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Los experimentos de “criticalidad” Segunda parte

=> Uno pequeiiito y el otro gordo.

Las investigaciones efectuadas durante los afiosdiatamente anteriores al inicio de la Segunda r@uer
Mundial y los primeros afios de este conflicto rar@md que solamente existen dos materiales fisibles
"practicos”, con base en los cuales resulta fa&ctibinfigurar tanto dispositivos nucleares del &xplosivo
como reactores nucleares. Ellos son el is6topal2BBranio y el is6topo 239 del Plutonio.

En su forma natural, el Uranio existe como una thaede tres is6topos, con las siguientes abundarelets/as:
* Uranio 234 — 0.0050 a 0.0059 %
* Uranio 235-0.07198 a 0.07202 %
e Uranio 238 — 99.2739 a 99.2752 %

El Uranio 238, como exponente mayoritario de edsiEmento, también se puede fisionar pero es
considerablemente mas dificil lograr que eso sucédamas usual es que, sometido al bombardeodrecdr

en el seno de un reactor nuclear, termine captaramdneutrén para sufrir una serie de transmutasion
parecidas a la reaccidn presentada en el capittgoiar de esta serie y forme un 4tomo de Pluté8@ Fue
precisamente, como aplicacién practica de estacid@gcque los administradores del Proyecto Manhatta
dispusieron la instalacion de una enorme planta lgaconversién de Uranio 238 a Plutonio 239 gmoblado

de Hanford, Estado de Washington, localidad muytamor aquello de los accidentes radioactivos.

Como ya se vio en el capitulo previo, el Plutor8® 2s un material de muy dificil manejo y es pbrtativo

gue no suele ocuparse para confeccionar las cdegasmbustible de los reactores nucleares civistirhdos
a la generacion de energia eléctrica, la investigag la medicina nuclear. Por ello se prefiereurgr a su
"primo bien portado” — el Uranio 235.

Contrario a lo que usualmente se piensa, los negctaicleares NO pueden detonar en la forma corhade
una bomba atémica. Estos aparatos operan corebddeanio enriquecido aproximadamente al tres jgote,
mientras que para una bomba se precisa de mdisiftidé (Uranio 235 o Plutonio) en grado armameéaties
decir, un enriquecimiento superior al 90 %.

Para lograr las concentraciones de Uranio 235 aitiedas se requiere someter a este metal a upgurate
"enriquecimiento” y que, asi, pueda prestarse aghsaciones previamente descritas. Este protesdiente a
incrementar de manera artificial la proporcion déedsotopo fisible, fue otra de las principaley muy

costosas — actividades emprendidas por el Projéatdattan.

Otras dos actividades que reclamaron grandes eefuen el transcurso del avance de este proyestorfu

» Determinacién de la masa critica. De los trab&gosicos, asi como de las investigaciones prelirga

se encontré que, para mantener una reacciéon emaadimgrar la generaciéon de energia dentro de un
lapso de tiempo muy breve como para que el matéigilote” de manera efectiva y contundente, es

menester contar con una muestra minima, por defgaja cual dicha reaccién no se sostiene. Se hace
referencia al articulo marcado con el numero 008sti@ misma serie jCheca Esto! donde se preseata un
explicaciéon de este concepto. Se resalta de maneyaespecial que estos estudios representaron un
triunfo monumental para la disciplina de la Estiéchs pues predijeron un fenébmeno muy complejo en

forma puramente tedrica y sin contar con el mdteggguerido para conducir experimentos ni pruebas.
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» Desarrollo de un dispositivo bélico "entregablééliverablg, con base en los sistemas y métodos para
manejo de explosivos y transporte disponibles ereliaépoca. En términos militares, a esta etapa d
proyecto se le conoce con el término en ingléaponizey que, aparentemente, no admite traduccion.
Para el desarrollo de este trabajo se recurris a&dmocimientos existentes relativos a los sisteteas
armamentodqrdnance aunque, dadas las circunstancias, surgio la iteckde desarrollar nuevas técnicas
muy radicales. Es el estudio de éstas lo que anduce al tema que constituye el enfoque primagio d

esta segunda parte.

Hacia mediados del afio 1945, con la inminente n&ctn Europa y la campafia del Océano Pacificdestop
apogeo, las instalaciones de enriquecimiento deydeto Manhattan habian logrado producir un momo d
Uranio 235, grado armamentista, suficiente pardecoionar una sola bomba que ocupaba 64 kilograteos
este material, conforme a la geometria adoptadagla. De aqui la decision de ensamblar un gejmoditivo
basado en un disefio del tipo "cafion de artilldgah typé y bautizado con el nombre deittle Boy'.

