DA PILHA ATOMICA AS ARMAS NUCLEARES

Gen. Div, NICANOR GUIMARAER DE ROUZA

FEm artign publicads em o5 ni-
meros de abril @ maio desta: Re-
viata, tratamos de “0 ABC da Ener-
gla Adomica™, com um Onice fim de
apresentar 803 camaradas 5 noches
pssenciais 4 boa compreensac do
modo por que ¢ gerads essa nova
gualidade de férea que den lugar,
na época presente, as pillias atd
micas e gos temidos  projetis nu-
cleares, !

Huoje apresentamos, em prossegul-
mento, algumas coisas Orels gobre
o histirieo da pilha otémica ¢ o gue
deve todn oficial saber a respoito
da bomba atémica e da de hidro-
Eénio,

0 homem evidentemente vem fa-
sendo, a partic do inicio déste sé-
culo, admirdveis progressos em lo-
dos o8 ramos de sua atividade, a
que. hdo poderia fugir o a  cléneia
pura ¢ aplicads. Continus, porém,
no respeitante ao lado moral e es-
piritual de sua existéncia, a ser o

mesmo ente imbuide da pequenes e

do edoismo de sua origem, -esgues
cido sempre dos belog ensinamentos
cristios. Bsse lade negativo de sua
vida o tem condozido, como fator
essencial, @ responsahilidade do de-
5equ111brin soecldl, econdmico o
nanceirc do meio em gue vive,
como também o elemento primor-
dial de deammomu entre as nagnes
Tanto assim, gue, logo apds a dl-
tima guerra, o General George C.
Marshall tdo nosso eonhecido, disla;

c0 Godsa winds  importante do
mundo atuil consiste ng  regene
ragdo espiritual. ... , Devemos
apresentor  und dermocracis  como
forgn que comdiz todos os germes
do progresso dlimitedo da roga hie
wana,  Depemos niostrar com . eld-
rezn que o demecracin significa
e vida melhor no intérior dis

‘nagdes @ wmae melhor compreensdo

entre elus, A fivania deve inepitd-
velimente  esborogr-se contrd @

ithenan Faree moral do evange

di liberdode e do respeito do indi
trich’!.

‘As nagdes indystrializadas: Es
tados Unidos, Inglaterra, Franca e
Unifin Saviet[ea j4 possuem pilthas
atimicas que acroscem o seu poder
energético para fins pacificos; to-
davia, em campo oposto, com ex-
cecao da Frangs, fabricam  fan-
bem armas nucleares de poténcia
crescante dia a dia, capazes de pro-
Vorar apueai!ptma devastaghes oo-
mo jamals vin o nosso planéta,
desde o castive infligido a Sodoma
# Gomorra, de gue fnla o Velho Tes-
tamtenta;

ANTECEDENTES DA BOMBA
ATAMICA

A bomba atdmica ¢ a arma ater-
raidora, euja poténeia & buscada ma
figgio deseontrolads de uma massa
eritica de urdnio 235 oun de plu-

thnie, provocando explostes  ml-

tissimo mais violentas gque as oca-
gionadas pelos projetls convencio-
nais mals podergsos.

A explosgo do bomba aténiica
embora como nas demais resulte
da liberagao de enorme energia
em curtissimo lapso de tempo, delas
difere nos seguintes pontos

#) maior ¢ & guantidade de

energin liberada, cérea de 1000 ou—-

mais do que o mais podercse pro-
jetil de: T.N.T. (trinitrotoluenc ou
trinitrotolunl ou trotil) ;

b d explosio s&gume a emis-
sio de particulas alfa e beta ¢ de
raiog  gama, penclrantes e invisi
veis, concomitanterente com fulgu-
rante luz de intensissimo calor ;

¢} @ permanéncia ng &mbianta
apés g explosio, de residuos, consti-
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tuidos por substdnciss radicativas
calisadoras das Inas agudas intec
¢oes e desastraclas afeceoes nos se-
res Vivos. B

Pamn 8 consecugdo. désse ire-
mendo instrumento  de goerra fol
procisn, primedn, @0mar o Ao,
ou sejd, controlar a reagin em o
dein operada no seio da massa fis
gll, o que condudiu A descoberti da
prlha aténiica,

Esta foi, sem divida, a hase de
partida para g fabricacdo da nova
armg aidmics,  Além désse lado
b e, malor, pordm, fof a sua fing-
lidade econdémics & humanitiria,
posabilitando, respectivamente; o
gurio de uma nova fonte de ener-
gia o o meio do methorae a terd
péutica pora certod males que nos
aitigem, mediante a fabricacao da
FUdI0E0TONGS.

Dentres as valiosas descobertas da
ciéncia, a partiv de 1820 para ch
sobressaem-se & do neutednio (neu-
tron ou neutrao) em 1982, por Cha-

dwick ¢ a da radioatividade, dois

anos depois, pelo casal Jokiot-Curio,
w5 (uals derdim novo vVige 45 pesoil-
a4 pientificas, permitindo que, em
1638, os alemies Haohn e Sirasse-
manh  conseghissem  guehiar - enm

duas partes o nicles do urinio por.

mebo do bombardeld por neutranios.

A gegndr, o5 professires Lisd
Meitner @ Otlo Frisch, alemaegs, ¢o-
municavam qui muito mais Dmpor-
lomte que d fiszq0 do urknio, entio
nbtida, devia ser considerada £
enorme energia que ela Hberaa
bem maior gue as conseguidas até
antan.

Com es5a8 deseobertas e comu-
nicapies estéve o Alemanhid a pigus
de possuir o primado de realizagoes
que lhe poderiam ter assegurada,
poued mals tarde, o falor esseneial
de uma qurpli‘sa gue the podercia
fpzer pender pava o seu lado o des-
fecho favordvel da 28 Guerra Mun-
dial, Todavia, & conduta de sed
EOVErno & respeito. da segregncao
rucial, féz com que renomades ¢l
entistas emigrassem, levando para
o exterior o frolo de geus . lmpaor-
tantizsimos trabathos, P

Meitner e - Fritsch, - refuglados
em Copenhague: — Dindmarca, a
submeleram g Niel Bohr do. Ins
titute de Ciéneclas daguela cidade,

‘Srilard, | outro. refugilade; che

os resultados a gue haviam chegado
sohre g flizgdo de urdnio. Fo .
depois, ainda em 1938, Bohr partia

para o3 Estados Umdus e visit
para troca de idéias com Al

Hinstein, também emigrado, o quag.
g2 BRTUBIASITION COM 6 comul +
goes sobre os reswtados a gue
viam chegado fsses dois profe

Logo a noticia difundiu-se pel
chentsias nacionals e 03 residen
Ho pais, o8 quais trataram de v\agi
fé-ip eiidadosaments,  Denlre
Enrico Fermi, italiane, que també
14 s asilara para livrar-se de I
soling, ' reconneced; desde 1o
ar.har-&a A ciéncia em  presencs
possibilidade de ser conseguid
reacdo em cadeia no urdnia, g
éste bombardeado por healr
£ qie s tal todsse positivaoo,
dersgedy obter um projetil de
simo poder; alem disso, & Ie
el aprégo viria propiciae a lib
¢in de  enormes guantidades
pnergia ¢ a produgio de novos
mentos ¢ de radiositopos.

Coadjuvade pelo  hiungaro

Fermi, depois de drduas experie
cias, & conelusdo que os ftomos
uramnio: auando fissionades, enit
também neutronios e, Bom
ando outres niclecs de urdnio
vocavam novas [issbes, ocorre
assim, uma auléntica reagdo em
deig. O problema da reagio e
deia estava rescivide. Con
rem, controlar essa nova es]
gl reagaa ¥

Todas essas noticias, como era ﬁ:; 3
tural, espaitharamese pela Bo
::anﬂrmandu as conclusdes d
balhos anteriormente veatizsd
bre o mesmo assunto por . Jolig
Curie. Por essa época, mes
1929, ja a Buropa em- guerr
deria & Alemuanha ter iniciad
estorgo no desenvolvimento
gia atomica, Todavia, vise
trada peste seu iniento, Nan soop
politica canhestra da segregacio
cial, como por Uma série oe 4
.clmﬁntus imponderavels uns e
{ros Impﬂsm pelos préprla.s
géneigs da guerra.

Em 1840, o casal Curie, ao
da Franga, diante da invasio 2
levava para Inglaterra todo o
togue de dgua pesada —
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170 litros, de origem norueguessa,
gae acumolara sob o5 maiores’ sa-
crificios para suas pesquisns.  Mais
tarde, em fing de 1841 on principlos
de 1842, 3 Inglaterra, certa de gue
A Afemanha estava a fabriear dgua
Pesada no Noruega ocupada, utild-
gando-se para isso da fubrica dédse
elements, ¢ da usina '‘elétrica de
Rjukan, deslruiu as principas pars
tes désse conjunto, empregando
nessd emprésa patriolas. noroegue-
ses, culdadosamente preparados na
Esedels e Inglaterra ¢ que la fo-
rom langados de parscguedss.
IMante das revelagbes de Fermd,
o clentista Albert Finstein, instado
por dste ¢ outros, divigiy em 2 de
agosto de 1939, ao Preswente Fran:
kiyn Delano Roosewelt, a famosa
eirta, abaixp transcrita, que pode
ser quatificada eomop o germe do
desenvolvimento extraordindrio da
energla atomica nos Batados Unidos,

“8r. Presidente:

Um estude recente dos Senhores
Fermi e Szllard, cuje manuserito
acebo de  conheeer, conduzane &
Pensar gue o urdnie podera eons
tituir, em fuluro proximo, uma fon-
te importante de energia,

Alguns aspectos da questdo que
e criou sdo de patureza a merecer
grande atengao e, talver mcsno, a
exigir agdo rapida da Administracio;
Por fsso, cumpre-me o deéver de go:
licitar vossa atencio para os fatos
£ By recomendagies ababio enume.
radas, )

08 trabalhos realizades nos 1l
timos guatro meses por Frederico
Jdoliof, na Franca e Enrico Fermi o
Léo Bzilard na América do Norte,
fornaram  possivel o desencadea-
mento, em wng massa de urbnie, de

. uma reagao em cadeia que se tradu-
Eira pela liberagie de umma grande

quantidade de energia. e pela pro-
ducin de novos elementos similnres
ac radio, Parece agora certo que,
muito em: breve, tal reslizacdo s
torne poszivel,

Base nova fendmeno poderd tam-

bém encantrar sua utilidade na fa-
- bricagio de bombag, sendo conee-

bivel, eonquanto muito menos eerto,
que novas bombas extremamente

‘potentes possam ger fabricadas.

