Koristenje -atomske energije za pogon brodova

Ivo Slaus - Zagreb

Proslo je priliéno vremena od onog historij- Koristenje atomske, toénije nuklearne ener-
skog trenutka, kada je ameri¢ka podmornica gije, za pogon raznih prevoznih sredstava: brodo-
»Nautilus« porinuta u more i kada je signalizi- va, podmornica, aviona, lokomotiva i t, d., od
rala da plovi poristeé¢i atomsku energiju. Danas ogromnog je znadaja. Poznato je, naime, da jedan
ona nije jedina atomska podmornica. U Sjedinje- kilogram urana daje upravo toliko energije koliko
nim Ameri¢kim drZavama izgraden je i njen brat i 2500 tona ugliena. Kakav je to proces prilikom
»Sea Wolf« — Morski vuk. Americke pomorske kojega se oslobada tako velika energija?
snage predvidele su izgradnju jo$ pet do Set ta- Tridesetih godina naSega stoljeéa talijanski |
kih »atomskih« podmornica. I Velika Britanija, a’ fizidar Enrico Fermi bombardirajuéi uran sporim !
vjerojatno i SSSR izgraduju svoje atomske pod- neutronima opazio je niz radioaktivnih raspadanja.
mornice. U prvi mah on je pomislio da je otkrio transura-
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ne, t. j. kemijske elemente sa rednim brojem ve-
¢im od onog urana, Radovi Hahna, Strassmanna,
Irene i Fredericka Curie-Joliot, te Lise Meitner
i 0. Frischa utvrdili su, da Fermi nije otkrio trans-
urane, ve¢ da je sporim neutronima izazvao cije-
panje uranove jezgre na dva podjednaka dijela.
tiziCari ovakav proces nazivaju fisija jezgre. Teo-
retsko objasnjenje ovog fenomena dali su Bohr,
Wheeler i ruski fizi¢ar Frenkel. Fermi, koji je bas
u to doba dobio Nobelovu nagradu za svoja istra-
Zivanja sa neutronima, napustio je Italiju gdje se
ragirio fasisticki teror i otisao je u SAD. Tu je on
nastavio svoj rad na fisiji i utvrdio je da se prili-
kom cijepanja jezgre oslobada pored velike ener-
gije i nekoliko sporih neutrona, O1f' je prvi dosao
na ideju, da tu €injenicu iskoristi kao osnov jedne
lan¢ane reakcije. Cim se neki odredeni broj ura-
novih jezgri izvrgne bombardiranju sa sporim neu-
tronima, one ée sé rascijepiti, ali ée istodobno da-
ti i mnos$tvo neutrona, koji dalje mogu posluziti
zato da se i druge jezgre rascijepe. Da bi se ova-
kva lanéana reakcija sama od sebe odrzavala iz-
medu ostalog je nuzno da raspolaZzemo sa dovolj-
no velikim komadom urana, jer je inade omjer
onih neutrona, koji beskorisno odlaze u slobodni
prostor, prema broju ukupno oslobodenih neu-
trona tokom fisije premalen i lan¢ana reakcija
trne. Zasto je potrebna langana reakcija? Odgo-
vor je vrlo jednostavan., Premda se prilikom cije-
panja jedne uranove jezgre oslobada energija ko-
ja je za pojave u mikrokozmu ogromna, ta ener-

gija je’jako malena, ako je mjerimo nasim obic-

nim mjerilom, n..pr. ako je izrazimo u ergima, Ta
energija iznosi svega nesto viSe od deset tisuéeg
dijela jednog erga. Tek kada se raspadnu sve
jezgre jednog /grama ili ¢ak jednog kilograma ura-
na, ima 6.10% (t. j. broj sa dvadeset i Sest nistica)
atomskih jezgara, onda dobijamo ogromnu energi-
ju od 23 miliona kilovat sata.

