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"Bikiniprovene, sommeren 1946"
ut[jor appendix8t til rapporten.
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1.00. Innledning.

Folgendeberetning er en kort oversikt over de institutter og
laboratorier somble besokt og over problemer somble diskutert

på reisen. En detaljert rapport omde tekniske enkeltheter

vil bli gitt separat. Turens hensikt var Afli. et overblikk

over hvilke veier den amerikanskeatomforskningenhar slAtt
inn på etter krigen og hvilke muligheter det eksieterer for

dirskte assistanse fra eller samarbeidmedvitenskapelige

institusjoner i Amerika.Avmere spesielle oppgavervar den
viktigste A studere moderneh6yvoltsanlegg og samle de opp-
lysninger somer tilgjengelige angåendeutnyttelse av atom-

energi.

1.01. Hensikten var også Aprove muligheten for Adelta somiakttager
ved atombombeprovenepABikini-Oygruppen.Dette lyktes ikke av

grunner somvil fremgAav rapporten.

1.02. Undertegnedeble send:ut ved beslutning i statsrM 27/5-46.
PAmesteparten av t=en reiste jeg i folge medingenior Odd
Dahl fra Chr. Michelsens Institutt, Bergen, somsitter i
Forsvarets Forskningsinstitutts atanutvalg. Ing. Dahl var reist
til AmerikaBlorsndre formAl,menble anmodetav Forsknings-
insti tuttet omAbesoke en rekke laboratorier sammenmedmeg.
OddDahls spesielle oppgavevar Astudere i detalj de typer
hOyvoltsanlegg somvi måtte finne mest heneiktsmessig for even-

tuell ~gging i Norge.

1.0;. Hvaangår hOyvoltsanleggfikk vi anledning til Abesoke og
undersoke i detalj praktisk talt alle de somfinnes og somer
under bygging i Statene på det nåviirendetidspunkt. Sikkerhets-
bestemmelsenefra krigen var her for det meste opphevet, og hvor
de ikke var opphevet var de ikke strengere enn at personlige

kontakter kunne skaffe adgang.
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1.04. Selve atomkraftprosjektene og atombombeanleggenevar ommulig

mer omhyggelighemmligholdtenn under krigen. Fra hOy"estehold tke
(general Groves) ble jeg i en personlig konferanse nektet adgang til ,

~
noesomhelst i berBring meddette området, selv enkelte steder jeg

allerede hadde besokt fBr denne konferansen. Det viktigste ut-
bytte angåendeden tekniske side av atomkraftprosjektet fikk jeg

derfor av samtaler medvitenskapsmennsomarbeidet i prosjektet

og somofte hadde et meremoderat ~ på hemmeligholdelsenenn

de militare.

2.00. Reiseberetning.

OddDahl og j eg startet fra Gardemoentirsdag den 25. jmri og
ankomtil NewYork onsdag den 26. Det var hensikten å undersc;ke

hos generalsekretAr TrygveLie muligheten for norsk representasjon

ved Bikini-forsokene. Generalsekretaren var imidlertid ute av

byen et par dager.
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Vi dro fra NEl'NYork til Washingtonhvor det var meningenå planlegge
reiserute sammenmeddr. Tuve, direktBr for Departmentof Te=estrial ag

Magnetism,i Washington,D.C. Dr. Tuveble utnevnt til direktBr

for dette instituttet i år og er en personlig venn somvar til
stor hjelp for oss. Dr. Tuvevar sjef for utviklingen og produk-
sjonen av det såkalte radarbrandror under krigen (proximity fuze)

Utviklingen av radarbrandroret lrar vart betegnet somen av de
mest frf!Jlstående vitenskapelige bedrifter under denne krigen, og
var utvilsomt et av de viktigste nye våpen (f.eks. beskyttelse

av LondonMotV l).

2.01.

Dr. Tuvevar også en av initiativtagerne til arbeidet medatom-
bomben.Avdr. Tuvefikk vi de opplysninger vi trengte angående
de forskjellige institusjoner somfor tiden arbeidet medsaker av

interesse for oss.

ison,

er-
2.02. Jeg besBkte Ambassadeni Washingtonfor å undersoke hva somvar

blitt foretatt i anledning forsvarsministerens henvendelse til
militarattasjeen i mars d.å. angåenderepresentasjon på Bikini.
Det forelå intet skriv omsaken i det hele tatt. Jeg bragte senere
i erfaring at kommandorkapteinOstbye hadde diskutert medperson-
lige kontakter i Nav,.Departmentmulighetene for selv å delta, men

ingen skriftlig henvendelse forelå.

r

:ned
j-unium.



- 3 -

2.03. Jeg tok en tur tilbake til NewYorkog hadde en samtale med eke
generalsekreiitr TrygveLie den 2. juli. Generalsekretiiren

mente at en offisiell henvendelse fra Ambassadenville vare l

en mulighet og den eneste mulighet for tillatelse til norsk

deltagelse på Bikini. In
I av

2.04. Jeg diskuterte sporsmålet medambassadoreni Washingtonetter

tilbakekomsten dit, og han lovet å sende en skriftlig henven-
delse fra Ambassadentil State Department. Jeg måtte forlate

Washingtonnoen dager etter og horte aldri fra Ambassaden
angåendedette. Jeg komtilbake til Washingtonca. 2 måneder

senere. Ambassadorenvar da i Norge, menetter hva det frem-
gikk av Ambassadensarkiver og ifolge ambassadBrenssekretiir

var det aldri blitt sendt noen skriftlig henvendelse. Jeg

nevner dette fordi jeg mener'det ville viirt av betydning å ha

gjort en formelt korrekt foresporsel og ha fått et skriftlig

svar.

