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NUOYE BOMBE NUCLEARI

Nell'articole di André Gsponer, riecercatore dell'ISRI (Independent
Seientific Research Institute) di Ginevra, vengono prese in esame le
successtive generaziont di armi nucleari, Dello stessc autore 81 veda:
"Gli acceleratori ¢ l'atomica', Sapere, n. 850, Ottobre '82, pp. 8-14;
sempre sullo stesso tema: John Parmentola e Kosta Tsipis, "Armi e
fasei di particelle', Le Scienze, n. 130, giugno 187§, ora anche in
Armi e Strategia, lLe Scienze, Milano 1980, Sulla bomba N, si veda:
F.M. Kaplan, "La bomba N", Le Scienze, n. 119, luglio 1878, ora anche
in Armi e Strategie, cit.; ¢ anche: Bruno Vitale, "Bomba a neutroni:
L'apocalisse in confettl 7", Sapere, lugiic '81, pp. 36-45.

LA BOMBA AL NEUTRONE E LE ALTRE NUOVE ARMI

PER COMBATTERE UNA GUERRA NUCLEARE LIMITATA

di André Gsponer *

Gli effetti delle esplosioni chimiche e di quelle nucleari

Fino al 194% si potevano implegare solo reazioni chimiche per gene-
rare esplosioni abbastanza potenti da produrre distruzioni significa-
tive da un punto di vista militare. Questo tipo di esplosioni provoca
effetti meccanici e di radiazione. I primi sonc dovuti all'onda d'urto
generata dall'esplosione. Lo spostamento d'aria che ne deriva pud
distrupggere depli ostacoli e lanciare lontano frammenti di vario gene-
re, oolpendo bersagli secondari non presi di mira direttamente. Le
radiazioni emesse gono principalmente termiche (calore) ma comprendono
anche frequenze nel campo del visibile (lampo di luce} e deboli
segnali radio e raggi X.

Pure nelle esplosioni nucleari si verificano effetti meccanici e di
radiazione, perd di intensitd molto maggiore. Gli effetti meccanici
sono simili, ma enormemente accresciuti; invece le radiazioni emesse
non comprendonc solo’ quelle elettromagnetiche (radiazioni termiche,
visibili, radiofrequenze, raggi X), ma anche quelle nucleari (raggi
gamma, neutroni, ... ). Inoltre, tutte le esplosioni nucleari péovoca—
no la ricaduta radioattiva (fallout), molto pill pericolosa di qualsia-
si residuo rilasciato da una qualsiasi esplosione chimica convenziona-
le. »

Per riassumere, se si analizzano gli effetti prodotti dalle esplo-
sioni nucleari, si trovanc cingue categorie principali, di cui scltan-
to .le prime due sono in comune con le esplosioni convenzionali:

1. Effetti meccanici: onda d'urto, proierione violenta di frammen-
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ti,

2, Effetti termici: calore, fuoco, incendi, tempeste di fuoco.

3. Effetti elettromagnetici: danni agli strumenti elettronici di
comanda, controllo e comunicazione. Disturbi alla propagazione
atmosferica delle onde radio. '

4. Effetti radiologici: effetti dei neutroni, raggi X e raggi sui
materiali e sugli organismi viventi. !

S. Fallout radicattivo: effetti simili a gquelli radiologici, ma
estesi nel tempo e nello spazic a seconda delle condizioni me—
tecrologiche.

Tutte le esplesioni nucleari producono guesti cingque effetti senza

eccezioni, ma in gradi diversi che dipendoro dal tipo di bomba usata.

La prima generazione di armi nucleari: bombe A, HeU

Le armi della prima generazione scono quelle la cui funzione princi-
pale & di natura strategica, in quanto il loro uso viene considerato
come 1'ultima possibilitd, tanto che la minaccia del loro impiego,
sicuramente suicida, ha garantito las credibilitd della dottrina della
"deterrenza', .

La bomba nucleare c¢he wutilizza il fenomenoc della  fissione,
generalmente nota come bomba atomica ¢ bomba A,. fu messa a punto nel
'45 e lanciata sulle cittad di Hiroshima e Nagasaki. In pratica, la
potenza di questa bomba & limitata entro circa 100 kiloton solo da
ragioni di coste. Tuttavia, la maggior parte di esse ha una potenza
compresa tra 10 e 20 kiloton, paragonabili a quelle usate su Hiroshima
e Nagasaki, costituiscono circa la metd (da 20000 a 30000) di tutte le
armi nucleari degli attuali arsenali nucleari e vengono considerate
bombe nucleari tattiche.

