por &tomos que tefien todos 0 mesmo ndimero atémico, pero
pode ocorrer que os atomos dese elemento tefian diferente nimero masico A ou dito doutro xeito, diferente n° de
neutréns. Reciben o nome de is6topos.

Na natureza hai elementos quimicos como o
fldor que so6 tefien un isétopo e outros, como o
caso do uranio, que presentan varios isotopos.

Vexamos o caso do uranio:Todos os nucleos
atomicos tefien 92 protons, pero os atomos de

uranio atopados na natureza poden ter nos

seus nucleos atomicos 142, 143 ou 146
neutrons e, polo tanto, teremos 3 isétopos do
elemento quimico uranio. Na Tdboa vemos as
sUas caracteristicas.

Nome ASnveldl
Uranio -234 p.2:2/]
Uranio-235 B3
Uranio-238 3B

A proporcion coa cal atopamos na natureza os diferentes is6topos dun elemento quimico é practicamente a
mesma en todos os lugares e recibe 0 nome de abundancia. No caso do elemento quimico uranio vemos a
abundancia na T4boa. Abundancia U-234 0,01 % U-235 0,72 % U-238 99,27 %

Existen ndcleos atébmicos que son inestabeis emitindo espontaneamente particulas a, particulas b ou fotons
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(emisién g). Tal fendmeno recibe o nome de desintegracién radioactiva ou radioactividade natural.

Emisién a: Son nicleos do a&tomo do elemento quimico helio caracterizado por ter de nimero atémico 2 e de
ndamero masico 4. Dado que o simbolo do helio é He podemos escribir:

4
o He

Helio 42
A velocidade de emision é duns 1600 Km/s.

Emisién b: Proceso complexo no cal non entraremos. S6 indicar que as particulas b son electréns que levan
unha velocidade proxima a da luz.

Emisién g: Son foténs moi enerxéticos.

Un exemplo: O U-238 é radioactivo emitindo particulas a. Dado que a particula a € un nucleo de helio (n° atémico
2 e n° mésico 4) o is6topo U-238 perdera 2 unidades do seu Z e 4 unidades do seu A, transformandose noutro
is6topo de n° atémico 90 e de n° masico 234. O elemento quimico que corresponde ao Z = 90 € o Torio, de
simbolo Th. Tal proceso seré:

U N Thi S He

Os procesos deste tipo reciben o nome de reacciéns nucleares.

¢, Podemos provocar reacciones nucleares artificialmente?. ¢ Podemos transformar artificialmente un elemento
guimico noutro?. ¢ Podemos fusionar nucleos atdmicos e obter asi novos elementos quimicos?... Os traballos de
investigacion feitos nos Laboratorios ao longo do século XX dan resposta positiva a todas estas preguntas.
Dado que as enerxias nucleares son enormes comparadas cos procesos fisicos ordinarios, € evidente que s6
dispofiemos dun nimero limitado de métodos para inducir eses procesos nos nucleos atdmicos dos atomos.
Unha curta reflexién bastara para comprender que o Unico método préactico é o que implica o bombardeo de
nlcleos atémicos con determinados proxectis. E dicir, o proceso polo cal transformamos a enerxia cinética dun
proxectil en enerxia nuclear. De onde tiramos que o proxectil debe ter unha velocidade moi grande.

O fendmeno da radioactividade artificial consiste no bombardeo dos nucleos atdmicos dos atomos con
proxectis que levan moita velocidade, transformandose a enerxia cinética dos mesmos en enerxia nuclear.

Para rachar unha maza non usamos obuses dun canén, usamos proxectis de tamafio mais pequeno que a maza.
Para rachar nucleos atdmicos usaremos proxectis de tamafio mais pequeno que eses nucleos: proténs,
neutréns, particulas a, ...

Asi logrouse a transformacion duns elementos quimicos noutros ao longo do século XX. Tamén usando este
procedemento podemos obter nlcleos atdbmicos que non existen na natureza, como por exemplo o is6topo
uranio-236 que é radioactivo.