Jeg vil foreslå at det sorges for en korrekt henvendelse i god

tid for det siste og viktigste forsOk somforelopig er fast-

lagt til mars neste år,

2.05. Dahl og jeg hadde flere.diskusjoner meddr. Tuveog dr. Hafstad
omforholdet mellommilitiirVesen og vitenskap i Amerikaog i
sin almindelighet. Dr. Hafstad er sj ef for TheApplied Pbysies
Laboratory, somer en underavdeling av Johns HopkinsUniversity,
Baltimore. Dette laborateriet er sentret for videreutvikling
av radarbrandror og fer styrbare raketter. Dr. Tuve somselv
helt har forlatt enhver kontakt medden militiire forskning,
er personlig en meget sterk motstander av all forbindelse
mellommilitiir og forskning i fredstid. Dennereaksjonen av en
forsker somgavet av de mest verdifulle bidrag til krigsforsk-
ningen, var tydeligvis meget grunnet i de tildels unOdgerestrik-
sjoner somde militiire etter krigen fremdeles påtvinger viten-
skapen i Amerika.I det hele tatt eksisterer det i Amerika
en meget sterk opSlnion blant en rekke vitenskapsmennmot vi ten-
sl-.apelig forskning dirigert av militiire. Det er dannet to
store sammenslutningerav hovedsaklig yngre vitenskapsmenn
meddet formål å fratvinge de militiire innflytelse på viten-
slæ.pelig forskning in sin almindelighet. Dette forhindrer ikke
at det for tiden nesten ikke eksisterer et universitet eller
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en hogskole &Omikke arbeider med understetteIse av militar

opprinnelse. Imidlertid later det til at den retning som

isar NavyDepartment har valgt, nemlig å understotte spesielle

grener av forskningen uten noen sarlige restriksjoner, får
ganske smertefritt. I motsetning til dette kan stilles Man-

hattan Froject, atombombeprosjektet som fremdeles er helt

under militar kontroll og hvor ingen uvedkommendefår komme

inn og ingen kan snakke omsitt arbeide. De fleste av de mest

fremragende fysikere som arbeidet i MsJlhattan Projeot lDlder

krigen har nu forlatt dette og har gått tilbake til sivile

insti tutj oner.

Denne utviklingen har en viss interesse på grunn av at vi kan

trekke en dellardom av det for vårt eget tilfelle. Oge.! i

Norge er det allerede. en viss opposisjon mot forbindelsen mellom

vitenskap og militarvesen. En unodig streng hemmeligholdelse

av arbeidet innen F.F. vi.l ganske sikkert re sul tere i vanskelig-

heter med å skaffe kvalifisert personell og i mangel på vel-

vilj e fra andre vitenskapelige insti tusj oner. Dette gj elder

naturligvis hovedsaklig avdelingene for fysikk og kjemi, som

jo har tilsvarende avdelinger ved universitet og hOgskoler.

De ovrige avdelinger er mer teknisk betonet og lager ikke så

lett moralske belger. Det er derfor viktig å serge for jevnt

å publisere arbeidsprogram og resultater i den grad det ikke

skader forsvarets interesser.

Department of Terrestrial Magnetism er en lDlderavdeling av

Uarnegieinstitusjonen. OddDahl arbeidet der i flere år og var

en av de drivende krefter i byggingen av den forste hoyvolts-

generator somble bygget på dette instituttet. Denne generatoren

på 1 mill. volt er fremdeles i bruk. Foruten denne har Instituttet

i lepet aV krigen bygget ferdig en syklotron som er et monster-

anlegg av sitt slag. Dessuten arbeider de nu med en trykkinstal-

lasjon (statisk generator i trykk-kamner) for 4t mill. volt.

Vi tilbragte en del tid med å studere disse anleggene.

Vi besokte videre Bureau of Standards, som er en statsinstitu-

sjon. Bureau of Standards er en institusjon for anvendt forsk-

ning, men også fundamental forskning foregår i stor utstrekning.

rke

l

m

3 av
Lige

lete,

rker-

1

at

ide

,.
et

,.
et

ieon,

er-

ned
tmium.



- 5 -

HQyvoltslaboratoriet her består hovedsaklig aven ny stor in-

stallasjon aV transformator- likeretter typen. Den er bygget for

1.4 mill. volt og er installert i en ny stor hall for h5yvOlts-

forscik, somble ferdig i lopet av krigen. Laboratoriet ble ikke

meget benyttet for atomforskning under rkigen, da det allerede

på et tidlig tidspunkt ble opptatt med arbeider medradar-brand-

roret.

2.09. Nava! Research Laboratory var et rent militart anlagt forsknings-

institutt. Det begrenser seg ikke til undersokelser angående

marine-spOr!lllål. Ved hjelp av dr. Tuve fikk vi adgang til å

bese laboratoriene. HQyvoltsanlegget bestod av en 20 mill. volt

betatron + en liten betatron på 3.5 mill. volt, SClllvar en av

de forste somnoen gang ble laget, og somble laget av dr.

Kerst. Den store betatronen var helt standard type medvann-

kjoling. Den skal ha kostet omkring 50 000 ~.

2.10. Somnevnt foregikk en del av arbeidet medradarbrandror ved

laboratoriet i Bureau of Standards, Naval Research Laboratory

var også innblandet i dette prosjektet. Etter krigen var meste-

parten av arbeidet flyttet til The Applied Physics Laboratory

som for omtalt. I dette laboratoriet var det ingen muligheter

for å kommeinn til tross for at direktoren, dr. Hafstad, var en

personlig venn av oss begge. Dette prosjektet kjenner jeg imid-

lertid ganske godt opp til 1945 fra mitt eget arbeid under krigen

og jeg vil benytte anledningen til å nevne et par :m ord omdet.

Radarbrandroret er et lite anlegg av sender og mottager i nesen

på en granat SClllkan bringe den til å springe i en vesentlig

avstand fra sitt mål uten å kommei direkte kontakt medmålet.

Erfaringene fra krigen viste meduhyggelig klarhet at antiluft-

skyts måbetraktes som foreldet med de vanlige tidsbrandror som

forelrypig er de eneste som eksisterer for granater i andre land

enn USA.England er imidlertid langt på vei i denne utvikling.

