REVISTA DE AERONAUTICA
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Desde que los americanos lanzaron la
primera bomba alémica sobre la ciudad ja-
ponesa de Hiroshima y se hizo publico el
nuevo principio, viene constituyendo una
preocupacién enorme, mas exaltada con las
nolicias aisladas de algunos delalles de su
fabricacién, de sus efectos o de su politica,
hasta el punlo que raro es el dia que la
Prensa no trae algin reflejo de tal preocu-
pacion.

Constituye un jalén en el desenvolvimien-
to de los principios alémicos la declaracién
del Presidenle Truman, de enero Gltimo, so-
bre la prosecucién de estos estudios y la
puesta a punlo de la “superbomba”. Toda-
via permanece ignorado, al menos para la
mayoria de los pueblos, los detalles de la
bomba alémica, aunque el principio es bien
conocido y claro su conceplo, pues el secre-
to no reside en él, sino en las instalaciones,
el utillaje, la capacidad de produccién, que
en forma de cadena proporciona todos los
medios necesarios, y una investigacién cien-
tifica conlinuada, establecida por un plan-
tel de sabios, con una divisién de trabajos
conducentes todos al mismo inlerés comun
que sélo los grandes peligros pueden aunar.
No nos equivocaremos si aseguramos que,
como consecuencia de la ullima guerra, se
ha adelantado en muy poco tiempo lo que
en cincuenla anos no se hubiera realizado.

Pero vemos, por otra parte, que median-
te algunos miembros de este equipo de in-
vesligadores, los delalles o secrelos llegan
a donde no debieran llegar. Para la mayo-
ria del resto de los pueblos, en el fondo es
lo mismo llegar a conocer tales secretos o
no, pues carecen de las condiciones apun-
tadas para llegar a una realizacién praclica
de la conslruccion en serie normal de estos
explosivos y bombas nucleares.

Con las supueslas explosiones atémicas
en Rusia, y con la correspondiente réplica
a las mismas dada por el Presidente Tru-
man, da comienzo, por decirlo asi la carre-
ra de las armas alémicas.

superbomba
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Tratamos aqui de hacer una pequeiia re-
sefia de los ullimos trabajos, de la manera
mas sucinta y pasar revista a aquellas reac-
ciones nucleares que pudiesen constituir la
base de esta “superbomba”, que tanto esté
dando que hablar anles de nacer.

Estabilidad del nicleo.

Los atomos estan constituidos por un na-
cleo y por un sistema planetario, por de-
cirlo asi; el ntcleo a su vez lo estd por pro-
tones y neutrones, masas determinadas de
peso fijo que le dan caracter y peso a los
adtomos; el sistema planelario estd constli-
tuido por electrones que giran a gran velo-
cidad alrededor del nucleo. Pero, como he-
mos dicho, lo que le da carécler y peso es
el nacleo; de modo que a través de este tra—
bajo s6lo nos ocuparemos del ntcleo, aun-
que el sistema planelario tiene una grandi-
sima importancia en esta clase de reaccio-
nes, pues es una coraza que hay que atra-
vesar para llegar al nucleo, y por tanto, hay
que contar con ella en todo momento.

La estabilidad del ntcleo trata de expli-
carse con distintas hipdtesis, que principal-
mente estian representadas por la Fraccion
de empaquetamiento y por el Equilibrio
fensién superficial - repulsién electrostatica..

1. Fraccién de empaquelamiento.— Las
masas que constituyen el nicleo no son adi-
tivas, pues al formar el nuevo cuerpo no
resulla el peso de la suma de sus compo-
nentes, sino algo menor; esta falla de peso
es lo que se transforma en energia, que se-
gan la ecuaciéon de Einstein, es cifrado,
como luego veremos. El nicleo es tanto mas
estable cuanlto mayor es la disminucién de
la. masa con relacion a las masas de los
componentes; esta disminucién es lo que se
llama “Fraccibn de empaquetamiento”,
siendo ésta igual a cero cuando el nucleo
pesa igual que sus componentes. En el gra-
fico de la figura 1 se refleja la relacién de
la fraccién de empaquetamiento con el peso
atémico de los elementos; como se ve por
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‘la curva, los elementos ligeros y pesados
-son los que lienen una fraccién positiva;
mientras que los intermedios la tienen ne-
-gativa, y por tanto, méas estables, ya que si
-estos elementos se convirtiesen en otros, la
masa total de estos 1illimos seria algo mayor

‘Carborfo uor

it

20 40 60 BO 100 120 140 160 180 200 220 240

Fig. I.

que la de sus reaccionantes, y por tanto, de-
beria comunicarse una cierla cantidad de
energia para que la reaccién tuviese lugar;
mientras que en los que tienen fraccién po-
sitiva esta clase de reacciones ir4 acompa-
fiada de desprendimiento de una gran can-
tidad de energia.