Jo§ je jedno pitanje zanimljivo! Da li i brzi
i spori neutroni podjednako efikasno cijepaju je-
zgru? Odgovor nije tako jednostavan. Najprije se
moramo sjetiti é&injenice da se obiéni, prirodni
uran sastoji od nekoliko izotopa, od kojih su naj-
vazniji uran — 235 i uran — 238, Uran — 235
mogu rascijepati i spori i brzi neutroni,
ni izazvati fisiju wurana — 235 mnogo
je ve¢a od vjerojatnosti da ¢ée brzi neutroni to
isto uginiti, Naprotiv, cijepanje urana — 238 mo-
gu izazvati samo brzi neutroni, NazZalost u pri-
rodnom uranu ima jako malo urana — 235, ma-
nje od 1%. Stoga je bilo neobiéno vazno otkriée
da se uran — 238 moZe u specijalnim uredajima
t. zv. reaktorima-odgajivaéima ili breederima
pretvoriti u plutonij — 239, koji se isto kao i uran
— 235 mozZe cijepati pod utjecajem sporim neu-
trona. Uran — 238 zove se zato plodonosni mate-
rijal, Sli€na svojstva ima i izotop toriuma — 232,
koji se kona¢no pretvara u Uran — 233, koji opet
moZe posluziti kao »nuklearno gorivo«.

Mnogi su se fizi¢ari bojali da ¢e jednom za-
poleta landana reakcija nastaviti da se neobuz-
dano S§iri, drugim rije¢ima, bojali su se da ée pro-
ces oslobadanja energije postati nekontroliran.
Nuklearna fisija dozvoljava vrlo prikladan naéin

kontrole. Smanjujuéi pomoéu materijala pogodnih
za apsorpciju, omjer broja neutrona, koji mogu
izazvati tisiju prema ukupnom broju neutrona o-
slobod2nih u toku jedne generacije, mozZe se lan-
Cana reakcila posve zaustaviti. Danas znamo za
nekontrolirano oslobodenje atomske energije —
atomsku bombu i za kontrolirano, a ono se vrsi
u uredajima ‘poznatim pod nazivom reaktori, Os-
novni pringip reaktora je vrlo dobro poznat. O nje-
mu se tako mnogo piSe u nasoj dnevnoj i struc-
noj Stampi, pa ¢u se ja ograniéiti samo na neke
napomene. U sustini je nuklearni reaktor neka
vrsta peéi, u kojoj se stvara toplina iz energije
koja se oslobada u toku fisije. Ova toplina moze
posluZiti za zagrijavanje neke tekuéine ili nekog
plina, a oni se upotrebe za proizvodnju snage uz
pomo¢ neke masine, n. pr, turbine, Kroz sam
reaktor cirkulira neko sredstvo za hladenje, koje
uklanja toplinu »nuklearnog goriva«, a onda od-
lazi u neki apsorbent topline, gdje svoju toplinu
pr(:]nosi na neku lakse isparljivu tekuéinu, n, pr.
votu.

Premda je princip reaktora jako jednostavan
u praksi se javljaju mnogi problemi. N, pr, kakyo
sredstvo uzeti za hladenje. Voda nije zgodna, jer

vodik lako apsorbira neutrone, a osim toga bi se

morala upotrebljavati pod jako visokim pri-
tiskom. Organske tekuéine uopée nisu pogodne,
a ziva koja na prvi pogled izgleda odli¢na né od-
govara radi velike apsorpcije neutrona. Nije, me-
dutim, potrebno da se na ovome zadrzavamo.
Spomenimo jedino da su ovaj i niz drugih pro-
blema u vezi sa radom reaktora struénjaci uspjes-
no rijesili. . w

Treba uvijek imati na umu da su neutroni ga-
ma-zrake i ostalo radioaktivno zraéenje, koje pra-
ti oslobadanje energije u reaktoru, vrlo opasno
za osoblje, koje tu radi. Od alfa-zraka koje su
najmanje prodorne moZemo se zastititi obiénim
gumenim rukavicama.Nasa odjeéa je potpuno do-
voljna da nas od njih ofuva, samo moramo pa-
ziti da hranom ili disanjem ne unesemo u svoje
tijelo kakvu afla-radioaktivnu tvar. Od beta-zra-
ka moZe nas lako obraniti zastor od aluminiuma.
Na put gama zraka najbolje je staviti olovne plo-
¢e, Da bi se zastitili od neutrona moramo se po-
sluziti betonskim zaklonima i to moramo koristiti
specijalnu vrst betona, gdje su obiénom betonu
dodane znatne koli¢ine gvozdene ruda&e n. pr.
limonit ili magnetit. Cesto se ubacuju mali koma-
di¢i Celika. Ovo sluzi zato da.bi se apsorbirale
gama zrake, koje prate zarobljavanje neutrona.