Grunnen til at vanlig antiluftskyts i det hele tatt var en så

viktig faktor somdet var, er ikke at det er effektivt til å

skyte ned flJ'. Grunnen er at e. kraftig antiluftskyts distra-

herer, skremmerog forstyrrer et angrep. Proeenten av fly som

blir skutt ned ved hje1joav vanlig tungt antiluftskyts er så

forsvinnende under normale forllold, at det ikke er umakenverd.

Imidlertid har det sin verdi ved å h7\~e bombefly l' .eks. i

uforstyrret å fulliBre den rettlinj ete "bombing run" for
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bombenslippes. Hvis fremtidens bombingkommertil å bli auto-

matisk somf.eks. V l og V 2 bombi.IJ<>en,spiller skremmeeffekten

ingen rolle, og mankunne etter minmeningtenke på å spare seg

omkostningeneog bryet medtungt antiluftskyts, hvis dette ikke

er uts~med radarbrandror.

I en middagmeddirektoren for TheApplied Physics Laboratory
og den engelske liaisonoffiseren for radarbrandrOr prosjektet dis-

kuterte vi rent prinsipielt muligheten for at småland kunne få

kjope radarbrandrOr eller simpelthen bli tildelt radarbrandrOr

for oveIsesbruk fra !l:nerika. Somvanlig var den almindelige
meningat det ville vare det fornuftigste bAdeAmerikaog England

kwmegjOre, menat akkurat for Byeblikket asrmsynligheten for
av:,,"! IlSj,et militare og p'litikere i Amerikaville gå medpå slike

arrangementer er svart liten. Hovedvanskelighetenmedå bygge
radarbrandror ligger i produksjonen av spesial-radioror somskal

vare i miniatyrstorre1se og tåle akselerasjoner på 20 til 30 000
ganger tyngdekraften. Norgevil sannsynligvis ikke ha noenmnlig-

heter for å fabrikere slike rOr. Det er imidlertid mnlig at

selve rorene eventuelt kunnekjopes.
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2.11. Angåendeselve atombombe-utviklingenforegikk det intet av teknisk ide
eller vitenskapelig arbeid i Washington. Imidlertid er selve
sentralorganisasjonen natur ligvis der og en del av vitenskaps- ,.

folkene kommerleilighetsvis innom:Jeg diskuterte spOrsmål et
angåendeatomprosjektet hovedsaklig meddr. Critchfield, BOm
arbeidet ved atombombelaboratoriet i NewMexicounder krigen og ,.
somfrandeles er tilknyttet ManhattanProject. Det var hans et
meningat vi i Norgeburde kunne greie å bygge en uranstabel.
Hanfremhevet imidlertid at selve atombomben,selv ommanhadde
eksplosivstoff, er en uhyre innviklet innretning meden utallig ison,
mengdeav småmekaniskefinesser somville kreve lang tid og

meget arbeide å kolllIllefrem til. er-

Jeg hadde planlagt å forsoke å oppnå tillatelse hos myndighetene
i Washingtontil å besb~e enkelte av atombombefabrikkenerundt
i Statene. Imidlertid mente den norske militiirattasje at det
var vanskelig ikke bare å få tillatelse til det, meni det hele
tatt å få anledning til å snakkemedde overste mili tare eller
politiske. ledere. Jeg bestemte megderfor til for sikkerhets
skuld å reise en runde fOrst og kommeinn på alle de steder jeg
kwme oppnåved personlige kontakter, og ikke risikere at dette

ned
anium.
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skulle bli forbudt på forhånd. Det var så planen etterpå
å se hvor langt en offisiell tillatelse strakk seg. Gjennomdr. rke

Critchfield fikk jeg derfor arrangert at jeg skulle mot~general
Groves i Washingtonvel en månedsenere. General Groveser sjefen !

for ManhattanProject og forelopig den absolutte diktator når

det gjelder spiSrllDålsomangår atombombefabrikasjonen. In
I av

2.13. Dahl og jeg dro fra Washingtontil Charlotteville i Virginia

i begynnelsen av juli. Vedfysikklaboratoriet i University of

Virginia har professorene Beamsog Snoddyi flere år arbeidet

medforskjellige rrye typer hlly'voltanlegg.Det mest interessante

var en elektrostatisk syklotron, dvs. en syklotron hvor et
magnetisk felt erstattes medet elektrostatisk felt. Dennevar

underbygging.Demente at de skulle ha den igang i septanber -
oktober, og det er meningenat OddDahl skal reise innomder i

oktober for han kommertilbake til Norge. Dehaddedessuten

arbeidet igang medsåkalte "resonant cavities", dvs. en metode
til å skaffe atompartikler av hoy energi ved hjelp av hulrum-
svinginger. Laboratoriet drev dessuten forsok av stor betydning

medultrasentrifuger.

2.14. Etter en kort visitt i Princeton, NewJersey. hvor laboratoriene
delvis var lukket for sommeren.dro vi til NewHaven,Con., hvor
vi besokte Yale universitetet. Ingenting av sarlig interesse for
oss foregikk der, mende hadde en li ten syklotron og drev ellers

meden del lavtemperaturforsok.

2.15. Neste stopp var M.I.T. (Massachusett's Institute of Technol~)
På grunnav forholdene komvi forst i forbindelse medmeteorologi
departementet, hvor det ble arbeidet medrryeplaner og metoder
til å varsle regn ved supersonore bolger, en slags Asdic-metode
i luft. Videre holdt de på.medå fortsette arbeidet fra irigen
medradar-triangulering av elektriske forhold 1 lI' fl •.. atmos-

fåre og av beliggenheten av uvår.

2.16. Hoyvoltlaboratoriet ved M. I. T. er siirlig kjent for sitt arbeid
medbyggingenav trykktaIkgeneratorer. Disse kan byggesganske
småog lett håndterbare ved hjelp av metoder somer utviklet av

lederen, dr. Trumpog hans medarbeidere.

Vi studerte disse anleggene og fikk lofte på tegninger av alle
detaljer. Et slikt anlegg har en viss interesse for Norge. Den
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storste somfantes for oyeblikket var en 3 mill. volt generator.
En ny 5-7 mill. volt trykktank ble nettopp montert i et nytt

laboratorium.