La bomba termonucleare, o bomba H, utilizza il fenomenc dells

fusione.
Questa reazione nucleare pud egsere innescata solo mediante una bomba
A, che serve .come ausilic della bomba H vera e propria. Le bombe H
permettono di ottenere, & un costo pressappoco costante, esplogioni di
petenza praticamente illimitata. La maggior parte di esse ha una
potenza compresa tra 100 e 10000 kiloton (da §.1 a 10 magaton) e sono
installate sui missili balistici intercontinentali ¢ sui bombardieri
strategici a lungo raggio d'azione. Queste bombe costituiscono,
all'incirca, l'altra metd delle BOOOO testate nucleari costruite fino
ad oggl. ' ' '

Le bombe A sono pensate principelmente per uso tattico, La maggior
parte di essge risale ag11 anni 'S0 e '60. Tutte queste bombe hanno lo
svantaggio di produrre non solo effetti meccanici e termici ma anche
una consistente ricaduta radicattiva.

D'altra parte, una bomba H che esploda a una altezza aufficiente
dal suolo, si comporta principalmente come una enorme bomba incendia—
ria capace di distruggere istantaneamente una citta di parecchi milico-
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ni di abitanti. In queste condizioni, l'esplosione della bomba H con-
sente la dispersione del fallout radicattive su un'area sufficiente-
mente ampia da essere considerata "tollerabile! da parte di chi 1'ha
lanciate, se le condizioni meteorologiche sono favoreveli. Se, tutta-
via, le bomba H esplode troppo in basso, il fallout preclude 1'occupa-
zione della zona. Oppure, se esplade troppe in alto, produrrd intensi
effetti elettromagnetici che {(a causa del cosiddetto "impulso elettro-
magnetico" o effetto EMP) possono distruggere le apparecchiature elet-
troniche e impedire le comunicazioni, alleate e nemiche, su un intero
continente.

Infiﬁe, se una bomba H viene rivestita con uno spesso strato di
uranio, si ottiene una bomba capace di combinare successivamente gli
effetti di fissione, fusione e nuova fissione, che viene chiamata
bomba U o FFF, Questa & la soluzione pitl economica per costruire le
bombe pid potenti, entro valori di 100.000 kiloten (100 megaton) e
pili, che tuttavia produrrebberc un fallout radioattivo "inaccettabi-~

le',

La seconda generazione delle armi nucleari: bombe ER¥, RRR e EMP

Lo svantaggio maggiore delle armi nucleari della prima generazione
& che gquando esplodonc producono un insieme di effetti che non & mai
ottimale peb ie necessitd miljtari. Per questo motivo, esse si presta-
no bene solc per la deterrenza strategica "mutua distruzione assicu-
rata’, ma sonc poco adatte a combattere una guerra nucleare limitata,
E' per questo che nei laboratori civili e militari sono state avviate
importanti ricerche al fine di comprendere meglio la fisica della
fissione ¢ della fusione, che & essenziale per un ulteriore sviluppo
delle armi nucleari. Queste ricerche portarcone, sin dal 1963, al primo
test sperimentale della bomba al neutrone, o ,bomba a radiazione
rinforeata (ERW), al quale segul, nel 1980, l'esperimento con unra
bomba RRR (a radioattivita residua ridotta). Entrambi gli esperimenti
furono eseguiti dagli scienziati del Lawrence Livermore Laboratory,
vicine a San Francisco, negli USA. A questi due tipi di armi si deve
aggiungere la bomba EMP il cui scopo &, durante l'esplosione, di pro-
durre un impulsc elettromagnetico eccezionalmente intenso. .

E' interessante notare che 1 analisi della figica di queste bombe
fa capire come il loro sviluppo e perfezionamento. avvenga simultanea-
mente e parallelamente all'aumento delle conoscenze sulla fusione ter-
monucleare. Inoltre, la miniaturizzazione e i proces si di fabbrzcazxo—
ne di queste nuove armi sono simili. Percid, l'attuale produzione di
bombe N fa prevedere un possibile e rapido sviluppo delle bombe ERR e

EMP.

