10. ATOMIVOIMALAN ENERGIA

Atomivoimaloiden energia ei ole itse ytimista peraisin, vaan ytimen kentista, mistd saadaan myds
tarkalleen oikea energiatulos. Kun atomienergialaskelmat ovat lahteneet menemaan vaarin, niin ne
ovat menneet monella tavalla vaarin, koska ei voi tehda vain yhté virhetta ja silti saada oikeita
tuloksia. Uusien fuusioreaktoreiden energialaskelmat ovat luonnollisesti samalla tavalla virheellisia
kuin nykyisten fissioreaktoreiden laskelmat tai jos mahdollista niin vieldkin virheellisemmat.

Taman takia uudet fuusioreaktoriprojektit tulisi jaadyttaa, kunnes oikea teoria ja
energiamatematiikka on selvitetty. Tama asiantila ei ole tietenkdan mitenkdan haitannut nykyisten
atomivoimaloiden toimintaa ja toimivathan héyrykoneetkin kymmenié vuosia ennen kuin edes
jonkinlainen kelvollinen teoria keksittiin.

Fissioenergian ja fuusioenergian periaatteellinen idea on sama: halkaistaan tai yhdistetaan atomeja
siten, ettd lopputuotteen kentéat ovat pienemmat kuin l&ahtdaineen. Tama patee esimerkinomaisesti
seka fissioon U~ Ba + Kr ettd fuusioon 4H- He. Ajateltavissa on kuitenkin myos toinen
mahdollisuus: tehdaéan sellainen fissio tai fuusio, mika kenttien suuruudesta valittamatta aiheuttaa
sellaisen sekasorron, ettd osa kentista vapautuu (vetypommi ?). Tassa tapauksessa atomit joutuvat
luomaan uusia kenttid painovoimakentasta samantapaisesti kuin voimalaitoksella magneettikentta
uusi itsedan, kun siita siepataan kentta-jakeita ja alkioryhmia = sdhkdenergiaa.

Atomivoimalan hyétyenergia vapautuu muodossa E 2, mika on pateva silloin, kun massa m
ajatellaan pilkkoutuneen Nkappaleeksi fotonejg,.

E =mdé =N, Gy, [£? (10.1)

Nain nayttaa juuri atomivoimaloissa kayvan ja kun fotgyw 13,60569811eV = 91,12670537 nm
muodostaa seka elektronigy etta @ fotoniryhman, niin hyétykerroin muodostuu hyvin korkeaksi.
Energia siis syntyy alkioryhmista ja tama energia on taysin riippumaton ja taysin eri asia kuin
tavanomainen kineettinen liike-energia, mutta se on suoraan rinnastettavissa lampatilaan T.
Lampdtilasta T on tdsséa yhteydessé aihetta todeta, etta se on eras tarkalleen maaratty alkioryhman
koko ja kineettisen kaasuteorian antama kuva lampétilasta T#2kliike-energiana on taysin
virheellinen.

Kun uraanin 235 ionisoitumisenergiat ovat 4,0 eV ja 6,2 eV, niin voidaan paatella, ettd uraanin
ulospain vuorovaikuttavat kenttaryhmaét ovat elektronikonfiguraation mukaisesti

2 (1+1+3+5+7) (10.2)
2 (1+1+3+5+3/2)

Fissioreaktiossa U Kr + Ba naista irtoaa ulommaiset ryhmat:
irtoaa = 7+7+5+5+3/2+3/2=27 jaetta (10.3)

Lisaksi sisaisesti reagoivasta epavakaasta rynmagt-3+Y2) irtoaa jakeet ¥2+%%=1 eli yhteensa
irtoaa 28 jaetta. Elektronikon-figuraatio on sama kuin protonin ytimen kenttaryhmiakemne,

silla ndma ovat toinen toistensa kanssa kommunikoivia kondensoitumispisteita. Yhtalosta 10.2
kannattaa todeta, etta bariumilla ei todellakaan ole kenttaryhm@é&24, minka liséaksi sen yksi
kenttdryhma on muotoa @L+3). Tasmalleen sama tilanne koskee myds kryptonia.



Kun yksi fotoniy, antaa yhtalén E = nfanukaisesti energiatuloksen E 4,26286515410"° ja
kun p = 137.y,, niin 28 jaetta pantaa matemaattisen energiatuloksen

28137 °4,26'10=3,07- 10! J/ fissio (10.4)
=191,7 MeV /fissio

Kirjallisuuden antama hydtyenergiatulos on 190 MeV / fissio, minka kanssa tulos 10.4 on
kaytannossa tasmalleen sama.