2.17. Vi besOkte Harvard universitetet for å se den såkalte I.B.M.
masskin (International Business Machine), somer en regnemaskin

en
aven ny type. Den er ganske komplisert arfere, 17 mlang og

3 mh5y, somkan foreta alle mulige matematiske operasjoner med

en utrolig hastighet og med23 desimaler. Denkan tabulere
funksjoner, beregne integraler, lose differensialligninger, lose

lineere algebraiske ligninger, gjore ha.rII1oniskeanalyser og sta-

tistiske beregninger. En addisjon tar 0,3 sekunder. En divisjon
(av 2 tall på 23 siffer) ca 6 sekunder. J!askinen hadde kostet
ca. 225 000 ~. Vi besokte også den nye regnemaskinenved M.I-T.

somer en utvikling av den somfinnes på Astrofysisk Institutt,

Oslo.

2.18. Fra Boston gikk turen til Chicago. Universi tetet i Chicagost om-
har under hele krigen vert sentret for den teoretiskel\forsk-

ningen. I slutten av 1941 ble det såkalte Metallurgiske Labora-

torium san skulle undersOkemulighetene for en kjedereaksjon i
uran, installert der. Etterhånden ble flere av bygningene opp-
tatt av atomforskningen og noen nye bygninger bygget. Den forete

kjedereaksjon somproduserte atomenergi, lyktes julen 1942.
",......,Lederen ~ professor Fermi, somfremdeles arbeider ved univer-

si tet et.

Universitetet har nu stor planer omopprettelse av et kjernefysi-
kalsk institutt. Hvapersonellet angår, er instituttet allerede
i gang forsåvidt somen lang rekke atomforskere er ansatt. Det
sammegjelder utstyret somer under bygging eller under plan-
leggelse. Det er meningenå bygge en betatron for 100 mill. volt.

Denneer bestilt hos General Electric og skal leveres omca.
et år. Prisen er 350 000 dollars. Syklotronen somble bygget
under krigen er under re"-parasjon og ombygging.Endelig finnes
det en liten elektrostatisk generator på ca. 0.4 mill. volt. For

det nye kj erneinsti tuttet planlegges en synkrotron.

2.19. Foruten universi tetet i Chicago og det nye kj ernefysikalske
institutt driver den sammegruppen av forskere også det såkalte
Argonnelaboratori et utenfor Chicago. ArgonneLabor,*ry horerl,
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under MsnhattanProject, og direktCirender, dr. Zinn, turde ikke
elippe oes inn i laboratoriene uten tillatelse fra Washington,

dvs. general Groves. I ArgonneLaboratory drives forsoKmeden

noenlunde stor eksper:iJnentelluranstabel. Stabelen kjores fra
morgentil kveld hver eneste dag, og forskerne arbeider medden

i skift og skaffer seg eksperimentelle data. Det er tydeligvis av

betydning for staoo,lenat tElllperaturenvar noenlundelav. Kjolige
dager ble regnet somgode arbeidsdager medstabelen; mensde hete,

fuktige sommerdagertydeligvis var mindre ettertraktet. Vi dis-

kuterte problemer angåendeuranstabelen meddr. Zinn, dr. Femi
og dr. Marshall somarbeidet ved ArgonneLaboratory• Til tross

for en nokså gjennom:fortforsiktighet hos fysikerne, får man
alltid en del opplysninger gjennomdiskusjoner. De strenge sikker-

hetsreglene somnu er vedtatt i Amerika,har somfolge at selv
ting somer deklassifisert sjelden blir publisert på grunn av at

folk ikke vil ta det bryderiet å forsikre seg omhva somer

deklassifisert og hva ikke, og derfor like godt lar vare å

publisere eller snakkeomting i det hele tatt for å vare på
den sikre siden. Femi hadde imidlertid i anledning et foredrag

han holdt på en konferanse, fått frigjort en del materiale
angåendeuranstabelen. En annen fysiker, dr. Christie, san hadde
arbeidet meden annen type urankraftmaskin, kunneogså gi en

del opplysninger angåendedenne. DEmer laget av en opplosning
uransul:fat i vann. Hverkengrafitt eller t=gt vann er benyttet
i dette apparat. Uranenvar imidlertid rikere på den sjeldne
isotop U235 enn annennaturlig :Iran. Apparatet kunneforBvrig
gjores mindre ommanhadde tungt vann til opplosningen i stedet

for vanlig vann.

Direktoren for det nye kjernefysikalske laboratorium, dr. Allison,
hadde ingenting imot å ta imot norske forskere somvar inter-
essert i å arbeide en tid ved instituttet. Forelopig er imidler-
tid alt på et så forberedende stadiumat det sannsynligvis har

li ten hensikt å sende npen dit ennå.

Professor Zachariasen somer Sjef for fysikkavdelingen ved
universitetet, skaffet oss en lang rekke nyttige data og opp-
lysninger. Zachariasen har selv arbeidet i ManhattanProject med
de kjaniske egenskaperav de nye elanentene plutoniumog neptunium.
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2.21. Neste stoppested av betydning var University of Wisconsin i
Madison. Professor Herbhar her bygget en trykktankgenerator for

vel 3 mill. volt. Det somsiirpreger dennegeneratoren fremfor

andre er at den er plasert horisontalt, slik at den kan anven-
des i en vanlig laboratoriehall og ikke trenger noen spesiell

takho,.de. Vi tilbragte en del tid i hans laboratorium og hadde

etterpå en diskusjon meddr. Breit somer universitetets teo-

retiske kj ernefysiker •

2.22. Etter besoket i Madisonskiltes OddDahl og jeg for en tid, idet
OddDahl skulle ha en ukes ferie. Jeg reiste tilbake til Chicago,

hvor jeg onsket å få flere av detalj ene angåendesporæål vi

hadde diskutert der tidligere. Jeg tilbragte endel tid med
professot Urey (oppdagerenav det tunge vannet) somnettopp

var kommettilbake fra det siste Bikiniforsoket. Professor
Ureyhar helt siden den fOrste atanbombenvårt en av de ledende
i arbeidet for å sikre kontroll av atcmkraften. Etter forsoket

var han mer overbevist enn for omat det var en absolutt nOdven-

dighet for siviliaasjonen å kommetil en eller annen effektiv

internasjonal organisasjon.

