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A bomba de hidrogénio

A primeira alusdo ao hidrogénio como
explosivo nuclear é velha de trinta anos e foi
anunciada numa conferéncia feita em Fila-
délfia pelo famoso fisico inglés Aston:

«Se a raca humana conseguir no futuro
descobrir meios para libertar a energia obtida
por fusdo dos atomos leves, tera a sua dis-
posicdo uma poténcia que ultrapassa tudo
quanto a imaginacao possa sonhar; no entanto,
tera de se considerar a hipétese de que uma
vez em liberdade, essa forca seja completa-
mente incontrolavel e que pela sua violéncia
faca detonar as substancias vizinhas. Se isto
acontecer, todo o hidrogénio terrestre se trans-
formara subitamente em hélio e a mais prodi-
giosa experiéncia humana sera anunciada ao
Universo pelo aparecimento da nova estrela
em que o planeta se transformara.»

Por alturas de 1945, ja se sabia estarem
erradas algumas das afirmacdes daquela pro-
fecia, em especial a impossibilidade de se
verificar a catastrofe césmica a que a mesma
aludia, ao mesmo tempo que se adquiria a
possibilidade de se libertar a energia de fuséo
dos atomos.

E dificil avaliar o que este passo em
vias de realizacdo tem de transcendente para
a evolucao dos conhecimentos humanos se o
considerarmos isoladamente; por isso, jul-
gamos que uma apreciacdo mais licida sé
podera ser obtida através dum breve parén-
tesis histérico em que se descreva a largos
tracos a luta milenaria pela conquista da
energia e as suas repercussdes sobre a
civilizacéao.

*
* *

Quando ha muitos milhares de anos o homem
primitivo produziu pela primeira vez o fogo,
realizou sem o suspeitar uma descoberta que
estaria destinada a pezar enormemente nos
destinos da sua raca, pouco a pouco aprendeu
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a maneira de o dominar, utilizando em seu
proveito um fenémeno que até ai apenas lhe
aparecera através dos catastroficos incén-
dios das florestas ou das sinistras erupcoes
vulcanicas.

S6 muito mais tarde compreendeu como
deveria proceder para transformar em ener-
gia mecanica a libertada por via quimica,
querendo o destino que o primeiro passo nessa
direccao fosse efectuado pela descoberta da
polvora realizada ha sete séculos pelo francis-
cano Rogério Bacon.

Mais de 300 anos decorreriam antes que
o seu engenho ocorresse a maneira de trans-
formar a energia calorifica em trabalho me-
canico pela utilizacdo dum fluido como agente
intermediario.

A etapa seguinte s6 a realizaria no final
do século passado, quando vislumbrou a pos-
sibilidade de utilizar directamente o calor
sem se socorrer do vapor d’dgua; na ver-
dade, nao seria mais légico provocar direc-
tamente a combustdo dum combustivel liquido
no interior de uma camara cilindrica, por
forma a realizar aquilo a que hoje chama-
mos uma maquina de combustao interna?

De qualquer forma, ao procurarmos uma
visdo sintética da histéria da civilizacdo téc-
nica e ao analizarmos a sua evolugcao multi-
-milenaria, verificamos que até ha pouco esta
se alicercava sistematicamente na pro-
ducdo da preciosa energia — mais preciosa
que ouro fino — libertada nas transformacdes
quimicas, nomeadamente naquelas em que o
carbono — quer ele provenha da madeira, do
carvdo ou dos derivados do petroleo — se
combina com o oxigénio para formar anidrido
carbénico.

Enquanto algumas transformacdes quimi-
cas necessitam para a sua realizacdo que
lhes seja totalmente fornecido do exterior
toda a energia necessaria (reac¢des endotér-
micas), outras ha que ao invés, sdo capazes,
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sob certas condicées de libertar a energia
interna das suas moléculas que a seguir po-
dera ser utilizada. Este facto de aparéncia tao
banal € na realidade extremamente im-
portante e merece que nos detenhamos um
pouco sobre ele.

Assim, € de todos conhecido que um pedaco
de carvdao nao arde espontdneamente na
atmosfera enquanto a sua temperatura se ndo
elevar até ao ponto em que se dé a ignicao;
da mesma forma, um explosivo ndo se decom-
pora a ndo ser que se produza uma pertur-
bacao suficiente na sua estrutura molécular,
a qual podera ser obtida fornecendo-lhe calor
ou submetendo-o a uma percussdo mais ou
menos violenta.