2. Equilibrio lensién superficial-repul-
sion electrostdlica—Si consideramos el nua-
cleo como un flaido, éste estd sometido a
dos fuerzas: una que tiende a aglutinar y
ocupar el menor sitio posible y que pode-
mos considerarla como tensién superficial,
vy la otra, que tiende a separar estos elemen-
tos constitutivos del nicleo y que llamamos
repulsion electrostitica. Indudablemente, en
condiciones normales, estas fuerzas estin n
equilibrio y constituyen la estabilidad del
nuicleo, estabilidad tanto mayor cuanto la
diferencia de estas dos fuerzas sea menor
o nula y que esta relacionada de la siguien-
te manera: considerando el ntcleo como
una esfera, la tensién superficial es propor-
«cional a la superficie, y por consiguiente, al
cuadrado del radio, como su contorno es pro-
porcional a la raiz clbica de la masa alé-
mica; por tanto, podemos decir que la ten-
si6én superficial estd en proporcién de 2/,
de la masa atémica. Por ofra parte la re-
pulsién electrostatica es proporcional a la
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carga eléctrica en la relacién de °/,, y como
su conlorno es proporcional a la masa at6-
mica, podemos decir que la repulsiéon elec-
trostatica varia en la proporcién de 5/, de
la masa atémica.

Como consecuencia de todo esto, a medi-
da que recorremos la tabla de los elementos
del hidrégeno al uranio, la repulsién elec-
lrostética aumenta en mayor proporcién que
la tension superficial; lo que explica que un
elemento ligero violentamente deformado
vuelva a su forma esférica, mientras que los
elementos mas pesados, con repulsién més
fuerte, en iguales circunstancias, son frac-
cionados.

En la figura 2 se ha representado la cur-
va de los elementos ordenados por su ni-
mero afémico con la cantidad de energia
precisa o desprendida para la ruptura de su
nuacleo; esla energia se expresa en millones
de eleclrovoltios MeV. El MeV equivale a
1,6 X 10 —¢ ergios, o a 4,4 X 10 —2° kilowa-
tios/hora. Estos estudios son debidos al pro-
fesor Niels Bohr, sabio danés que imaginé
la estructura del &tomo, y a J. A. Wheeler.

Fision y fusion como fuentes de energia.

En la tabla nim. 2 vemos que el uranio
en su ruptura en dos mitades libera apro-
ximadamente 200 MeV.
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Fig. 2.

Sabemos por fisica que la cantidad de
electricidad que soporta una esfera es pro-
porcional a su radio, y como el radio de cada
mitad es 1,26 veces menor que el primitivo,
el total de las dos cargas es més pequefia
que la carga inicial exactamente en un 37
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por 100 menos; en este caso particular, ese
37 por 100 es igual a 200 MeV y representa
la famosa energia atdmica de fisién o de
ruplura. En el cuadro de la figura 3 pode-
mos ver que por debajo de la plata es la
tensién superficial la que domina, y que la
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Fig. 3.

fisiébn no proporciona energia, sino que, por
el contrario, hay que proporcionérsela para
lograr tal efeclo.

Cuando dos golas de mercurio se juntan,
fundiéndose en una misma esfera y for-
mando una gola mas gruesa, reducen, como
es légico, su superficie en un 20 por 100. Lo
mismo ocurre con los nucleos ligeros; la
tensién superficial les obliga a junlarse, y
esta tensién libera una cantidad de energia
correspondiente a la reduccidén de la super-
ficie, que corresponde a razén de 93 x 108
ergios por centimetro cuadrado (fig 3).