Hanmente at amerikanernesplan (Baruch-planen) burde vare et

sundt grmmlag og hadde en mistanke omat russernes motforslag
ikke var sarlig arlig ment. Hangjorde hentydninger SOlD så mange
andre til at manfikk brnke makt omdet skulle våre helt umulig

) ~ å få opprettet en internasjonal organisasjon ved overenskomst.
Bikini-forsokene og deres resultater skal vi kommetilbake til
senere. Hanbeklaget seg over at amerikanskevitenskapsmennhadde
vanskeligheter medå få de småmengdertungt vann somtrenges
i ethvert kj ernefysikalsk laboratoritllIl. Grunnenvar ikke at det
ikke ble produsert i Amerika, for Amerikahar på detnuvarende
tidspunkt tydeligvis en produksjon somtilfredsstiller deres
egne krav. Mansaken er at ManhattanProject kontrollerere hele
produksjonen. Den sammebekymringover mangelenpå småmengder

tungt vann til vitenskapelig arbeid motte jeg på flere for-

skj ellige steder.

2.23. OddDahl og jeg mottes igjen i Minneapolis og dro derfra ut til
StillehavsKysten for å besb!ceprofessor Lawrence's laboratorium

i Berkeley universit ••tet utenfor SanFransisco. Vi var blitt
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blitt advart i Chicagoomat vi sanneynligvis ikke ville slippe

inn i det s~te Radiation Laboratory, hvor L!Ø'1rencedriver

sine nybyggingerog eksperimenter~ siden dette frEll1deleshar

forbindelse medManhattanProjeot. Vi hadde imidlertid gjort

enkelte forberedelser og henvendelser på forhånd og fikk ut-

levert pass ~eblikkelig da vi ankomtil universitetet. Vi

ble tatt rundt i laboratoriet og vist alle nybyggingerog deres

muligheter og fordeler av de forskjellige spesialistene,

islir _dr. Alvarez og dr. MacMillan.Dette laboratoriet var
tydeligvis det mest travle stedet av alle de vi besokte. Masse:-

vis av forskjellige prosjekter var igang på sammetid og det
var oyensynlig ingen mangelpå b1<:onomiskstotte. Travelheten

komogså oss til gode, for etter en stund var det ingen som

hadde tid til å ta seg av oss lenger, og vi kunne i ro ogmak
bevege oss omkringi alle kroker i de forskjellige bygninger,

hvilket vi også gjorde. L!Ø'1rence's kjempesyklotronvar under
oppsetning i den stor hallen, hvor den ble påbegynt for krigen•

.UnderWgen ble de forste store massespektrografenetil ad-

skillelse av isotopen U 235 i atombombensatt opp i denne
hallen. Disse spektrografene fyll te fremdeles opphalve hallen,

menvar ikke i bruk.

De storste forhåpninger satte manher til den s~ te lineare

akselerator, somer basert på ~ ny metodetil å akselerere
atompartikler. I den lineare akselerat~ lar manpartiklene
så å si ride på fronten aven elektromagnetisk bolge. På denne
måtenmente dr. Alvarez å kunneoppnåen mill. volt pr. fot av
den lineare akseleratorens lengde. Hanmentehan kunnekommeopp
i l 000mill. volt, menda måtte han ha en aksel erat or på
300mlengde. Bare ett ledd av akseleratoren var ferdig og i
virksanhet. Dette leddet var ca. 3 fot langt og frEll1bragte
ca. 3 mill. volt. En slik linear akselerator kan ikke akselerere
partiklene opp fra ingenting, menmåbegynnepå et punkt hvor
partiklene allerede har noen få millioners volts energi. For
å oppnådette, var det installert en horirontal trykktankgene-

rator somleverte de fOrste 3-4 mill. bolt.

MacMillansetter også store forhåpninger til det nye apparat,
synkrotronen, somer en blanding av syklotran og synkrotronen.
Manhadde også gjort forsok meden frekvenemodulert syklotron.
Laboratoriet i Berkley inneholdt i det hele tatt så meget at
det var klart at det ville ta flere uker å sette seg ordentlig
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inn i de forskjellige prosjektene. Vi ble derfor enige omat

OddDahl skulle reise tilbake dit et par uker senere, etter

at jeg var vendt tilbake ostover.

2.24. Fra San Fransisco dro vi sydover til Pasadena. I Pasadena

ligger California Institute of Technology, Caltech, hvor

professorene Lauritzen og Fowler driver et hOyv'oltslaboratorium.

Selve laboratoriet hadde ingenting av slirlig interesse somvi

ikke allerede kjente; Meddr. Fowler hadde vi imidlertid flere

meget nyttige diSkusjoner ombygging av uranstabler, spesielt

typen med vann og uransulfat.

t'o,
I

( 2.25. I Pasadena skiltes OddDahl og jeg for godt. Dahl skulle videre

sydover til La Jolla, hvor han skulle utfore noen arbeider s8ltlJlen

med professor Sverdrup for det amerikanske War Department. Jeg

dro ostover til Washington for å treffe general Groves og

undersoke muligheten for et besok i plutoniumfabrn".kene i Han-

ford og separasjonsanleggene i Tennessee.

Jeg fikk en avtale til bare et par dager etter min ankomst til

Washington. I mellomtiden gjorde jeg en runde i Navy Depart-

ment for å prove å skaffe rapporten fra Bildni-forsOkene og

fotografier og film fra forsokene. Rapporten var ikke skrevet

ennå, og ville dessuten vare strengt hemmelig til å begynne med.

