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per Bruno Vitale
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L’opini6 publica mundial es va commoure amb I'anunci d’'una nova bomba, que

ha estat coneguda a la premsa com la bomba de neutrons. Els seus efectes, com

els d’altres artefactes bellics, son prou dramatics: sembla que afecta inicament

els éssers vivents 1 no els edificis. Aixo fa que ens trobem davant una arma que

trenca sensiblement la diferencia fins ara establerta entre armes convencionals 1

armes nuclears. Les bombes N han de ser utilitzades en confrontacions limita-

des, al contrari que la resta d’armes que utilitzen I'energia nuclear, les quals

semblava que eren reservades per a la guerra de destruccié reciproca total..

Aquest article forma part d’'un dossier que va publicar la revista “Sapere” de

Mila en el nimero 840 corresponent a juliol del 1981. S’hi assaja de fer

hipotesis sobre la constitucio 1 el funcionament d’'una bomba N partint d’infor-

macions publicades als Estats Units.

Bruno Vitale és l'autor d'un conjunt
de treballs sobre la bomba de neu-
trons, publicats a “Sapere”, num. 840,
juliol del 1981. El present treball en
forma part 1 ha estat traduit per Lluis
d’Alos-Moner.

| L'esquema que es descriu segui-
— dament ha estat reconstruit per

Morland utilitzant essencial-
ment informacions publicades, encara
que d'una manera fragmentaria i dificils
de reconeixer, en revistes especialitzades
americanes, en documents oficials i #n-
classified (que ja no estan subjectes a se-
cret mlhtar) en memories 1 projectes per
als accionistes de les més grans industries
bel-liques i dels més grans laboratoris mi-
litars dels Estats Units. Tal com mani-
festa l'autor, es tracta d’'un mosaic d'in-
formacions diverses i sovint no controla-
des directament. Es, per conseguent, hi-
potetica la reconstrucci6 de 'esquema de
funcionament de la bomba. Pero parado-
xalment, la millor garantia de la substan-
cial exactitud de I'esquema és el mateix
govern america. La revista que ha publi-
cat l'article de Morland (“Progressive”
de Madison, Wiscounsin) n'havia enviat

un exemplar a la comissio per a 'energia
atomica abans de la seva publicacio; s’ha-
via demanat una opini6 sobre la credibi-
litat de les informacions i s’esperaven
eventuals perfeccionaments tecnics. En
canvi, per mitja d'un tribunal federal va
arribar una ordre de no publicacio perque
l'article hauria violat el secret militar.
Solament després de mesos i mesos de
batalla juridica “Progressive” va poder
publicar I'article pero encara esta sota
I'amenaca de possibles imputacions.
L’esquema és el corresponent a una
bomba d’hidrogen d'uns 300 kt, 40 dels
quals es produeixen durant I'explosio
d'una bomba atomica (és a dir, d'una
bomba de fs.vo 130 durant el procés de
fusio d’isotops pesants de 1'hidrogen
(deuteri i trmg) finalment uns altres 130
durant la fissio final del recobriment exte-
rior d'urani-238. Per conseglient, és un
procés en diverses fases durant les quals
la primera explosio provoca el fenomen
de fusio que, a la vegada, fa tornar fissi-
ble l'urani-238.

Les dimensions exteriors de la bomba
semblen les d'un paral-lelepipede d'uns
150cm x socm x socm; Morland asse-
gura que “es podria posar comodament
sota el vostre llit”. T podria destruir una

gran ciutat i tots els seus voltants!
Anem a veure abans de tot com funciona
el sistema primari, és a dir, la bomba de
fissio que provoca I'explosio de la bomba
d’hidrogen (fig. 1).

Es tracta d’una esfera de dimensions com
les d'una pilota de futbol: una capa exte-
rior (A) d’'explosiu convencional; després
una de beril-li (B), a continuacié una
d'urani-238 (C), segueix un espai buit
d’alguns centimetres (D), després el ma-
terial fissible: una capa d'urani-235 (E),
després una de plutoni-239 (F). L'esfera
central podria ser buida o, per a una
eficacia més gran, podria contenir una
petita quantitat de deuteriur de liti-6 (un
compost de liti-6 amb deuteri o hidro-
gen-2, és a dir, hidrogen pesant).

