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- Det var en géng en vérld dér
~ mdnniskorna inte kdnde elden.

Det skulle vara bra om
vi kunde hitta ndgonting...

Nej, stenarna
ar redan kalla.

Nar vintern kommer, blir
det vdrre. Hdlften av stammen
dr redan forkyld.

Q Vad gdr du nu ?/_g
=

Jag soker ett satt att
SPARA ENERGZE____'_‘_
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Det dr verkligen trottsamt att R/
snabbt komma tillbaka till dessa g
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Jag har konstruerat

ett system som drar in denna

plata lasted med varma stenar
i grottan, varje kvdll.

T

Och pd dagen Du lagrar den

gor jag om lasset.

ENERGIN.

POTENTIELLA

Det dr bekvdamt. Men varfor maste

det vara sd att det dr alltid vi som gor ARBETET?

)

Jag forbdttrar min metod
av LAGRING AV ENERGI.

Menar du att
du har lagrat energin
INNE i ladan?

Systemet som jag uppfann

ENERGILAGRING

) En energi som
/ ﬁlg kan TRANSPORTERA och

TERANVANDA efter beha
b il 9

visar upp en lagring av INTERN

e




Sophiel
Det var
helt enkelt en
INTERN ENERGI
LAGRING!

A
Q Nu ska vi se..

KEMiSK
ENERGI

f’.@

Jag ska stdda ||'I'e i grottan.
. salpeter, svavel...

Och trdkolen,
resterna av skogsbmnden
orsakad av Askaguden.

S
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Det maste vara rent,
annars dédar Sophie mig|

... dnnu den hadr
stora stenen...




Vi kommer att kunna
anvdnda den for att laga mat
och for att varma ossl|

ophiel Nu hiffm
Det finns ENERGI i denna
SVARTKRUTEN som jag just
(

har upfunnit.
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/" Om du vill veta vad jag 'I')H.:D Mdste jag miay

[ dr detta en bra uppfinning, men den
| dr inte sd enkel att anvinda.

Och man
blandar ihop kruten
med sanden?

=

- T
Vi ska inte langre frysa i vinter.

i

Det garl
\ Sanden ddmpar blandningen
som frigdr energin saktarel

Vdrmens utslapp
kan vara styrd.




Det ger mycket vdarme,
men det det dr svart att andas.

5a ddr. Genom att lagra )|
roken i ldgeln, gar det badttre.

Den kondenseras
till damm vilken jag kan
bli av med.

Det dr bra. Men dnda dr det
inte sa varst praktiskt...

Omdjligt att sldnga
detta varsomhelst.
Annars kommer jag att
forgifta vattnet i sjon.

KARNENERGA

Ser du, det dr lustigt. Kanske finns

Vattnet i killan dr kokande. det djdvulen under
Jordens yta?

Var kommer
- . (=]
energin ifran?




Gdor med djdvlar inne ?

En legen sager att forr i tiden var
ENERGEI instdangd i KARNORNA

av vissa ATOMER som URAN.

Dessa atomer framstialldes i solar,

i deras infernaliska ugnar, sedan utsldngda

och instdngda i Jordens massa under

bildningen av denna.

Men dessa atomer
ar inte hallbara lador.
Da och da lyfts locket.

djdvlarna av

ENERGI dar |
¥\ frigjorda. £

Legenden sdger i SLUTET AV TIDEN
kommer alla djdvlar ut ur ladorna
och att Universum inte kommer

att ha denna sorts energi.

Och den kommer att tappa
luften som en grisurinblasa.

Men det kommer att vara ldnge,

vdlcﬂgf Idnge.__/,—— —
Ny 4 Jasa,
//f 7, j i alla fall
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Man far tacka
gudarna for att de dr sa
framsynta, sa att de har
lagt sa mycket energi
at sidan.