Fotografier var de villige til å overlate meg, men filmen fra

forsokene var ikke frigitt. Den eneste mulighet var å soke

gjennom militarattasjeen. Den russiske ambassade hadde allerede

forlengst innlevert sitt "krav". Jeg anmodet kommandorkaptein

Ostbye omå sorge for at det ble sendt en skriftlig soknad

om at det skulle bli til stillet den norske Ambassade en kopi

av filmen. Det er mulig at det bor purres.

l,
l;•f
f
!
l
[

l

!
"

2.27. Mo:tet med general Groves foregikk i War Department' s nye

bygning. Generalen var velvillig og absolutt negativ til et

hvert forslag og enhver foresporsel. Da det var fort gjort å

få nei på alle mine.foresporsler, gikk diskusjonen snart over

til almindelige politiske problemer. Generalen spurte natur-

ligvis hva min hensikt var med å reise rundt i Amerika, og jeg

fortalte ham som sant var at hensikten var å gjore studier
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for medtiden å bygge hqyvoltsanlegg i Norgeog for å
bygge en eksperimentell uranstabel, forutsatt at vi kan
få fatt i råmaterialene. Ranvar tydeligvis interessert i

å få opplysninger angåendevA.I1tungtvannsproduksjon. Ran
uttalte nemlig megetbestemt at Norgehar ikke en tilstrek-
kelig produksjon av tungt vann til å bygge en uranstabel med

tungt vann sommoderator. Dennebermerkningenvar tydeligvis

gjort for å få megtil å fortelle hvor meget vi produserer,

for både han og jeg vet at den norske produksjonen er til-

strekkelig. Hanville imidlertid ikke ut medhvor meget
amerikanerneproduserer, og jeg ville ikke fortelle hva nord-

menneneproduserer, så diskusjonen omdette emnestoppet.

Jeg spurte omdet ville lette sikkerhetsforholdene i Amerika
omet e=opeisk land kunne fremvise en uranstabel i arbeide.

Til dette bemerket generalen at han tvilte på omnoe annet
land enn Englandville lage en uranstabel innercrimelig frem-

tid. Hanunntok imidlertid Russland, somhan ikke ville ut-
tale annet omenn at de opprinneligrhadde slått inn på gal

vei. Jeg nevnte Frankrike, menGrovesbare blåste foraktlig
og mente at franskmennenevisste ingenting. Det bor bemerkes
at general Groves selv tydeligvis ikke er noen spesialist

på atØmforskningeller teknikk og er helt opptatt av det

organisatoriske apparat somhan har bygget opp i lopet aV

krigen for atombombeprosjektet•.

Denneorganisasjon er av så kolossale dimensjoner at Groves
gjerne kan vare imponert og stolt av den. Det virket imid-
lertid på megsomgeneralen av denne grunn identifiserte
hele sporsmålet omatomkraft medManhattanProject og orga-
nisasjonen, og var av den meningat en lignende kjempeorga-
nisasjon måtte til for.å utrette noe somhelst i atomkraft-
sporsnålet. Det er imidlertid ikke korrekt, noe somalle
de vitenskapsmennjeg snakket med, bekreftet. De storste
fabrikkanleggene i DakRidge i Tenessee ville mansannsyn-

ligvis kunneha sloyfet helt og holdent ommanhadde visst
utviklingen for manstartet. Veddisse anleggene foregår
hovedsaklig adskillelse av uranisotopene. Mankunneha basert
seg bare på konstruksjon avenplutoniumsbombe og ha slOyfet
det kjempemessigearbeidet medadskillelse av uranisotopene.
Manville da ha bygget anlegg medstore uranstabler i likhet

medanleggene i Ranford 4 staten Washington. Selv disse
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anleggene kunneha vart betraktelig redusert idet de storste
bygningenemanser på fotografiene vs:r ment for vannrensningB-

anlegg, somimidlertid aldri ble brukt fordi det ble funnet

overflOdig. Dessuten er aldri mer enn tre av de fem anleggene

virkelig satt i drift. Det er liten tvil omat amerikanerne

på det nuvarende tidspunkt kunneha gjennomfart foretagendet med

produksjon av en atombombefor tiendeps:rten av hva det kostet.

General Grovesanlso at manmåtte anvende100mill. dol1s:rs
omåret i fem år for å utrette noe av betydning. Jeg er over-

bevist omat dette er en overdrivelse, iallfall etter europe-

iske forhold. Generalen fremholdt at hvis vi gjorde noe av
betydning angåendeatomkraften i Norgeog Sverige, ville Russ-

land tkkupere oss. Forovrig ~tes han somnevnt nokså over-
bevist omat ingen kunnegjore hva amerikanernehs:r gjort. Han
understreket de store ingeniorsmessige vanskeligheter og sparB-

målene omå tilveiebringe materialer, deler, ror etc. Angående

hemmeligholdelsenvs:r han av den meningat det ikke var noe
sarlig alvorlig problem, idet opplysninger etter hans mening

ble frigi tt1~urtigere enn en almindelig mannkunnekls:re å

assimilere dem.

2.28. Etter visitten hos general Groveshadde jeg et ps:r diskusjoner
medprofessor Gamow,somvar kommettilbake fra den annen
Bikini-prQven. Dessuten hadde jeg samtaler meddr. Higinbothan,
lederen for TheFederation of AmericanScientist, opprettet
etter og på grunn av atombomben.Hr. Higinbothanvar meget
radikal i eporsmålet omkontroll av atomenergienog når det
gjaldt å utelukke de militare fra noensomhelstinnflytelse på
problemet. Hanvar derfor meget forneyet over at Kongressenhadde
vedtatt forslaget omsivil kommisjonfor den nasjonale kontroll.
Det hadde i flere månederforegått en sks:rp tautrekking i dette
sporsmålet, og det så ut til at kommisjonenville bli halvt
militar og halvt sivil. I siste oyeblikk forandret opinionen
seg eyensynlig, så det endte meden ren sivil kommisjonsom

ennu ikke var utpekt.