Seja como for, sempre que pretendemos
obter uma libertacdo de energia quimica,
necessitamos de fornecer préviamente ao sis-
tema um determinado quantitativo para que
a transformacédo exotérmica ulterior se possa
realizar; esta propriedade que tem qualquer
sistema possuidor de energia de necessitar
duma cedéncia exterior inicial — energia de
activacdo — para libertar a seguir a que con-
tém, denomina-se metaestabilidade. A agua,
por exemplo, constitui um sistema estavel
visto que os atomos que constituem a sua
molécula estdo ligados por forma tal que néo
€ possivel a obtencdo de energia através de
um novo arranjo dos mesmos.

Pelo contrario, a nitroglicerina, o alcool,
a gasolina, etc., constituem outros tantos sis-
temas metaestaveis, visto ser possivel a for-
macdo de novas estruturas moléculares com
formacado de compostos estaveis e libertagédo
da energia excedente, desde que lhes seja
fornecida a energia de activacdo correspon-
dente a cada um.

Ao procurarmos elaborar uma lista das
substancias metaestaveis que formam a crosta
terrestre e através das quais podemos obter
a libertacdo de energia quimica, verificamos
que a quase totalidade daquelas é completa-
mente inadequada para o fim em vista em
virtude da sua estabilidade. As Unicas subs-
tancias metaestaveis que ainda se encontram
no planeta sdo a madeira, o carvao e os de-
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rivados do petroleo, sendo essa a Unica razdo
em virtude da qual elas constituem um dos
mais fortes alicerces em que se baseia a
actual civilizacao industrial.

Nao ha duavida que podemos contar tam-
bém com a parcela correspondente a energia
das barragens ou dos ventos; é natural tam-
bém que se encontrem formulas cada vez mais
satisfatérias para o aproveitamento das marés,
do desnivel térmico dos mares e do calor
solar.

Por outro lado, ndo € menos certo que as
necessidades energéticas crescem de ano para
ano em proporcdes inverosimeis, sendo de
considerar o risco de a breve trecho se tor-
narem insuficientes os aprovisionamentos que
duma maneira ou de outra o homem vai para-
sitar do Sol.

A descoberta da cisdo e o dominio das
forcas atomicas através das pilhas marca sem
duavida o primeiro passo duma nova orien-
tacdo na histérica luta pela conquista da
energia; pelo contrario, na fusdo dos atomos
ndo se vislumbra actualmente técnica de con-
trole alguma, ndo devendo porém ser esque-
cido que o manejo das esmagadoras forcas
em presenca ainda, se encontra na sua infancia.

Deutério ou tritio?

E sabido que a fusdo de dois atomos ligei-
ros que se unem para formar um nucleo mais
pesado origina uma libertacdo de energia
proporcional a perda de massa verificada;
de qualquer forma, a, quantidade de energia
s6 é consideravel quando os elementos de
partida se referem aos elementos mais leves,
nomeadamente ao hidrogénio.

Para a realizacdo das reacgdes termonu-
cleares entre os diferentes is6topos deste ele-
mento necessitam-se temperaturas elevadis-
simas, como s6 a explosdo duma bomba
atomica classica é capaz de fornecer; salien-
temos desde ja que nédo basta ter encontrado
o engenho capaz de fazer detonar o hidro-
génio; na verdade, é igualmente imprescin-
divel que a temperatura se mantenha durante
o tempo suficiente para o «inflamar», o que
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constitui um problema embaracoso visto que
a bomba atémica escorvadora apenas mantém
a sua temperatura maxima durante um inter-
valo da ordem do micro-segundo.

Sabe-se que esse intervalo é demasiada-
mente pequeno para fazer detonar o hidro-
génio pesado na sua forma gasosa, mas tam-
bém se sabe igualmente que se o gas for
liquefeito, a detonacédo exige menos tempo.
O ganho assim obtido sera suficiente? A
resposta a esta pregunta resolvera o impor-
tante problema da composicdo qualitativa da
bomba, isto €, se ela sera constituida por
deutério ou se se tera de recorrer ao tritio.