Och hur ldnge stannar djdvlarna i lddorna?
Hur ldnge kommer dessa KARNOR att
behdlla ENERGIN som de besitter?
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Sonen min, det beror pa ladorna,

-

det beror pa atomernas kdrnor.
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PERIOD AV ETT
RADIOAKTIVT
ELEMENT

Om vi betraktar en uppsdttning av lador

som innehdller djdvlarna, sa om en tid N kallad
HALVERINGSTID eller PERIOD, kommer
HALFTEN av lddorna sldppa ut sina djavlar.
Inom en liknande tidrymd, kommer hdlften av
ladorna som dr kvar att 8ppnas i sin tur. Och sd
vidare. Denna halveringstid kan vara mycket
varierande: miljarder ar eller brakdelar av sekund.

Och om det inte fanns alla dessa lddor med deras djavlar, alla dessa kdrnor
laddade med energi, i Jordens hjdrta, skulle vi ha mycket kyla pa vintern.

Det skulle vara bra om jag kunde hitta
alla dessa atomer laddade med energi.

Det skulle racka for mig att samla
Ll ey ihop tillrdckligt med dem i en flaska
s g fop AT for att vdarma mig hela vinternl

Akta dig, Anselme, kraften av KARNENERGIN e
dr odndligt mycket mer kraftfull an kraften av den KEMISKA

ENERGIN. HUNDRATUSENTALS GANGER STARKARE.

Djdvlarna som
sldpps ut med de

radiocaktiva kdrnorna
vdllar valdsamt fram.



Nu ska vi se om det som herr Albert sdger stdmmer.
Ldsanordningarna till dessa lador glider gradvis. Sa 6ppnas den ena efter den andra.

Jag sdatter
dessa lador den ena
bredvid den andra.

Herr Albert
har ratt.

Efter en annan samma tidsperiod kastade
hédlften av ladorna som var kvar ut sin djdvul

Det som gjorde att
T av ladorna témdes ut...

Och sa vidare. e TR o



@;sagf: det saktas in med tiden. Takten av ladornas ppnande tenderar att mi@

/ Jorden skulle vara mycket
mer radioaktiv i borjan.

Vi ska

Men var befinner sig forstka

VARMEN i det hela?

Och om vi
sdatter det hdr
in i en kruka?

Det funkarl ENERGIN som avges av de RADIOAKTIVA ]
ATOMERNA absorberas av vattnet och OMVANDLAS I VARME.

Men den har NATURLIGA
RADIOAKTIVITETEN ger inte
ut mycket ENERGI.
f5,)

Det krdvs en stor
mdngd av radicaktivt material

T for att kunna vdarma sig.

Ja Foed




OLiKA SLAGS DJAVUL

Rent konkret finns det bara en typ av djavul. Den férsta saken som kdrnorna

kan sldppa ut, &r UTSTRALNINGEN X eller v.
Ett slags osynligt |jus.

Det ér
varmt ddr

Det kan absorberas
exempelvis med en tillrdcklig tjock
barridr av bly och deras energi

omvandlas da till vdrme.

Andra typer av djavul
ar de som besitter en
ELEKTRISK LADDNING <

Detta beror pd deras ENERGI.
Men deras hastighet kan na upp fill
tiotusentals kilometre per sekund.
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Med denna fart maste
de passera genom vadsomhelst.

dig att de studsar pa en
MAGNETISKT FALT

Pd samma sdtt reflekteras de laddade

partiklarna som stralas ut av Solen
(solvinden) pd det jordiska fdltet (*)

Jorden dr alltsa SKYDDAD
av sitt magnetfalt.
Ja. Om jorden inte hade

denna naturliga magnetiska barridren,
skulle de laddade partiklarna utstralade
av Solen skapa allvarliga skador
i levande vdvnaderna.

/I 4_ (*) For Jorden dr de geografiska och magnetiska polerna i motsatta positioner.




Den tredje typen av djdvul ar den varsta:

/ NEUTRONERNA. De tumlar ocksd i farten
som kan uppnd 20 000 km/s. Eftersom de inte
har ELEKTRISK LADDNING, kan de inte stoppas

[
!u en magnetisk barridr.