2.29. Jeg'foretok en tredje visitt til Chicagofor å innhente noen
flere detaljerte opplysninger og avla deretter en visitt i
Princeton. VedPrinceton universitetet var alt tilbake til
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fredelige forhold. Jeg hadde en del diskusjoner medprofessor
Ladenburgomeksplosjoner og sjokkbolger fra disse. Ladenburg

arbeidet medslike spCirsmålved AberdeenProving Groundunder

krigen. Hanhadde intet å gjCiremedManhattanProj ect, så vi
kunnebegge fritt og medvår beste vilje prove å finne ut ukjente

detaljer i uranstabelteknikken, Ladenburguten at han behovet å

vare engstelig for å miste sitt hode. I det hele tatt var det

gaæke interessant å.se hvordan i mangetilfeller manfikk
mer ut av diskusjoner medvitenskapsmennBomikke hadde del tatt
i prosjektet, på grunn av deres friere stilling og storre inter-

esse for å finne Et losninger for seg selv.

2.30. Etter en kort visitt ved Columbiauniversitetet i NewYork
vendte jeg tilbake til Norge, hvor jeg ankomden 16. septanber.

------------

l



APPENDIX.

Bikini-provene ~ommeren1946.

3.00 Bikini-provene.

Den forste atombombeprovenble holdt i Bikini-lagunen den l.

juli. Samtidig ble de offisielle rlUlporter omskadene i Hire-

shilna og Nagaeaki publisert av The ti. S. Strategic Bombing

Survey. Begge deler oket vårt kjennskap til atombombenog dens

virkninger. Noen fullstendig rapport omBikini-forsb"kene fore-

ligger ennu ikke og kommersannsynligvis ikke til å bli publi-

sert med det forste. Imidlertid har den såkalte Joint Chiefs of

Staff's Evaluation Board gitt en forelopig rapport til presiden-

ten. Formannen for The Evaluation Board var dr. Carl T. Compton.

Jeg Skal i korthet referere enkelte av komiteens resultater.

3.01 Bombeneksploderte noyakt ig i den planlagte hOyde somvar et par

h=dre meter. Av uventede grunner (visstnok en ballistisk fsil)

eksploderte den 700 m vest for målet. De viktigste virkningene

var de folgende:
a) l destroyer og transportskip senket oyeblikkelig , en an.'len

destrqyer veltet og ~ank senere. Den japanske krYsser Sakawa

sank dagen etter. Overbygningen på =dervarmsbåten Skate var

så 5delagt at fartoyet ikke kunne brukes. Det lette hangarskip

Independenee var alvorlig skadet av eksplosjonen, tildels avsvidd

og skadet av indre eksplosjoner, bl.a. av dens egne torpedoer.

Alle disse skipene var innenfor 800 meter fra sentret under

eksploflj onen.
b) Det oppstod flere braDder på andre skip, bl.a. ett somvar

over 3 kmborte. Dette var imidlertid en unntagelse på denne

avstanden. Grunnen var muligens at en hel del provematerialer

var plasert på dekket, somunder vanlige forhold ikke ville

finnes på et slikt utsatt sted.
e) D"l1 eneste store slagskip somvar innenfor l km fra eksplosjons-

sentret var slagskipene Nevada og Arkansas, og dm tvnge krysseren
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PensMola. Tilsynelatende var det gjort liten skade på disse \
skipenes skrog og hovedtårnene, menoverbygningenvar alvorlig !
skadet og skipene var avgjort satt ut aVfunksjon og ville
krevet langvarige reap~sjoner ved en stor marinestasjon.

Det sammegjelder en hel rekke mindre skip innen l - It lan
avstand.
d) Utenfor denne avstand (l - It lan) ve:r det relativt liten

skade.
e) Denviktigste materielle skade sl<¥ltes trykkvirkningen, som

trykket inn dekk og skott og hoyet og deformerte alle lettere

konstruerte gjenstander, f.eks. master og antenner. Sekundere

virkninger skyltes brand, somherjet ultontrollert siden det
ikke fantes personell ombord.Det fremholdes derfor at skaden
på grunn av brand kanskje var storre enn den vil vare under

normale forhold. Adskillige mengdera"'leksplosiver somfantes

på dekk og i kanontårnenevar fremdeleSuek~odert på de

fleste skip somfremdeles flot.
f) Undersokelser viste at forbrenning på grunn aVheten fra
eksploSllonenville ha forårsaket svare tap av menneskelivblant

personell på dekket. Imidlertid menerkomiteen at personer som

eventuelt befant seg inni skipet eller i skyggenikke ville
bli tt arept oyeblikkelig. Hw.sotnville hendt meddempå grunn
av den radioaktive strålingens virkninger etterpå er et annet

sporsmål.
g) Innenfor det områdehvor eksplosjOnengjorde materiell
skade av betydning ville sannsynligviS personellet ombord

i skipene fått dOdelige doser av radioaktiv stråling.

3.02 Denalmindelige opinion over hele verden etter den f5rste
Bikini-pr5ven var tydeligvis preget av skuffelse, hvis man
kan kalle det det, over at virkningene ikke var varre. Denne
opinionen var utvilsomt delvis skapt "'ledoverdrevenpropa-
ganda i avisene og delvis ved at folk hele ~verdenover sotn
satt og lyttet til eksperimentet i radioen ikke var imponert

over smellet. Ingen av disse to fenomenerhar noe medselve
fors5kets virkelige resultater å gj5re. I virkeligheten gav
bombenresultater sommegetn8r svarte til spesialistenes for-

ventninger. Intensiteten var if51ge Evaluation Board like
stor somintensiteten av den kraftigste aVde tidligere tre,

IU!Illligden i Nagasaki. Enmåhuske på at en vanlig bombe
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pra1cti"k talt aldri senker et skip unntagen hvis det er en
spesielt heldig fulltreffer. DenfOrste Bikini-bomben"enket

fem skip, krysseren Sakawa,transportskipene Gilliam, Carlisle,

destroyerne Andersonog Lamsonog skadet alvorlig 9 skip in-

kludereIrle 2 slagskip, 2 kryssere og et hangarskip og frem-

kalte mer eller mindre eJ.vorlige skader på 45 andre skip.

3.03 Denneste Bikini-proven, den 25. juli var den for"te under-
vannseksplosjon aven atombombe.Hensikten var å etterligne
et atombombeangrepmot en flåte i havn. Få av havnene i verden

er mer enn 30 mdype. Bikini-lagunen var omkring60 mdyP•
•Bombenble detonert noe slikt som8 - 9 munder overflaten.

