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Vid en av portarna till Chicagouniversitetets idrottsborg finns en
stentavla, som vill erinra de passerande om en seger, vunnen dir den
2 december 1942. Det gillde den gdngen inte en skicklig lek med bol-
len eller ett vackert idrottsrekord utan ett spel med neutroner, grafit
och uran. Laget, en fysikergrupp, agerade pa planen med endast de
ode liktarna som vittnen. Lagledaren var Enrico Fermi. Den 2 decem-
ber ndrmade sig instrumentvisarna kritiska virden och pa eftermidda-
gen realiserades en sjilvunderhdllande karnfysikalisk kedjereaktion,
veterligen den forsta 1 historien. Dirmed frigjordes atomkirnornas
energi 1 makroskopisk skala.

Ett decennium har forflutit, och vi har fatt bevittna en snabb ut-
veckling. Man har borjat tala om var tid som atomdldern, berittigat
eller ej. Sdkert dr, att vi ej behover tveka i valet av ar och dag for att
markera den nya epokens inbrott.

Den sjalv{orlopande kedjereaktionen bygger pa att en neutron, som
traffar en kidrna av uranisotopen 235, kan klyva densamma, varvid
energi frigores och tva a tre nya neutroner bildas. De nya neutronerna
klyver andra urankirnor o.s.v. I en reaktor alstras darfor bade neu-
troner och energi. Den utvecklade energien star i proportion till an-
talet alstrade neutroner. Neutronerna och energien ar sd att siga
oskiljaktiga partner.

En kdrnreaktor kan sdlunda anvindas for tva indamal: med neu-
tronerna kan man producera onskade nya material sisom plutonium
eller tritium; den alstrade energien d andra sidan kan i princip anvin-
das for industriellt bruk. Under kriget fick sjalvfallet den frstnamn-
da anvindningen prioritet, dd plutonium anvinds fér atombomber,
och amerikanarna uppforde tre stora produktionsreaktorer i Hanford.
Dessa utvecklade en virmeeffekt pa flera hundratusen kilowatt, jam-
forbart med effekten fran ett stort vattenfall, men man hade pa detta
stadium varken teknik, tid eller pengar att omvandla varmen till nyt-
tig energi for industribruk. Den alstrade varmen fick helt enkelt kylas
bort med Columbiaflodens vatten.

Vid krigets slut beharskade man allts3 atomenergiens frigorelse till
varme. I princip var det ju klart, att denna virme antingen kunde an-
vandas direkt eller t.ex. for att alstra dnga och driva en turbin. Men
manga tekniska problem maste 16sas innan man verkligen kunde dri-
va, lat sdga, ett fartyg med atomenergi. Och de tekniska 13sningarna
maste ocksa uppfylla ekonomiska krav.
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Pa sistone har ndgra resultat framkommit, som berittigar till en
okad tllforsikt i friga om atomenergiens anvindning efter dessa
linjer.

Lat oss dock forst kasta en blick pd atomvapenutvecklingen. Tre
stora nationer producerar nu A-bomber — Forenta staterna, Sovjet-
unionen och Storbritannien. Britterna har nyligen 13tit sin forsta A-
bomb explodera; det skedde for ndgra manader sedan vid Monte Bello-
Oarna vaster om Australien och vickte livlig uppmiarksamhet bl. a.
darfor att utvecklingen av'det engelska atomvapnet tycks ha kostat
vasentligt mindre (»fattigmansbomb») dn motsvarande utveckling i
USA under kriget. De ryska forskarna har utlost flera atomexplosio-
ner; vittnesbord hirom har — enligt amerikanska uppgifter — tid
efter annan sakta flutit ut 6ver Sovjetunionens grianser i form av en
karakteristisk forhojning av atmosfarens radioaktivitet.

Sedan det japanska imperiet setts vackla och falla i skenet fran
tvenne bomber har Forenta staternas Atomic Energy Commission ut-
fort omfattande prov med olika typer av bomber under varierande
omstandigheter vid Bikini, vid Eniwetok och 6ver okenprovfiltet
Yucca Flat i ndrheten av Las Vegas i Nevada, tillsammans ett 30-tal
atomexplosioner. Nagra av dessa atomexplosioner utlostes under si-
dana omstindigheter, att radioaktiviteten vid marken forvintades bli
ringa. Vid dessa tillfillen kunde marktrupper inom kort tringa igenom
den brisch som bomben forutsattes ha 6ppnat i fiendelinjen.