Uma anica decsas bombas, intro.
duzidas por navio num porte, serd
capaz de destruj-lo {otalmente ¢

‘Arcasar boa parie da reglao cireun-

vizinha, Tais bombas poderiam, en.
lretante, © ser demasiado  pesadas
para o sen transporte pelo ar,

8 Estades Unddos nao dispdem
sendo de minérios de urdnio muile
pobres. Exiseem, porém,; boas ja-
zidas no Canadi e na antiga Teheco-
Hslovaguia, sendo due -4 mais im-
portante estd localizada no Congo
Belga, '

Tnande do exposto, serin desojdvel
talves estabelecer coniacto perma-
nente emre 4 Administragho e o
grupo de figicos due estuda nesta
pais 8 possibilidade de wma reacdo
em cadeia,  Um dos meios pata as
degurar essa ligacho seria o de con
fiar tal tarefs a uma pessoa de vossa
inteira contialiga ¢ que possa ocupar
um' edrgo nao oficial,

Caber-lhe-, principalmente, a se-
guinte missio :

a3 omanterse em ligacko com o3
diferentes departamenios Eoveria-
mentais, a fim de poeins 50 corronge
dos. desenvolvimentos | cientificos,
{ransmitindo-dhes qualquer sugestao
abbre as providéneias a tomar pelo
governg, particularmente no. sens
tido de assegurar o aprovisiona-
mento dos Estades Unidos em mi-
nério de urdnio

by ativar od trabalhos de pes-
diisas, preseniemente limitadas 45
mmporlaneins orcamentariag das uni-
versidades, seja  distribuindo  re-
curses linancewras, por intermedio
de pessosy privadas desejosas: de
contribuir para’ esta. causa, seja,
talvez, oblendo a cooperacio de la-
boratdrics das indosivias goe  dis-
poem de aparelhagem necessiria,

Aflancaram-me qua’ a Alemanha
CRESOW SLAs exportacoes de Uranio
das minag feheco-ediovaris sob seu
contrile, Essa decisio pode repon.
tar do fato de o lithe do subzecre-
tario de Batado Alemin, von Weirsa-
cker, encontrarse adido ao Insti-
fute Kalger Guilherme, de Berilm,
ende estio’ sendo reprodugidas al-
gumas experidneias sébre o urdnio
aqui j4 reslizadas.

a) Albert Einstein.”
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A carta de Einstein ealou, como
nao podia delxar de ser, tao pro-
funda impressao ng Chefe do Go-
vérno - norte-americano, que éste,
pouco  depois, Criava 4 *Comissio
Consuliive do Urdnio’ que, poe
transiormagoes, uma das quais a
die Distrito Manhattan, wiria afinal
a ser na atualidade a famoss “Co-
missio de Energia Atomica dos Es
tados Unidos™, | 1

A tremenda ameacs due ja pes
gava nagueles tempos sibre s Adin:
dos, de poder a Alemanha tomar &
dianteira na solugho objetiva de
problema de tao erucial imporian-
cia, féz com gque agquéles Mesios
clontistas, gue- tatito . influeneiaram
Einstein para enviar a carta, tomas:
com o compromisse de se eximirem
de fazer gquatsquer publicagdes a
respeito do resultade de suas pes
quisas presentes e fuluras.

Eslorcaram-s& 08 mesmos, por es-
tendé-lo’ aps demais cientistas alia-
Aps de aléme-mar, iste em abril de
1640, Contudo, apesar de seus bons
propasites, bouve sérias Pestrigoes
da parte do easal Joliot-Curie, dque
potico  depols, em junho, refugiar
se-tn na Inglaterra com & SUA pre-
clogisfima carga de agua pesads,
tan cobigads pelos alemies invaso:
res da Franga.

Em gen relatorio “Atomic Energy
for Military Purpeses”, publicado
pelo “War Deparunent”, em agdsto
de 1845, conta “Smith” gque se ndo
firn o grupo de Lisicos residentes
nos HEstados Unidos, mas naseidos
no estrangeive, wao feria agquéle
pais so empenhadd td0 a fundo na
solugio do problema atomico, por:
que, até entao, os clentistas norte-
americanos bem pouen habituados

patavam & pOF o seu saber em pro-
veito das suas {orpas armadas.

4 DRAMA DA PILHA ATOMICA

Exigia o fendmeno da cisio do
uriinio, com -a sud conseqiiéneia
imediata : a liberagio de energia,
ath gue pudesse ter aplicagho bé-
lca na_gunerrca que 14 estava 82 por-
tos da Améries, o solugio de proble-
mas que desafigvam, simultinea-
mente, a alta técnica, a proficién-
cia cientifica ¢ a brevidade de rea-
lizagao. Dentre #sses variados pro-

blemas impuseram-se, désde 1o
ta avaliagdo da massa critica @
{ater de multiplicacdo do flux
{ronico.  Adgquela é a gantid
minima de” massa fisail su
do desencadeamento espon
reacan de fizsio em cadeia, 80 p
gue o fator de multiplicagho cos
gﬁnﬂe an nimers de neulron
erados pora coda neutrénit
modo a manter essa reagao at
lim. fste fator é comumentd
signado pela letea “K",
A reacdo em eadela dependia
tamanho da massa critica e &
alimentagao estave, FM 50D
condicionada a @ste fator 15
bém conhecido no dmbito dos
ratbrios nucleares coma o '
das reagbes em cadeia’,
Alér désses estudos. de
cientifica, havia também o
dem material — a aquisitio do
nio patural para a estocagem, o
tro dos  materiais estrat
importagio acelerada, 1
mente - estudar, mais
mente, 03 isotopos do urd
quais o de peésg 235, de gean
rassey na massa do urinio
na relacio de 17140, era n
a unics espécie de urdnio
résse na pesquisa cientifie
obtencao da pilha atondica
Bquipes de clentistas
a trabalhar - sfanpsament
vma era cngarregada deu
de assuntos, de eujos _m;ﬂ
cagn nde fossem secretng, ase
iomavam oophecimento
que tratava da pesguisa sob
trimios - eoncluira que estas
pllas emitidas sob grandes
dades pelos nieleos quands
nados,  podiam | solver 6 &
mento da-parte de certo
quimicos leves, pei )
gubstineias hidrogenadas
carbono,  Como  estas Subs
tivesseni a propriedade |
ésses neutrdmios velozes,
mando-os em neutrénies
térmicos, foram chamados
deradores'. 5
Cientes de gue o Agun P
igto &, a dgun na gual 3 pa
hidrogénic da molécula
tuida pelo devtério ou
ou hidrogénio pesado, 16
experimentada por Joliot-

2
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como nao seria possivel emprega-la
gomo  moderador pela imposaibili-
dade de ser conseguida, em lempo,
as guantidades necessirias, Fermi e
Srilard buscaram o moderador de
carbono, sob & forma de prafite,
tio puro yuanto possivel.

En meados de 1941, ja havia sido
vonseguida boa dose de econhecls
mentos indispensdvels o prossegul-
mento mais intenso. do estudo da
weacdo e eadeis.  Désse modo, fo
experitmentada uma peguens estru-
tura de urdnio e grafite, nas quan-
tidades eompreendidas entre 1/5 @
1/4 da massa eritica, cuje valor
aproximado havia sido eslevlado por
umd &0 das equipes, ou talver
mesmo por om unico eientista —
Oppenheimer,

Fra notério que dessa - experi-
énecin mino surtivia ainda a esperada
reagio e cadeia, nio obsiante, eq
sorviria para determinactes e ohaer
vaehes sobre o comportamento do
valor do “fator K", adeguado & és
trutura em guestio

Cutros esperimentos foram reali:
pados & segilr, com a utilizagio de
masgas de urdnlo e grafite duas,
trés ou mais viezes maior, pars a
vorificagan do fator K o o sen com-
porlamento em relacio ao sistema
prodeterminado;  Tudo isso serviu
para possibllitar a redugio da massa
de urfnic e grafite, sob-a condigio
de gue esta passasse 4 ser resvestida
de uma camada de material de na:
tureza tal fque obrignsse os neutrd-
nios fugiding da massa de urinio a
éle regressarem, para comeleramn
novas fissbes. Fsse invalucro fed
denominade “refletox”; a sua cong-
tituico era idéntica 4 do modera-
dar {grafite, beriw, ete.),

Com G335 novos ensinamentos,
tornou-se  possivel, em julho de
1941, realizar na Universidade de
Coliimbla, o primeira estrutura de
urinio e grafite dispostos em rede,
soh o forma de um cubo com 25
metros de arvesta, contendo cérea
de 7 toneladas de Gxido de urlnio,
psparsos em recipientes de fecro a
distincias fguais, Uma fonte emis
gora de nentronios, no ¢aso Cons-
titeida de radio e berilo, fora colo-
cada no fundo de todo conjunts,
Aparelhagem propria foi colocada
pm varios pontos da massa, para

medir as quantidades de neutrénios
emitidos pela massa fissil integral
e apds a remogio do urinio fissil.
A comparagho dos resultados dessas
duag séries de mediches ensejou o
conhecimento do fator de multipli-
pavio K do sistema, corrigindo-se,
entan, a perda de neutrdnios esea-
pulidos da massa, sem fissio.

Com fsses animadores resultados,
novas tentativag foram empreendi-
das com outra arrumacao de urd-
niegratite, obrendo-se ¢ fa or -—
K =087 © 6xido de urfnio até
entas  empregado  continha  impu-
roras, inclusive o boro, que captu-
ravam o3 neutronios velozes ou len-
tos, sem fissdo alguma.

Fermi e Szilard ja estavam se-
nhiores de que ¢m téda reacio em
eadein havia, simultineamente, gua-
fro classes de fenfmenos & consi-
darar::

19y -a perda de alguns neutrd-
nios da massa pars o exterior ;

393" g paptura de outros pelo
utinio 238, sem fissho ;

%) as impurezas da massa -
nham & propriedade de atrair os
neulrinios sem fissio também ;

49Y ' gh alguns neutrdnios, afinal,
provocavan g rescdo em cadeia,

Halimuladas com essa conclusio
foil-fhes facil ver o horizonte am-
plo que a guerca e também a hu-
manidade passariam a ter diante de

5i, respectivamente, com a - fissdo

do uiinio e # captura neutrdnica
per certos elementos,
Evidentemente, s a dltima classe
de fendimencs os intéressava no
tocante 4 conserucao. da bomba atd-
mics, embora a captura neufrénica
posgibilitazse a oblencio de novos

elomentos quimicos radioativos des.”

cobertos, como o getimio e o plu-
tonio, elemonto éate também fissil
€ tujo emprégo como SUpEr-exp.o-
sive nuclear estaria mais tarde as-
segurado,

A captura neutrfmica realizava o
velho sonho dos  alguimistas da
idade média — a transmutagio na-
tural ow provocada de dtomos em
oulros de carga e pése diferentes e
darta lugar a novas deseobertas,

Aprimorar a8 massa de urdnio,
tornande-a mals pura, passava & or-
dem do dia. Os dois referidos fi-

1
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sicos, em maio de 1042 utilizando-se
do di-oxido de urdnio a 1 % apenas
de impurezas, prosseguiram, em ne-
lhores condictes, o seu trabalho,
tendo desta Feita conseguido o fatoy
K= 063 Bem pouco faltava gm
a unidade ou mesmo mais, S0 o
valor 1%ual ob superior & unidade
nozaibilitaria alimentar & réacio
em cadeia ¢ 86 o8 moderadores po-
deriam controlar essa reacio,

Passados dois meses teve lugir
nova tentativa com o 6xido de uri-
nio e grafite, da qgual resulton o
fator K =1.07. Sem divida, ers
fxge um bom resultado, embora éle
nio passasse de uma vitdrla de la-
boratorio. | Ainda nio havia sido al-
canpada a massa critics e o oxigénin
do dxide de urdnio all se achava
como terrivel ladrio de neutrdnios,
Era imperioso o emprégo do urinio
metalico mals puro possivel, para
melhorar ¢ valor do fator K.

