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Las

temperaturas
b aj as Yy sus aplicaciones

Frecuentemente con el
término “temperatura baja”
nos referimos a cuando hace
frio, cuando tocamos objetos
dentro de un refrigerador, et-
cétera. Sin embargo, las tem-
peraturas bajas son mucho
mas que el clima polary en la
actualidad es una rama im-
portante de la ciencia por su
gran cantidad de aplica-
ciones.

éCdmo surgio el estudio
de las bajas temperaturas?
En el siglo xviil no se tenian
teorias sélidas que explicaran
los conceptos de calor y tem-
peratura de los cuerpos, és-
tas sélo se limitaban a expli-
car las sensaciones
subjetivas de lo frio y lo ca-
liente. Mas tarde hubo cienti-
ficos que estudiaron lo que
pasaba con los cuerpos al
ser calentados o enfriados, y
asi surgio la termodinamica.
En 1802, Gay Lussac de-
mostro que el enfriamiento

de un gas lo lleva a contraer-
se; en 1845, James Joule
comprendié que el calor es
una forma de energia y tres
afos mas tarde Lord Kelvin
demostr6 que las moléculas
de cualquier sustancia ga-
seosa, liquida o sélida, pier-
den energia cuando la tem-
peratura desciende, y calculé
que un cuerpo, al perder to-
da la energia, alcanza la tem-
peratura de —=273.15° C. A
este valor le llamé “céro ab-
soluto”, y de esta forma sur-
gio la escala de temperatura
absoluta o Kelvin, cuya rela-
cién con la escala Celcius es
%K =°C + 273.15.

Asi, los fisicos se interesa-
ron en las propiedades de la
materia a temperaturas cer-
canas al cero absoluto, co-
mo, por ejemplo, la tempera-
tura a la que los gases pasan
al estado liquido; desarrolla-
ron métodos de enfriamiento
para alcanzar las temperatu-

ras bajas logrando licuar el
metano (111.6° K), el dxido
de carbono (81.7° K) y el ni-
trégeno (77°K).

Con técnicas mas elabora-
das como la descompresion
Joule-Kelvin y con la cons-
truccion de un recipiente de
dos paredes plateadas y se-
paradas por un vacio —llama-
do en la actualidad Dewar, en
1892 James Dewar— licud y
conservo varios litros de hi-
drogeno a 20.4° K. Finalmen-
te, en 1908, Kamerlingh On-
nes licud el helio a 4.2° K.

El alcanzar temperaturas
tan bajas permitié observar
propiedades y comporta-
mientos de la materia nunca
antes vistas, como la super-
conductividad (la corriente
eléctrica fluye sin resistencia
y repulsion de los campos
magnéticos), y la superfluidez
de los liquidos que se esca-
pan de su recipiente, entre
otras.
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A partir de entonces, hubo
una rapida expansion en la fi-
sica de las temperaturas ba-
jas y en la explotacion comer-
cial de sus técnicas, sobre
todo en la década de los se-
sentas, por lo que fue enton-
ces necesario estandarizar la
terminologia en la Gran Breta-
fia, en donde se referian a
temperaturas “bajas” cuando
estaban estaban debajo de
0° C, “muy bajas” para aque-
llas alrededor de 100° K,
“bajas profundas” alrededor
de 4° Ky “ultra bajas” para
menos de 0.3° K. En Francia
se tenian Unicamente dos tér-
minos, “bajas” y “muy bajas”,
por lo que los ingleses no po-
dian referirse a las tempera-
turas en la regién de micro-
kelvin. En una reunién
internacional de 1971, la co-

munidad cientifica acordo
usar el término “criogenia” y
el correspondiente prefijo
“crio” para referirse a todos
los fenémenos, procesos,
técnicas o aparatos ocurri-
dos o utilizados a temperatu-
ras por debajo de 120° K.
Actualmente las temperatu-
ras alcanzadas experimental-
mente llegan al orden de mi-
crokelvins.

