DR. VERMES MIKLOS

Lehetséges-e az atommag energiajanak gyakorlati
felhasznalasa?

Kozismert, hogy az atommagok energidja rendkivill nagy, de gyakorlati
felhasznaldsira még nem nyilt alkalom. Ez a hatalmas energiakészlet az érdeklddés
kozéppontjaban 4ll, mert ha felhasznaldsa Ilehetséges volna, akkor az emberiség
¢letkoriilményei gyokeresen megvaltoznanak. Eddig csak utépista irdk és filmrendezdk
képzelete foglalkozott az atomenergiat, atomrombolast felhasznald gépek szerkesztésével, a
tudosok azonban, bar elvben mindig elismerték a gyakorlati lehetdségéket, a tényleges
megvalositast igen tavollevonek tartottdk. Anndl érdekesebb, hogy most FLUGGE S., az
ismertnevii fizikus, a berlini Kaiser Wilhelm Institutb6l eredd olyan elgondolasokat és
szamitasokat ismertet,’ amelyek szerint elképzelhetd, hogy az atomenergiat felhasznalo
gépek belathatd idon beliill megkezdhetik miikodésiiket. Gondolatmenetét, tekintettel annak
rendkiviili érdekességére, alabbiakban ismertetjiik.

Ismeretes, hogy az atommagban végbemend atalakulasok nagy energiavaltozasokkal
jarnak. Ezeknek az a magyarazatuk, hogy sok atommagatalakulas alkalmaval a keletkezd
atommagok, anyagi részek egyiittes tomege kisebb, mint a kisérlet eldtti anyagi részek dsszes
tomege. A tOmegeltiinés energia tavozasaval jar egyiitt, mégpedig minden gramm eltiinését
910" méterkilogramm energia tavozasa kiséri (elektronvoltban kifejezve ez az energia
565-10** milli6 elektronvolt). Ezt a természeti jelenséget, a tomegvaltozasnak
energiavaltozassal valo egylittjarasat mar néhany évtizeddel ezel6tt a relativitas elmélete tette
valdsziniivé, a modern atomfizikai kutatdsok azutdn mennyiségileg is pontosan igazoltak ezt a
torvényt, a tomeg ¢és energia egyenértékiiségének elvét. Ha atomatalakulds 4rdn energia
keletkezik ez mindig a tomegvaltozasokat kiséri és atomatalakitdssal, atomromboléssal
munkat termelni annyit jelent, mint olyan atomfolyamatokat meginditani, mely¢k alkalmaval
az atommagoknak a kisérlet el6tti és utani energiatartalma kozti kiilonbségét felhasznalhatjuk.
A gyakorlati megvalositdst az atomatalakulasok csekély szdma akadalyozta, hiszen az
atomrombolasi kisérleteket aranylag kevés atommagon sikeriil csak végrehajtani, tehat az
energiatermelés is rendkiviil kicsiny. 1 billid hidrogénatom tomegének teljes eltlinését is csak
koriilbeliil 15 méterkilogramm energiatermelés kisérné. Igaz az, hogy 1 gramm hidrogénben
6-10% darab atom van és ha ennek teljes eltiintetése sikeriilne, 9 billié méterkilogrammot
kapnank. A lényeges energiatermelés kulcsa tehat olyan atomatalakulas felfedezése, amely az
anyag kézzel foghaté mennyiségén hajthatod végre.

A legtobb atomatalakulas abbol all, hogy protonok, neutronok, deutonok, o-részek,
elektronok, tehat altaldban kisebb részecskék 1épnek be az atommagba, illetéleg hagyjak el
azt. Csak legtjabban fedeztek fel HAHN és STRASSMANN olyan atalakulast, amely teljesen
megérdemli az atomrombolas nevét. Rajottek arra, hogy az urdn atommagja neutron hatasara
széteshetik két nagy darabra, példaul xenon és stroncium atommagokra stb. Minthogy az uran
atomsulya kortlbelil 238, a xenoné 131, a stronciumé 88, valoban ugy latszik, hogy az
atommag két nagy darabra esik szét (kiilonb6zd izotopok jonnek 1étre). E mellett azonban
tobb, legalabb 2 neutron is taldlhato az atomszilankok kozott. Egy urdnatom ilyen
szétrepedésekor az elmélet és a kisérlet szerint 180 millié elektronvolt, vagyis 3-10"2
méterkilogramm energia valik szabadda. A felszabadulo energia ugy jelentkezik, hogy az



atomtormelékek nagy sebességgel repiilnek szét és ha egy kozeg surlodas kovetkeztében
elnyeli ezeket, akkor meleg fejlodik.

Tehat a neutronokkal bombdazott uranatom mas atomokra és Ujabb neutronokra
bomlik. gy megvan a lehetésége annak, hogy ezek a neutronok UGjabb uranatomok
szétbomlasat okozzak, amivel ujabb neutronképzddés jar ¢és igy tovabb. Az egyetlen
neutronnal meginditott folyamat ladncolatosan folytatdédna tovabb, mindig rohamosabban,
amig csak a kozelben levo Osszes uranatom el nem fogyna. Ezéltal lehetségessé valna nagy
mennyiségli urdn Aatalakitdsa és sok energia termelése. Azonban a lancolatos folyamat
lefolyasa csak akkor lehetséges, ha tobb koriilményre vagyunk figyelemmel. Anndl inkabb
van biztositva a lancolatos folyamat fennakadas nélkiili lefolydsa, minél tobb neutront termel
egy-egy bomlas, minél tobbet fognak el ezek koziil az urdnatomok sajat felbomlasztasuk
céljabol és minél kevesebb neutron vész el akar az anyagbol vald eltdvozds, akar mas
atomokban valod fennakadéas kovetkeztében. Méteres méretli uranbdl vagy uranoxidbol allo
golyot, kockat kellene hasznalni, mert ebbdl a nagy méret kdvetkeztében aranylag csak kevés
neutron tudna eltdvozni a nélkiil, hogy uranatomot fel ne robbantana. Mivel a lassi neutronok
biztosabban nyelédnek el az urdn atommagjaiban, esetleg vizzel elkevert urdnoxid is
hasznélhat6, mert a viz hidrogénatomjai fékezik a neutronok sebességét. Ot-tiz szazalék vizzel
elkevert urdnoxid johet szdmitasba. Mindezeknek a tényezOknek a szerepét amennyire
lehetséges szamitdsokkal ellendrizték és arra az eredményre jutottak, hogy egyetlen
neutronnal 1 kébméter urdnoxid atommagjainak szétbomlasat sikeriilhet meginditani.