La ilustracion de la pagina siguiente detalla lastauccion interna de esta bomba.

La pieza en la parte inferior, denominada con tiea le
"H", se encuentra fija y sirve como "blanco" aldfin

de un barril de artilleria (letra "N") especialment
adaptado para esta aplicacion. Consiste en smisgli

de Uranio 235 con forma de rondana sujetos
firmemente a una base mediante un perno de acero de
una pulgada de didmetro. Como tal, forman una
especie de "tapon"plug) con 100 milimetros de
diametro y 180 milimetros de longitud. Siendo su
masa igual a 25.6 kilogramos representa el 40% del
total y es ligeramente inferior a la masa criticeiap
esta geometria.



Por su parte, el proyectil, marcado con la letrag$sun apilamiento de nueve anillos de Uranio f28&ando
una pieza compacta con diametro exterior de 15@neitos, diametro interior de 100 milimetros vy libng de

180 milimetros. Se comprende como este conjuntandms forma una especie de recipiente en cuigrior

puede quedar alojado el tapén arriba descrito. tb@nmasa de 38.4 kilogramos, constituye el 60%adedsa
total fisible y queda situada por encima de la ntagica. Empero, debido a la geometria de cibinaneco, su
superficie permite una mayor difusién de neutromasia el exterior confiriéndole la propiedad deaemisle
sub-critico.

Al ser accionada una carga explosiva consistenteuatro bolsas de cordita (letra "W" en diagrangh),
proyectil "S" es impulsado a una velocidad de 3@@ros por segundo a lo largo de los 1800 milimedes
barril y "abraza" al blanco "H" formando una pieéida cuyas propiedades son ahora super-criticas.

El impacto contra el yunque de soporte "E" y elexbr neutrénico de carburo de tungsteno "F" aclos
cuatro iniciadores de Berilio-Polonio "G". A suzyé&stos reaccionan emitiendo abundantes neutpamasdar
inicio a la reaccién explosiva.

Cross-section drawing of Y-1852 Little Boy showing major mechanical
component placement. Drawing is shown to scale. Numbers in ( ) indicate
quantity of identical components. Not shown are the APS-13 radar units,

21 clock box with pullont wires, baro switches and tbing, batteries, anid
:: electrical wiring. (Jolin Coster-Mullen)
W Z) Armor Plate
v Y) Mk XV electric gun primers (3)
: X)) Gun breech with removable inner plug
o W) Cordite powder bags (4)
1': : V) Gun tube reinforcing sleeve
8 Uy Projectile steel back
R T) Projectile Tungsten-Carbide disk
Q S) U-23= projectile rings (9}
P E) Alisnment rod (3)
Q) Armored tube contiining primer Wiring (3)
F} Bare ports (8)
0 0) Electrical plags (3)
N A N} 6.5 bore gun tube
My Safing'armning plugs (3)
M L) Lift lng
L K) Target case gun tube adapter
Jy Yagi antenma assembly (4)
2 I} Fomr-section 13" dinmerer Tungsten-Carbide tanper cylinder slesve
K - H) U-235 target rings (6)
J =} Polonimn- Beryllivun initiators (4)
I F) Tungsten-Carbide tamper plug
g E)} Impact absorbing anvil
F D) E-4b steel target liner sleeve
E 'y Target case forging
D E) 15" dinmneter steel nose plug forging
C A) Front nose locknut attached to 1 dinmeter main steel rod holding
B o get ¢components
A

“Atom Bombs: The Top Secret Inside Story of Little Boy and Fat Man," 2003, p 112,
Joln Coster-©Mullen drawing used with permission



El simple hecho que todo este ensamble funcionamgaamente a la primera y sin haber sido previdéene
ensayado representa un tributo a la Ciencia ModefBapero,Little Boy tuvo un rendimiento en extremo
ineficiente si se toma en cuenta la gran cantidadndterial fisible empleado y cuyo costo de proifurcc
ascendié a centenares de millones de ddlares.stimagion oficial establece que, en esta primetandeion
sobre la ciudad japonesa de Hiroshima el 06 detagles1945, se generd una energia de 16 kilot@h&84 x
10" joule), equivalente a tan sélo 745 miligramos daermia totalmente convertida a energia conforme a |
famosa ecuaciol = m¢.