Alla dessa djdvlar kan fororsaka
obotliga skador i levanda vavnaderna.

Man maste skydda sigl
/El—e;ﬂ‘isk'l' laddade neutronerna

och partiklarna har en massa och de transporterar

en kinetisk energi + m V* som kan absorberas
av en fast kropp, en vitska eller en gas och
omvandlas till virme. Men jag skulle vilja
veta mer om dessa kdrnor.

"




KARNORNAS STABlLlTE

For att tillverka KARNOR % K"‘RN"‘
maste man ha NEUTRONER, PROTONER " aew -
och partiklar som kallas MESONER.

m Uran 235 ‘
o 92 PROTONER
* 143 NEUTRONER

~ 735 NUKLEONER (s 2

MESONERNA i KARNORNA spelar
lite rollen som ELEKTRONER i MOLEKULERNA spelar:
de sdkerstdller KOHESION.

Elek’rr'nn som sikerstiller
@ EN MOLEKULAR BINDNING

KARNORNA dr alltsa
MOLEKULER?

KEMI forklarar omstdllningar
av MOLEKULER.

KARNORNA

ar sammansdttningar av
NUKLEONER. MOLEKULERNA
dr sammansdttningar av KARNOR.
Och vi sjilva dr sammansdttningar| |/
av molekuler. OMSTALLNINGAR av KARNOR

- ]
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Men neutroner som agerar pa vissa kdrnor
(de dr sjdlva relativt stabile, ddrfor att
de har en lang livsldngd) kan destabilisera
dem fullstandigt och provocera deras
sonderfall, KARNKLYVNING

En kdrna betraktad som
INSTABIL dr en kdrna
med en kort livsldngd.

Sa ar fallet
for URAN 236 och
PLUTON 239

m:

T .
o
..F.

Dessa karnor kan presenteras
som en sammansattning av tva block
av olika massor och en neutron.

Kdrnorna av Uran 235 och Pluton 239

presenterar en viss typ av naturlig radioaktivitet,
associerad med en mycket lang period.




Har dr en reaktion av KARNKLYVNING.
Kontakten med en neutron destabiliserade kdrnan
av pluton som faller sonder. Resultatet av denna
reaktion dr en ny utsldpp av 2 neutroner (%)

Anselme har samlat ihop en stor mangd

Jag ska studera
av lador med djavlar inuti en cirkel med radie R

detta ndrmare.

Och hdr dr ENERGIS djdvlar
som kommer ut ur deras lador

Den hdr djavulen i mekanismen av
sonderfall av denne och frigorandet av
neutron-djavulen som den innehdll genom att
krascha mot en ndrbeldgen lada, brot ut.

Det handlar om NEUTRONER ""
/l 8 (*) Den hir bilden dr schematisk. I sjidlva verket absorberas den ftillfilliga neutronen forst

av den klyvbara kdrnan (U235 blir U236 och Pu 239 blir Pu 240. Det dr dessa nya objekt,
mycket instabila som gar sénder niistan med detsamma).




KEDJEREAKTION

Om ladorna hade varit verkliga atomer,
skulle all ENERGI ha frigjorts i denna

KEDJEREAKTION pa en brakdel
av sekund.




Vi skulle fa ihop en BOMB Det dr genom att stirra
pa den hdr forfdrliga saken

som jag blev blind,

Ja, Anselme, med en effekt
av tio tusen solarl

KRITISKA
KONDITIONER

Hur ska man gora for att
slippa en sadan katastrof?

Det dr enkelt: ndr en djdvul
kastas ut, gar den i en slumpmdssig
riktning och utfor en viss strdcka.