Tulos 10.4 on luonnollisesti sama kuin massasta laskettu tulos

E=m¢=N, m, ¢ (10.5)
=28 137 4,743 10°¢ - ¢?
= 3,07 10* Jffissio
=191,7 MeV/fissio

Nama tulokset 10.4 ja 10.5 ovat tarkeitd myos siksi, etta ne osoittavat matemaattisen energian
siirtyvan muihin atomeihin jakeing, minka jalkeen se voi jalostua uusiin muotoihin. Nobel-

fyysikko Richard Feynman on todennut, ettei energialla ole fysiikan todellisuutta, mika tarkoittaa,

etta energia on vain fysiikan matemaattinen abstraktio. Tassa tama abstraktio kayttaytyy ikdan kuin
se olisi olemassa, mutta siitd huolimatta on pidettava mielessa, etta se on vain hyddyllinen
matemaattinen abstraktio. Kun on olemassa vain massan matemaattista energiaa, niin taman takia ei
tietenkdan ole olemassa minkaanlaista massan muuttumista energiaksi tai painvastoin.

Uraanin U>*fissio tuottaa monenlaisia jakeita, joista kokonaisuutta hyvin kuvaava on yhtalo
U°+n - UZ® ., Ba"*+ Kr®+3n + 28 p; (10.6)

vaikka tdmé&n osuus fissiotuotteista on vain noin 6,5 %. Kirjallisuudessa tama yhtalo esiintyy
muodossa

U +n o UP L Ba™+Kr*+3n+Q (10.7)

Ensimmainen ongelmakohta yhtaldissa 10.7 6fP#¥ n - U*®

ei ole yhta suuruutta atomipainoyksikoissa mitattuna

, mill& atomipainotaulukon mukaan

u?**+ n = 235,043923 + 1,008665 = 236,052588 (10.8)
U= 236,045562
erotus = 0,007026

Kirjallisuudessa talla erotuksella sanotaan olevan energian 6,54 MeV ja ettd tAmé& energia on riittava
kaynnistamaan fission. Ongelma tassa on se, etta erotusmassaa ei todellisuudessa ole olemassa ja
siten ei ole myodsk&an energiaa 6,54 MeV, mutta sen lisaksi fissiossa ei edes ole kysymys
tavanmukaisesta liike-energiasta. Ajattelu talta osin menee seuraavasti.

Tulevalla neutronilla n = p+ pi/5 on protonin gtapaan 137-reaktiivista ryhmaa, joista sen on nyt
uhrattava ¥z sidostumiseen ja sama uhraus on tehtava atomiytimen, joten painovoimareaktioista on
poissa 1/137 tavanomaiseen tapaan. Kun tdmé otetaan huomioon, niin yhden neutronin tuominen
uraaniin 235 antaa uudeksi atomipainoksi 236,0452274 ja yhtalosta 10.8 seuraa

236,0452274 — 236,045562 = - 0,000334586 (10.9)



eli atomipaino pienentyikin eik& kasvanut. TAma tulos 10.9 saa selityksensa yhtalosta 10.12, eika
todellisuudessa ja kaytannon tasolla ole tapahtunut massamuutoksia. Tunnettu ytimen pisaramalli ja
sen avulla esitetty ytimen halkeaminen on tasta huolimatta edelleenkin havainnollinen.

Kun uraani 235 + neutroni uraani 236 hajoaa bariumiksi 141 ja kryptoniksi 92, niin
atomipainoiksi tulee

Ba=141Cp, (fi-L.--L) (10.10)
Kr =920p, -2 - %) (10.11)
U =2350p, -2 +-L) (10.12)

Uraani poikkeaa merkittavalla tavalla kolmannen termin osalta ja tAma on tyypillistéa koko radon-
ryhmalle, mihin uraanikin kuuluu. TAméa saa selityksensa helium-ryhmien kautta, joita on radon-
ryhméssa 5 sidostamassa alempia jalokaasuryhmid. Uraani on kaikkien atomien tapaan
perusrakennettal + 1 + 3 + 5 = 10 ja uraanin alla on jalokaasuryhmét Kr + Xe+ Ra.

2°4°10+1 He=84=Kr (10.13)
2°6°10+3 He=132=Xe (10.14)
2°10°10+ 5 He =220 =Rn (10.15)

Oleellista atomiytimen halkeamiselle on, etta ydinryhmien jalokaasu-sidostuminen on erilaista ja
heikompaa kuin p+ p, sidostuminen, koska se tapahtuu alkioryhmigkautta. Talla on selva
analogia atomien sidostumiseen elektronien kautta molekyyleiksi.

Kirjallisuus antaa tyypillisesti seuraavan energiajakautuman fissiota kohti, missa ylempi 191 MeV
ryhmé& on "nopea” ja alempi "viiveinen”.