La missi6 d'aquesta bomba detonadora és
multiple: subministrar una part de la po-
tencia de la bomba, proporcionar el flux
de radiacio que comprimira el material
en el qual tindra lloc la fusié (en el sis-
tema secundari que discutirem després), i
fer tornar fissible almenys una part de
I'urani-238. Aquestes missions son rea-
litzades pels segiients mecanismes:

1. Sencén lcxplosm la capa esferica de
berilli i la més interna d'urani-238 son
* projectades cap a l'interior de l'esfera;



UNA BROMBA DE
NEUTRONS?

Fig 1: Esquema del :ij.'emajrimari (bomba de fissio detona-

dora) per a una bomba d’bidrogen
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adquireixen velocitat en I'espai buit que
els separa del cor fissible i xoquen amb
ell, a molt alta velocitat, i el comprimei-
Xen.

2. La compressio del cor fissible provoca
un augment considerable de la seva den-
sitat élmenys el doble); 'urani-235 i el
lutoni-239 adquireixen la massa critica
F ue és inversament proporcional a 'arrel
quadrada de la densitat) i sofreixen el
fenomen de la fissio: és a dir, sota l'accio
dels neutrons es fragmenten en nuclis
més petits amb produccio daltres neu-
trons (una mitjana de 2,5 neutrons per
reaccid) i d'energia. Una part dels neu-
trons produits es dispersen (pero la capa
exterior de berilli funciona com un mi-
rall per als neutrons i en limita les per-
duesg) mentre altres neutrons provoquen
nous processos de fissid i, aixi successi-
vament, en una reaccio en cadena que

condueix a la fissio d’'una gran part de
l'urani-235 i del plutoni-239 presents
amb producc1o d’uns 40 kt d’energia.

3. Si el cor del sistema primari és buit, el
procés s'acaba aqui, amb l'explosio de les
capes internes (de beril-li i d’urani- 238)
amb l'emissio d'una enorme quantitat
d’energia en forma d'ona de xoc i de
radiaci6 electromagnetica. Si, al contrari,
el cor és ocupat per una esfera de deute-
riur de liti-6, un primer procés de fusio és
provocat per l'enorme compressio i pels
neutrons produits: el liti-6 absorbeix un
neutrd i es transforma en heli-4 i triti (és
a dir, en hidrogen superpesant). Per la
seva part, el triti produit interacciona
amb el deuteri present en el deuteriur de
liti i déna un altre atom d’heli-4 1 un
neutrd. Els dos processos produeixen
energia i, també en aquest cas, el neutrd
produit pot provocar un nou cicle del
procés en cadena liti-6—triti —liti-6...

que pot conduir a la fusio d'una gran part
del material fusionable i a la produccié
d’energia. En formules:

Li-6 + n — He-4 + T + cnergia
T + D —He-4 + n + energia.
Aquest procés, pero, no produeix neu-
trons (ja que gran part d’ells son reabsor-
bits per continuar el cicle) i, en conse-
quencia, com veurem, aquest mecanisme
no s'utilitza en aquelles particulars bom-
bes d’hidrogen que es diuen bombes de
neutrons.