A questao é extremamente importante sob
o ponto de vista economico, pois enquanto o
deutério se pode fabricar em grandes quan-
tidades e a precos da ordem dos 130 contos
por quilograma, para o tritio ter-se-a de
recorrer a producédo artificial através de
técnicas extremamente complexas, obtendo-se
apenas quantitativos reduzidissimos e a precos
que actualmente (precos da Comissao de
Energia Atémica Americana) andam por
cerca de 3000 contos o miligrama.

Tomando como base para as consideracoes
que se seguem a manufactura duma bomba
mil vezes mais potente que a de Hiroshima,
depreende-se que a sua fabricacdo exigiria —
sem contar com o custo da bomba atéomica
escorvadora — aproximadamente 1 tonelada
de deutério (130000 contos) ou uma mis-
tura de 171 Kg. de tritio e 114 Kg. de
deutério (5 bilides de contos), muito embora
nesta ultima hipétese se considere que a pro-
ducao industrial de tritio poderia baixar a
sua cotacdo por um factor da ordem da dezena
de milhar.

Com efeito, no primeiro caso considerar-
-se-ia a reaccao de fusao:

H+?H->3H+H

A perda de massa sera dada pela diferenca
entre os somatérios dos dois membros, ou
seja 4,03200-4,02516 = 0,00684 u. m.

Em consequéncia, por cada 4 gramas de
deutério libertar-se-ao:

0,00684 x 2,5 x 107 KWh
240
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atendendo a que 1 grama <> 2,5x107 KWh.
Sabendo-se que cada bomba classica liberta
uma energia da ordem dos 4 a 5 milhdes de
Kwh, calcula-se imediatamente o quantitativo
de deutério necessario para obter uma energia
equivalente & obtida com um milhar daqueles
engenhos: partindo da hipétese que a reaccéo
de fusao apresenta um rendimento da ordem
dos 10 %:

Massa do deutério =

_ 4x45x10°x10
0,00684 x 2,5 x 107

gramas ~ 1 Tonelada

A obtencao das massas de deutério e tritio
a realizar na segunda modalidade foi feita de
maneira aproximada notando (ver quadro 1)
que a reacgao correspondente é cerca de 3,5
vezes mais enérgica que a primeira, sendo
portanto necessario apenas 285 Kg, de ex-
plosivo.

As consideragdes anteriores permitem ava-
liar desde ja a enorme importancia que reveste
a escolha do is6topo do hidrogénio a empre-
gar e por isso a questdo merece ser tratada
com um pouco mais de pormenor.

Na verdade, sabe-se que para fazer detonar
o deutério — o mais econémico dos dois
isotopos — se torna necessaria uma tempera-
tura da ordem dos 20 milhdes de graus, isto
€, da mesma ordem daquela que existe no in-
terior do Sol; no nosso planeta esse valor sé
pode ser alcancado mediante a explosdo duma
bomba atémica classica, tendo sido publicado
na bibliografia especializada que o modelo de
Hiroshima era capaz de gerar uma tempera-
tura da ordem dos 50 milhées de graus centi-
grados.

A grande dificuldade da empresa reside no
intervalo de tempo extremamente pequeno —
da ordem do micro-segundo — durante o qual
a bomba se conserva intacta e que € dema-
siadamente curto para provocar a explosdo
do hidrogénio pesado.

Os cientistas nucleares conhecem perfeita-
mente quais os diferentes intervalos de tempo
necessarios para a fusado do deutério as
diferentes temperaturas, quer o is6topo se
encontre no estado liquido ou gasoso.
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Assim, para o deutério gasoso elevado a
temperatura de 50 milhdes de graus sdo pre-
cisos 128 segundos para se dar a fusdo dos
atomos, ou seja um intervalo 1,28x108 vezes
maior que o tempo limite: o mesmo isétopo
sob a forma liquida e elevado & mesma tem-
peratura exigira ainda 200 micro-segundos,
intervalo este que apesar de ser muito curto
ainda € 200 vezes superior ao exigido.