Om ladornas yta dr fér liten, kommer

inte djdvulen att sdtta i gang och
dppna en annan lada

I

Det krdvs att koncentrationen (*)

av ladorna dverskrider ett visst
kritiskt varde.
(—’_—U;jver' startar KEDJEREAKTIONEN. D

2 O (*) Mer allmént talar man om KRITISK MASSA




I sjdlva verket kan man hitta en kompromiss mellan den laga hastigheten fér
utsldpp av DEN NATURLIGA RADIOAKTIVITETEN och KEDJEREAKTIONEN.
Genom att spela pa denna KONCENTRATION fastdn den hdr instdllningen
dr ganska hogteknologisk, kan man bestdmma antalet djdvlar som sldpps

ut par sekund, det vill saga flodet av frigjorda energin. -

P\TCLAP f

Vi skulle kunna infora

Skulle det inte finnas ett battre
satt att kontrollera processen?
nagot som absorberar djdvlarna,
energin.

oy

— 1

| 2=z
i Cﬁ ser ut som flugpapper )

i W e oy LA AT ) e e S i
e i o e vy L L . —
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Genom att fora
flugpappret nerat,
absorberar jag djdvlarna;
det som tillater mig
att begrdnsa reaktorns
aktivitet som jag vill.




Och genom

ott fira lite nerdt Alla djdvlar fangas succesivt.

Nagon kedjereaktion finns inte ldngre,

din tejp, kan du till och :
med stoppa praktiskt | faktiskt.
din reactor.

Allt som finns kvar
dr utsldappen av “normal”
energi, med sin naturliga

radioaktiva element,

som ar betydligt lagre.

Ndja. For att féra en KARN REAKTOR, rdcker det att samla ihop
tillrdckligt med dessa tunga atomkdrnor, URAN 236 och PLUTON 239.
Och vi ska kontrollera reaktorns aktivitet med en kropp som absorberar

djdvlarna, som dr hdr som neutroner av KARNKLYVNING.

//: Kort sagt, innehaller uranmalm 0.7%
. | av uran 235 (KLYVBAR). Resten dr uran 238,

som inte dr det.

mn anvanda KADMIUM
&’rabsorbem NEUTRONER
\

Det verkar som om pluton 239
inte finns i naturen. Hur kan man da tdnka
sig anvdnda dem i en reaktor?

22




MATERIAL FERTIL

(_/;/i:ﬂ Uran 238 kan ocksd betraktas
f’ f-f_ 3 som en sammansattning av tva element.
(( En plats finns kvar for en neutron.

Om en neutron
dr inrymd i en kdrna
av Uran 238, fertil,

AMed andra ord,

ndr en reaktorn pa uran
fungerar, innehdller den en
blandning av KLYVBART
material och FERTILT
material. Det framstdlls
utifran FERTILT material,
en viss mdngd av

!LYVBART material.

Det beror pa hur man far reaktorn att fungera.

I borjan avges FISSIONSNEUTRONER, at alla hall,
20 000 km per sekund.

forvandlas den till Pluton 239 som dr
KLYVBAR

Vad betyder
en viss mangd?




REAKTORER PA
SNABBA NEUTRONER

Dessa SNABBA NEUTRONER reagerar sinsemellan bra med j

fertile U238 medan den skapar klyvbar Pu239 med bra takt.
P

Sedan har ett FERTILT OMSLAG
av U238

Jag ladder min reaktor
med en malm rik med Uran 235
(anrikad uran)

De SNABBA NEUTRONER ror sig TRE AR SENARE
med 20 000 km/s i reaktorhdrden.
Om man binder dem vid molekuler
av gaz, blir denne uppvdrmd

pa 16 miljarder grader.

Ohl Anselme har
gjort MER av klyvbart Pu239
som han inte forbrukade av U235.
Det dar en BRIDREAKTOR.

Det dr normalt, darfor att varje fission

kastar in TVA snabba neutroner som tillater
att forvandla 2 U238 till Pu239.