In breve, gueste nuove bombe hanno le seguenti prOpriété.
Bomba ERW (Enhanced Radimtion Warhead): paragonata e .una bomba A della
stessa potenza, la ERW produce una quantitad di neutroni. circa dieci
volte maggiore., Una esplosione ERW da 1 kiloton irradia una dose di
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radiazione superiore a 10000 rem fino a una distanza di 900 metri dal
centro déli'esﬁlosione. Questa  dose provoca la morte istantanea di
ogni persona non protetta, ma pud essere ridotta di un fattore 10 o
pit se chi ne & investito si trova all'interno di un modernc carro
armato. Questo risultato -2 stato raggiunto mediante le attuali
tecnologie - dei materiali. Invece dell'acciaio, 'vengono largamente
impiegate per la schermatura leghe di materialil leggeri e pesanti,
insleme & una particolare progettazione dell'abitacolo interno che
massimizza la protezione dell'equipaggio dagli effetti della radiazio-
ne nucleare. Cid fa pensare che in effetti la bomba N non verrd impie-
gata come arma anti-carro, ma piuttosto come arma anti-uomo.

Bomba RRR (Reduced Residual Radiocactivity Warhead): quest'arma, al
contrario della ERW, minimizza le radiazioni. Riduce anche drastica-
mente il fallout, in modo tale che la radiazione residua dopo l'esplo-
sione & ridotta al minimo ed & pil facile 1'avanzata nel caso di una
offensivﬁ'militare. Esplodendo al livello del suoclo, produce un'‘onda
d'urto di intensitd doppia di quella di una bombaz che esploda all‘tal-
tezza ottimale,'con sole la meta degli effetti termici. E! dunque
un'arma che sviluppa il massimo effetto meccaniceo, che @ decisivo nel
campo di battaglia.

Bomba EMP (Enhanced Electromagnetic Pulse Warhead): si conoscono pochi
particolari di quest'arma. Comungue, & noto che essa amplifica gli
effetti elettromagnetici in modo da danneggiare tutte le apparecchia-
ture elettroniche non opportunamente protette {radio, calcolatori,
sensori....) entro una determinata area. 5i sa inoltre che potrebbe
¢reare, entro regioni ben definite, 1'impossibilitad di usare gualsiasi
comunicazione radid, sia interna che esterna (come pure : telecomandi,
ad esempio delle centrali nucleari, NdT).

E' interessante osservare che la combinazione di questi tre tipi di
armi: ERW, RRR e EMP (anti~uomo, anti-cosa, anti-elettronica) per-
metterd di pianificare ogni sorta di nuove tattiche e strategie per
combattere una guerra nucleare. Percid, & importante considerare la
bomba N non solo come una nuova testata nucleare, ma come un elemento
chiave nella modernizzazione delle armi tattiche per la guerra nuclea-
re di teatro. Le tre bombe costituiscono dungue un considerevole per-
fezionamento in quante ciascuna di esse minimizzargli effetti termici
e di fallout rispetto al particolare effetto che emplifica. Cionono-
stante, tutte e tre hanno ancora lo svantaggio di proliettare i loro
effetti simultaneamente in tutte le direzioni invece che concentrarli
su un oblettivo specifico. Le ricerche sono gia orientate in tal sen-
50, soprattutto nel caso della bomba N che, mediante un riflettore, &
in grado di dirigere i neutroni emessi verso il bagso invece che verso
il .cielo. Tuttavia, questa capacita  di dirigere gli effettl sara
realizzata pienamente solo con le armi della terza generazione,
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Armi nucleari della terza generazione: armi g energia diretia

Le armi a energia diretta, o armi a fasci di alta energia, produco-
no fasci di particelle energetiche {fotoni, elettroni, protoni, ato-
mi...} ‘e 1i proiettano direttamente sul bersaglioc. Lo sviluppo di
queste armi & oggetto di intense ricerche nei laboratori di tutte le
attuali potenze di primo e secondo range. La possibile introduzione di
queste armi rientra nei piani di continua evoluzione degli arsenali
nucleari che vengono sempre pil potenziati con armi specializzate, via
via pid adatte allo scopo di combattere una guerra nucleare a tutti i
possibili livelli. Al fine di descrivere questo processo, ma senza
entrare nel particolari specifici, ¢i limiteremo a presentare le
principali caratteristiche che si & gia in grado di prevedere per tre
categorie di armi a energia diretta delle quali si paria in questi

tempi.