El Hidrdgeno, el Deulerio y el Trilio—El
Hidrégeno es el dlomo maés sencillo, consti-
tuido su ntcleo por un prolén, y girando
alrededor del mismo un electrén (fig. 4).
Ademés del Hidrégeno ordinario, no hace
mucho se descubrié un is6topo del mismo,
més pesado, y cuyo nuicleo esta formado por
un protén y un neutrén; este altimo elemen-
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Fig. 4.

to le aumenta el peso, pero no sus caracte-
res. A este cuerpo se le llamé “Deuterio” y
se obtuvo del agua pesada. A pesar de su no
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larga vida tiene este cuerpo su historia, y en
los azares de la nllima contienda conslituyé
molivo para organizar alaques y crear aven-
turas més o menos novelescas.

Ademas del Deulerio existe olro isélopo
del Hidrogeno, llamado “Tritio”, cuyo nucleo:
esla constituido por un protén y dos neutro-
nes; esle isétopo es radiactivo, y por tanlo,
inestable, teniendo una constanle de semi-
desintegracion de quince afios aproxima-
damente; no se ha detectado en la nalura-
leza; pero se puede preparar arlificialmen-
te bombardeando con neulrones cierlos cuer-
pos, principalmente el Deulerio, y parece:
ser que su descubrimiento se debe a las pi-
s alomicas donde se ponia Deuterio o agus
pesada como moderador.
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ATOMO DE HIDROGENO

Fig. 5.

En la figura 5 aparecen los tres hidrége-
nos conocidos con sus respeclivos pesos.

El Tritio parece que es objelo de inlensos
trabajos de invesligacién, aureolados por
una gran propaganda. encerrada al mismo-
tiempo en cierto misterio.

Sin duda es el cuerpo mas indicado para
las reacciones de fusion, actuando con dis-
tintos cuerpos, como luego veremos, y su
utilizacién en la “superbomba” parece se-
gura. Ya ha merecido el sobrenombre de
combuslible aldmico.
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Clases de reacciones posibles en la superbomba.

Comenzaremos por la formacién de Helio
a parlir de Hidrogeno. Esla reaccidn, al pa-
recer tan sencilla, es la mas dificil de rea-
lizar, mejor dicho, que sepamos es imposi-
ble hasta la fecha; requiere cerca de 20 mi-
llones de grados y unos cuantos millones de
afios. Esla reaccién, llamada por los astro-
fisicos “Ciclo de Bethe”, como veremos por

HIDROGENO LITIO

Fig. 6.

los calculos, experimenta en la reaccién una
pérdida de peso del 7 por 1.000, que se trans-
forma en energia; al parecer es por esta
reaccion por la que el Sol transforma cuatro
millones de loneladas por segundo en Helio
y energia; se supone que el nucleo del car-
bén es el que actia de catalizador o porta-
dor de neulrones.
La ecuacion seria:

4({H) ...cvs 1 He
4 > 1,00813 4,00386
Peso del Hidrogeno que interviene. 4,03252
Peso del Helio que se forma ... ... 4,00386
Diferencia... ... ... ... ... 0,02866

Esta diferencia se lransforma en energia.
Y vemos que aplicando la ecuacién de
Einstein:

E=m, ¢

Energia es igual al peso por la velocidad
de la luz al cuadrado; en la cual, si el peso
se expresa en gramos y la velocidad de la
luz en centimelros, la energia viene expre-
sada en ergios.

En resumen pierde aproximadamente el
7 por 1.000; y como hemos indicado ante-
riormente, dadas sus particulares condicio-
nes, esta reaccidn esté vedada, a pesar de
su magnifico porcentaje de desprendimien-
to de energia.

Litio-Hidrégeno-Helio—Esla reaccion ex-
perimentada por primera vez en el afio 1932
por Cockeroft y Walton (fig. 6), consiste en
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que al nicleo del Litio le es asociado un pro-
l6n (nucleo del Hidrégeno) y produce dos
atomos de Helio. Verificando el equilibrio-
masico, lenemos:

Hidrogeno.. ... ... ... 1,00813
Litio' ... «:o siv vosocis 7,01818
8,02631 8,02631
Helio ... ... ... ... ... 4,00386
Helio. ... ... ... ... . 4,00386 8,00772

8,00772 0,01859

Como se ve, la liberacién de energia es.
del orden de un 2 por 1.000; es relalivamen-
te factible, estd experimentada y es proba-
ble que forme parte (como cebo o como fuen-
le de energia incipiente) en la “superbom-
ba". Cada siele gramos de Litio transforma-
do libera una cantidad de energia equivalente
a 400.000 kw/h, Para la realizacion de esta
reaccion es necesario comunicar al nicleo
del Hidrégeno la velocidad requerida para
fundirse con el niicleo del Litio, lo cual se
consigue por dos unicos medios: la tempe-
ratura y la diferencia de polencial. Del pri-
mer faclor no tenemos datos; pero del se-
gundo sabemos que es preciso establecer
una diferencia de polencial de 700.000 vol-
lios.