REAKTORER MED
LANGSAMMA NEUTRONER

Med KADMIUM kan jag absorbera netronerna och reglera pa
detta sdtt nivan av reaktorns aktivitet (eller helt enkelt stoppa den).
Men med GRAFIT eller TUNGT VATTEN kan jag SAKTA NER
neutronerna utan att absorbera dem. De dr MODERATORER. //

Langsam
neutron

neutron -
¥ 1i/20 000 Km /sek (g é

Pd detta satt kan man sdnka -
neutronernas BROWNS RORELSE pd 2 km/sek.
Denna gaz av neutroner, kyla, och ar i reaktorns "
allmdnna temperatur.

Det finns ingen tydlig grdns

mellan dessa tva typer av reaktorer.
Det finns ocksa reaktorer med “|jumma”
neutroner, halvvdgs mellan den ena
och den andra.

Det blir alltid lite av Pu239,

men mycket mindre dn i en reaktor
med snabba neutroner.




RADIOAKTIVT AVFALL
INDUCERAD RADIORKTIVITE

Kérnorna hos U236 och Pu239
kan delas in i tvd bitar pd manga olika satt.
Hdr dr ett exempel da Uran 235 delas in i de
radioaktiva Strontium 94 och Xenon 140.
Markera som 94+140+1=235

Allt detta dr mycket irriterande.
Manga av dessa KLYVNINGSPRODUKTER
har ett langt liv och férblir radioaktiva under
lang tid. STRONTIUM fdster sig i benen och
IODE skaldkdrteln. Pluton dr ocksa mycket
farlig. Allt detta provocerar CANSER
och LEUKEMI.

Fissionsneutroner kan ocksa
absorberas av fredliga atomer,
som utgor reaktorns struktur,

genom att forvandla dem i farligt

instabila, radicaktiva som far
avfallsmassan att oka.




SKRADDARSYDDA
RADiOELEMENT

En reactor producerar alltsa
avfallsprodukter som dr instabila,
radioaktiva, av olika perioder.

Z —

_ Menar du att
det dr kdrnor som kan ~\
. delas in i sin tur? f}ja'a\t__ =
e, WS
e =
Titta hdr, hdar kommer
Anselme som tar bort avfallet.

7 r—*&
- g Ty S =

S

Man kan producer radiocelement med olika perioder, “skrdddarsydda” radioak‘l‘h
kdrnor, genom att placer vissa element i reaktorn och genom att utsdtta dmj

Nej. Det am

!
1

som kan férlora massan genom att j
r

sldppa ut kdrnor av helium, elektrone
eller anti-elektroner (*)

djavlarnas bombardering. 5a far man en radioaktivitet kallad FRAMKALLAD

(" Jag dr en stackars =]
ensam vetenskapsman

(:*-]' Radioaktivitet “alpha” eller “beta”



De KONSTGTORDA [FRAMKALLA$

RADIOELEMENT har varit upptdckta under Oh, titta harl
1930-talet av FREDERIC och IRENE Anselme forsvann, men vi
JOLIOT-CURIE, det som ledde, nagra ar lyckas att LOKALISERA
erat, till upptdckten av KLYVNINGEN. honom pad grund av djdvlarns

som hans laddning avger.

|‘r' | M 113 :
TRID IR 112 ok

Jag har en idéel Genom att upptacka :
denna utsldpp av partiklar, genom att anvinda Man kan till och med
denna KONSTGJORDA RADIOAKTIVITETEN, stdlla in kadrnor, radioaktiva
kan man SPARA UPP karnorna. isotoper, pa biologiska
molekyler (MARKERING).

Det som tillater att folja
deras vandring i vdvnaderna.

Halla, det finns nagon
farligt instabil bland oss.

k

Det finns en mdngd fredliga
tillimpningar av den konstgjorda
radioaktiviteten. Man kan till ex,

studera vandringen av godningsmedel

i jorden, inklusive fosfater av
radioaktiv isotop av fosfor.
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A-BOMBER
Kdrnfysiken har gjort det majligt for

Vetenskapen av fyrverkeri att gora betydande framsteqg,
Genom att hdftigt sla ihop tvd massor av klyvbart material
(U235 och Pu239) med hjalp av sprdngmedel, skapar
man kritiska konditioner och provocerar en intensiv
kedjereaktion, och estetiska effekter

dr ofdrnekliga.
Nu ska vi se.