Arwmi a fasci laser: il laser & un fascio di luce coerente, continua o
ad impulsi, che produce effetti termici e meccanici su un bersaglio
posto a grande distanza., Nell'atmosfera, 1l'usoc militare dei laser &
previsto per la difesa delle navi dai missili Cruige, dei carri armati
contro i missili guidati con precisione (PGM, precision guided
missiies), ecc. Nella difesa antiaeres, la precisione del laser per-
metterd di puntare direttamente al pilota, che & il modo pilt efficace
di distruggere contemporaneamente aereo e pilota. Nello spazio ester-
no, il laser & previsto per difendere o attaccare gatelliti, missili
intercontinentali (ICBM). bombardieri a lungo raggio che volano a
grande altezza, ecc. '
Armi a fasci di microonde: un fascio di energia diretta a microonde &
sostanzialmente analogo a un potentissimo impulso radar che pud esgere
diretto su un bersaglio che contiene complesse apparecchiature
elettroniche. In effetti, & un'arma derivata dai sistemi di guerra
elettronica esistenti che gono gid in grado di saturare momentaneamen-
te gli apparati elettronici di un aereoc nemico, I fasci a microonde
previsti per il futuro dovrebbero avere una potenza. sufficiente a
danneggiare permanentemehte i sistemi elettronici mediante un sovrac-
carice. Gli specialisti americani pensanc cheé la controparte sovietica
stia sviluppande questo tipo di arma per difendere le sue ‘instal-
iazioni dai missili Cruisge. '

Armi a famci di particelle: sono fasci di particelle elementari (elet-
froni, protoni, -...) aécelerate ad alta energia con potentissimi
acceleratori. Invece di essere in.gradd di interagire semplicemente
glla superficie del bebSaglio, come i fascl laser, le particelle
accelerate possono penetrare e causare danni in profondita, Inoltre,
possono generare ogni sorta di radiazioni secondarie durante -1l lero
tragitto attraversc l'aria e all'interno del bersaglio, cosl come
effetti elettromagnetici simili a qguelli della bomba EMP. Da un punto
di vista militare, queste armi sono le pif interessanti.'Ciunostante,
il loro sviluppo dipende in particolare dal successo ‘delle armi laser
e a microonde, La loro possibili applicazioni comprendono quelle'delle
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grmi laser e & microonde, con in pid,  ad esempio, la difesa anti-
migsile dei silos degli ICBM, la difesa anticarro, armi anti-uomo. I
fasci di particelle permettono anche di realizzare artificialmente
alcuni tipi di perturbazioni meteorologiche, disturbi nelle comunica-
zionl in regioni limitate, ecc. '

Infine, paragonate alle armi della seconda genereszione, quelle a
energia diret{ta hanno 1'ulteriore vantaggio di non produrre fallout
radioattivo e di permettere una quasi totale separazione tra gli ef-
fetti meccanici, termici, elettromagnetici e radiologici desiderati.
L'introduzione effettiva di queste armi potrebbe avvenire gia nel
decennic 1985-1995 a seconda del tipo di. arma e della tensione inter-
nazionale. Esse comporteranno notevoli cambiamenti nella strategia
militare ed & possibile che ne risulti una maggiore destabilizzazlone
~della situazione militare mondiale,

I QUATTRC STADI DI UWA ESPLOSIORE YERHOMUCLEARE

Ltarma & composta da 3 sistemi {1): il sistema primaric, costituito da
una bomba atomica {uranio 235 e THY) che serve da innesco; il sistema
secondarioc contenente i1 materiale fusibile (deuterio, trizio, elio 3); e
il sistema terziario, che comprende il riflettore, il mantello e l'involu-
cro esterno, Quando s'innesca la fissione del sistema primario, 1 raggi X
emessi sono riflessi e comprimono il sistema secondario {2}. La fusione del
sistena secondario permette ai neutroni di fuoriuscire o di interagire con
il sistema terziario (3). L'esplosione provocherd effetti multipli {&}.
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- ispulse
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Hel caso di una bomba a reutroni, bisocgna usare
per il riflettore e l'involucro dei materiali il pid
_possibile 5rasparenti' ali neutroni. E' il caso del
berillio ( Be) o del ferro. Il sistema secondario
sard costituitoe da litio, deuterio e trizio ( LiZDT).
Bnche se lo scopo di questa arma & di minimizzare gli
altri effetti della reazione di fusione, questi
ultisi non vengono mal elisinati del tutto: non

esiste una bomba "pulita®,

ragg:t X
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