Para o isétopo liquido e para temperaturas
superiores, apresentam-se as correspondén-
cias seguintes, deduzidas teoricamente através
dos trabalhos de G. Gamow:

75 milhoes de graus .......... 40 micro-segundos
100 » » Y e 30 » »
150 > » P e 15 » »
200 » » P e 4,8 » »

O que fica dito permite desde ja concluir
que a fusdo do deutério tem de ser fatal-
mente realizada antes da bomba atémica es-
corvadora se ter fragmentado, visto que o
is6topo deixara de estar na forma liquida.
Desta maneira, o problema da bomba de
deutério depende afinal da resolucdo satis-
fatoria das duas questdes seguintes:

— Aumentar a temperatura de explosao das
bombas atémicas classicas até aos valores
necessarios.

— Idem para o intervalo de tempo existen-
te entre a formacado da massa critica (t=0)
e o da explosdao da bomba: como foi dito,
esse intervalo no modelo de Hiroshima é da
ordem do micro-segundo.

Para melhor se poder avaliar a viabilidade
de solucao destas dificuldades, torna-se neces-
sario fazer uma breve analise do mecanismo
de funcionamento do engenho classico:

Com efeito, pode-se considerar que o pri-
meiro atomo que sofre a cisdo, liberta em
média 2 neutrdes; estes vao bombardear
outros tantos atomos de urdnio ou pluténio,
os quais por seu turno dardo lugar a liber-
tacdo de 4 neutrdes e assim sucessivamente;
pode portanto afirmar-se de maneira aproxi-
mada que na 10.* geracdo se terao obtido
1000 desintegracdes (rigorosamente 1024) e
que em cada dez geracdes o numero de atomos
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desintegrados tem de ser mutiplicado por 105.

Por consequéncia, no fim de 70 ter-se-ao
aproximadamente 2x102! cisdes, os quais
correspondem a desintegracdo total de cerca
de 1 grama de uranio 235 ou pluténio e que
correspondem a uma libertacdo de energia
equivalente a explosdo de 20 toneladas de
T.N.T.

Como se sabe, o poder explosivo das bom-
bas do tipo Hiroshima foi calculado em 20
Kilo toneladas de T. N. T., o que equivale a
afirmar que se desintegrou cerca de 1 Kg.
de um dos dois is6topos; desta maneira, a
passagem duma equivaléncia de 20 toneladas
de T. N. T. para 20000 exigira 10 novos
passos, os quais sdo verdadeiramente cruciais,
visto que € a possibilidade de obter 80 gera-
coes de cisdes em vez de 70 que diferencia
as duas explosdes: num dos casos teriamos
uma bomba atomica equivalente a duas bom-
bas de 10 ton. de T. N. T. (denominadas vul-
garmente por «bombas de quarteirdo») en-
quanto no segundo se obterd um engenho
equivalente a 2000 bombas desse tipo.

Como ¢ evidente, para a bomba multiplicar
a sua poténcia mil vezes ao passar de 20
para 20000 ton. T. N. T., necessitara dupli-
ca-la sucessivamenie durante os 10 passos
considerados, e portanto tera de passar pelas
equivaléncias 40, 80, 160, ............ , 5000
e 10000 sem explodir: os cientistas de
Los Alamos tiveram portanto de resolver o
problema de construcdo da bomba de maneira
tal que esta se ndo fragmentasse durante
esses 10 passos (da 70.* a 80.* geracdo), o
que equivale a demorar essa fragmentacao
por um tempo da ordem de 0,1 micro-se-
gundo.

A tnica propriedade que a fisica apresenta
capaz de solucionar satisfatoriamente este
problema tremendo é a inércia; a questéo
foi atacada neste sentido e resolvida com
sucesso para o que se envolveu a bomba com
um material o mais denso possivel e que
tenha a propriedade de ser um bom reflector
dos neutrdes (chegou-se a encarar o emprego
duma parte das reservas de ouro pertencentes
ao Tesouro Americano e guardadas em Forte
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Knox, por este metal apresentar em alto
grau ambas as propriedades).

As consideragdes anteriores permitem
desde ja compreender como é problematica
a possibilidade do emprego exclusivo do deu-
tério na bomba de hidrogénio; na realidade,
uma coisa € conseguir um «tamper» — nome
técnico do corpo que actua pela inércia e
destinado a demorar a fragmentacédo da bom-
ba — que durante 10-7 segundos aguente uma
forca que varia durante esse intervalo de 20
a 20000 toneladas T. N. T.; outra muito
diferente sera obter um dispositivo seme-
lhante que durante um intervalo 2000 vezes
maior (lembremo-nos que a temperatura de
50 milhdes de graus o intervalo de tempo
necessario para se realizar a fusdo dos ato-
mos é da ordem dos 200 micro-segundos)
deve aguentar uma forca que ao fim desse
tempo se elevaria a gigantesca cifra de
4x1010 toneladas T. N. T..