Fissioatomien kineettinen energia 166 MeV (10.16)
Nopeiden neutronien kineettinen energia 5 MeV
Nopeiden neutronien sidosenergia 12 MeV
Nopeiden gammaséateiden kulj.energia 8 MeV
191 MeV
B-hiukkasten energia 8 MeV
antineutriinojen energia 12 MeV
vilveiset gamma-séteet 7 MeV
218 MeV

Energia 166 MeV tulee tassa taulukossa suoraan yksinkertaisilla kertolaskuilla ja yhteenlaskuilla
atomipainoeroista, mika ei ole massaero, ja esitetylla tavalla energia 166 MeV on taman takia
virheellinen. Lisaksi fissioenergia ei ole ollenkaan lilke-energiaa, mika sitten patee myos nopeisiin
neutroneihin 5 MeV. Massaero 3,4170%° kg syntyy niista uraanin kentista 5 ja 7, joita bariumilla

ja kryptonilla ei ole ja nd&ma antavat suoraan energian 191,7 MeV/fissio.

Kun fysiikka laskee sidosenergian atomipainojen erotuksesta, niin tallaista energiaa ei
luonnollisestikaan ole olemassa, vaan sidokset lasketaan eri tavalla samoin kuin niihin mahdollisesti



liittyvien ylim&araisten alkioryhmien matemaattinen energia. Taméan takia ei myoskaan ole
olemassa nopeiden neutronien sidosenergiaa taulukon 10.16 mukaisesti.

Kun hiukkasfysiikassa massat ja energiat ovat yleissaantoisesti ylosalaisin, niin tama koskee
erikoisesti gammasateit®;hiukkasia ja neutriinoja. Yhdessé ainoassa hiukkaspisteessa p&tee mc
hf ja tama on siis eraanlainen k&énnepiste ja kdantymispiste ylosalaisin oleville energioille. Tasta
ongelmasta taulukossa 10.16 selvitdan tietysti silla, etta ilmoitetaan naita hiukkasia olevankin
miljoonakertaisesti aikaisempiin arvoihin verrattuna, mutta tallaista mahdollisuutta ei ole pidettava
todennakaoisena.

Protonin g kentan ensimmaisen kondensoitumispisteegtgisyys ytimesta on termonig r
ominaiskentta,g= 2,81794092410m. Kun mitattu atomiytimen séde on samaa suuruusluokkaa
ja suurimmilla atomeilla suurempi, niin on aivan ilmeista, etté fysiikka on pitanyt yhdistelpta p

pi kokonaisuutena ytimenda. Tassa mielessa kasite ydinenergia on tietysti oikein. Analogisesti
atomikenttien mittojen kanssa on protoniytimelld viela sisaiset kentat etaisyyksiifarip 10%

m.

Kun fission sanotaan aloitettavan neutronilla, jonka energia on 1/40 eV = 25 meV, niin tama vastaa
hyvin tarkasti heliumin kentdn 1 + 3 magneettihiukkasta = 24,82139575 meV. Tassa on monin
tavoin jarkea. Ensinnakin energia 25 meV tai vahan yli on lievasti positiivinen, joten se tarttuu ja
kulkeutuu negatiivisen elektronin kentassa helposti kondensoitumispistegse®agia ytimen

kentta ytimeen pain on positiivinen ja itse ydin on taas negatiivinen. Toiseksi todennakoisesti juuri
heliumin sidosryhmista alkaa ytimen halkeaminen ja edella esitetty 25 meV hiukkanen kykenee
reagoimaan heliumin kentan kanssa. Voisi sanoa, etta tietyssa mielessa uraaniydin pyydystaa 25
meV hiukkasia, mika oikeastaan on reaktion ainoa mahdollisuus, silla sattuman varainen térmays ja
reaktio juuri varahdyshetkelld ei muodosta reaalista todennakoisyytta. Hiukkanen 25 meV on myds
erddn neutronin 1/4-kentan hiukkanen, joten neutronin rooli voi olla ndiden 25 meV hiukkasten
kuljettajana ja tuottajana, mutta tassa on viela paljon ajateltavaa. Saattaapa itse neutronikin lopulta
tarttua helium-sidosryhmaan, mik& on uraaniatomille sietamaton tilanne.

Yksinkertaistettuna yhteenvetona voidaan todeta, ettd uraanilla on elektronikonfiguraation
mukaisesti sisempi kenttaryhma 7 ja erds kenttdryhma 5 + 3/2, joita kryptonilla ja bariumilla ei ole.
Fissiossa nama kenttdryhméwppautuvat ja tuottavat matemaattisen energian 191,7 MeV/fissio.
Atomivoimaloiden energialaskelmat ovat perusrakenteeltaan monin tavoin virheelliset, mika ei
mitenk&an ole haitannut atomivoimaloiden moitteetonta kaytannon toimintaa.