A szamitasok a bomlasi folyamat idejét is tisztdztak. Az az eredmény adddott, hogy 1
kobméter tiszta uranoxid elbomlasa 0,0001 masodperc alatt a vizzel elkevert uranoxidé pedig
né¢hany masodperc elteltével menne végbe. Mindegyik esetben igen rovid id6 alatt olyan sok
h6 fejlédne, hogy a folyamat végzetes robbandssa valna. Az egyetlen neutron altal
felrobbantott 1 kobméter, vagyis 4200 kilogramm uranoxidbél szinte pillanatok alatt 27-10"
méterkilogramm energia valna szabadda. Ett6l varosok doélnének romba. A gyakorlati
alkalmazés eldfeltétele, hogy az energiafejlédés sebessége szabédlyozhatd legyen. Ebbdl a
célbol az a terv meriilt fel, hogy az urdnoxidot kadmiummal, illetéleg kadmiumoxiddal
kellene keverni. Bizonyos sebességi hatar alatt a kadmium minden neutront elnyel, a gyors
neutronokat azonban hianytalanul atengedi. Ennek kovetkeztében egyensuly jon 1étre, a
hémérséklet allandé marad akkor is, ha kiviilr6l meleget vonunk el. Az egyensulyi
homérséeklet nagysaga. a kadmium mennyiségétdl fiigg. Ha 1 kobméter urdnoxidot 280 liter
vizzel keveriink 0ssze és 28 gramm kadmiumot adunk hozza, 2300°-os hdmérséklet jon 1étre.
42 gramm kadmiummal 850°, 56 grammal 350°, 84 grammal 120° egyensulyi hdmérsékletet
kapunk. Kadmium nélkiil (fékezetlen robbanaskor) 100 000° volna varhato.

Felmeriil az a gondolat, hogy miért nem robban fel a természetben meglevd uran,
illetéleg uranérc, hiszen a folyamatot meginditd6 egyetlen neutron biztosan jelen van a
kozmikus sugarzas kovetkeztében vagy egyéb okbdl. A robbanas azért nem kovetkezik be,
mert nincs elég sok uran elég toményen egyiitt, azonkiviil mas neutront elnyelé anyagok is
vannak jelen és igy a lancolatos reakcido a szamitasok szerint nem fejlodhetik ki. Az is
lehetséges, hogy ritkan torténnek is a természetben uranrobbandsok és példaul vulkanikus
folyamatok meginditdi lehetnek.

Hogyan kellene tehat elképzelniink egy atomrombolassal dolgozéd urdngépet? Egy
nagy villanytelepet hajtd gézgép kazanjanak belsejében képzeljiink el egy néhany kobméteres
teret, amely koriilveszi a. tulhevitett vizgdz fejlesztésére szolgald csdvezetéket és alkalmas
kavardszerkezettel van ellatva. Ide toltenek be 4200 kilogramm uranoxidbol, 280 liter vizbdl
¢s 56 gramm kadmiumbdl 4ll6 keveréket. Az inditas alkalmaval vékony csévon beejtenek az
anyag kozepébe néhany milliomod gramm radiumbdl és par gramm berilliumbol allo
készitményt, amelybdl neutronok valnak szabadda. A hdmérséklet azonnal 350°-ra emelkedik
¢s valtozatlanul annyi marad, a kazan csévében pedig megindul a tulhevitett vizgdz fejlodése



¢s ez az aramfejlesztoket hajtja. A jelzett mennyiségnél kisebb urdnmennyiséggel nem
miikodik az iizem, tehat kis teljesitmény esetében is ennyit kell hasznalni, viszont kisebb
energiatermeléskor ez az anyag megfeleléen hosszabb ideig elegendd. Szigoruan tilos volna
inditaskor a teljes urdnmennyiség keverése a kadmiummal, mert ennyi uran
egybehalmozasakor az egész készlet felrobbanhatna még a keverés befejezése elott. Kis
részletekben kellene a keverést végrehajtani és csak azutin keriilhetne sor az anyag
egybehalmozasara. Uzem kozben naponta egyszer 4at kellene hajtani az anyagot egy
csOrendszeren, amely eltdvolitand a fejlodott xenont és stronciumot, esetleg sziikség szerint
potolhatnank az elfogyott urant. Ha Budapest aramfogyasztasat (250 millié kilowattora
évente) kivanjuk fedezni ezzel az urdngéppel, akkor napi 42 gramm urdnoxid fogyna el, 20
gramm xenon keletkezne 15 gramm stronciummal egyiitt mint melléktermék. Az 1 kobméter,
vagyis 4200 kilogramm urdnoxid Budapest dramfogyasztasat 300 évig lathatnd el. Mindez
eddig utopidnak hangzott, de most esetleg valésagga valhatik.
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