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BREMORIA DESCRIPTIY A
Sobre:
*PROCEDIMIENTO Y HMEDIO PARA LA INICIACION Y REALIZACION DE

HICROEXPLOSIONES DF FISION PARA LA LIBERACION NUCLEAR CON-
TROLADA DE ENERGIAM.

Solioitante: Dr, FRIEDVARDT WINTERBERG, de nacionalidad
alsmana, con domiollio en: Im Neuguty, 1 =
EONSTANZ (Alemanio).-

Inventor: ol solicitante,.
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La posibilidad de iniclar J de realigar reacciones
termonucleares por medio de rayos lager o de eclecirones es co-
rocida desde bace tiempo, véase Ne. G. Basov y O« N. Erokhin,
Proceedings of the Third International Conference on Quantum
Blectronics, Parfs 1963 (P. Grivet y B. Blounborger, Nueve
York 1964) y F. Winterberg, Physical Review 174 212 (1963).

Las cantidades de energfa necesarias en este procedimiento son
myy zrandes. Por ello se propuso recientemonte reduciy congide~
rablemente lag cantidades de energfa necesarias por el hecho de
que el “pellet” que se quiere llevar a la detonacidn termonuw
clear se comprime hasta 10} veces la densidad del cverpo gélido
por medio de rayos laser de accidn concéntrica, véase J. Nuc-
kolls and. al., Natura 233 139 (1972) y K. A. Brueckner, KMS
Fugion Inc., Ann Arbor, Hichigan, %mprint (abril 1972), BEsta
compresidn también deberfa ser posible ea principio con un ime-
pulso laser con una dependenmeis, especialmente programada, de
la intengidad del rayo laser del tiempo. E1 mismo efocto, es
decir, la compresidn del pellet, también se podrfa obtener con
un rayo de electrones relativistico intenso. Pero, incluso re-
curriendo a la compresidn del pellet, las enersfan laser nece
sorias son muy grandes y se hellan por encima de lo que es po=-
sible obtener téonicamente en un laser. Los cdlculos de las
energlas laser, publicados hasta el presente, indican para los
pelleta, que ge compgnen generalmente de una mezcla de tritio
y deuterio, valores del oxden de 106 Joule,

El punto do partida fue este eatado de la investiga-
eién, ol miamo tiempo gue el presente invento so bagsa en el he-
cho conocido de que por medio de la aplicacidn concéntrica de
rayos laser o de electrones se pueden obtener densldades de ma=

terial muy grandes que, sin embargo, sélo so habian concebido
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para material toermomuclear. El presente invento tiene por ob-
Jeto un procedimiento en el que el material fisible, como por
ejemplo U 235, U 233, Pu 239 o corbinaciones de entos materiaw
les, se comprimen con rayos, tales como rayos lager, de olege
trones o de ionea o con combinaclones de eatos rayos, para inje
ciar una reaccidn en cadena hasta wna elevads dengidad, lo que
da lugar a un sistema ordtico, '

Se pueden obtener grados de compresidn, que en estos
gistemas, muy pequefiog en comparacidn con las bombes atdmicas,
pueden condueir a la obtencidn do condicionss crfticas en las
que se inicia la reaccidn en cadena automsntenida.

El sistoma crifico pequefio se compone conveniente-
mente de un cusrpo altamente comprimido, por ejemplo un pellet
dé material Pfisible, que mo puede utilizar para generar enex-
gla a través do la iniciacidn do una romceidn en cadena de
figidn. En estc caso se plensa en liberar la energfa en forma
de una sucesidn de micxoexplosiones de f£isidn. 4 cauea de lae
elevadas densldades obtenibles, las reacclones en cadena se

pueden desaxrrollar con una veloclidad considerablemente supe~

. rior que en las bombas atdmicas, sl miamo tiempo que las masas

criticas son del orden de fracciomes de gramo.