Det senaste tillskottet 1 den nu mangsidiga atomvapenarsenalen ar
de termonukledra vapnen. Det dr nu knappt tvd ar sedan president
Truman gav order om att arbetet med vitebomben skulle igdngsittas
1 stor skala. Beslutet fattades efter en debatt, vilken utmynnade i 6ver-
tygelsen att Sovjetunionen skulle framstilla detta vapen, om vite-
bomben 6ver huvud taget lage inom det mojligas grans. Nyligen cirku-
lerade 1 den amerikanska pressen rykten om att vitebombsprov fore-
tagits pa Eniwetok. Atomic Energy Commission sag sig foranledd med-
dela, att forsok gjorts med termonukleidra vapen, vartill fogades att
proven forlopt tillfredsstdllande. AEC:s forsiktiga formulering tolkas
allmint sa, att det dnnu ¢j varit fraga om en termonukleir explosion i
full skala.

En komplett vitebomb vintas ge en mer an hundra ginger s stor
energiutveckling 4n en A-bomb med visentligt 6kad spring- och
brandverkan som foljd. Dessutom frigor den en sidan kvantitet av
neutroner, att bomben blir ett fruktansvirt radioaktivt vapen, om den
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omges med ett limpligt holje. Radioaktiviteten ligger sig som ett ticke
Over ett stort omrade; en omfattande industriarea, kanske av ett land-
skaps storlek, kan goras obeboelig for en viss tid.

En termonukledr explosion utloses av hdg temperatur, varvid ford-
ras tiotals miljoner grader, och det kan dstadkommas blott med en
atombomb. Explosionen frigor energi ur huvudsakligen andra kirnor
an uran eller plutonium men den dr alltsa Anda beroende av uraniso-
topen 23§ och den sjalvforlopande kedjereaktionen med neutroner for
att 6ver huvud kunna utlosas.

Medan man har svart att forestilla sig hur termonukledr atomener-
gi skall kunna frigoras pa annat sitt 4n i form av en explosion, sd star
det klart, som nimndes inledningsvis, att den kontrollerbara kedje-
reaktionen i en reaktor rymmer mojligheter att utnyttja atomenergien
for industriellt bruk. Man tinker sig dd narmast reaktorn som energi-
killa i ett kraftverk eller ett fartygsmaskineri.

Atomic Energy Commission stillde sig i borjan en smula tveksam i
fraga om dessa mojligheter, icke principiellt men frin teknisk-ekono-
misk synpunkt. Senare har liget ljusnat. S2 t. ex. projekterade och
byggde AEC en stor reaktor for en kostnad av tjugo miljoner dollar;
under tiden forbattrades konstruktionen, och reaktorn skulle nu kun-
na uppforas for mindre 4n en fjardedel av detta pris. I ett foredrag i
San Francisco for nagon tid sedan meddelade AEC:s ordforande, Gor-
don Dean, att man nu planerar att forcera utvecklingsarbetet pa atom-
energiens civila anvandning. Skilen for denna standpunkt var, for-
klarade han, att utsikterna nu tedde sig gynnsammare 4n nigonsin till
foljd av teknisk utveckling och reducerade kostnader.

Nagon atomreaktor som producerar energi till ett kraftverk finns
annu inte, i varje fall dr ingen sddan kidnd. Flera olika utredningar har
gjorts om sannolika priset pa sddan energi. Nagra hiller fore att priset
kommer att ligga emellan vattenkraftens och kolkraftens; andra menar
att priset blir ndgot hogre. Eftersom vi saknar erfarenhet av ett atom-
kraftverk i praktisk drift far vi nja oss med att som Cockroft siga, att
priset inte sa mycket kommer att skilja sig fran gangse kraftkillors.

P3 vissa omraden och under speciella forhallanden kommer atom-
kraften mahinda inom en ganska nira framtid att bli konkurrensdug-
lig.

Ett amerikanskt exempel dr nu aktuellt och fir tjina som illustra-
tion. Senator George W. Malone uppmanade i september 1952 AEC att
bygga ett 20 ooo kW atomkraftverk i Eureka, Nevada. I omridet
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finns betydande bly- och zinkgruvor. Vatten maste pumpas upp fran
800 meters djup for att dessa virden skall bli tillgingliga. Dieselkraf-
ten kostar tre cent per kWh. Avstanden anses for langa for att det skall
l6na sig att bygga kraftlinjer for de icke sarskilt stora kraftbelopp som
behovs. Ett atomkraftverk pd denna plats skulle gora stora delar av
Eureka utvecklingsbara, hivdar senatorn, om férbrukarna finge kraf-
ten for 1 1/2 cent per kWh. Man riknar inte med att kraftverket skall
helt betala sig med detta pris. Men ur reaktorn skulle AEC ocksd fa
plutonium, som finge bara resterande kostnader. Om just denna plan
kommer att realiseras vet man inte. Men AEC betraktar nu pa allvar
mojligheterna att mycket snart anldgga mindre atomkraftverk, dock
tillrdckliga for att gora god nytta i outvecklade eller underutvecklade
omraden, som ligger langt fran vanliga kraftkillor.