Como € logico, isto nao é possivel de forma
alguma, pois se houvesse processo de demorar
a explosao construindo um «tamper» que
permitisse obter aquela energia ndo haveria
necessidade alguma de abordar o problema
da manufactura duma bomba de hidrogénio.
Por outro lado, é certo que as proprias in-
formagdes oficiais americanas ja anunciaram
terem obtido melhoramentos significativos
neste sentido, realizando tipos melhorados
seis vezes mais potentes que o modelo de
Nagazaki (a poténcia deste foi em tempo
anunciada como dupla da do modelo Hiros-
hima), o que obriga necessariamente a solu-
coes mais satisfatorias na construcao dos
«tampers».

Seja como for, € evidente que os progres-
sos realizados estdo longe de permitir alcan-
car os limites que atras indicamos para a
fusdo do deutério, pelo que é possivel
afirmar com a maior seguranca que o em-
prego exclusivo daquele isdtopo como explo-
sivo nuclear da super bomba nao pode ser
considerado.

Se nada ha a esperar do deutério podera
ao menos ser encarada a utilizacao do tri-
tio? A resposta é que para este também
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existem razdes que impedem o emprego ex-
clusivo e que em seguida analisaremos:

Com efeito, este is6topo, ndo existe na
natureza e por isso a sua obtencdo tem de
ser executada por métodos de fabricacdo sin-
tética através das reacgdes nucleares apro-
priadas, das quais apresentamos as mais im-
portantes:

14) H? + ng —» H

22) HY + H - H +H
32) L + nj, — H + He}
42) Be; + H — H + Be}

As reacgdes que utilizam os deutdes como
agente bombardeante sdo realizaveis no labo-
ratério mas o seu rendimento é deploravel;
por outro lado, os métodos mais econémicos
para a producdo industrial do tritio sao
sem duvida aqueles em que o deutério (sob
a forma de agua pesada) ou o litio sao
bombardeados com o poderoso fluxo neutr6-
nico produzido nas pilhas (reaccées n.° 1 e 3).

Desta maneira, cada neutrdo da pilha absor-
vido nesta fabricacdo ficara perdido para a
producdo de pluténio; sendo assim, a cons-
trucdo duma bomba de hidrogénio que utilize
exclusivamente o tritio como explosivo nu-
clear, ndo s6 exigira a existéncia duma bomba
atomica escorvadora mas também impedira a
obtencdo do material desintegravel corres-
pondente a varios engenhos classicos.

Para avaliar melhor este ponto basta notar
os seguintes factos: — A producdo de cada
atomo de tritio ou de pluténio exige o bom-
bardeamento por um neutrao.

— As massas atomicas dos dois isétopos
sdo respectivamente 239 e 3 e por conse-
quéncia, em igualdade de massas, o numero
de atomos de tritio serd aproximadamente
80 vezes maior que o correspondente ao plu-
tonio.

Desta forma o problema apresenta-se como
se a obtencdo de cada quilograma de tritio
exigisse o sacrificio de 80 Kg. de pluténio,
com a correspondente diminuicdo do numero
de bombas classicas produzidas.
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Poder-se-4 argumentar dizendo que o sa-
crificio ndo é tdo desproporcionado, visto que
em igualdade de massas dos dois is6topos,
o tritio tem um poder explosivo 2,5 vezes
maior; por outro lado ndo devemos esquecer
que este is6topo € altamente radioactivo e
sendo o seu periodo relativamente curto —
apenas 12 anos — por cada kilograma produ-
zido em 1952 sé restaria metade em 1964.
O pluténio, pelo contrario tem um periodo
enorme (da ordem dos 25.000 anos) desinte-
grando-se lentamente no outro isétopo de
interesse, isto é no U-235.