. Cuande se rodea el material ds fisidn a comprimir com
un reflector de neutrones, es posible reducir la masa eritica
a valores todavia mucho mda pequefion. Convenientemente, el ma=-
terial fisible se comprime hasta una elevada densidad junto con
el reflector de neutromes que 1o rodoam. Dado que la energfa de
radiacidn necesaria para la comprosidén cs directamente propoxre
cionnl a la masa critica, se consigue asi{ una considerable row
duceidn de la enorgia de radiacidn necesaris. Para el reflector
de neutrones se pucde elegir, de forma preferonte, una sustane-
cia de material dermonuclear, como por ejemplo tritio-deaterio
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o litio=deuteriuro. En este caso es ;nclueo posible libersr
encrgia termonuclear. |
Dado que lo reaccidn en cadens de Pisidm descrita
nds arriba libera cantidedes de energfa muy grandes, sc pueden
S utilizar éstas para calentur intensamente e inflamar el mate-
rial termonucloar del refloctor de neutrones, lo que permike
liverar cantidades de energia termoanuclear considerablemente
meyores que en los restantes procedimfentos de fisidn por me-
dio de un laser, deseritos em la hibliografia, y que trabajsn
10, sin reaccidn en cadena de fisidn. Inversamente, los neutrones
genorados por via termonuclear en el reflector de asutrones
avivan la reaccidén en cadena del material fisible.
En o1 dibujo se representan esquemiticamente en goc-
cidn y a tftulo de ejemplo dos pellets segdn el invento,
5. Ia figura 1 representa un pellet con un ndcleo de
material fisible y con un reflector de neutrones.
Iz figura 2 representa un pelleis en el que, alrede=
'dor do un ndcleo de material fisible, se disponen varias ca-
pas concéntricas de ‘material termonuclear y fisibles
- . En ls figura 1 representen 1 el micleo de material
fisible, como por ejemplo U 235, U 233 y/o Pu 239, ¥y 2 el re-
flector de nentrones, que se compone yor ejemplo de H, T-D
3/0 1i=D,
¥n la ejecucidn gegdn figura 2 representan 11 el mi-
25. eleo y 13,15 las capas de material f£isible, mientras que 12,14,
16 pon capas de material termonuelear, que rodean al ndcleo 11
y a las oapas 13,15 en calldad de reflector de neutrones.
En lugar de un sistema en forma de capas tambidn se
. puede prever una mezclas de material fisible y termonuclear, em

30 la que la concentracidn de ambos cemponentos puede ser variable.
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Para el encendido se comprime el pellet por todos los
lados por medio de un rayo pulsatorio. Con ello ge consigue un
sistema orftico para la iniciacién de vna reaccién en cadena de
£igién répida, despuds de lo cual, el materisl termonuclear se
calienta hanta la temperatura de encendido,.

Bl ndcleo 1 d 11 se puede componer de U 235, U 233,
Pu 239 o de una megela de dos de estos compomentes o de todos
ellos, Io mismo es valido para el refbctor de neutrones 2, que
se puede componer, por ojoemplo, de diferentes materisles ter=
monucleares, En el ecnso de que el pellet, semin figura 2, soe
componge. de varias capas concéatricas 13,15 do material fisi-
ble y 12,14,16 de material tormonuclcar, también es poaible que
ectas diferentes zonas cstén constituidas por megelas de dife-
rentes sustancias. Igualmente, es posible, que el materigl fl-
gible y/o temonuclear no se configure primeramente en forma ds
eucrpo macigo, wino que en primer lugar tenge la forma do un
cuerpo busco, comprimiondo después le cevidad por medio de una '

compresidn.