Por essa época ndo: havia dquase
vrinio nos Estados Unidos. Ng
ano de 1841, apenas 14 existiam al-
guemas gramas do metal em estado
pure, O formidivel esfireo  de
Buerra- levado a cabo por aguéle
pais conseguiu elevar, 4o fim da-
quele ano, essa peguen{ssima quan-
tidade, a um estogque de 6 toneladas,
o que obrigou a fager baixar o custo
do quile do referido metal de 2000
délares, para 45 apenas,

Com essa substaneial guantidode
de urdnio ¢ mais o cabedal téenico
cientifico. adoguirido’ na conguista
do dtome de urdnio, fol possivel es-
timular a consirugio de nova pilha,
a0 {indar o ano de 1842, num campo
de ténis abandonado da Tniversi-
dade de Chicago. O novo conjunto

“deverla ter agora a forma de uma

esfera de tijolos de uranic-gratite,
convenientemente empilhados. Nela
foram inseridas barras de eddmio
que, pela sua propriedade de ahsor-
yer o0& neutrdnios, serviria de dis
sociador eu interrupior da reacio
em cadeia, tdo logo essa se tornasse
pertgosa.  Alids, ers umma medida
de seguranga que se impunha, por-
fue, atingide & massa crities, po-
deria haver, sem aguela me&idn,
disparo da reacdo.

Os registradores do fator K, a
medida gue a massa fissil aumen:

sim - gtingida antes da expe

‘aszinalado para a eiéneia, o

=1 D006 consegiido, bag ay

_pru:l&nte suspender as experié

tava, passaram a acusar valores ¢ 3
centes mais rapidamente do g
previsto, A massa critiea fﬁm

A prematuridade dbsses rt@:ﬂl
nag permitiu porvém quie | fasae
fancada a forma esfydcas pla
jada ; so final de tudo, a nova p
pagson a ler o aspecto de
grande macaneta de porta,

Era 2 de derembro de 1942, di

observaram os [isicos Fermi @
lard que se operava no interior
pitha a primeira reagio em cad
provocads pelo homem. O

5" 0

para assegurar a continuidad
roacao, fue aeusava apenas @
teneta de 0,5 watt;, was, to

sistema furicionava sagundﬂ as |
vigdes.

Nos dias seguintes, gracas
Ihores disposicies tomadas, &
téncia subia a 200 watls, pa
ainda de aumento. Todavia, bl

a equipe de Fermi e Szilard

visto como elas poderiam ser ca
de possiveis ma.las em todos o8
radores, pelas radiaches oeor
Em -conseqiiéoeia, foi dasvfmﬁ:
1% pilha atémica, em pringipios
1843, para ser reconstrulda logo
SCEUIT, Com 0 MEsmo aspeclo o 0o
o mesmo materigl, circund
enorme blindagem ou carapat
tetora pars defess do pessoal, |
Laboratorio Nacional de Argon
syburbio de Chicago, A po
realizada nessa pilha era a
gueng, 2 kw, embora eom pos
lidade de poder operar durante
ripdos de 1 hora ou  mais
100 kw., A nova piltha f
nandd continuadaments, com
mitiva poténeia, consumia some
0,002 gr de urinin 235, por E..,.
Estava désse mode cﬁnq,uiat R
primeire estiglo, a hase de pa
para a consecupdo da bomba
miea, que sb apareceria, 1o el
surpreendentemente,  dois
mela depois.
Em que pese g horror do em
da bomba atémica por seus ter
cos efeltos, ela serviu, por
transversas, para apresentar &
manidade uma das fofimas ene
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{icas de extraordindrio valor, cujas
aplicardes jd siio contemporines-
mente uma realidade, A Franga e
Inglaterra j& possuem suas eidades
industrigis. alomicas e a Suégia @
Sulga parece gue 4 farem previ-
shes sobre a fabrivapio da bomba
atdmica; i

A BOMBA ATOMICA

A bomba astomica assemelha-se
a umpa pilha atémica. Se nesta a
liberacio de energla & controlada,
na bomba atémica nde hi necessi-
dade disse imperative; B reagao
opera-so intempestivamente. A ener-
gia assim liberada, de modo sibite
£ brutal, reveste-se da feleio de vio-
lentissima  dxplosao  atimica, Hla
¢ o paraiso dos neulrdnios’ veloges
orivndos das fissdes. A enorme ve-
locidade de difusdo dessas parti-
culas pela massa. fissil dbrevia &
duracdo de cada geracio de neutrd-
ning, acarvetando & explosio atd
mica,

Para evitar a captura nentrinica
gem fissdo, a homba atbmica 86
pode ter como explosivo atdmics o
urinio 235 ou o piutinio, ambos ém
estado da malor pureza possivel,

Todo eompisto guimico explosivo
caracterize-se, em geral, pela sua
grande instabilidade. 08 seus ato-
mas ou moléculas Sio unides por
faress de valéneia muito fracas.
Caso essas moléeulas ou o8 proprios
atomos venham & sofver um impaclo
pela acio de um detonador ou gual-

guer podercsa cousa fortuita, ope-

ra-se inopinadamente & ruplurd do
equilibrio instivel em que jazia o
caomposto, e, conseglientemente, ki
o desajustamento entre os - Qtomos
ou moléenias, Bsles passam, entao,
a dispor de outras valéncias, gue
vip ocasfonar uma verdadeira co-
moglno em toda a massa, T a ex-
plosio propriamente dita, em téda
sua rudeza e com todo o sew vio-
lento cortejo: a liberazdao de enor-
me energia sob a forma de grande
volume de gases em alta tempera-
tura. ]

Acubada o decomposicds, verifi-
co-Ee uma reenmposicio ou reajusta.
mento dos novos atomos resultantes,
o% quais passam & se ligarem entire

wapor d'dgud.

i mals fortemente, dando. lugar o
ovtros elementos simples ou con-
postos estavels, Dol a lei fislea :

“thda a conversio de qualguer
sistema em gue seus constituin-
tes sdo mantidos por fracas £
¢as de valdnecia ou de ligagao,
em outro no qual tais féras sdo
mals poderosds, caracteriza-se
sempre pela liberagdo de
grande energia',

Nos explosives quimicos ou eori-
vencionais, o3 produtos da explosio
sig, em geral, gases nitrogenados,
dxido de nitrogénio, de earbono e
arecem também
alguns produtos sob a forma solida,
em  gecal,  carbono, todos, porém,

pandindo-se ¢ disseminando-se

lo ar, As substincias que se di-
undent pelo ar ndo sio mais, dano-
a3 do que as propriss emanaghes do
mondxide de carbeno desprendido
dos motores de explosio em céu

-aberto.  Nessas explostes, as rea-

gies (ue e Operam Servem para o
reajustamento. dos dtomos entre si
mesmos, alé gue seld aleancado o
novo estado de equilibric,

Na bomba -atémica a desinte
gracio obedees ao mesmo principio
exposto, com & diferengs de ser mui-
tigsimo maior a energia liberada
& -mais brutal o efeito. No explo-
gdo atomica verificase wm reagru-

mento, ou methor, wma vediscri-

uicio de particulas (ueulediios)

extremamente pequenas pelos nd.
cleos ‘dos dtomos de Léda mpssa
Lissli f :

A decomposzigdo guimica ¢ on de-
rlntagragi_n atdmica estio na depen-
déncin da sua veloeidads de reali-
rreho.  Um quilograma’ de gasolina
a0 queimar-se ledtamente, produz
ghs varhimico, vapor d'dgua e calor
que alinge a 11.000 guilocalorias.
Tida essa energla, se desenvelvida
durante virias horas, expande-se
pelo ambiente exterior, sem gual
gquer efeito meednico violenio,

Se tomarmos, porém, a mesma
guantidade de gasoling & a mista-
rarmos com um volume de oxigénio,
para obter uma eombustio completa
e e submetermos o sistenin @os
efeitos de nma capsila de fulminato
de mereirio, ocorreri uma tré

adp e Rl Fat Ll S
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menda explosio, com violentos efei-
tos mecanicos, A quantidade de
energla, désse modo liberada, fol a
mesma que ha precedente expe
riéneia, mas o tempo de duragio foi
menor que nagueka,

A rconversdo do sistema instivel
em outro estavel operou-se tao si-
bitamente que a propria inércia do
ar ambiente nio tem tempo de ace
maodar-se i superpressio dos gases
formados quase qua - instantineas
mente. Esses passam, nesse lapso
de tempeo, & OCUpar o mesmo Vi
ume do sistema instavel primitivo,
A tensio dbsses gases atinge, por
isso, a cérea de uma centema de

4% 1010 ergs ou seja
gue, se transmitida a u'a massa 'm

teremaos :
X

— m
2

4 x 1010 = v

v = 8x1010 ouw = 25x10% cm x seg. A

Sabendose que em gualguer ex-
plosig parte da energla liberada se
degrada em calor, & possivel, sem
grande érro, desprezar o fator 2,5,
para st considerar o bulyo gque en-
tio, podese admitic, imprimira &
massa em explosdo a velocidade de
105 cm x 508,

Considera-se como detonacio toda
a explosin realizads em tempo téo
pequeno que o Proprie meio ambi-
ente em que ela se produz nio te-
nha tempo de supoitar sendo um
deslocamento insignificante, da or-
dem e menos de um centimetro.
A massa deve, portanto, sofrer a de-
composigio, ou mellior, @ conver-
gin do sistema deve efetuarse, pelo
menos, durante o tempa de 17105
do segundo, Alids, foi gsse o tempo
de detonagio do TNT achado expe-
rimentalmente.

Todavia, o problema da bomba
atdmica era bem mais complexo.
Exigia o estudo de outras facétas

‘Gue passamoes a expor gueintamenta.