Vegem ara com funciona el sistema secun-
dari, és a dir, la veritable bomba d’hidro-
gen, i com es provoca per l'explosio del
sistema primari (fig. 2). El cilindre cen-
tral (G) és de deuteriur de liti-6 (és un
material solid, com una mena de cerami-
ca); esta encapsulat en una beina aillant
(H) que el separa de la capa exterior
d’urani-238 (I). Els dos sistemes prxmarl
i secundari, collocats a la distancia d'uns
50 cm, estan encapsulats en el contenidor
exterior d'urani-238 (L). El mecanisme
ulterior d’explosio de la bomba ara pot
ser descrit amb els seglients processos:
4. La radiacio que prové de I'explosio del
sistema primari és reflectida per les pa-
rets interiors del contenidor (L) i exer-
ceix sobre el sistema secundari una
enorme pressio que aixafa la capa exte-
rior d'urani-238 (I) a través de laillant
(H) sobre el cor del material fusionable
(G). Aquesta radiaci6 arriba al sistema
secundari solament unes il lionesimes de
segon abans de 'arribada de I'ona de xoc
que destrueix tot el que troba. Per conse-
glent, és necessari que el procés de fusio
s'engegui i continui @bans que arribi I'ona
de xoc. El secret tecnic de la bomba d’hi-
drogen, per tant, sembla que consisteix
en la construccio del reflector de radiacio
d'urani-238 (L) que ha de focalitzar al
maxim la radiacio sobre el sistema secun-
dari i afavorir la seva compressio i aug-
ment de temperatura.

5. En el sistema secundari, comprimit 1
escalfat com s'ha dit (a milions de graus)
per 'ona de radiacid, ara es produeix el
procés de fusio descrit al punt 3. Aquesta
fase genera uns 130 kt d’energia.

6. Per la seva banda fissiona tot l'urani-



Fig 2 Esquema d'una bomba d'hidrogen amb el seu sistema
primari (els detalls, alafig. 1)i el seu sistema secundari (en
la columna central amb el material fusionable). Tot al
voltant, bi ba una proteccio refractaria d'urani - 238

Fig 3: Esquema d’una bomba de neutrons
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238 present en la bomba (en el sistema
primari (C), en el secundari (I) i en el
contenidor exterior (L) exposat a la in-
tensa irradiacio neutronica de les dues
explosions (de fissio i de fusid). Aquesta
tercera explosio contribueix amb aproxi-
madament uns altres 130 kt a la potencia
total 1, d’'una forma determinant, a més, a
la dispersio de substancies radioactives
sobre centenars de quilometres quadrats
al voltant del lloc de 'explosio. Si bé la
missio primaria de l'urani-238 de la
bomba d’hidrogen és la de reflectir i con-
centrar la radiacié que prové de I'explo-
sio del sistema primari, la seva contribu-
ci6 al fall-out durant la fase final de I'ex-
plosi6 (bolet atomic) és dominant.
Aquest esquema d'una bomba d’hidrogen
és modificable dintre de certs limits; la
potencia associada a l'explosio del sis-
tema primari (uram 235 1 Plutoni- 239)
pot ser reduida, aixi com la quantitat
d'urani-238 present en tot el sistema.
D’aquesta manera es pot afavorir una alta
relacié fusio/fissio, si bé amb el procés
descrit no sembla que es puguin aconse-
guir bombes essencialment de fusio amb
una petita contribucio de fissio i, en con-
sequencia, un debil fa/l-our radioactiu.
Un dels avantatges d'aquest esquema és
el d’evitar I'us del triti. En efecte, el triti
és radioactiu i la seva vida mitjana és
d’'una desena d'anys i, per tant, cal afe-
gir-ne per substituir el que s’ha desinte-
rat. El triti és rarissim en la naturalesa
diferentment del deuteri, notablement
més abundant) i s’ha de produir a partir
del liti-6 per bombardeig neutronic (ve-
geu la reacci6 descrita al punt 3). Pero, a
la vegada, el liti-6 és rar i costosissim.

Si és dificil estar segurs de 'esquema de
construccié de una bomba d’hidrogen
(esquema 1), ho és encara més per a la
bomba de neutrons a causa de I'escassesa
d’informacions que en tenim. De totes
maneres ¢s possible fer certes hipotesis
sobre alguns esquemes plausibles, un dels
quals descriurem breument.