Ejomplogs

1+ Pallet que se compone exclusivamente de material
fisible, por ejemplo, U 235,

Ia presidn generada sor los rayos con aceidn coneéne
trica s p = 1018 di'n’as/emz. Con esta presién y con temperatu-
ras bajas so comprinirfa el hidrdzeno hasta aproximadamente
10% veces 1la densided del cuerpe sdlido, siendo la compresidén
tanto mayor cuanto més bajas son lag temperaturas, ya que “con
tomperaturas bajas los clectroncs posecon ung dlstribucidn de
Fermi. En ol caso del uranio no es posible obtoner una compre-
aidn tan grande como en el hidrdgeno. Sin embarzo, con una pre=
gidn de p = 1018 dinas/cma se pucden chtener donsidados equivae=



Se

10

15

20,

‘.6-

lentes aproximadamente a 250 veces la densidad del cuerpo ad~-
lido cuando se Yoma como bsse un modelo Thomas-Ferml, vénae
ReSs Bradley, High Pressure Physics and Chemistry, P 253 (Acow
demic Press, Nueva York 1963).

Esto repregenta para el uranio un ndmero atémico de
§ ~10%%en™3, Por el contraric, en el hidrdgeno se obtendrfan
donsidades de NW5x1020cm™3, .

Bl radio crftico de una esfera de material fisible

esg expregade por

Ry = L .4 _ (1
By
(Se Glosstone gnd M. Edlund, Eloments of Huclear Roactor Theoe
ry (Van Nostrand, Nusva York, 1955)
en la que '
Baaga® (V- 1) (2)
3 ' ]
4=0,71/8 &, (3)
80 las eeuaciones (2) y (3) representan o ¥ dp la seocién de
aceidn de los nsutrones para la dispersidn y la fisidn. N es
la cantidad media de neutrones gue guedan 1libres en cada fisién
¥ ¥ ea 1la centided de 4tomos fisibles por em> de material fi-
sible, Con los valores o;‘::! 2x1ﬁ'24 cmz. ¢ e 2:110"'24 cma.
Ne=2,9, B = 1,17%10%% ca™> (aste dltimo velor es v4lido para
p= 1018 dinng/emz) e obtiens B, = 2.6:;10"201:1. con uns masa
eritica de B, 0.34 go Este valor os aproximadamente 104 Ve-
cog menor que en las bombas de f£isién usuales. La energia B
minime, necesaris para la compresidn resulta de la relacidn
estimada -
E e PV (4)
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en la que V g el volumen comprimido., Se obtiene E /_\_/4.9::106
Joule. Este valor se purede conseguir con rayos lager ¥ se hallg
donsro de lgs posibilidedes de los rayos de elestrones relabti-

Tishus.
2, Pellet do ugterial fisible, ruvdeado de un refleow

$or de tritio-deutcrio,
El radic R critico de un reflector de noutrones con

un grueso T=R se calculs a partir de la siguiente £érmulas

1 Dp\ #
R [ 3 e (5)
By De

en la que D, y D, reprocentan loa coeficientes de difusidn de
neutrones en el reflscior y en el material flsible. Para una
preaidn de p = 10'%81nas/cu® se obtienc a partir de la ecuae
eidn (5) un rodio crftico R~ 5x10“3 ca § nnr mass oritica

m~ 221038, Eata mass s 180 veces menor que el valor de la
masa critica sin reflsctor de neutrones. Sin embargo, la enapw
gla necesaria para la compresidén no se reduce en el mismo fuow

tory ya que ademfs del matorial figible hay que comprimir tome

" bidn el refleoctor de nemirones. De ello resulta una encrgia

de compresién Ge I~ 2;:105 Jonle. Bste valor ¢s aproximademente
20 veces menor gque en el Pellet sin reflector,
L& reaccibn on cadena en lz gona figible sigue la

ley

a = n, exp [lyfvo(\) -1)Y (5).
en la ecuacidn (6) xepresenta n la cantidad de neutyones libee
rados en el instante t. Para ted se obtiene la cantidad de neuw
troneg n,eve 109&!/5 en la velocidad de los neutrones. Susti-

fuyendo velores se obtiene (para una prosifn en el uranic de
pP= 1018d1naa/cm2)
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p==n, oxp (4.7x 10%%) (1)

El tiempo de croecimiento ¥, en el factor g es t, =
2¢10~115. 21 pPellet os nantenido unido por las fuerzas de iner-
gla durante un tiempo-"-’—w"ga. Despuds de este tiempo se tiene
n =B, 850’—'-‘-’10222!0. »

Este valor permite predecir an indice de fisidn ele-
vado de los nfcleos de los Atomos cn el matorial fisible alta-
mente comprimido. Bl factor K de la ecuacidn (6), debajo del
aigno exponencial, da lugar, a causa de la mayor densidad, a
une reaccidn en cadena conaiderablemente més .répida que en las
bombas atémicas usuales.