A desintegracio do uriinio 235, e
mais tarde a do plutdnio, poderia

B [ R i S L Y N

» imprimir-the-d velocidade tal

para m =

toneladas por centimetro quadradg
e a sua imediats expansio pelo ar
aada mais & do que a nossa ja e
shecida — “onda de chogque. '

0 trotil ou trinitrotolueno (TNT)
libera somente 1.000 guiloealo
dez vézes menos que a gasolina d
gxemplo eitade; em compernss
sua velocidade de detonago & ko
miaior, =

0 fisieo Gamow, inglés, ealeuld
¢ssa velocidade, tomando como
gumento uma grama do expl
am apréeo @ as mesmag quiloc
da energia liberada, Encontrou
unidades CGS, o valor de
{ =4x10M0

1, esta formula se tranaformard ems

lberar a enorme quantidade
energia, sublta e vinlentaments,
L curtissimo espago de tef

A andlise désse problema én
rava trés aspetos acessorios ¢ !
de solucan simultinea ou ;
soluedo parcelnda de cada um |
bém serviria, pois, mais faeil
grupa-los- para daf-lhes o den
nador comum, & assim ¢hegar 8
resultado conjunto. ;

¢ primeiro problema;
respeito & massa CcrHicd, Jh eatd
pesolvide, O segundo, conduzia
fisicos a pesquisar se 4 energia
suscetivel de ser liberada em.
tissimo lapso de temipo, eap dé
i explosao o cardter de de

Shbre éste topico, impunha
caleuly déase fator tempn. Or
hido & que o numero de &
de moléeulas contidos nun
grama ou molécula-grama de
flamam_u ou composts &
gual a 6.023 x 1038 (N
Avogadro). _
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O dtomo-grama de urdnip 235 contém 6,023 x 1023 dtomos. Uma grama

do mesmo isdtopo terd :
§.023 x 108 =

285

28x 1080 Afomos,

A desintegragin de todos Eases é;tnmps cOnEnMe o Mesmo nimers
de neutrénics até 70" geracho e a.experiéncia revela que o intervalo
de tempo entre duas geraghes consome cérca de 1/10° do segundo,

ou BBl :
1
M0 X —
1o¢

Comparando-se #ste resultado pe-
cullar ac uriinio 235 com o tempo
de duracio da explosio do TNT,
vé-ge que o grama daguele elemento
gasta um tempo 1000 vézes maior
para congumir-ge. Por isse; tanto
o urinio como o plutdnio, nesse par-
tieular, ndo sho tio bons explosivos
comn o trinitrotoluol,

Mas, essa deficiénela do urinio
235 & mais do gue compensada pela

1
L
(1

maior energia liherada. Senido, ve-
jamos ; uma grama do mesmo ele-
mento fisgil fornece, ao desinte-
grar-se, 20 hilhdes de grandes co.
lorias (o ecalor necessidrio pard ele-
var de um grau centigrado a tem-
peratira de um guilegrama d’agua),
40 pass0 que A mesma massa de
TNT fornece 1.000. A simples re-
lagin entre as duas maostra a supe-
rinridade do urdnio 235

energia do urfnip = 20 x 109

= 20 x 108,

energia do TN T = 108

ou 20 milhdes de prandes ¢a-
lorias a favor, o que representa van-
tagem indiscutivel para o urdnio
235 fissil ou o plutbnie,

A bomba atémiea & uma arma sin-
gular, ela nio pode ser submetida
8 provas como os demais projetis
convencionais. A massa  critics;
que & o imperativo do tude ou nada,
jamais pdmite qualquer redugio
para conseguirse hombas miniatu-
ras de ensaios,

0 outro problema dos que acima
falamos consistia em saber se o
inviluero da massa fissit  poderia
resistie, desde o comécd, 40 enorme
calor desenvelvide pela desintegra-
¢fio, sem vaporizay-se; e 58 4 pri-
pria massa critica poderia entlo,
prematuramente, dissociar ou ex-
pelir o8 seus Atomos, de tal modo
a reduzir on até interromper mesmo
a desgintegragio.

Procurava-se, em sintese, saber
como  so comportaria a expansio
‘prematura  do receptdenlo & da

propria massa fissil. . Conseguiram
a5 clentistas, experimentalmente,
um bom resultado. | Colocaram para
jusn 4 masea fissil em reciplenie de
metal da maior dureza possivel,
para gue a inércia parvede do recep-
tsculo oferecesse, no curtissimo
espagy de tempo da desintegracdo,
a Tesisténcia capaz de suportar a
expansio prematura.  Oulros pro-
hlemas que nio cabem neste artigo
foram também resolvidos.

A bomba atémica dgo fruto do
mais apurade calculo procedido pelo
fiaico JR Oppenheimer. Trabalha-
ram, para lsso, sete grupos consbi-
tuidos pelos mais eminentes: ho-
mens de eiéncia, Terminados os es-
tudaos, foi procedida & montagem da
bomba, operagio edsa que pela deli-
cadeza e rTiseo de sua execugio fol
denominada de o “Dragio™.

. Algumas. experiéneias prévias,
nio com a bomba propridments em
geu conjunte, foram igualmente rea-
lizadas. Entre elas, ao que parece,

AEETE R, o e
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para testar fragoes da massa eritica,
uma consistia em projetar e retivar,
tin sibitamente gquanto  possivel,
pm bloeo de urfnio metalico edri-
guecido com urdnio 235, através de
uma cavidade praticada noutro
bloco mais volumoso do mesmo ma-
terial. A juncio das duas pecas
provocava o inicio de uma reagho
em cadeia, que era de imediato in-
terrompida pela disjungio quase
instantinea dos doiz bloces.  Essa
experiéncia por demais ousada teve
de ser posta 4 margem.

A massa critien do uriinio 235, 86
podendo ser totalizada no momento
preciso da explosio, exigla que alé
ésse momento ela fosse disposta par-
celadamente na bomba, em duas oun
mais  partes, -de pesos, evidente-
mente, sempre inferiores ao total.
A reunido delas deveria operar-se
com & méxima rapidez, sob pena de
aearretar  uma veagio frustrada,
uma ver que as partes poderiam ser,
fortemente repelidas em virtude da
lei de Coulomb, processanda-se,
nesse casy, uma explosio fracd, A
bomba, embora sem falhar na

Diagenitive
¥ hREMCARED

geepedn -do  térmo, teria  esp
made grande parte da massa
de fissio, provecands agud
assovio, )
A jungio dos elementos conatitys
tivos da masss eritica deve, tel
eamente, ser tdo perfeita e rapl
quants  possivel, ‘o' que, téeml
mente, nao fol ainda possivel
soguir,  As velocidades de
meantos, até agui obtidas indusiy
mente, sio da ordem de pouco
de 1 Km X seg, para os proj
ticarros. Os foguetes feleg
{4 conseguiram  velocidades
8.000 Km X hora. :
Seja como for, atingida a
_eritica, inicin-sé a reagap em (
nio confrolada, provocada pel
diaedo espontinea de um nel
da propria massa, B a e
“atémica i

Até hoje ninguém  conhece
eorto & organizacao intérna de
homba, Tudo a ésse respel
mernss conjecturas; no entanto, |
guisa de curipsidade apresentar
o esquema abalxo h

Evanles Jore
rm-duu age-de ar ""|-

Delenadar

Cargn e
in _I;'u de

Os blocos 1 e III sdo projetados
contra o hloes 11, para assim ser
consegiida a masse critica,

Diflcilmente, como vimos, obter-
ge-& uma explosdo completa, Nio
obstante, que se obfenha 1% da
desintegracio  descontrolada  da

HMH:'D
238 ww e plufands
Reflelar de

ARulrenios

masta eritica, os eleitos ‘alca
vitrapassardo de muito os des
jetis convencionais da atual
visto que 1 qullegrama de
235 oun  de pluténio eq
20.000 quilos de  trinito
(trotil) .



Fey. /1858

DA PILHA ATOMICA AS ARMAS NUCLEARES 30

CARACTERISTICAS, NWATUREZA E
FOTENCIA DAS BOMBAS ATOMICAS

A bomba de Hiroshima, também
chamada bomba de referénecia ou
bomba nominal, parece ter contido
apenas 20 guiles de urdnie 235
Admitindo-se gue a perda de massa
tenha side de 1 grama, traduzida
gogundo o formuls de Einstein em
trabalho igual a 102 ergs ou céres
de 25 milhdes de KWH. a exnlo-
gio terin liberado a energia equiva-
lente a 20.000 toneladas de TNT
ou 20 quilotoneladas ou 20 guilote-
nes {1 guilotone = 109 toneladas).

Ao se dizer que wma bomba ath-
mica tem ecuivaléncia de 20 guilo-
tones de TNT, reforimo-nos go pon-
to de vista energético, mas, nunea
gue ela seja capay de “prodozic oz
mesmoz efeitns de igual quadtidade
daquele explosivo.  Admitese que
ns mesmos efeitos poderiam ser ob-
tidos eom 200 bombas de 10 tone
ladas,

Sabendo-se, pois, aque a perda de
massa corresponde a 0.1 %, pode-se
chegar & conclusdo due na bomba
de Hiroshima houve fissdo sbriente
de 1 quile de urénio 235, tendo sido
perdidos o5 18 gquiles restantes,
transformiados em vapor pela alta
temperatvora da explosio, O ren-
dimentn daguela Unica bomba, em-
bora muite pegueno — § % apenas,
nem por isso deixou de praduzir os
muis terriveis efeitos que todos eo-
nhecemos,

Hamburgo, eom 1.700.000 habi-
tantes, sofreu em julho — amlsts
de 1943, umy série de bombardatos
aéreos, trés dos ouals  efetuados,
cada um, por Y00 avides, que lan-
caram 1_300 toneladas de explosivos
e 1.100 toneladas de bombas & en-
genhos  incendidrios, ocasionande
cirea de 100000 mortas (a maioria
em seus proprios abrigos pelo dxido
de carbono) & o incéndio de 1.6800
imbveis, elevandose a {emperatura
a mais de 8007 C.

No bombardeio de Thaulo, em 7
de marco de 1945, por 280 avides,
amt que foram langados 1670 tons.
ladaz de hombas explosivas e in-
cendlirias, houve 80.000 mortos,

nos abriges. Nio obstante

10, 000 faridos e o arrasamento de
uma fres de 40 km?,

A& bomba de Hireshima causou
nos 240,000 hahitantes da cidade a
morte da’ 70000 pessoas e fori
mentos em lgual ndmeérs, destru-
indo 60,000 moradias d_as 9. 000
existentes, As destruicoes cobri-
ram uma ares de 12 km* dos 25
km? de fdrea construida,

Dias apos, nova explosin atdmica
ocortet em Nagaraki, causando, po-
rém, perdas menores, em virtude da

-cnnﬂ;quragﬁa topografics mais mo-

vimentada da cidade e por haver,
também, a poputagio sido alﬂrtacia
a tempo de sé recolher, em par:_ﬁ
is

aoorreram 95,000 mortos e 45,000
feridos, para uma populacio  de
2685.000 habitantes. Dos  §7.000
imbvels. existentes, 20,000 faram

destruidos,

(s exemiplos acima falam por sl
mesmos, mostrando gual poderd ser
o resultade da explozio de uma
fmica bomba atbmiea num ceniro
populoso’ gualguer.