Genom att sldihop dessa |
tvamassor, far jag en
& KRITISK Mﬁg‘?ﬁ

Madnga djdvlar av alla sorter
sldpptes ut och radioaktiva avfallet
drogs upp i den dvre atmosfaren med uppvind

beroende p& det intensiva varmeutflodet.

\U’ilkef tillater att dela den med grannarna.

—
- S

Om du vill komma in i klubben av

"6LADA PYROTEKNIKER", maste du ha ett
rent klyvbart material (100 % U235 eller Pu239).
Du har tvd |8sningar: antingen raffinera

den naturliga Uran eller att vinda dig till
en reaktor ndrmast ditt hem, och plocka

upp produkterna av Pu239 efter
varje arbetscykel.




Hor du, dr solen en planet
som maste innehalla mycket uran,
dr det darfor dr den sa het?

Men... det hander...
ingenting |

|

Nej, Anselme, det dr inte sa.

I KEMISKA REAKTIONER
utgar man frdn en blandning av

dmnen, till ex VATE och SYRE

Darfor
att temperature inte
dr tillrdckligt hag.

NJ_S|-<.-CI Vi mﬁ"‘“\
upp blanchingen 7
N : r

Och vad‘)ger'
detta:

5a finns det reaktioner som
sldpper ut mycket energi utan
att producer giftiga dmnen

30

Om en dag borjar man anvidnda
flyg som gar pa en vdte-syre-blandning
(forvarad i flytande form), kommer de att
lamna endast... moln i sitt kélvattenl




Under férutsdttning att
driva upp dem till en tillrdckligt
hdg temperatur

Kanske kan man ocksa “brdnna’
blandningen av kdrnor.

Man kan fa reagera
DEUTERIUM med
TRITIUM, som dr tvad sorter
av TUNGT VATE (kdrnan av
latt vite innehaller endast en
proton P). Kdrnorna av dessa
ISOTOPER skiljer sig endast
genom deras antal neutroner.
Blandningen Deuterium-Tritium
tenderar att ge Helium.

Har dr en element
av TUNG VATEGAZ, hdlften
DEUTERIUM, hdlften TRITIUM.
Vid rumstemperatur kretsar
ELEKTRONERNA kring kdrnorna och
astadkommer molekyldra bindningar
(som forbinder kdrnorna parvis).

Deuteriummolekyl Tritiummolekyl 31




Sedan blir takten pd balen
verkligen djdvulsk. Molekylerna bryts
isdr (dissociation) och bin-elektronerna
kretsar pa omloppsbanan

av en enda kdrna.

MOT TRE TUSEN GRADER :

Omajligt att kretsa omkring dessa kdrnor,
de ror sig hela tiden.

Over 160
MILJONER GRADER
(TANDNING TEMPERATUR)
hdnder det nagonting.

7 Vet du vad? -
+ \_ Viskulle bli battre fyra. /

Jag kdnner fusk

Halla,

—_— = v I~ D [/ vdntal 2+3=5,
; -.Ta, med denna temperature /e T men Helium har 4

kulle det vara mer STABI nukleoner inte sant? /

—




> e

Driven av forargelse
| Neutronen 'F!Yr‘
Bortford av den

Mycket energi

He" %
54 hér gdr s
det béttre 90

I detta fall dr FUSIONEN
lika fororenande som FISSION,
eftersom dessa fusionneutroner
kommer att forvandla

Men vi forsoker
absorbera dessa neutroner
med litium 6, som ger helium 4
och tritium 3

a HELIUM 4
& TRITIUM 3

Med andra ord upptrdder holjet
av Litium 6 som « fertilt » material.
Denna reaktion dr till for att ge

“fusionbrdnsle”, tritium 3.