Apresentando a questdo sobre outro an-
gulo ocorre perguntar qual a quantidade de
tritio a fabricar para obter uma super-bomba
1000 vezes mais potente que o modelo de
Hiroshima; uma vez que em igualdade de
massa a energia obtida com o tritio é 2,5
vezes maior que a conseguida com o pluténio,
compreende-se que seriam necessarios 400 Kg
de tritio liquido para realizar um engenho
com uma energia equivalente a obtida através
da desintegracdo total de 1 tonelada de pla-
tonio.

Por outro lado, vimos ja que a producéo
daquele quantitativo de tritio exigiria o
sacrificio de 32 toneladas de plutonio, pelo
que em termos energéticos se acabaria por
obter uma energia correspondente a desinte-
gracdo total de 1 tonelada pelo investimento
de 32 toneladas de elemento, com a agra-
vante de que metade do quantitativo de tri-
tio obtido estaria perdida ao fim de 12 anos.

Os céalculos teodricos do professor inglés
Oliphant avaliam entre 10 e 30 Kg. a massa
critica do plutonio, ou seja aquela que é
indispensavel reunir para a obtencdo duma
bomba classica; nesta base, a realizacdo do
engenho de tritio com a energia atras indi-
cada implicaria o sacrificio de um ntimero de
bombas compreendido entre 3200 e 1066.

Além disso, ndo devemos esquecer a agra-
vante que resulta do seu raio de destruicdo
por onda de choque ser apenas 10 vezes
maior que o da bomba classica — o raio de
destruicao é proporcional a raiz cubica da
energia — enquanto o raio de destruicdo pelo
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fogo seria 30 vezes maior — €& proporcional a
raiz quadrada da energia.

A Bomba Deutério-tritio

A leitura dos factos esbocados permite
tirar as duas conclusoes seguintes

— A bomba de deutério é irrealizavel por
dificuldades de ordem técnica.

— A bomba de tritio também o €&, por
motivos de ordem econémica.

Posto o problema nestes termos, torna-se
desde ja patente que deve haver uma terceira
solucdo que permita levar a cabo a fabricacéo
da super-bomba, sem o que néo teria sentido
a ordem dada pelo presidente americano e as
recentes noticias vindas a lume na imprensa
mundial acerca do gigantesco desenvolvi-
mento que os trabalhos tém tomado.

A solucdo a que nos referimos consiste em
empregar como explosivo uma mistura dos
dois is6topos pesados do hidrogénio: o deu-
tério e o tritio. A poténcia explosiva de
tal mistura é 3 vezes superior a do hidrogé-
nio pesado e 1,5 vez a do tritio, se qual-
quer destes fosse empregado isoladamente.

No entanto, a propriedade mais importante
dessa mistura reside na sua velocidade de
ignicdo, muito mais elevada que a correspon-
dente a qualquer dos seus componentes.

No quadro a seguir apresentam-se os tempos
de fusdo a diferentes temperaturas, para a
mistura D-T e também para o deutério,
a fim de se fazer melhor a comparacdo dos
valores respectivos:

Temperatura Tempo de fuséo (us) Factor de propor-
(Milhdes de graus) ~ Deutério Mistura D-T cionalidade
50 200 20 20
75 49 3 13,3
100 30 1,2 25
150 15 0,38 39

Se atendermos que os calculos feitos para
a determinacdo do tempo de explosdo da bom-
ba tipo Hiroshima indicam um intervalo de
1,1 ps — isto €, 0,1 pus mais que o tempo de
fusdo da mistura D-T a 100 milhées de graus
— e se também tivermos presente a realizacao
pelos americanos de versoes aperfeicoadas
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das bombas de pluténio, é legitimo esperar
que estas alcancem a temperatura dos 100
milhdes de graus e resistam 1,2 ps sem ex-
plodir, como se torna necessario para o
efeito.

Por consequéncia, uma possivel bomba de
hidrogénio sera constituida pelos o6rgédos se-
guintes:

a)Uma bomba aperfeicoada de pluténio,
servindo de espoleta para o engenho.

b) Um detonador constituido por uma mis-
tura de deutério e tritio, destinada a obter
o aumento de poténcia necessario para a de-
sintegracdo subsequente do explosivo nuclear
contido na super-bomba.

¢) O explosivo, constituido por uma massa
de deutério variavel com a poténcia final
a realizar.