AUTMENTD DE POTENCIA DAS
BOMBAS ATOMICAS E EMPREGO
GERAL

A partir de 1953 até 1055, ereseen
dnquietantemende a poténcia das
hombas atémicas: atingindo ao cli-
max em margo de 1854, com a ex-

SIWED de uma bomba (Estados TUni-

os) de 12 megatones ou sefam 600

wézges mals poderosa que o de Hi-

roshima, Em 26 daguels més e
ano, nova  experiéncia houve eom
uma bomba atémica de 20 megato-
neladas oy 1.000 vézes mais que a
poténeia da bomba de Hiroshima e
finalmente, em 7 de abril dacuele
ano, fol testada uma homba de 40
megatones.

A partir de 1855, as bombas ex-
perimentadas vém diminuindn de
poténcia, sendo digno de nota a fa-
bricacio de uma equivalente a 1

quilotone de TNT, cuia exnlosio
‘shblerrdhen, realizatda nos Estados

Unidos, produzin umn craters de
a0 metros de Taio por 15 de profun-
didade.

e i ey Bl 'yl e Ea )i )
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No momento, tudo nos conduz a
acreditar que as hombas atémicas
devem ter aleancado 500 guilotones
de” equivaléneia ou de poténeia 25
vitzes malor que o de Hiroshima.

Infelalmente, destinava-se a homba
atémica & ter emprégoe estratégico.
Assim fof em Hiroshima e Magazakl,
para abreviarse a capitulagiio do
Japao no Gltimo conllito mundial,
e assim prosseguem os estudos si-
hre o seu emprégo, contingands
hote o sor arms estratégica poy ex-
celéncia. Mag, & comegon agora a
ser também encarada no terrenn da
tatien e tanto assim que os exéreitos
modernos, com suss organiraches
proprias e adequadas, j4 prevéem o
emprégo titieo intenso da arma ati-
mica, o aue, felizmente, até o mo-
ments nio teve ainda aplicacio no
mrido da realidade do campo de
hatatha.

A artilharia §4 possui o sen ca
nhio atémico e ndo tardard o dia ém
ove o infantaria terd também es
gans engenhos pesados atémicos a
apmentar o sua sempre crescente
poténcia de fogo,

A petiThariy Aivigiandria des Fa
tadns Tnidos 74 possul, na organi
za~io da gea “Divisio Pentamiea™,
do's lanesdores de foguetes “Ho-
nest John', os anais podem levar
sm Evas omivas de guarra digoosl-
tivos atémicos de grande eficdcia,

0 ecanhin  atdmien  porfaamer.
pann, Gredn de exéreito, pode ativar
tantg nroletiz eonvencinnals como
atfriions. Tom vm ealibes dn 200
mdm e o piésn de 85 toneladas; oo
denda farer deslocamentos & velo-
elidgdes da B Tmfharg sm eateas
das. sendedhe igng'mente possivel
destocar-se através dos campos,

Para isfo. o doniunte canhio-ro-
para & tracionado por deis tratores,
um dianteira & futeg frassien, 0O
aparalho de pontaria em altura do
canhfio pode dar uma inelinacin ao

tihn até 5850 C: o ssp aleanee eficg?
& de chren de 24 nuildmetras. em-
bara o aleance maximg possa ir
além de 87 Tem M eomnrimanto
da repara & de 11.5 metros sem o8
tratores o de 252 metros com éstes,
O projetil pesa 450 quilos, e quando

AN e iy
cm e T LA P o e L o S e e

eavsoun a0 bombardear

emprega explosivo fissil fem
poténcia equivalente a 15 quik
nes de THNT,

As ecaracteristicas désse ¢
ja sao hem conhecidas, ma
se gabe ainda kObre 08 seu
jetis atdmicos. O aleance do;
phio & contudo pegueno, & a
pararmos ao canhdo “Grosse
tha", alemioe, oue tanta ce
a : Paris {
1818, da floresta de Compieg
distante de 70 km, na 1®
mundial. :

EFEITOS DA BOMBA ATS)

$do todos éles referidos ao
HFern”, qUe vem a ser o pé
tical baixada do ponto em
bomba explode A supericle
terra, 5

Uma parte da energia lihi
na oxplosic de um projetil |
puer transmite-se através d
biente. Mste, como sabenios
virtude da alta temperaliura 4o
grbmetido, dilatase  shbita
dande lugir 4 enormes
e se pronagam, & partie do
“Zero”, sob a forma de on
chogue,

Outra parte da energia d
gob a forma de radiacdes de d
sas naturerhs: o ealovifica {ealr
fravermethos e baixos) |
ativa, cuiod comprimentos de
muite eurtas se revestem da.
de ratos X ou de raios gama
natmente sob a forma de lug
vel, de tidas g8 cires. Fmite
hém, a bomba, ao expladie o
ntos ote se esnatham pelo
e i6das as direrdes ¢ bem
proditos da Tiss®n com
pectivos fragmentos e res
material fissil nio desintes

Em sintese, tida 5 exn
miea & caracterizada pelos
a) efeitos’ luminosos e
08 5

b} efeitos mecinicos ;

e} efeitos radiontivos.
0% efeitos de luz, do ca
radioatividade propagam-se
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velocidade da Iuz, enguanto dgue os
do =0pro o do soli ohededem & ve-
lueidade déate altlmo, - Conselien-
temente, todo aguéle gue for teste-
munha e estiver proximo-a uma ex-
plosio atémicn perceherd primeir
¢ clardo, enceguecedor se Lor
olhado, denominade “a hola da
fogo”, para imediatamente apis pas-
gar o sentiv oz efoitos de um calor
intenso, capaz de torrar guetn esti-
'wer an de.abrige.  Sepundos’ de-
pois, recebera a onda de chogue,
acompanhada de um ruido seme-
Ihante ao de um fortissima trovio,

A "hola de foga™, & medida gque
auments suas dimensdes, val per-
dendo soa  intensidade luminosa;
transformatdo-se no famoso ‘cogu-
melo’, gue =0 eleva na atmosfera
g vhrios guilémetros, conforme 4
poténcia In bomba,

Nas explostes de 1054, sua al-
tora chegml a stingie 8 40 km, com
a largora de 160 km.

A temperatura’ no interior da
“hola de fagn™ & algo «de inferenal:
pode atingir de centénas de 'milhar
de gravs até um milli&o ot mesmo
mais, segendo- alguns observadores,

EFETTOS  TERMICOS

Todes o4 materiais em contato
ont muito proximo & “bola de fogo!
sio  wolatilizades, A emissio  in-
tensa de ralos cslevificos  (infra-
vermalhns e UHraviolatas), sa a at-
mosfera estiver limpida, oceasiona
efeitos incendiirios nas malérias
inflaméveia atd -2 000 matros: do
ponta 0", podende dinds earho-
nizar o superficie de sutros, a dis-
thnecias superiores até 3.008 metres,

O calor desprendido causa quei-
maduras na pele exposta das pes-
gons. o tantn malg graves grands
ma's proximas: da explosio, Num
raio de 1 km. ag queimadoras sio

graviggimast de 18 2 lem graveg e

de & 0 4 km gio o natapera mibdig
ou leve, A luz da “bola de fogo?
pode oeasionar lesies oenlares gra
Ves 6 CAvsar mesmo-n cegueira tem-
poraria ou permanente.

Mas, todos Guses efeltos tdm mui
pequena duracio.  Passados fids se-

‘gundos ou poucs mais do aparecl-

mente da “bola de foge”, quando
esta §d se acha bastante  alta na
ptmosfera, viose arrefecendo os
elfeltos térmicos alé se {ornarem
inocuos,

FEFEITOS  MECAWICOS

Sin eonseqiientes da “onda de
chogue” ou *sipro’ de malor du-
ragiio gque o5 efeitos térmicos. Uma
bomba atlmica, tipo Hiroshima ow
nominal, explodindo a 30 metros
aelma dos telhados do casario de
uma ‘cidade, serd capaw. ds arragar
tudo num raio de 1 km. Explo-
dindo acima de uma cidade ou na
vizinhates de habitacfes ording
ring, destruird inimeros imbvels, da.
nificando grandemente outros, po-
dondo ocasionar o arrebentamento
das canalizagdes de gds e eletrici-
dade, dando lugar a numerosos fo-
“gog e ineéndios, gue se propagario
gmultineamente; easo nido forem
desde logo dehelados.

Todo észe fogaréu acarretard fdo
grande tiragem de ar, gue reativara
com mais violéneia as comblsties,
dando lugar -a incéndios elgantes,
eonhecidos na histiria por ‘tempes-
tades de fogo”.

05 imidveis com estrutura de oi-
piento armeda s8o o8 que melhor
suportam & onda de chogue. Fo-
ram o8 nfeos a resistir em Hiros
hima, dentro de v raio de 800 me-
tros do ponta O

3 g6pro ou onda de chogue cau-
gado pela explosdo atémica, & se-
melhanea @8 um rolo eompressor,
arrasa tude gue encontéa diante de
st, salvo, talvez, ag construnfeg ' de
cimento armado tipo manolitico.

Ceorrem  nessa onda de chogae
duas elasses de fendmencs: a sy
perpressio, vertical, & a onda refle-
tida, ey horizontal, conhecida ainda
por efeito Mach.

Na primelra categoria, scgundo
dados norte-americanos, nn ponto
“zero’; a pressdo exercida pode
atingir de 3 a 5 atmosfera ou 3 a 5
guilos por em? ou 3% a 50 toneladas
por metro quadrado, muito além da
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que podem, em geral, suportar as
construetes usuats,

Os ofeilos do sopro das bombas
atomicds sao mutto mais intensos
gue o das bombas convengionais, O
arrasaments provecada pela explo-
gio atdmica nio se veveste da opa:
rénecia do monture  de destrogos,
gue nos habituamng ver nas foto-
grafias de ireches de cidades bom-
hardeadas par hombas convencio-
nais na altimas goerra. A supef
pressio ¢ tamanha dua esmaga e
arrgsa tude aue ehcontra. ' :

A superpressio gque se deseia
ohter pars ésse csmagamento, & um
dos elementos que condicionam a
determinasio da altura de explosdo
shbre o objetivo.

(3 efeito Mach, de gue falamos, é
wm fenfmenn partieular a tais ex-
plosdes: A onda de chogue do in-
cidir no solo esparrama-se ou I
flotese pola sua superficie. Em

virtude da alta temperatura entdio .

4 reinante no meio ambiente, ela
pasta # propagarae mais rapidae-
mente do que a onda direta, levando
tudo de arrastio. Do entrelaga-
mento das duas ondas — a vertical
a4 horizenial, acarretando 08 mes-
mpy fendmenas notados na interfe-
réncla de ondas em geral, gurge um
complexa  fondmens, chamado de
“efeito Mach”, Pela sua extraovdt
naria [drea, o efeito Mach se #ase-
melha # acio resvitante doo desto
camento de um alto mure gue se
deslocasse intacto com o velockdads
de 2.000 metros por sepEunde, nas
proximidades do ponte “zera", LR
gue vai diminuinde até atingir a
veloeidade do som (340 m x§) fre-
nads que & pela resisténcia do ar
Felizmente, essa prensa pneumatica,
que e origina no combinacdo das
ondas de choque — vertical e hori-
zontal, tem duragio passageira no
tempo & medo limitada no eEpAGD.
A diminuicio da velocidade do
efeite Mach & tio rapida no temps,
gue &5 suns criéis eongeqiifneins
nio so fapem sentir a mals de 70
metros do ponto “zere”. Contido
fase efeito & 6 vézes maior gue o
resultante da onda direta, de malor
amplitude no espago.