La missio principal d'una bomba de neu-
trons (que es contraposa a la normal d’hi-
drogen) és la de limitar al maxim l'ona de

xoc, la radiacié electromagnetica (i, per
conseglient, limitar al maxim la contri-
bucio dels processos de fissio en el deto-
nador de la bomba), els efectes del fall-
out radioactiu (i, per tant, la presencia
d’'urani-238) i, al mateix temps, augmen-
tar la produccio de neutrons rapids i en
consequencia altament energetics 1 pene-
trants (travessament de les cuirasses dels
tancs, etc.). Per aconseguir aquest efecte
s'ha d'abandonar, com hem vist, la reac-
cio de fusio al deuteriur de liti-G: en
aquell cas els neutrons produits son ne-
cessariament absorbits perque el procés
pugui continuar.

Podem pensar, al contrari, en una bomba
de fissio-fusié com la que es descriu a la
figura. Es tracta, també en aquest cas,
d’una esfera, més gran que la de la figura
1 de I'esquema 1: una capa exterior (A)
d’explosiu convencional; després una de
beril-li (B) que, com s’ha vist, actua com
un mirall per als neutrons; després una
d'urani-235 o de plutoni-239 (C); i en-
cara una esfera central d'una mescla de
deuteri i triti (D). L'explosio es verifica
d’acord amb la sequencia:

1. S'encén 'explosiu: la capa esferica de
beril-li és projectada vers la capa d'urani-
235 o de plutoni-239, que és fortament
comprimida.

2. La massa fissionable d'urani-235 o
plutoni-239 adquireix les dimensions
critiques de densitat; es provoca un pro-
cés de fissio amb ['alliberament d'una
gran quantitat d'energia; 'esfera interior
de material fusionable és comprimida
enormement i escalfada.

3. En l'esfera interior de material fusio-
nable (D) es provoca un mecanisme de
fusio:

D + T —He-4 + n + energia.

El neutr6 produit posseeix una altissima
energia (uns 14 milions d’electrovolts);
una part de l'energia produida s'utilitza
en I'heli produit pero gairebé el 80% de
I'energia disponible és emesa per |'explo-
si6 en forma de neutrons rapids.

4. Tot el sistema és encapsulat eventual-
ment en una esfera (E) que ha de reclectir
la radiaci6 pero que no pot ser construida
d'urani-238 com en el cas de la bomba

d’hidrogen convencional. Es pensa que
aquest recobriment exterior pot estar
construit de tungste o algun aliatge seu, o
potser de reni.

L’esquema que aqui s’ha proposat satisfa
els requisits per a una bomba de neu-
trons: gairebé tota I'energia disponible ha
de ser irradiada en forma de neutrons
rapids i penetrants; hi ha un minim fa//-
out radioactiu i, en consequencia, poca
contaminacié ambiental a llarg termini;
hi ha poca ona de xoc i poca calor a causa
del pes minim dels productes de fissio. A
més sembla que les dimensions i per tant
la potencia d'aquest model son molt fle-
xibles, de manera que es redueix al mi-
nim (per a les armes tactiques) la poten-
cia de la bomba atomica de detonador i
la quantitat de material fusionable. El
desavantatge prové de I'is del triti, que
com s'ha dit en la insersio 1 té una vida
mitjana breu i per tant s'ha de renovar
continuament en les armes ja preparades
dels diposits i en els missils nuclears.
La produccio (per ara experimental) de la
bomba de neutrons ha motivat fins avui
unes recerques febrils per a una produc-
ci6 més abundant i economica del triti.
Els Estats Units han tornat a obrir un
vell reactor que era apagat per utilitzar el
seu alt flux neutronic per a la producci6
de triti a partir del liti-6. A Frangca, les
investigacions sobre la fusio nuclear (que
es presenten sempre com lnvestigacions
motivades per la necessitat de controlar
els processos termonuclears —de fusio—
per obtenir energia barata i sense subpro-
ductes radioactius) han estat posades sota
el control dels militars amb un decret del
8 d’abril de 1980. Els processos de fusio
induits pel laser han estimulat sobtada-
ment 'atencid i els financaments dels
militars. Hi ha una complexa xarxa de
militars- industrials—investigadors am-
pliament al servei de la i investigacio de la
bomba de neutrons —i, més endavant, de
la seva produccio en gran escala.

( Bruno Vitale )