Isétopo radioactivo Periodo Uranio-238 4.510 milléns de anos Uranio-235 691 milléns de anos
Plutonio-239 24.400 anos Plutonio-241 13,3 anos Estroncio-90 28 anos Americio-241 456 anos
Osixeno-15 1,22 segundos

Xa sabemos que os is6topos radioactivos emiten particulas a, particulas b ou fotons. ¢ Canto tempo tardan en
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perder a sta radioactividade?. Definimos periodo de semidesintegracién dunha mostra radioactiva ao tempo
necesario para que o numero de atomos radioactivos dimindia & metade do namero inicial. Os seus valores estan
comprendidos entre 10 -22 segundos e 10 22 anos. Asi, na tdboa vemos que o U-238 tarda en perder a metade
da suUa radioactividade j 4.510 milléns de anos! As aplicacidons mais importantes do U-235 son na industria militar
(bombas atémicas, ...) e para a producion de electricidade nas centrais nucleares. Pero vimos que 0 uranio
natural s6 ten un 0,72 % deste is6topo e, polo tanto, hai que aumentar esa proporcién por un proceso de
enriguecemento eliminando ao maximo a presencia do U-238. Como resultado obtemos un refugallo radioactivo
gue recibe o nome de uranio empobrecido (siglas UE). En inglés o seu nome é depleted uranium (siglas DU).

Uranio empobrecido U-238 99,8 % U-235 0,2 % U-234 0,001 % Segundo datos oficiais os EE.UU.
tefien na actualidade mais de 500.000
toneladas de UE e, dada a sua radioactividade, o método de almacenaxe resulta carisimo. Pero o seu uso nas
armas nucleares (como veremos de seguido) esta a resolver este problema. Ainda mais, o Departamento de
Defensa e Enerxia tomou a decision de dalo de balde & industria armamentistica aforrando asi o custe de
almacenaxe.

Segundo os estudios feitos por Word Information Service on Energy (WISE), U.S. Army Environmental Policy
Institute USAEPI), documentos de organismos militares e do Congreso dos EE.UU., Washington Post,
Targets(xornal holandés), ... son mais de 50 paises (ainda que moitos deles o negan como o caso do Estado
Espafiol) os que mercan ou fabrican armamento con UE. Entre eles: EE.UU., Reino Unido, Francia, Israel, Arabia
Saudita, Turquia, Kuwait, Corea do Sur, Italia, Xapon, Rusia, Colombia, Porto Rico, Paquistan, Canada,
Alemana, Portugal, Espafia, ...

Un dos refugallos das centrais nucleares industriais e militares € o uranio de retratamento (UR) que podemos
distinguilo do UE facilmente pola presencia no mesmo de is6topos que non existen na natureza como o
Uranio-236; dos elementos quimicos neptunio (Z= 93), plutonio (Z= 94) e americio (Z=95) que ao ter un n°®
atémico superior a 92 non son naturais senoén creados artificialmente nas centrais nucleares.

A industria militar dos EE.UU: emprega uranio empobrecido desde 1977 para recubrir proxectis convencionais
(artilleria, bombas lanzadas desde avions, misiles, ...) debido a dlas caracteristicas:

a) Ten unha densidade moi grande: 18,7 g/cm3 o que significa que cada cm3 ten unha masa de 18,7 gramos.
Polo tanto, posue unha gran capacidade de penetracion en estruturas blindadas, bunkers, formigon,...

Un exemplo: Un proxectil recuberto con UE e capaz de destruir un carro de combate a 3 Km de distancia.
Pola mesma razén os EE.UU. e outros paises usan o UE para a blindaxe dos seus carros de combate.

b) E un material piroférico inflamandose cando o proxectil recuberto con UE chega a un obxectivo (carro de
combate, bunker,edificio, ...). Vexamos isto polo miado: Un proxectil con UE impacta, por exemplo, coa blindaxe
dun carro de combate; comeza a arder transformandose o UE en 6xido de uranio na forma de microparticulas (da
orde dunha milésima de milimetro). O proxectil atravesa a blindaxe deixando un buraco con bordes moi definidos
deixando ao redor do mesmo un deposito de 6xido de uranio. Estoupa no interior do tanque producindose unha
choiva de uranio fundido a moi alta temperatura. A forma do buraco é moi particular dando a impresion de que o
proxectil penetrou de dentro cara a fora do carro de combate.Ldxico: o proxectil non estoupa no impacto, senén
despois de pasar a traveso da blindaxe. Todo o anterior € moi importante para comprobar se 0s proxectis
empregados estan recubertos de uranio empobrecido.