Hencionemos todavias la realizacida y el efecto de la
compresidn magndtican. Tanto log rayos de electrones como los
reyos leser ofrecen otra posibilidad de compresidn, debids a
lag fuerzas de los cempos magnéticos intensos gue actiizn sobre
un plasmg. A causa de &) el campo magnético propio de un rayo
de electrones, b} efectos termoeldetricos y ¢) la interaccidn
ne lineal del raye de electrones o del xaye laser se pucden
producir campos magnéticos de variog millones do Gauss, que
ge pueden aprovechar para una compresidn mmgnética del Pelletd
basta densidades nuy eltas. Dos campoa de aplicacién fundamene
tales del procedimicato segin el invento son el funcionamiento
de reastores en calidad de reactores de Tisidn o de inenbacidn,
as{ como ol accionauiento de vehfeulos, en especinl vehiculos
eapacialeg, Los reaclores tambidn pueden ser resctores de fisidp
¥.de fugidn combinados.

0. T A

Ia patente de invencidn que se solicita por veinte

&fios para Espafisy 4e acuerdo con la vigents Loglslacidn, do-
berd recmor cobres "PROCEDIMIZNTO Y MEDIO PARA LA INICIACION
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Y REALIZACION Dii BICROBXPIOZICHES DB PISION PARA LA LIBERACION
NOULEAR CONTROLADA L ZNERGIA, con Prioridad de la Demanda de
Fatente en Sulza ndn. 401/73 de fecha 12 de enerc ds 1973,
sogén laas caracterfsticas esencinles de las sigulentes:

EIVINDICACTIONES

18,~ Procedimiento paro la iniciaeidn y realizacién

de microexplosiones de finidn para la liberacidnm nuclear con-
trolada de energfa, caracterizado por el hecho de gue el ma-
ferial fisible, por cjemplo U 235, U 233, Pu 239 0 una combina-
cidn de estos materiples se comprime hasta unn densidad elevada
por medio de raycs, como rayos laser, de slectrones o de ilones
o una combinacidén de estos rayosm, pars provocar una resccidn
on cadena, con 10 que se produce un gistema critico.

28,~ Procedimiento para la inlcincidn y realizacidn
de microexplosiones de f£isién para la liberacidn nuclear con-
trolada de cnergie, segin la reivindicacidn 1%, caractorizado
por el hecho de gne el material fimible que so gqulere comprimir
ge rodea de un reflector de. neutrones, con el £in de reducir

la oncrgfa de compresidn que ticme que ser suministirada por los

CrEYOD.

38.~ Procedimionto para la iniciacidn y realizacién
de microcxplosiones de fisidn para la liberacidn nuclear conw
trolada de energin, semin la reivindicacidn 28, caractorizado
por el hecho ds que el reflector de neutrones gssc compone de maw
terial termonuclear, gque se utiliza paras reducir la masa criti-
ca dol material fisible y para la liberacidn de energfa texmow

mnclear para la produccidn de energin.
48,- Procedimients pars la inlciacidn y realizacidn

de micxoexplosiones de figidn para la liberacidn nuclesr cone
trolada de energia, segin la reivindicacién 18 o una de las rei-
vindicaciones 28 ¥ 38, carscterizado por el hocho de que ol ma=
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terial fisible y/o ol material termonuclear se modelan en for-
ma de cuerpo.