Ja, en fusionreaktor dr
besldktad med en bridreaktor.
QOch det dr tur, darfor att
Tritium, instabil (), existerar
inte i naturlig form.

/
/

Men det dr bara
fornyelse av Tritium

EZFJ Dess halveringstid -':i;' bara 12 ar. | 3 3



Och dnda ser jag att det finns massor
av fusionreaktioner, omstrukturering
av kdrnor som inte ger fria neutroner.

Litium 7 + Vadte 1 (ldatt)
ger 2 Helium 4
(7+1=2 x4)

Bor 11 + Vdte 1

ger 3 Helium 4
(11+1=3 x4)

Den forsta har en antdndningstemperatur
pa 500 mil joner grader. Och pd sekunden,
grdnsar vi miljard grader!

Hmm... sjdlvklart...
Mer konkret hur smdltar
man samman karnor?

I solens kdrna gar det sakta,
med en temperature som bara dr
pa 15 miljoner grader

Ja. For att fa en "Kdrneld"”,
krdvs det 150 miljoner grader for att fa i gang
reaktionerna, i storleksordningen pa en sekund

Solen dr da
bara en glod?




Det dr det som man forsoker gora
i maskiner kallade TOKAMAKS

- S\
T

Cn\'l'e dn... Vi har problem )

Kom igen, man ska
inte tappa modet )

Hm, Edward Teller gjorde fusionen genom att
skapa en ny bomb. Vi ville inte gora det. Men vi gjorde det.
Teller fick en ide (*). Han hade alltid haft mycket bra ide.

Ndr bomben A exploderar, borjar den spruta ut under de
forsta miljondelar av sekund en stor mdngd réntgenstralning.

Teller foreslog reflektera den har utstralningen med ett

slags spegel, och fokalisera dem pad ett mal gjort

av en Deuterium-Tritium-blandning.

e Iundnin av Fusion =
i flytande form - : \
/O:h det funk@ . —— ’S{% X
e —— T i \_‘I"
P\ - SR s ‘\py‘ . ‘
/’A\\ e ok J g+ o

\ f ,: ot \ e
. — ) _
( % ,J) Tyvidrr, jo, och mycket bra...

(*) Edward Teller, forskarei LOS ALAMOS under kriget, 35
tjdnade forebild for filmen "DOKTOR FOLAMOUR"




Teller har aven konstruerat
spegeln av Uran 238 )

Jomen, tdnk efter.
Bomben H exploderar.
Fusionneutronerna attackerar FERTILT
material U238 och transformerar det
i Pu239 som klyvar sig genast

av Uran 238 ?

e
A b Det dar en fruktansvdrd bomb
/Tﬁ KLYVNING-FUSION-KLYVNING

STYRD AV ENERGi
% V7 G

genom att lokalisera alla former ENERGI
' {__/ pd en blandning DEUTERIUM-TRITIUM (i flytande
form): stralning fran mycket starka LASRAR,
olika partiklar: elektroner, kdrnor fran acceleratorer.
KRAFTEN som dr pa spel dr fenomenal. For att tdnda

den hdr maste man (under nagra miljarddelar av sekund)

koncentrera en kraft motsvarande en solspegel med

Frankrikes yta, pa en sfdr mindre dn 1 mm i diameter!

MOMENTAN EFFEKT dr enorm,

men den globala ENERGIN forblir férsynt:
den hdr nukledr “tdndstickan” motsvarar
tva hundra gramm av krut.

ERTGRARA
2 ratn

farTIL]



EPILOG

Vi behdver NUKLEAR ENERGI.

Men allt detta, KLYVNING, FUSION
har manga nackdelar

Det finns
det forbaskade
avfallet!

Och massor

av ovdntade risker.

Om en reactor blir for het,
skulle den smadlta upp

stalbehallaren, betongen och
sjdlva marken (KINESISK
SYNDROM) (*) och massan
i kdrnklyvningen skulle sanka ner
i marken sa att man inte skulle
kunna stoppa processen.