Un exemplo: Na chamada Guerra do Golfo preto jdun millén de proxectis! con UE caen sobre o pobo iraqui. Nun
refuxio de Bagdad cheo de nenos, nenas, mulleres e persoas maiores impacta un misil tipo Cruise. O buraco
deixado ten as caracteristicas xa apuntadas. Das persoas do seu interior s6 quedaron as slas pegadas nas
paredes (jigual que en Hiroshimal).

As microparticulas radioactivas (da orde de unha milésima de milimetro) pasan ao aire, terra e auga dando lugar
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a contaminacién quimica e, o que € mais grave, radioactiva do meio ambiente, sendo cada vez mais as zonas do
planeta contaminadas: No Iraq hai mais de 300 toneladas (principalmente no sur: Basora, Miran e Deqar) destes
residuos radioactivos que afectan xa a mais de 300.000 iraquis. En Kosovo, 10 toneladas a causa da
intervencién da OTAN no 1999. En Bosnia sobre 4 toneladas. En Serbia preto dunha tonelada. O exército de
Israel recofiece oficialmente en xaneiro do 2001 que leva usando armamento con UE desde hai moitos anos
(intervencions militares en Exipto, Libano e Palestina). En Somalia (intervencién militar dos EE.UU. no 1993).
No Afganistan ainda non hai estimacions pero considerase que o nimero de toneladas supera as dos outros
paises.

Temos que engadir a contaminacion producida nos campos de adestramento militar: llla de Okinawa, Francia,
Canad4, Alemania, Porto Rico, Corea do Sur, EE:UU, ... Pensemos, por exemplo, que Vieques, illa de Porto
Rico (pais en poder dos EE.UU desde 1898) xa é cofiecida como a 'illa do cancro'.

Ademais hai que considerar a contaminacion producida polas fabricas deste tipo de armamento: Oak Ridge no
estado de Tennessee, Paducah en Kentuckyj, ....

As analises dos restos de proxectis e carros de combate en Kosovo e Serbia, dos ourifios das tropas USA na
chamada Guerra do Golfo, dos estudios feitos no Iraq indican a presencia do isétopo radioactivo U-236, plutonio,
neptunio e americio (que xa vimos que non son naturais). Chegamos asi a conclusion do uso de uranio de
retratamento prodecente dos refugallos das centrais nucleares (UR) nas carcasas dos proxectis. Pensemos que
o plutonio é a substancia que presenta mais toxicidade de todas as cofiecidas: a dose de plutonio que pode
producir un cancro é 0,7 millonésimas de gramo.

Ao ser aspiradas ou inxeridas nos alimentos e bebidas as microparticulas poden provocar graves consecuencias
a saude das persoas expostas: cancros, leucemias, anemia aplasica, inmunodeficiencias, mutacions xenéticas,
malformacions nos fetos, ... e dado o periodo de semidesintegracion dos is6topos presentes nesas
microparticulas esta situacién durara moitisimos anos transmitindose aos fillos e fillas.

iuUn crime evidente contra a humanidade!

Cando preparo O CASO DO URANIO EMPOBRECIDO pofio musica. Escollo Campanades a morts de Lluis
Llach.
Canta Lluis Llach:

Assassins de raous i de vides
gue mai no tinguen repos en cap dels vostres dies
i que en la mort us persegueixin les nostres memaories

(Asasinos de razéns e de vidas / que nunca tefiades repouso ao longo dos vosos dias / e que na morte vos
persigan as nosas memorias)
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