58~ Proocedimiento para la iniciacidn y realizacidn
de microcxplosiones de fisién para la liberacidn nuclear conw
S trolads de encrgia, segin la reivindieacidn 43, caracterigado
por el hecho de gue el cuerpo se configura en primer lugar
como cuerpo huceo, cuya eavidad se hace desaparecer despuée
por medio de la compresidn, '
6%,~ Procedimiento para la iniciacién y realizacidn

10. de microexzplosiones de fisién para la liberacién nuclear conw
trolade de energle, semin la reivindicacidn 18, caracterizade
por ¢l hecho de que pera la compresidn se utilizen rayos de
macromoléoulas o de particulas slidas pequefias e microscd-
pleas,

15, T8.~ Procediniento para la iniciacidn y realizacidn
de mieroexplosiones de fisidn para la liberacidn nuclear con=
trolada de energla, semin la reivindicacién 12, ceraectcrizado
por el hecho de que la compresién se realiza por via magnética,
nillizando corrientes de emergfa de los rayos o corrientes

20, eldctricas intensas, en especiel corrdentes termoeléetricas.

88,~ Procedimiento para la inieiacién y realizacidn
de microexplosiones de £1sidn para la liberacién nuclear cone-
trolada de energia, sogdn reivindieacidn 18, que se caracte-
riza por el hecho de que con dicho procedimlenio ge hacen fune

254 cloner reactores en ealiriad de reactores de fisidn o de inocn-
bacidn o se accionan vehicules, en especial vehfculos espacia-
les,.

99,~ Procedimiento para la iniciacidn y realizacidn
de microexplosiones de figidn pera la liberacidn nuelear cone

30« troleda de onergla, somin la reivindicacidn 88, que se carace
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teriza por el hecho de que los reactores gon resctores de i~
siép y de fusidn combinndos,

108,~ Hodio paya la indeciacidn y roalizacidn de mie
ordexplogiones de fisidn para la liberacidn nuclear controla=
dn de energls, para la realizamcién del procodimiento segin lus
reivindicaciones 18 a la 78, coracterisado por ¢l hecho de que
eg un cucrpo comprimido que conticne material fisible como
U 235, U 233, Pu 239 o combinaclones de ¢stos nateriales,

118,- edio para la iniciacién y realizacidn de mi-
croexplosiones de fisidn para la liberacida nuclear controlo
do de energfa, segin lo reivindicacidn 108, caracterizade por
el hocho de que el material fisible estd contenido en el cen-
tro del cuerpo, sl que rodea al menos ana capa concénbrica,
por sjemplo, de material termonuclesr, que representa un To=
flector de neutrones,

128,~ Hodio pars la inilcipcién y realivseidn de mie
oroexplosiones de £isidn para le liberacidn nuclear controla-
da de energia, segfn la reivindiencidn 113, caracterizado por
el hocho de que entre las cepas de, por cjemplo, material texw
monuclear ge prevé al menos una capa conedntrica de material
figible.

. 138.~ Hedio para la iniciacidn y reaslizacidn de mi-
crocxplosiones de fisidn para la liberacidn nuclear controla-~
da de energfa, sezin la roivindieacién 108, caractorigado por
el hecho de que el material fisible estd mezclado con material
ternonuclear,

148 .- Hedio pai'a la iniclecién y roallizacidn de miw
eroexplosiones de fisidn para la liberacidn nueclear controla-
da de energin, segin la reivindicacidn 10 o uns de las rei-
vindicaclones 11% g 139, caractorizado por ol heeho do que el
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euerpo pogee la forma de ur Pellet o de un cllindro,

158.~ PROCEDIMIENZO Y MEDIO PARA LA INICIACTON Y
REAIIZACION DB MICROEXPLOSIONES DE FISION PARA LA LIDERACIOR
KUCLEAR CUNTROTADA DE EHERGIA.

Seain queda sustanciglmente desorito en la presente
memoria, gue consba de doce hojas, escriiss e miquina por una
sola cara, y apcompafiada de dibujos.

Madrid, 12 de enero de 1974
D. FRIEDVARDT WINTERBERG
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