Eventualmente, los ensayos nucleares conducidantufos afios posteriores a la Guerra dieron lagar
importantes mejoras en la eficiencia, y el congigté incremento en la potencia explosiva, pero leon
agravante de ciertos incidentes siniestros quesierado del dominio publico, seran descritos enaplitalo
subsiguiente de esta misma serie.

Aquella referencia al "primo bien portado” al pipic de este articulo deriva de la nocién que lacidad de
300 metros por segundo empleada para unir losmkzmdles de Uranio 235 resulta adecuada. Persimma
el caso del Plutonio 239 — el "malo" de nuestrdohis, para el cual la velocidad necesaria de amp@sion
debia exceder los mil metros por segundo. Lasgmmynes emprendidas demostraron que los enormesita
y peso requeridos para un cafidn capaz de impramegnte velocidad al proyectil evitaria el acadeana
bomba atémica basada en Plutonio en la bahia dedmde un B-29, el avidbn mas grande disponiblegaela
entonces; seriaon-deliverable ¢Por qué esta diferencia tan significativa?

El equipo de especialistas del Proyecto Manhattata gplanta de Hanford, a cargo del fisico Emileg®,

determiné la existencia de un 0.9% del is6topodniot 240 en el producto extraido de los reacto@®ha

contaminacion le confiere a este material la caréstica de exhibir una probabilidad sumamenteaglawde
una "pre-detonacién” debido a lo que se conoce ctision espontanea”. Como consecuencia de etistab
gue dos ensambles sub-criticos de este mater&@regimen lo suficiente entre si para dar inicia aeaccién
en cadena, no siendo necesario que se encuentdas estrechamente.




Hacia junio de 1944, con la Guerra entrando erfases finales, el tiempo apremiaba y debia enaseti@ra
solucion. Fue de aqui que surgio el concepto dmpéosion mediante el empleo de "lentes explosiyogue
dio lugar al dispositivo bautizado comeat Mari'.

Ya se hizo referencia previamente a la idea eergido que la masa critica de cierto material léstbepende
muy sensiblemente tanto de su reactividad coma deemetria. Es decir, se puede tener el sufecimaterial
para conformar una masa critica pero con la foremardensamble sub-critico de una sola pieza. efsigz de
unir dos piezas disparando una de ellas a gragideld en contra de la otra, quiza funcionaria megoovechar
una onda de choque esférica, generada por unaséxplthacia adentro" — de aqui el término "implosié
para comprimir a una esfera hueca de Plutonio @tda una esfera muy densamente empacada y siijea:-cr

No obstante lo sencilla que pueda parecer estaiplEén, el problema teérico resulté horriblemecdenplejo y

su implantacién practica todavia peor. Para vigarakl nivel de dificultad hubo quien lo compamncel
proceso de "aplastar una lata llena de cervezahgaexla bolita, pero en tal forma que el liquidcsa interior

no salga disparado en forma de chorros". Tras asudomplicaciones, gastos y "demas", eventualmente
alcanzaron el éxito y lograron fabricar dos disfposs — conocidos coloquialmente cogadgets

Fast explosive Slow explosive  Tamper/Pusher

Spherical
shockwave
compresses
core

Neutron initiator Plutonium core

El primero de ellos se empled para la explosiérprreba / demostracion "Trinity" de Alamogordo, Naoiev
México, en la madrugada el 16 de julio de 1945, womendimiento de 18.6 kilotones. Fue el amandedn
Era Atomica y la prueba palpable que la maneradndeétr Ciencia" habia cambiado profundamente.

El segundo, con una potencia explosiva de 22 kiEgpfue dejado caer sobre la ciudad japonesa gashii el
09 de agosto de 1945, siendo el golpe final detusda Guerra Mundial.

Los estudios, trabajos y ensayos referentes aersie eventualmente dieron lugar a la disciplina ahmra se
conoce como Hidrodinamica Computacional (CFBaemputable Fluid Dynamigscuya inminente aplicacién
habria de materializarse en el desarrollo de latZode Hidrogeno. Pero en el camino — ese "denrds$ a
aludido — se dieron varias bajas de personas auiesngeron victimas por el descuido o simplementeepo
riesgo que implica el estar jugando con cosasdpelgznantemente peligrosas.
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