Numerosos premios Nobel
han sido otorgados a cientifi-
cos que trabajaron en feno-
menos que ocurren en este
intervalo de temperaturas. A
Kammerling Onnes, en 1913,
por licuar el helio y descubrir
la superconductividad. En
1972, a Bardeen, Cooper y
Shriffer por desarrollar la Teo-
ria BCS de la superconductivi-
dad para superconductores

metalicos, y a Georg Bed-
norz y Alexander Miiller, en
1986, por descubrir los su-
perconductores ceramicos.
Posteriormente, en 1996,
David M. Lee, Douglas D.
Osheroff y Robert C. Ri-
chardson lo recibieron por
sus trabajos en superfluidez
a la temperatura de dos mili-
kelvin, y finalmente en 1997 a
Cohen Tannoud;ji y Steven
Chu, por desarrollar un méto-
do para enfriar y atrapar ato-
mos con luz laser.

Aplicaciones

Muchos dispositivos electro-
nicos operan en un ambiente
criogénico ya que mejoran la
confiabilidad y la calidad de
algunos sistemas electroni-

cos, asi, los amplificadores
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rlectronicos, por ejemplo,
sroducen un sonido mas lim-
sio con menor distorsion. El
adar critico y los sistemas
le imagenes y comunicacion
1an perfeccionado la clari-
lad, al optimizar la razén en-
re la sefal y el ruido.

En la ingenieria espacial, el
1s0 de nitrogeno, hidrégeno
20.4° K) y oxigeno (90.2° K)
iquidos son utilizados para
preanfriar y dar potencia a
loz vehiculos de lanzamiento,
El oxigena liquido funciona
para sustentar la vida, y el he-
lio e usa para presunzar los
tangues de combustible. Los
cohetes serfan mas velumino-
505 ¥ pesados silas fuentes
de combustible fueran gases
dir hidrégeno y crigena, en
ver de liguidos.

En el sistema solar existen
planatas y satélites naturales
con temperaturas que se en-
cuaentran en el intervalo co-
rrespondients a temperaturas
cringenicas, Como por ajem-
plo Japiter y Satumo, y los
satéltes Trtdn e lo. Tritden, lu-
na de Meptuno, tiene volca-
nes de helo de nitrdgenao,

amoniaco ¥ metano, que for-

nan lagos de lava congela-
los, lo cual da origen al area
le investigacion criovulcanis-
no. El espacio exterior es el
Jgar mas frio de la naturale-
‘a conocida, cuya temperatu-
a promedio es de 2.7° K.

En biologia, quimica y me-
licina, la resonancia magnéti-
;a nuclear ha llevado a exten-
ler las aplicaciones de la
sriogenia para la cual la téc-

1o de imagenes de reso-
nancia magnética se ha he-
cho muy Gtil. El nitrdgena
iquide se usa como refrige-
rante para controlar ka tem-
peratura de expenmentos
cientificos y para consarvar
muastras biologicas, Este i
quidi, &n la madicina, es utili-
zado para eliminar cierto tipo
de virus, como el virus del
papiloma, en dermatologia, el
cual se elimina bajando la
temperatura del tejido a
—10? C. Con la cnogenia se
han producido y mantenido
bancos de tejidos y drganos,
que son utilizados en inter-
venciones gquirdrgicas. Tam-
bign e congelan y consarvan
algunos embriones para ser

implantados posteriormente

;omo ‘bebés in vitro”. Otra
iplicacion es la inseminacion
wtificial que se da en veteri-
aria.

El uso de superconducto-
es de alta temperatura
mayores a 77° K) ha reduci-
1o costos de operacion en
os aceleradores de particu-
as, que utilizaban electroima-
1es superconductores que
se enfrian (aproximadamente

2 4.2° K) con técnicas mas
caras, Gon los superconduc-
toras, las computadoras se
haran mas rapidas y eficien-
tes. Las posibles aplicacio-
nes ncluyen la transmision y
almacenamiento de enargla
eléctrica, y trenes ultrarrapi-
dos leatados magneticaments,

En general, el use de la
criogenia en experimentos,
en la consarvacion de almen-
tos y en la produccion de gas
natural liguido para automaows
les se ha incrementado re-
clentemaonte.

Como vemos, el estudio de
fenomenos a temperaturas
bajas ha llevado a un gran
desarrollo lecnoldgico gue
ha permitido su aplicacion en

campos muy diversos, &
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MAGENES

2, 17: Autor desconocido, Hulton Getty Picture Collec-
tion, Una prueba polar, un Morris Oxford modelo 1948
jue estuvo a 40 grados bajo cero durante cinco dias.
P. 18: Termémetro enviado por Delisle a Celsius,
zoleccién del Instituto de Meteorologia, Universidad
Real, Uppsala.