A bomba de deutério munida com um
denotador D-T serd realizada com toda a
certeza desde que a bomba-espoleta atinja 150
milhées de graus; nessa hipotese, o tempo
de fusao do detonador seria de 0,38 us e
como a energia libertada em igualdade de
massa € 5 vezes maior que a obtida com o
plutonio e alcancada 3 vezes mais rapida-
mente, € evidente que a temperatura obtida
serd muito mais elevada, sendo por isso ra-
zoavel supor que o seu valor permita final-
mente realizar a almejada fusdo do deutério.

Uma questdo muito importante a resolver
serd a de saber qual a quantidade de tritio
a fabricar para o detonador; sobre este ponto
nao foram publicados dados alguns e como é
evidente isso constitui um dos pormenores
mais secretos respeitantes a super-bomba.

A reaccdo nuclear entre os componentes
do detonador faz-se atomo a atomo, segundo
a reaccao de fusao:

2 3 4 1
Hf + HY — He, + ng

e uma vez que as massas dos componentes
estdo entre si na razdo 2/3, para um deto-
nador de 1 Kg. serdo necessarios 600 gramas
de tritio e 400 gr. de hidrogénio pesado;
a realizacdo deste detonador exigiria o sa-
crificio de 48 Kg. de pluténio ou seja 1,5
a 5 bombas classicas, de acordo com a es-
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timativa do professor Oliphant. A poténcia
explosiva correspondente seria da ordem das
80 Kilo Ton. de T. N. T., igual a obtida
com 4 bombas tipo Hiroshima.

Por outro lado, € muito possivel que este
quantitativo seja muito maior que o neces-
sario para realizar a fusdo subsequente da
carga explosiva de deutério; se emitirmos
a hipotese de que bastaria a décima parte,
ou sejam 60 gr. de tritio e 40 gr. de deu-
tério, ter-se-iam sacrificado 4,8 Kg. de
pluténio (0,16 a 0,48 do quantitativo cor-
respondente & bomba classica), mas em
troca obter-se-ia um engenho que uma vez
carregado com 1 Tonelada de deutério,
apresentaria um raio de destruicdo por onda
de choque 10 vezes superior ao da bomba
classica (area destruida com cerca de 800
Km?) e um raio de destruicdo pelo fogo 30
vezes superior (superficie correspondente a
mais de 4000 Km?),

Os efeitos do lancamento duma tal bomba
sobre Lisboa estdo representados no mapa
que acompanha este artigo e em que os
circulos tracados limitam:

— circulo de raio menor: superficie des-
truida pela onda de choque produzida pela
bomba Hiroshima.

— circulo de raio médio: superficie des-
truida pela onda de choque da bomba de
hidrogénio mil vezes mais potente.

— circulo exterior: superficie destruiria
pela bomba H (¢ a mesma bomba ou nao?)
devida aos efeitos incendiarios.

Se aos efeitos produzidos pela onda explo-
siva do fogo, juntarmos os devidos as radia-
¢oes emitidas, obteremos uma ideia geral
do fantastico poder de destruicdo da nova
arma.

Observemos desde ja que os efeitos obti-
dos neste ultimo aspecto podem variar em larga
escala, consoante a construcdo do engenho:
assim se a cobertura exterior da bomba for
de aco, os efeitos radioactivos produzidos
dependerao apenas da bomba-espoleta e nao
serdo maiores que os produzidos por esta;
contudo, essa mesma cobertura poderia ser
feita em cobalto, por exemplo, entao a ra-
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dioactividade induzida naquele elemento pelos
neutrdoes seria verdadeiramente aterradora e
produziria efeitos incalculaveis.

Ninguém sabe hoje quais as consequéncias
da implacavel corrida aos armamentos ato-
micos a que estamos assistindo.

Duma maneira ou de outra, o que nos
altimos anos se fez neste dominio leva-nos
desde ja a evocar a dupla profecia de Aston
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e os dois significados que ela podera ter no
futuro, consoante o uso que o homem fizer
do seu proprio trabalho:

Numa extremidade, a possibilidade de
alcancar as fronteiras mais recuadas do
conhecimento.

Na outra, a alegria precursora duma ci-

vilizacdo votada a destruicao.

PASTOR FERNANDES
Cap. Art.

Leitores da «Gazeta de Fisica»! Enviem-nos 0s nomes e moradas dos vossos amigos
que podem e devem interessar-se pela nossa revista
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