Liknande problemstillningar rider i England, som dessutom har ett
mera omedelbart behov av nya energikillor. Detta har sporrat engels-
mannen och canadensarna till pionjirarbete, och de kommer troligen
att vara bland de forsta att producera atomenergi.

Nir det giller fartygsdrift rymmer situationen nu en del konkreta
fakta. Det forsta atomdrivna fartygsmaskineriet har byggts i USA av
Westinghouse och Argonne National Laboratory. Maskinen skall in-
monteras i en ubat, men erfarenheterna hoppas man med tiden skall
komma handelssjofarten till godo. Ubdten, som skall heta Nautilus,
byggs av General Dynamics Corp. och kélstracktes den 14 juni 1952 1
ndrvaro av president Truman. Brinslet ar uran, och virmen fran re-
aktorn overfores till dngturbinanliggningen med vatten av hog tem-
peratur och hogt tryck.

Reaktorer ar naturligtvis sarskilt lampliga for ubatar, d3 de icke
kraver syre for att fungera. Biten kan héilla sig mycket linge under
vatten, far en stor aktionsradie och kan hdlla hog hastighet aven i un-
dervattenslige.

En annan typ av ubdtsreaktor ar under byggnad pa General Elec-
tric; den skall g& med medelsnabba neutroner, medan Westinghouse-
maskinen anvinder lingsamma neutroner. Nyligen har AEC ocksa
meddelat, att samma foretag konstruerar en reaktor for mycket stora
fartyg.

Det papekades ovan, att de storsta forhoppningarna inte skulle
knytas s& mycket till atomenergiens eventuella prisbillighet utan till
den 6kning av ett lands energiresurser, vilka ar nddvindiga for ekono-
misk och materiell expansion. Mgjligheterna beror hir ytterst pa fore-
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komsten av det enda naturliga atombrinslet isotopen U 23§, som ut-
gbr o,7 procent av naturligt uran. For att i hogre grad tillgodose
behovet av detta viktiga zmne har man borjat utarbeta metoder for
utvinning ocksd ur laghaltiga uranfyndigheter — en vig som vart
land redan har betritt. Ett annat forfarande, oberoende hirav, innebir
att man soker omvandla den 140 ggr ymnigare uranisotopen 238 till
atombrinsle. Man anvinder sig av det forhdllandet, att uran 238, som
utsittes for neutronflédet i en reaktor, s smaningom omvandlas till
plutonium. Plutonium ir ett atombrinsle med ungefar samma egen-
skaper som uran 235. Nir en kidrna U 235 undergar fission, d. v.s.
klyvs av en neutron, frigors energi och dartill i medeltal 2,5 nya neu-
troner. Man kan da litt forestilla sig foljande forlopp. Av de vid en
fission frigjorda neutronerna utnyttjas en for att astadkomma en ny
fission, d.v.s. for att halla kedjereaktionen i gdng; en neutron anvin-
des for framstillning av en plutoniumkirna; neutronlickage, konkur-
rerande processer o.dyl. kriver den resterande halva neutronen, som
alltsa gir forlorad. En reaktor, som gar pa detta sitt, levererar energi
och producerar dirtill lika mycket atombrinsle som forbrukas. Detta
ar for den skull inget perpetuum mobile, ty processen kan fortsitta
blott sa linge det finns uran 238 i reaktorn.

Om nu en reaktor kan konstrueras sa att neutronforlusterna per
forbrukad U 23§-kirna blir mindre 4dn en halv neutron, sd kan en sa-
dan reaktor producera mera atombrinsle dn den forbrukar. Det blir
en s. k. breeder (»avlare»). Den forvandlar det vanliga uranslaget
U 238, som icke ir atombrinsle, till plutonium, som ar det. Om salun-
da breeding ir mojligt — tekniskt och ekonomiskt — kan man be-
trakta allt uran som atombrinsle. En motsvarande process dr 1 princip
anvindbar ocksd for torium, som da skulle forvandlas till den klyv-
bara isotopen uran 233.