Dennedypdener ubetydelig når mantar hensyn til bombens

kolossale eksplosive kraft. Det er derfor ikke en virkelig

undervannseksplosjon, idet selve eksplosjonen meget fort vil

trenge forbi overflaten og ut i luften.

3.04 De sammeskipene somvar blitt brukt i den forste proven,
ble brukt ved den andre, undtagen naturligvis de somvar sunket
etter den forste bomben,+ 2 nye destr01ere og en del landings-

fart1iyer på straIrlen av Bikini, 87 fartoyerd alt. Denandre
proven "enket tre store skip og skadet alvorlig 11 andre. De
tre somble senket var tunge slagskip, nælig Arkansas, Saratoga
og Nega.to.Forsb-X:eneviste at virkningen var mer lokalisert enn

enkelte hadde ventet, menvar ikke meget forskjellig fra hva
detvar blitt forutsagt aV spesialistene. Vanns1iyleni den
andre proven var. kortere enn ventet, mentil gjengjeld meget

bredere. Denvar li kmh1iyog nesten 5 kmbred.

I~
!

l

~

3.05 Men!!lufteksplosjonen hovedsaklig skadet skipene i overbygningen,
gikk mesteparten av skadene ved undervann"eksplosjoneneutover
skroget. Somet almindelig resultat av begge provene kan en
si at en atombombeenten den er detonert i luften eller like
under vannflaten, vil senke et hvilket somhelst skip innenfor

it\'!0>"' ol .il@!1I'" en radius av 500 m, alvorlig "kade ethvert skip
innenfor 800 til l 000 m. Radioaktiv skade på mannskapervil
vare alvorlig på alle skip innenfor 6 kmfra eksplosjonen. En
eksplosjon under vannflaten synes å vare farligere angreps-
metodebåde mot skip og mannskapenn en lufteksplosjon

Foreokenebenyttet somnevnt omkring90 proveskip og 169 ardre
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hjelpeskip av alle typer. Flåten var bemannetmed42 000mann.
Forsb1<enevar anslått til å koste omkring100mill. dollars.

3.06 Vedhjelp av rapportene fra Nagasaki og Hiroshima+ de fore-
lopige rapporter fra Bikini kan mangjOre et grovt overslag

over atombombensvirkninger i forSkjellige avstander fra
eksplosjonen. En slik oversikt er fremstillet i nedenstående

diagram.
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BildniprBvene viete såvel bombensbegrenening SClll dens kraft.
Det er blitt klart at virkningen er ikke katastrofal på den

måten at hele kontinenter forsvinner eller tilintetgjBres. Det
var nat=ligvis neUer ikke ventet. Den er imidlertid ganske

andreledes effektiv enn noe annet kjent våpen. En bombeforåreaket
26 000 dBdsfall pr. km i Hiroshima. En annen bombeforårsaket

8 000 dBdsfall Er. km2i Nagasaki. I Tokyohvor 40 km
2
av byen

ble Bdelagt i en brand etter bombingav m fly somslapp
1667 tonn brandbomber,var resultatet bare 2 000 dBdsfall pr.
km2•Hvis manskulle brukt almindelige eksplosiv- og brand-
bomberfor å volde tilsvarende skade somen atombombegjorde i

Nagasaki, måtte manha sendt 270B 29 bombereover, hver med

last på 10 tonn.

3.07 Den offisielle rapporten fra Hiroshimaog Nagasakibemerker at
det ikke er umulig å byggebeskyttelsesrum mot atombomben.
Almindelige solide tilfluktsrum vil vanligvis beskytte mot alt
1IDdtagenet direkte treff. Vedå bruke jordskjelvsikre konstruk-

sjoner og tilstrekkelig tykke betongvegger, er det mulig ifBlge
rapporten å byggebygninger somvil beskytte det somfinnes inni
temmeligeffektivt for avstander mere enn 700mfra eksplosjonen.

Dette gjelder nat=ligvis bare atombomberav den typen somer

brukt hittil.

3.08 Bikini-prBvene viste også at en lufteksplosjon eller en gr1IDll
1IDdervannseksplosjonikke vil Bdeleggeen hel flåte, hvis denne
ligger noenl1IDdespredt somden vanligvis gjor under normale
forhold. Spredning WT skipene i en flåtehavn er en av de for-
holdsregler somforsokene tydelig viser mot. Videre er det
klart at overbygningenpå krigsskip måforandres radikalt og
det måfinnes metoder sombeskytter sårbare ting somradar-
utstyr f.eks. En eller annenmetode til å beskytte mannskapmot

stråling må også finnes. Betonghudi skipene har vart nevnt.
Likeledes kan forholdsregler somspesielle drakter og beskyttel-
sessalver iallfall redusere så meget sommulig virkningen av

strålingen.

3.09 En ting manskal vare oppmerkscmpå, er at manaltfor ofte
fester seg ved den begrensete effekten aven enkelt bombe.Det
er klart at hvis fienden virkelig "nsker å utrydde en flåtehavn,

vil han bruke det antall bombersomer nBdvendig.Vanligvis vil

. ~-'_ ..~'=-- --_.-.-_.
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det ikke vare svart mange.Det sannnegjelder angrep mot byer. Man

bor ikke tros te seg medden dårlige kvaliteten av bygningenei

Japan. Denamerikanskerapporten sier at det overveldende antall
av bygninger i en almindelig amerikanskby vil vare ute av stand

til å stå for en atombombeeksplosjonover 2 kmborte.

1'11

.'-'

3.10 Den tredje atombombeprovenhar storre interesse enn'de tidligere
på grunn av at eksplosjonen på dypt vann vil foregå under helt

andre forhold enn noen av de tidligere. Det er sannsynlig at den

stOrste virkningen vil kommefra en sånn eksplosjon. En flåte
kan naturligvis beskytte seg mot en dypvannsåksplosjonved å ha
base på grunnt vann, menmanmågå ut fra at en flåte for eller

senere måut på dypet.
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