Mas proximidades do ponto 2ero.
predominam as superpressbes ver-

hd .

A Lt L TR BT N

2

ticals . até pérea de 70 metros reing
o efeito Mach, e daf em diante tem =
lgar as ondas de chogue horizen-
tais ou obliguas, ;
Cumpre assinatar gue a-onda |
chogue, em: geral, tem suas orig
Lidades. A toda superpresado ads
vém pressoes menores, gue ge tore
nam, algumas vezes, inferiores kS
presedio atmosférica. Essag depres
sies tém maior duracio, Sempr
fue igto possa DeolTer numa explos
giio, estard explicado o fato de &8
vem encontradas janelas, porkas
outros objetos das casas atingidas,
atirados em sentido eontrario 4 di=
vepdo da onda de chogue.

EFEITOS BADIOATIVOS

A partir do momento da explosf
hi intensa emissio de raics g4
o de neatrdnios, enja intensidad
ihxima oepre nos primeiros see o
‘pundos. Sua duragio jamais | !
cede a de um minuto, | O horm
desabrigade até 1 km sofre a ine
cidia dos neutronios livres e até
o km, 4 dos Talos gaind.
disso, tode o material da bomb
inclimive & propria massa fiusil ves:
tante j4 wvolatilizada, pulverizase
pelp seu resfrismento em contata
eom. o atmostera; formands tery
vels nuvens radioativas que se 6858
patham pelo meio ambiente, ascers
dem na atmosfera, deslocando-se
conforime of ventes, "ril
Wi apreseitaremos os melos
pecificos de protecio aos efeitns d
bomba alifmics, por nan cakier
artizo, Ressaltaremos sim, que nas
condiches atvais do eampo de b
tnlho, o protecdd absoluts
mesmo existe contra os efeitos do
projetis convencionais e, =@
fhigse fate possivel, as arimas ai
deverium ser abundonadaz.

turc. Poderd vir acompanhada
um cartejo igualmente tin Perie
como, ela prapria, pois a cléncia
a téenica nucleares dos tempos I
dernos permitem a possibilidade
empriégo de residuos radioatives
undas das pithas atémicas, qu
yirdo: para contaminar extel
Arags tervestres ou agudticas,
mentos, o material e o propr
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que vespiramos. Se, por infelici
dade, o homem ‘amanhd, na sus
insia de dominar, regredir & sua
antmalidode, poderemos - ter até
todo o ambiente em’ ahe vivemos
improprio & vida humana,

CONDHEBES DA BXPLOSEO ATSMICA

Alé agora foram feltas experifn.
clas com a bomba attimica:

gy & alta altitude (690 a 8OO
metros}

by an nivel do sole ou & fraca
profundidade déste, ha-
vendo agora previsio de
explosin atémica a grande
profundidade,

¢) abaixo do nivel das dguas.

No primeiro cago predominam os
efeiton mechnicos. O terrenp re-
giate mals, assim como a5 organizd-
coes enferradas  que, ‘em geral;
poveos danos sofrerfio. A radiagio
térmica pode provecar diretamente
alguns foeos de ineéndio num raio
de 2000 metros e gueimadiras nas
epidermes expostas, até 3.000 -a
4. 000 metros. !

s efeitos radicativos sfo. mencsd
importantes; contudo, os nentrinios
podem agir abbre os individuos na
vizinhanca do ponto “0%, A maior
parte désses neutranios & absorvida
ou retardada pelo proprio ar antes
mesmo de chegat ag 5ola, mas 0§

ratos gama aluam mortalmente nos

shres vivos, numoraio de 1,230 a
1.800 do ponte #0007,

Na explogio ‘abaixg do solo for-
mia-se-d, a semelhanca dos fornillvos,
pma eratera’ de 100 metros ou mais
de raio e 30 metros de profundi-
dade, ocasionande um abale no ter:
reno, semelhante a um pegueng
gigmo, o que poderd provocar a der-
ruvbada de imdweis. A extensdo
disses danos estd conforme a natu-

reza do terreno, malor para os solos

argilosos e menor para 0s deé areia’

Os neutrénios se encarregario de

tornar radicafives boa parte de ele-
mentos constitutivis do terrens, en-
quanto dque of proprivs elementos
radicativos da explosho permanece-
rio nas hovdas da cratera e regibes

cexternas circunvizinhas, enguanto

que cspissa nuvem de poeira da

mesma natureza contaminard vastis-
sima drea. Assim, toda esta de-
verd ser  interditada por  algum
teipo, apls 4 explosio.

Na explosio submarina ou & -5u-
perficie das éguas devess ter &m
vista, naguele cago, a profundidade
da explosio, sendo bem complexos
s efaitns mecdnicos ¢ térmieos, por.
gue podem até acarretar destrui-

- phied o danos mas consitugbes pors

tuarins e outros imbvels proximos,
0 certs, porém, & a formacio da
grandes vagas e a projecio de
encrme eoluna . verticel de Agua e
de vapores, gue pode elevarse @
2500 metros de altura vor 700 me-
tros de didmetro. Os efeitos da ra-
dinatividade preponderam; a dgua
refendo of produtos emanados da
bombha, ns sais pels dissolvidos tor-
nam-ze radioativos. A chuva que so-
hrovim, em geral, & perignsisalina,

A BOMBA DE HIDROGRNIO

: A aplicaziio imediata da fissio do

stomo fol a pilhe atbmica. Dois
anos ¢ meio apds, surgin a bomba
gtimica, Nag f0ra esta, nio teria
aparecido a bomba de hidrogénio,
aie encontrs nagueld, como adiante
veremaos, o dlemento calor para po-
der funcionar,

A Diesfo caracteriza-se pela trans
formaciao de clementos quimicos
eom altos pasos atdmicos (urinio
235 ¢ o pluténio) em. outros peses
inferior. i

A ‘bomba de hidrogénio consiste
na fusio de elementos mais leves —
o hidrogénin e seus fsitopos — o
deutério @ o tritio. Para que. se
processe a fusdo, ou melhor a unilo
dpzses  elomentos, torna-se  mister
vencer @5 foreas de repulsip que
nestes existem, afastando entre sl
fzgea niiclens, gue; como sabenmos,
sAo de naturssa eletroestatica posi-
tiva. Para vencer essa resisténeias,
torna-se mecessdrio animar essas
particulas de uma energia cinética
considerivel e isto 80 pode ser con-
seguide pela elevario da tempera-

tura o centenas de milhares de

graus centigrados, A industria de
calor atualmente 56 econseguin no
maximo de 3500% a 40007 C.

Apta o e gt e b el co ok
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O prineipio de fusdo dos elemen-
tos leves fol, a0 gque parece, desco-
berto em 1936, quase que simultd-
naamente, por Bethe, fisico aus
triseo .o Rocard, franedd. A essa
tpoca fol apenas vislumbrada a fu-
gdo, impossivel. de obter, porgue
pinda nao havia chegado a ocasifio
de vencer ns fbroas de repulsio
entre aguéles nieleos de dtomos,

Bethe apresentou netdvel traba-
tho — o seu famoso “Ciclo de Be-

12 1 3, .
EC e 1H+ ‘_N

the”, que velo dar ¢abal explics;
das Teagies nuclearsd guese p
gam no Sal,  Afirmava gue &
mutagao de 4 nicleos de hidreo
em um Gnico de hélio, tendo
bone como catalizador, opern
ein 6 etapas sicessivas, com a
magin intermédia de isbtapos
tavels de azdto ¢ de oxigénio e @
emissio de positénios.

Para methor elucidacio, apres :
tamos o esquema

-
£k

1

Por éle. verifica-se que ;

@)

b

el

da fixacis de um proténlo so
earhono forma-se o axdte de
péso 18, instavel ;

gendo radicativo, &sse azdto
emite um positénio, transfor-
mando-se em um [sétopo do
ecarbone, de péso 13, estivel

pela flxacio de um proténie,
transforma-se  éste carbono
em azdto 14; estivel ; ;

i)

e)

(4]

o ardto 14 caplura Gm [
thnio, para tornarse oxi
de péso 16 Cistlopo do
génio) ;.

emite por isso um pnsii
transformandose
azile 18
2 ﬂxag‘n‘u de um  prot
nesse azoto 16 di lugar &
macio de hélio & ecas
fechando-se dessa forma
ciclo.



B Lin ey

:
:.
|.I -
[
;
%
2
L
L
E

Fev. /1850

DA PILHA ATOMICA AS ARMAS NUCLEARES , 45

_ Ha nesse ciclo a fixaoio. de 4 protonios, gque sfo, como sabemes, 4
nicless de hidrogénio destigiada de seuz eletrénios, por igual mimero
de nueless de carbong e que depois tomam a forma de hélio, O cars

bono ao fim de cade ciclo regetera-se.

reagic 4 a seguinte |
1

4 H =
1

A reachio nuclear em ‘aprégo 80
pode efeluarse em alta tempera-
tura, igual & gque atna em certos
astros e no sol, onde ela chega a
atingir 20 milhdes de graus no cen-
tro do planéta o 6,000 na periferia,
Essas altas  femperaturas neutra-
Hzam ag foreas de repulsio dos nd-
cleps, que se fundem entio.