I Forenta staterna har en experimentreaktor uppforts speciellt for
att undersoka dessa problem. Sjilva reaktorn har en volym av en fot-
bolls storlek. Den gar med anrikat uran och snabba neutroner. Den
utvecklade virmen fores bort av en flytande metallegering av natrium
och kalium, vilken cirkulerar genom reaktorn och en virmevixlare.
D4 kylvitskan hir dr starkt radioaktiv, anvinds ytterligare en kyl-
krets. Dirifrdn overfors virmen till en panna; den hir genererade
dngan driver en dngturbin som i sin tur driver en elektrisk generator.
Medan reaktorn alltsd ar mycket liten, tar alla 6vriga anordningar
flera rum 1 ansprak. Generatorn ger 250 kW, en effekt som anvinds
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Amerikansk experimentreaktor med dng-elektrisk generator. Till héger detalj av sjilva
reaktorn. Ur Nucleonics, september 1952.

for att driva cirkulationspumparna och 6vriga hjilpanordningar, for
belysning av lokalerna o.s.v., s att reaktorn blir sjalvférsorjande med
energi.

Runt omkring reaktorkidrnan placeras det material som skall for-
vandlas till atombrinsle genom infangning av neutronerna. Om resul-
taten av breedingforsoken har av sikerhetsskil hittills ingenting
meddelats. Gordon Dean har dock i en intervju sagt, att de prelimini-
ra resultaten dr gynnsamma. Maskinen har variti drift under n3got ar.

Med detta exempel for 6gonen kan ldsaren forestilla sig arten av de
tekniska problem, som kraver sin losning. De imnen, som ingar i reak-
torn eller tjanstgor som kylmedia, maste pd en gang tdla hoga tempe-
raturer och intensivt neutronbombardemang; deras neutronabsorb-
tionsformaga maste dartill vara minimal. Det tar tid att finna mate-
rial, som uppfyller samtliga krav, och lira sig att handha dem. Den
namnda metallegeringen t.ex. har dessa egenskaper, men hir tillkom-
mer att den inte kan tillitas komma i berdring med luft eller vatten, ty
det skulle resultera i en explosion. Stora krav maste darfor stillas pa
rorkonstruktionerna, varmeviaxlaren o.s.v. Dessa till synes triviala
problem ir besvirliga men som vi sett icke olosliga. Hur vitalt kyl-
problemet ir framgar av att den maximalt tilldtna effektutvecklingen
i en reaktor bestims av hur snabbt och effektivt man kan féra bort
den alstrade varmen.
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De problem, som man nu attackerar for att tillgodogora sig atom-
kraften ar sdlunda méngskiftande: de giller malmbrytning, kemiska
reningsmetoder, reaktormaterial, kylmedel, fjarrkontroll, skarmning
och radioaktivitet. Partiella 16sningar, mer eller mindre tillfredsstal-
lande, foreligger redan pa alla dessa punkter och det finns ingen an-
ledning att tro, att icke battre losningar skall presteras genom fortsatt
arbete.

Framstillningen har hir helt naturligt rort sig med exempel fran de
tre »atomstormakterna». Inget annat land har gjort anstrangningar 1
ens tillnirmelsevis samma omfattning som dessa. Men en god start har
presterats pa nagra hall. Frankrike har nira Paris tva forskningsreak-
torer (5 kW och 1500 kW), Norge har i samarbete med Holland
byggt en anliggning (300 kW) vid Kjeller utanfor Oslo och den forsta
svenska reaktorn (300 kW) kommer i ging om nagot ar hos AB
Atomenergi i Stockholm. Det franska arbetet har nu fatt vind i seg-
len dirigenom att nationalforsamlingen nyligen anslog ett belopp
motsvarande oo miljoner kr for den nirmaste femarsperioden. Pro-
grammet syftar till att gora Frankrike till producent av industriell
atomenergi och omfattar byggande av bl.a. tvd reaktorer pa §o ooo
kW resp. 100 ooo kW, vilka dven kommer att ge icke foraktliga
mingder av plutonium.

Behovet av atomenergi for industriell férbrukning och for konsum-
tion i vart land kommer att bli mer och mer kdnnbart allteftersom vara
vattenfall byggs ut. Ett anmirkningsvirt framsteg har redan gjorts i
det att metoder har utarbetats for utnyttjande av vara stora men lag-
haltiga uranfyndigheter. Harigenom har en bas skapats for en utveck-
ling pa lingre sikt.