Deulerio-Helio.—En el Deuterio, Hidrégeno-
pesado obtenido del agua pesada, a muy
elevada temperatura se unen dos ntcleos,
produciéndose un &tomo de un isétopo del
Helio (o Helio 3), liberando un neutrén (figu-
ra 7). Verificando la ecuacién tendremos:

Deuterio... ... .., ... 2,014722
Deuterio... ... ... ... 2,014722
4,029444 4,029444
Helio 3 ... ... ... ... 3,01711
Neutrén ... ... ... ... 1,00897
4,02608 4,026080
0,003364

DEUTERIO
Fig. 7.

DEUTERIO
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En esta reaccién se libera una energia de
un escaso 1 por 1.000; pero tiene la gran
ventaja de que s6lo se precisa Deuterio,
cuerpo hoy relativamente econdmico y bien
conocido; es probable que también pueda
desempeifiar un papel idéntico al sefialado
para la reaccién Litio-Hidrégeno-Helio en la
“superbomba”, leniendo éste la particulari-
dad de suministrar neulrones y pudiendo,
por tanto, combinarse con una reaccién en
cadena de fisidn.

Helio 3 y Helio 4—El Helio 3 es muy raro
en la naturaleza, pero en los yacimienlos pe-
troliferos de Nuevo Méjico se desprende
gran cantidad de gases, entre los cuales
abunda mucho el Helio; y a su vez en éste
se encuentra el Helio 3 en una proporeién
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Fig. 8.

del 0,05 a 0,1 por 1.000. La reacci6n consiste
en bombardear con neutrones el Helio 3 (fi-
gura 8), y su ecuacidon mésica es como sigue:

Neutrén. . . w..  1,00897
Helio 3. ... ... ... ... 3,01711
4,02608 4,02608
Helio 4. ... ... ... ... 4,00389 4,00389
0,02219

En esta relacion se libera una energia que
corresponde a un 5 por 1.000 de la masa,
dato este muy interesanie, pues es una de
las reacciones nucleares cuyo porcentaje de
desprendimiento de energia es mds elevado.
La gran dificultad esld en disponer de He-
lio 3, ademés de las que suponga en si la
reaccién. En estado natural es escasisimo;
pero, jse podrd preparar en las pilas atomi-
cas? Por sus condiciones particulares esta
reaccién tienme muchos parlidarios, y no se-
ria dificil que fuese (en unién del Tritio) uno
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de los componentes principales de la “su-
perbomba™.

Hidrégeno-Tritio—Ya hemos visto lo que
es el Tritio; dltimamente se viene hablando
mucho de su rareza, su precio, sus dificul-
tades, elc. ;Serd verdad? No lo sabemos.
Muchas veces las fantasias son propagan-
das, y otras veces las realidades parecen
fantasias sin que medie la propaganda.
Pero siempre es segtn las circunstancias en
que se desenvuelven. Desde luego, la prepa-
racién tiene que ser dificil y costosisima, y
por sus peculiares condiciones de radiacti-
vidad y vida tasada, complica el problema
de una manera extraordinaria. La reaccién
es (fig. 9).

Hidroégeno. .. 1,00813
Tritio... . 3,01705
4,02518 4,02518
Helio ... ... 4,00386 4,00386
0,02132

Como se ve, esta reaccién también llega
a un 5 por 1.000 de masa, que se transfor-
ma en energia. Apuntamos las cualidades
seflaladas anteriormente; claro es que siem-
pre hablamos en hipétesis, ya que los datos
concretos de reacciones y cualidades los des-
conocemos. Vemos las posibilidades sobre el
papel; pero otra es la realidad. Todas estas
reacciones ultraestructurales apenas si se
han experimentado, y en estos tltimos tiem-
pos, si se han hecho permanecen en el més

HIDROGENO TRITIO

Fig. 9.

hermético secrelos De todas maneras, estos
estudios de transmutacién datan de princi-
pio de siglo, y ya sabemos con el recelo que
se acogen lodas aquellas cosas nuevas, que
por suponer una revolucién en los conceplos
clasicos originan pasion. Tanto los detrac-
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tores como los panegiristas no estan en el
justo término, y sélo el filtro del tiempo seréa
el encargado de encauzar eslas cuesliones
por su verdadero camino.