A condensagan désses quatro ni-
cleos de hidroginio em um fnieo
de hélip provoca uma “falta de
massa'l tramsformada em fremenda
liberacio de energia, cuja altissima
temperatura permite, por sua vez, a
eontinuidade da reacio e daf a per-
manéneia dosol hi bilénios de anas,

O astro-rel ao emitic sua energla
lominosa & calorifles perde cérea
de 4 milhdes de toneladas por se-
gundo, oquantidade desprezivel di-
ante da sug massa total de 2 x 1087
toneladas. 0 sol wai, portante. se
retraindo, mas sua existéneia du-
rard ainda cérea de 15 bilhdes de
anos, O hidrogénio gue 14 existe
o gue para la emigra, vai, poueo
o pouco, sendo substituido pelo g4
hélio, menos condutor de  caler,

4 He -2

Por issn, asseveram certos cientistas

gque o temperaturs do sol fende a
erescer, 0 que poderd reativar bem
mals as reacoes nucleares;, dando
lugar, quem sabel, § explosio total
do astro-ret, ;
Durante os estudos da bomba atd:
mica o [islcos j& haviam pressen-

tido a possibilidade de obter uma

pitra bomba mals potente, gue s
poderia ser posta a funcionar justa-
mente por aguela gue éstava em
pstudos.  Realmente, logo aphs o
armisticio com o Japdo, diante dos
aterradores  efeitos ecalorificos da
bomba atfmica, comegou a ser os
tudada em Los Alamos (Estados
Unidos) a bomba de hidrogénio.
Para isso, foi pesguisada, inieial

¢ mente, & mistura de 88 % de hidro-

Erm  linguagem guimica o

e

genio leve e 2 % de hidrogénio pe-
sado ou  deutério. Pouco depois,
em 1940 pu 1950, fol verificado que
a fusdo do hidrogénio pesado com
o iritio ou hidrogénio mais pesado,
poscibilitaria mielhores resultados,

Ao lisieo notte-americana “Urey”
copbe revelar, em 1832, dque o hi-
drogénio eontinha um isétopo — o
hidrogénio pesado ou deutério, de
gimbolo I e 18 anns mais tarde fol
possivel a Libby e Grosse revelar
existénela do segundo is6lopo do
hidrogénio — ‘o tritie, de sim-
bole T

Sabemos gue o hidrogénio ordi:

pirie eom o oxigénip dd a dgua

norinal: a do deatério com o oxi-
génio conduz-nos & dgus pesadsa, e
do iritio levenos 4 agua muito pe-
gada,

A agua pesada € varu na naturea,
em &.000 moelécuias de dgua nor-
mal hd 1 molécula apenas de dgun
posada. A fgua muito pesada é
mais rara ainda; & tamben radio-
ativa, Porisse, emitindo particulas
beta, acaba por (ransformar-se no
gha helio.  Ela hi muito que anda
quase desgparecida da aatureza e a
sey respeilo basta citar que se toda
dgpa de um rio com a vasao de
200 mbsep fhsee captada em 24
loras, obter-se-ia 1 anico litro désse
Hguide,

A obtencdo industrial do tritio ¢
pherosissima ; ne entanto, uma vez
éle obtido, & de ficil manipulagao,
podends ser_ comprimido, congelado
‘e armazenado. \

Pouen s¢ sabe a respeito da fusio
dos elementos leves e de seus isd-
topos para a obtencio do tritio,

O tritio desenvolve, sob péso igual,

"gete’ vozes ‘mais & energia que o

pluténio ou seja; para 1 guio de
iritio a energia liberada equivale o
140,000 quitos de TRT. Ao jun-
tar-se com proténios ('H), deutérios
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ot mesmg eomo tritie, desenvalve
Toacoes oxoenergeticad de altissinig
valor,

Papa consegiuir a primeira Fromba
de hidrogénio, 1000 yipes mals pos
tente do gque a bomba altmica do
Hiroshima, foi preeiso empregar
céren de 4,000 kg de tritio e hidye:
génio. Eis porgue el apresentava
dimensoes & pésn eRCessivos.

A fusio do hidrogénio e seus ind-
topos; do lithe, herilo, elc., 50 se
gfetun sob altas temperaturas, ims
possiveis de obter industrinlmente.
Mas a bomba atbmica, 30 expladir,
pode fornecé-la nas condighes ades
quadas.  Feta e cOMPOILL, En LA,
eome tm detongdor mos explosivod
convenciohais ou some um simples
fosforo ou isgueire. ae acender-se
rm eigarro; Thal o nome por gque
cio. conhecidas as bombas H:
uhambas termonucleares”,

Hoje, j4 vio gendo congopnidas
{80 pitas lemperaturas por oulrod
meins, Goma o exemply: 8 concen- .
tracio de corgas Hoas fefeito Munro
— empregada na baswed) o 8 des
cargp de gaaes YAros {nednda, argd
nin, criptinio, Enoning, ou por
dispasitive complicadissinio de cho-
que, preconizadn pelos ihgldses.

A pabor i A00.000% 8 5040, Q0B9C,
fecessaTio & DProvoeacio da  fosaa,
vé-se quao infernal ¢ a explogdo, da
homba H, devese screscer & asde
dos neuteinios da fusio, a radioati-
vidade da tritio- o o8 proprios efel-
tos da bomba atémica, iniciadora
de todo fese gquadre dantesca.

0 deutério e o tritle liguefeitos
foram 08 primeirod elementos em-
pregados 1 bomba H, expérimen-
tada em 1 de noverbro de 1953, &
que tinha & forma descomunal de
um cubo de 8 metros de aresk,
eom 65 toneladas de péso.

Depois ?assuu g ser empregadn o
litio, possivelments sob a forma de
hidralo de litio qué, ‘wob & temperas
tura da explosho atbmica e 3 Cap:
tura de neutroniod, transtorma o l-
tio em tritio, e o hidrato libera o
deutério. A temperatura reinante
faz a fusdo do deuterio € O tritio.

A bomba termonuclear propria-

mente dita € pois, uma bomba AT
(atomica-fusiic), gue se diferencia

das bombas mais modernas
perbombpas  {Uitimate il
bombas U ar,  {fissdo-fu
siny . Nestas bombas, as sus
redes externas sio em 2
urinio 238, & @ explosio o
pm trés tempos |
19) A homba atémica — no e
fazendo As veaes de i
nador — produzivd &
ratura adeguada i fo
slementos leves da 4
gicio da homba de; b
génio |
20}  Tniciada a fusho, HE
grande derrama de i
ios de grande energld
g0y fetes provocam a fiss
paredes da bomba qu &
formie bimos, sio de
nio 238, :

Egsas bombas realizan, em
{nfinitesimal, uma triolice exp
em cadein sem controle, o que
wpu @ imprensa humorista a i
dii-las de bombas FI FU Fl.

Fala-ge muito nestes tiltimos
pos de bombas de cabalto, B
flrmacho plausivel até agor
que tudo leva a crer, as pareded
tornas dosse engenhp seriam oe
halto que, pela-agio neutronied,
giiteorer-se-la com yakin-akivie
de enorme poder maléfico.
Az bonbas termonueleares
altimamente aumentando de i
mas muito embora, tepricame
elag possam adoairiy :
mitadas, ha sempre um ter
do qual os seus efeitos 5@ 8
cerip, Isse poder parece 1imi
a 2 oy 3 mil wihzes ‘maint qu
3.4 A onda de chogue, Ao
thanga do efeitn do terreng’

riinas terrestres, perde poucy
pouco o seu efeilo harizontal,

ando, coniudo, ¢om maior in
dade no sentido vertical, em

da ravefacio das camadas d

féricas, :

EFEITOS . DAS BOMBAS -
TERMONUCLEARES =
A “hola de fogo” tem mul

jores dimensbes que 3 hiomhb
mica, Para uma bomba H dua
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vitzes- mais potente, essn bola terd
virios quilémelros e o cogumelo atd-
mico elevar-se-a 4 algumas dezanas
de quilémetros na almosfera. AS
temperaturas no sew interior alcan.
carfio, segundo eertos cientistas, a
_ ordem de 1 bilkdo de graus.

Pouco se conhece ainda, nag ex-
plosdes lermonucleares, as  distri-
buigbes de energia pelos irds efei-
tos clissicos,

EFEITOS DE SOFRO

Estima-se que o8 efeitos meeini-
cos devides @o sdpro “sio propor-
eionais 3 ralz cubica da poténcia da
bomba H", Comparando-se com o8
ofeitos da B A de Hiroshima, e con-
siderando a bomba H duas mil vé-
w5 mais potente; os seguintes resul-
tados podem ser admitidos ;

— de 10 km do ponto O, tudo
serd arrassde, salvo am ou outro
imdvel mals resistente’; i

— de 10 a 20 km, haverd grandes
danos nos imdvels e possivelmente
serin exigida a evacugao de pessoal
residente de guase todos &les ;

— de 23 a4 30 km, reparos impor-
tantes serio procizos ng maioria dos
imbveis. ¥

Pe gualguer mods, @ regra acima
parece ser um tanle rigorosa, admi-
tindo-se mesma que na vealidade o8
danos sgjam menores gue  Bsges
dadoy tebricos, ‘

EFEITOE  TERMICOS

“Os efeltos térmicos sio propor:
clonals 4 raiz quadrada da poténcia
da bomba".

E outro dado lebrico, porgoe no
realidade & exagerado. Os pleitos
dependem do estado  atmosférieo,
Para as grandes distdncias a ab-
sorcio  pelds moléouias doar -
tervém, diminuindo os efeilos tér
micos, dando margem a um epefiel
ente 'de redugdo gue parece variar
entre 1/3 e 1/2. Tllimamente, ad-
mitese 1/3 come cosficiente mais
adeguado.

Die gualguer modo, na explosio da
bomba H haverd queimaduras mor-
tais nim raio de 20 a 30 km do
ponto “0", e de natureza grave den-

o de 30 a 50 km,

Beja como f6r, para um ponto
datdo a radiscdo calorifica serd pro-
poreional 4 poténcia da  bomba.
Admitindo que {mi‘a @ bombg ato-
wica de Hiroshima, essa radiacio
seja de 3 calorias x Cm?, 2 km do
ponte 07 para a bomba H serd
nas mesmas-condicdes; de 2.000 x 3
caorias/segund, sem se levar em
conta. o coeficiente de  reduedo
gue =0 prevalece para maiores dis-
tincias,

Comparando o5 efeitos dag duas
bombag, vése que o s6pro caracle-
riza a bomba atdmiea, a0 passo gue
a homba de hidrogénio & sobretudo,
tm engenho ineendidrio.

EFEITOS RADIOATIVOS

1) Efeitos instantineos

Paregem obedecer & mesma cliu-
Eula que tege of efeitos térmicos,
isto & ngwe ponte dado, s vadia-

phes gama sio proporeioneis @ po-
téncia da bormba.

No momento da explosao sio i .

breadas grandes  quanfidades de
newdrdnios; surgindo ainda uma ra-
dinatividade induzida em virtude
da biela de fogo lamber grande parte
do terreno, salve quando a explosio
go. der 4 grande pititude:

2 E.fem':i_s retardados
Sio conzenlientes i queda de ma-
teriais no solo em forma de detritos

e poeiras radioativas, sempre que o

pirebentamento é proximo ao solo.

A bomba H gque funcionoy eny 1
de marco, na pequensa fba de Blu-
gelab, doo atol de Eniwelok, no
Oeeang Pacifics, volatilizou a tirree
de 53 metros em que fira colocada,
produzinde uma eratera de 1 ki
de ruio. o B0 metros de profundi-
dade. O eogumelo atdmico arrastou
consign considerdvels proditos que
se tornaram radicatives pela agio
nentrénica,

Megsa mesma explosdo, cérea de

20 milhdes de metros cubicos de

arein coraligens foram arrebatados
pelo  cogumelo, transformando-se

el huvens, Bs mesmas gue incidi-
ram mais tarde sobre os pescadores
japoneses gue estavam & 130 qui-
‘metros do Iocal da explosdo.
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As particulas dessas puvens po-
dem, conforme o seu péso, peymas
fecer em SUSPENSAD 03 atmoslers
durante horas até por VArios anond.