Jag tror pa det revolutiondra majliga
framatskridandet, som helt kan dndra
problemets karaktdr, men snarare

SMALTNINGEN dn KLYVNINGEN.

40 ar, det dr lite. Vi dr bara
i bérjan av ATOMALDERN

u

(*) Bilden som beror pa atomfysiker enligt vilka reaktorn som gar genom Jorden
skulle dyka upp...i Kina |l




I fusionreaktionerna ddr neutroner i fritt tillstand
inte dr inblandade, kan man teoretiskt SPARRA IN dessa
FUSIONPLASMA med hjdlp av kraftfulla magnetiska apparater
(de laddade partiklarna “flyr" omrdden med intensif magnetfalt).

N

GYLLENEALDER |
Kraftverket pa kdrnsmdltning,
icke-fororenande (litium-vdte

eller bor-vate). Den enda
reaktionsprodukt: helium,

med vilken kan man blasa e
- % s : B

Andad finns det katalyskaminer som +ﬁ\

att gora eld HEMMA HOS SI6, med stdngda
fonster, utan att anvdnda skorstenl

Fa mig inte
att skratta, det dr
en droml : ﬂ

Det dr sant.
Detta ger vattenanga och
koldioxid som gar att andas in,
i en lagom mangd.

Kan det finnas en
FUSIONKATALYSATOR
som skulle tillata att fungera vid
en tillrdckligt ldg temperatur

Vi kdnner redan en: Kol




Forresten hur gor Solen for att fungera pd smdhtning,
medan dess centralvirme bara har 16 MILTONER grader,
det vill sdga en temperature TIO GANGER SVAGARE
AN ANTANDNINGS TEMPERATUR,
som dr pa 160 MILTONER GRADER?

Kol fungerar som katalysator.
Den dr inblandad i faser, ganska komplicerade,
av reaktionen, och ndr allt kommer omkring ar
fornyade. Detta bérjar med kol 12
plus Vate 1 som ger Kvdve 13.
Sedan transformeras Kvdve 13
i Kvdve 15 och slutligen:
Kvdve 15+ Vdte 1 -> Kol 12 + Helium 4
(CNO-cykeln).

Men denna reaktion
dr mycket LANGSAMMARE

(forutom Solen som har  / _
. |
Man kan skapa, i en kall —
9‘15b_|°”d"i"9: |<_“3"'"|3'“‘C"’3r"5ldE I en molekyl kan man ersatta
kemiska reaktioner genom elektronerna med MYONER,

att bombardera molekuler

med elektroner av enkel o L,
alalitrid ot ot och som for narmare atomkdrnorna

partiklar som liknar stora elektroner

mot varandra.

5a varfor inte
bombardera en “ljum”
Fusionblandning
med Myoner?

Till exempel:
2CH, (metan)
+ (elstott) ger:

|
C.H, (acetylen) + 3H, { @




Funkar det?

INGA PROBLEM, SIR.

Vi kan skapa myoner i en accelerator.

Ndr de kolliderar med deuterium- och tritiumkdrnor,
skapar detta helium. En fusion uppstdr alltsa.

Men mellan detta mikrofysiskt experiment som
handlar om nagra partiklar, och en industriel
fusion som dr majlig att utnyttja,
ligger en lang vdg att géral

Man kan ocksd spela pd elektronspinnar. Det vill sdga fa de matt dansa vals
i stdllet for tango. Detta okar effektiveteten

i kollisioner. _ .
: Manen dr for blek, 1
o pryddmed et
diadem !
- .

& =

nu ar det samma historia
som borjar om igen




=

Allting spelas inte i denna kdrnfysik

All denna
historia har just bérjat.
Vad tror du, Anselme?

Framtida upptdckter
kan férdndra allt

mmﬁen dr Bm

ett stort hopp och ett
fruktansvart hot
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Jag sa att uppfinna ELDEN
var ett stort misstag...




Vetenskapen... oufﬁ!

; /“_-\J En sa
fin planef