Deuterio - Tritio.—Esla reaccién también
tiene muchos partidarios (fig. 10):

Deuterio... ... ... ... 2,014722
Tritio... oo vee vew ... 3,017050
5,031772 5.031772
Helio... ... ... ... ... 4,00386
Neutréon ... ... ... ... 1,00897
5,012830 5,012830
0,018942

En esta reacciéon no llega al 4 por 1.000 la
energia liberada, como hemos indicado; al-
gunos aulores se inclinan a ella por sus con-
diciones particulares.

PEUTERIO TRITIO

Fig. 10.

Desde luego” que la radiactividad del Tri-
tio (que lleva consigo los inconvenientes de
su vida limilada y gran peligrosidad en su
manejo) tiene que tener venlajas, bien por
su poder de reaccién o por su capacidad
energélica, puesto que si no fuese asi no
sonaria lanlo su nombre. No hay duda que
su conocimiento y experiencia procede de
las pilas alémicas, donde lo han enconirado
después de las reacciones producidas en
ellas cuando se emple6 Deulerio o agua pe-
sada como moderador o frenador de neulro-
nes. En Europa su conocimiento es elemen-
tal; sin embargo, en América, a juzgar por
los trabajos publicados ullimamenle, su co-
nocimiento es baslanle completo, aunque
procuran callar muchas de sus propiedades
y el procedimiento de preparacion, el cual,
al parecer, es muy dispendioso.

Hemos pasado revista a las reacciones que
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pueden ser la base de la “superbomba™. To-
das ellas, a excepcién de la Hidrégeno-He-
lio, son posibles; pero sin duda, aquella que
por sus cualidades de economia, ecuacién
masica, facilidad de reaccion, ete. (quiza la
unica posible hasta la fecha), serd la que
constiluya el gran secreto, que tanto se ca-
carea; hasla el exlremo de que muchos
eminentes profesores dudan de su exislen-
cia y colocan todo ello en una cémoda po-
sicién de propaganda, con animo de influir
decididamenle en esla “guerra fria”, que
tanlo dura y que tanto preocupa a la Hu-
manidad.

Nuestra posicién, como la de la mayoria
de los pueblos, es esperar. No se puede ha-
cer nada; se han ferminado los tiempos en
que una cabeza privilegiado, sumida en el
rinc6n de un laboratorio con cuatro cacha-
rros, hacia descubrimientos que asombra-
ban al mundo. Lo fécil, lo sencillo y lo uni-
personal estd ya hecho y descubierto. Sola-
menle los equipos de investigadores, con una
divisién de trabajo, con grandes medios ma-
teriales (no sélo en este campo, sino en lodos
los demas campos), pueden tener capacidad
suficienle para dominar {antas,.tan diver-
sas y tan complejas actividades. Un detalle
es el empleo de cerebros electrénicos, espe-
cialmente ideados para estos trabajos, y que
segin informes publicados reducen a unos
tres meses de labor lo que a 50 mateméti-
cos profesionales les coslaria diez afios por
los procedimientos cldsicos.

Cdémo puede ser la “superbomba”.—Mu-
chas hipoélesis aparecen en las revislas cienti~
ficas y hasla croquis...; pero se adivina una
buena imaginacién. Por tanto, hay para lo-
dos los gustos. La mayoria coincide en la
asociacién de una “bomba alémica” ordi-
naria a la “superbomba”, ya que la primera
proporcionaria la temperatura y los neutro-
nes suficientes para iniciar la reaccion de
la segunda. Pero a esto se le ponen graves
objeciones, puesto que la “bomba atémica”
ordinaria no puede ser mdas pequefia de lo.
que en realidad es, a causa del llamado vo-
lumen critico. Con eslas circunstancias, y
teniendo en cuenta la violencia de la prime-
ra explosion, ¢podria producirse la segunda?
¢Daria liempo para ella? Al parecer, incluso
en la “bomba alémica” ordinaria sélo un
5 por 100 de ella es en realidad lo que reac-
ciona; el reslo es vaporizado por la violencia
de la propia explosion.
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