Ovi zakloni su ujedno i najveéi problem za
inZinjere i konstruktore, koji prilaze gradnji pre-
voznih sredstava na atomski pogon. To je za sa-
da skoro nerjesivi problem, kada se radi o malim

_prevoznim sredstvima, kao $to je automobil.

Mnogo jednostavnije je rijesiti problem pri-
mjene atomske. energije za pogon brodova i pod-
mornica. :

Od kakvog je znataja koridtenje energije
atomske jezgre za pogon brodova i drugih pre-
voznih sredstava?

U prvom redu né smijemo zaboraviti da su
rezerve ugliena i nafte u svijetu ograni¢ene, da -

243



neke zamlje, n, pr. Engleska sa tim rezervama
jako lose stoje i da se moraju pobrinutj za neke
nove izvore energije, koji ¢e im omoguéiti da ima-
ju jaku mornaricu i da se i dalje nesmetano od-
vija njihov privredni Zivot i napredak,

Osim toga do sada je trebalo prilikom dugih
putovanja voditi ratuna o tome moze li se negdjz
usput brod ili avion ili podmornica snabdjeti go-
rivom. Danas, bar za ne jako duga putovanja, taj
problem vise ne postoji. Relativno malena koli-
¢ina urana potpuno je dovolina da omoguéi van-
redno duga putovanja. Akcioni radius se primje-
nom nuklearne energije upravo fantasti¢éno pove-
¢ao.

Led je probijen. Prevozno sredstvo, koje upo-
trebljava novo »gorivo« uran, danas je stvarnost.
Nazalost, prvi korak napravljen u tom smjeru bio
je namijenjen u ratne svrhe.

Nedavno je predsjednik Eisenhower istak-
nuo da ¢e SAD u okviru koristenja atomske ener-
gije u miroljubive svrhe, zapoceti izgradnju trgo-
vackih brodova na atomski pogon., Reator za taj
brod napravit ¢e Westinghouse kompanija. Una-
to¢ vrlo intenzivnom radu ameri¢kih struénjaka i
inZinjera, nema nade da ¢e taj prvi americki
atomski brod biti zavrien tokom ove ili slijedeée
godine. Struénjaci vjeruju da ée koncem 1957, g.

ovaj brod biti porinut u more, InZinjeri iz We-

stinghouse kompanije izrazavaju bojazan da ée

troskovi za gradnju ovih atomskih brodova biti
za sada znatno veéi od onih za gradnju obiénih
brodova. Predvida se da ¢e se atomska prevoz-
na sradstva Sto se Cisto komercijalnog efekta ti-
ée, moéi takmiciti sa »starim« brodovima tek za
nekih deset do petnaest godina. :

Amerikanci se bave mislju da izgrade i put-
nicki »atomski« brod. Konstruktori su veé zavr-
sili planove i predvidaju da ¢e brzina ovog bro-
da biti tri puta veéa od one kojom plove preko-
oceanski brodovi. Ovaj podatak moramo uzeti sa
rezervom, jer je poznato da se ocekivalo da ¢z
»Nautilus« ploviti sa ogromnom brzinom, a ide,
bar koliko mi znamo, svega deset &voroya brie
od obiéne podmornice, Ta brzina je bez sumnje
velika, ali nije ni izdaleka jednaka dvostrukoj
»neatomskoj« brzini.

Poseban problem, pred kojim se sada nalaze
ministarstva pomorstva i razne trgovaéko-pomor-
sk2 kompanije, je naobrazba kadra, koji ¢e ruko-
voditi brodovima i podmornicama na atomski po-
gon,

Norvetka je oduvijek igrala vaZnu ulogu u
pomorstvu. I ovoga puta su njeni struénjaci medu
prvima prisli izgradnji »atomskih« brodova, Istak-
nuti fiziéar Gunnar Randers radi na reaktory,
koji ¢e sluziti kao prototip reaktora za pogon
brodova. Vjeruje se da ée norveski brod na atom-
ski pogon biti porinut u more tokom 1957, g.