A radinsdo gama diminul a parkiy
do momento da explosfio.  Sua in-
tensidade vai diminuindo ; 24 horas
depois & menor 5 vizes do que uma
hora spos @ explosso. Ao cabo de
dez dias, ¢ a vigesima parte da-
quele primitive valor,

A homba B russa, exparimentada
nn Sibéria, suspenden céred de
500 gquilos de poeira, capases e tar:
par inabitdvel, eonforme a diregao
dog ventos, uma Area COrrEspei-
dente o 250,000 kms, enquivalents
do Estado de Sap Paulo,

UTILIZACAD DASE ARM A5
MNUCLEARES

As previsoes do emprégo sio, RO
pstadn atual, as seguintes

a) Bombas nutleares — Fodem
el loncadas por avides, pors
projetis autopropulsados, fi-
guetes teleguiados e projetis
de artilharia. Além  disso,
poderao, alids difieilmente
sor. eolocadas previamente
nos locais onde devain ex
plodir.

orpog radivatives — A se-
melhanca dos gases de com-
bate, podem apresentar-se
sob a forma da:

— poetras ou liguidos pulvetiza-
dos ou brumas, cujas goticulas
PErTANeCanm em suspensio 0o
ar ;

— gases; A

__ spluches ou suspenstes n'Agua.

Esans aubstanclas radinativas po-!

dem ser obtidas

— como conseqiiéneia natural das
proprias explosdes nucleares ;
— pela fabricagho prévia,

Weate Gltimo casa, sio suscetivels
de ser espathadas, empregando-se;

— o hambardeio aéreo ;.

—_ ag chuvas artifiviais langadas
por - avides ;

— o bombardeio por projetis au-
topropulsados, foguetes tele-
guigdos e artilharia atbmica ;

)

o e protecdo

— por minas terrestres ou o
fagess
— pela emissio de fumagas
brumas radioativas.
CONCLUSAD

05 eleitos e a5 conseiidneias
explostes nucleares vém susei
da parte dos Estados Unide
Riseia ¢ fos pages da “Otan™ iy
infinidade de medidas preventis
umas ja postas
axecigio g oiiras discutidas a
no terreno das elocubraches.

08 projelis ou engénhos nu
res despertam ump dose de
doragbes, particularmente b
santes nos seguintes pontos:

13 A possessio de engenhos @
ploares poderd ser wima g
de par? ! p

Rezposta afirmativa seria o
para ~a humanidade. Entret
o contrario se revela com mais
déncis. Apos a 1* Guerra
dial houve no mundo varios
flitos logais gue culminarai con
98 (onflagracao Mundial, 1 pos
vel que a perlodicidade. dos e
tos generalizados sein malor: 40
via, a freqiiéneia das lutas reg
vemse revelando maior, A
de 1045, término da 2% Guerr
dial, j& presenciamos virias
g conilitos Gésse género; Gof
Indo-China, Indonésia, Africa
Norte o nestes (itimos tempos
eseqramticas do Egito e Tarael,
dox tendo podido deflagrar &
vada 9 Guerrn Mundial, gu
puém de bos indole des i

~ Olhando o passado, ana
sirtn’ armamentista  das
poténcias que encabecam
bWoeos em gque estd diy
munde atual, e se, finalmen
{odarmes of homens atuwaig,
ambigtes pouce diferem das

mem de ontem e ainda o

mentes vegetativos das po
do giobo tervestre. que pode
a ger fator de friccio entre 05
verilicarse-3 gque todos Ggses Lal
gio uma pvténtica “espada,
mocles” stbre a cabeod

nte, Asaim sende, podese
yerar gue & arma nuclear nao
tarh, por enguanto, © munde
horrores da guerra,
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21 Em caso de conflito entre oS
dois blocos, serdo empregados o8
projetis e engenhos nucleares, ou
éles tardo o mesmo desting que o8
gases e combate: desempenliaram,
comp ameaca, ng ultima gnerra ?

& resoeito de gases deocombate,
todos sabiamos. gue o sén emprégo
s ae tornaria real como represdlia.
Poder-se-d em caso dé nova guerra,
giperar o mesmo tratamento com
relaefio i arma nuclear ?

Parece due ndo, No momento,
nunea qualguer dos hemens respon-
saveds pela palitica externa ou pe-
los destings militares dag grandes
poténeing oue j# dispoem de arma
nuelear, fér quaisquer afirmacoes
tranpiiilizaderas. Oz chelfas mitita,
res americanos, inglises e TusEos
vim até ins'stindo sibre g sua anli-
cachn tdo logo o conflte possa
eclodir.

Ao eontrario dos gases, gue oomns:
tituiram: Lator tatice; alibs, mal em-
pregads nwa 1% Guerra Mundiali a

urms puclear oun arma atdmica &

de Bmbito estratéeico, eapaz de de-
finir vma sifwacio e fazer pender,
pelo menes Inieialmente, o prato
da balanca para o lado daguele que
satber empregdds muclea e mais
proficientemente wos centros vitais
do adversirio. - .

Apesar de seu alle custo, os pro-
jetis & engenhos nuclearss =50, para:
doxalmente. mals econbmicos que
08 convencionais, oS guals necessita.
réo de varios avibes de bombardeio
para o seu lancamento.  © bombar
deio de um ‘objetiva com 200 bom-
bug de 10 fonebadas | etovedars
200 avides ; bastard um Umico para
lancar mma bomba nuclear egquiva-
lente fouelas tédas.

Uma bomba nuclear representa
vm déeimo da despesa feita com
as hombas convenclonais o sua fa-
bricacio emprega 50 vézes menos
pessoal..

Além disso, o projetil termonu-
clear de péso igual ao de fissdo

produy  uma energia sete vézes

malor;  custa, segundo 8 Comissio
de Energia Atqnica Americana, gen-
tenas de viges menos que a energia
nuclear propriamente dila, e
Ora, se econfmicamente o projetil
de maior poténeis & muito mais

vantajoso que um eonjunto de pro-
jetis  convendionais de  poténcia

Cenuivalente. porgue, entio, aoréel-

ando o utilitarismo ou talvez mesmo
o materialismio em gue se debate o
munde deé hoje, irdo as- poténcias
que dispoem désses engenhos acel-
tar.a premissa de empregarem o8
projetis e engenhoz nuclearss 7
(8) A artma nuclear poderia de-
eidir, desds logo, o futurn contlito
mundial ¥ nossa opinifo pessoal
que ndn,  Qualguer arma, por mas
potente que tenha aparecido em um
periode de interguerras; foi sempre
ofhado’ aomo: verdadeive = g0 5.
ticn” bichepapio devastador. Cer-
tamente nunes houve, até agora,
qualquer uma do género nuclear,
cujog efeitos ¢ emprigo estralégico
vinp -assueandn, Catarradoramente,
a5 populacoes do globo terrestre.
A resigténcia humana e o engenhio
humana sio, porém, 4 go de notivel,
dificeis de pressupor.  Se assim: &
para o individug, por que nio pode-
i ser também pars as coletividades
humanas ameacadas mais direta-
mente ¥ 0 hamem_ ji sabe o5 fer-
rifiens efeitos dos projetis & enge-
nhos micleares | por isso mesmo, 14
terd engendrada 93 meios como
déles defender-se.
Ewibnta g6 wra futurs guerra
mundial, ndo desejada, possa cor-

roborar essa aftrmativa,  acredita-

mos que as poténeias : Estados Uni-
dos; Inglaterra @ Rissin ja possuam
a sna leaixs de segredos”, guar-
dida clozamente,

A ﬁuerra de antem, comn & de
atnanhd, foi e serd o fruto de uma
evalugiio do armaments e dos pro-
cessps de combate;, A partic da
guerra de 1914-1918, essas transfor-
miactes vim sendo ma's avidentes;
o desenvolvimento tecnoligico das
industrias tem sido o prineipal fa-
tor: de apoio, A 0ltima  guerra
mundial foi, sobretuda, vma guerra
téenica ¢ de especialistas bem ean-
duzidos pele engenho humano.

Nela ficou perfeitamente confir-
mado “niio ser possivel Tutar apenas

corn homens econtra o material™,

coisa gue o8 nosses saudosos mes-
tres da Missiio Militar Franessa nos
ensinaram com tanta objetividade.
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Esta sentenga conduiu osaponentes
do ltimoe conflito & aplicagao, com
toda pudanca, dentro das posstbili-
dades de eada um, ao principio na-
polednico J SE

wp yitriaé sobretudo um
neghelo de forga e para Vencer
nunea 56 @ suticientements
forta”

As tronsformacdes da guerra ja-
mais cessam, vio-ge operando 4 me-
dida que o armamentos se apet:
feicoam. e aumentim o sed podder
destruidor,

Ao final do'tltime contlito, vimos,
da parte da Alemanha, o emprégo
do avifio seny pilole, a homba Yl
g o foguete — @ bomba V-2, que
tontos males catson aes fingléses,
na sua propria itha. Os Estados
Unidos empregaram a bhomba atd-
mica em Hiroshima e Nagazaki o
que decidiu a luta eontra o Japéo.

(3 noves engenhos e armas M-
cleares exigivio um vidio hem mator
no campo de batalha do gue anterl-
ormente, como {ambém um mater
atorgamento  dos intervales das
grandes unidades e das pequenas
também, O emprégo das Srmas ni
delensiva e na ofensiva, como Lam:
bém a conduta para a batalha, es
tario condicionados o trés fatdres
eszencinis interligados ;

a) maior dispersio para impedir
o aniguilamento macigo das foreas

ity ol

‘telepuiados e fogos e por bom

antes de =en emprégo,  Tal dis-
persan materializard melhor o con
ceito dos pontos de apoio, ‘coapaies
dé aytodefess ¢ pronto apresiys
mento para a hatalha ;

b}  maior mobilidade, para per-
mitiy a reuntio de firgas, fo o
£ 10 REPACo, O fue exigira methorgs
mieips de lransporte e de com v
gies; -

o) mpior  rapides, signiﬁi::ar_l'ﬁﬁ
maior presteza no cumprimento das =
misstes recehidas para, désse o,
cygm maior velocidade, “ani .
mais prontamente o inimigo.

A futura guerra serd o pﬂ}'gi%
dos teleguiades ; sua detencio &8

dificit e dificilmentie haverd pro-

tepho contra éles; os avides fai ;
bardeiros do figurinog da fase i
da dltima guerra parece que Jh
saram de miods, para dar lugar
bombardeio atémico, por mein

deios convencignais soh novo e BUr-
preendente esiilo e performance

Ma guerra de amanhd, os Esls
Unidos & feus aliados: precizario
var em, eonta todos Gsses fatar
para Ddo se dejxarem superar ¢o
acontecen inicialmente 4 Fra
Inglaterra, an estalay & 2% Gu
Mundial.

Os prineipios bisicos da
continuam a ser hoje:  autopre
nigdo ¢ o preparagdo intensa pora
aniguilar o inimigo. Ol

=



