Yleistietoa atomipommista.

Kirjoittanut majuri A. Bremer.

I. Yleistd,

Elokuun 6. pidivin aamuna 1943 ilmoittivat Japanin emdmaan
tutka-asemat, etti korkealla lentdvii vihollisen lentokoneita oli
lihestymissd Hiroshiman kaupunkia. Noin kello 8.00 aikaan
japanilaisten tutkat kuitenkin totesivat, etti kysymyksessi oli
ainoastaan muutama viholliskone. Koska timin perusteella odo-
tettiin vain vihollisen lentotiedustelua, annettiin kaupungille
»vaara ohinmerkki. .

Kello 8.16 Japanin yleisradio kuitenkin huomasi, ettd Hiroshi-
man radio-asema #kkii vaikeni. Samanaikaisesti olivat myos
kaikki puhelin- ja lennitinyhteydet Hiroshimaan katkenneet.
Pian saapui kaikilta tahoilta Hiroshiman lihiympéristosti mitd
sekavimpia tietoja kauheasta ridjihdyksesti, joka oli kohdannut
Hiroshiman kaupunkia. Tokiossa sijaitseva Japanin ilmapuolus-
tuksen pdimaja oli himmistynyt todettuaan, ettei mitdin voi-
makkaita viholliskonemuodostelmia ollut liikkeelldi sekid ettd
Hiroshimassa ei pitinyt olla mitiin huomattavampia rdjihdys-
ainevarastoja. FEris yleisesikuntamajuri miirittiin heti lihte-
main lentoteitse Hiroshimaan ottamaan selvidi tapahtumain todel-
lisesta kulusta. — Lennettydin huomattavan matkan ja oltuaan
n. 160 kmn piissid kaupungista, majuri ja hinen ohjaajansa huo-
masivat eteldssd valtavan savu- ja tulimeren. Koko Hiroshiman
kaupunki oli tiydelleen liekkien vallassa. He tekivit kierroksen
laajan palavan alueen ympiri, nihdikseen mitd kaupuugista mah-
dollisesti oli vield jiljelli. Sotilaslentokentti oli murskana ja rau-
nioina sekd hyliatty. Sinne ei voinut laskea, Lopulta majuri las-
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keutui n. 50 kmn pédihdn kaupungista etelddn. T#&lld hdn sai
eriiltd merivoimien upseerilta ensimmaiisen silminnikijan kuvauk-
sen ridjihdyksestd. Apuun lihetetya pelastus- ja avustushenkild-
kunnan oli tiytynyt palata tyhjin toimin takaisin, silli kadut oli-
vat valtavien tulipalojen ja sortuvien rakennusten eristamit.
Palaneiden vaatteiden riekaleissa ja ylt'yleensi palohaavoissa
olleet pakolaiset kertoivat yhtipitivisti uskomattomista kau-
huista, myrskystd, joka oli' lakaissut kaiken, raunioista ja kuole-
masta. Kaiken tdmin oli aikaansaanut yksinidinen lentokone
yhdelld ainoalla pommilla. Neljinsadantuhannen asukkaan kau-
punki oli kiytannéllisesti katsoen tuhoutunut. Vaikutus oli ollut
uskomaton. II—1I2 km? suuruinen alue oli raunioitunut melkein
tiydellisesti.

Mistd saattoi johtua yhden ainoan pommin mielikuvitukselli-
nen rijihdysvoima? Koko maailma oli himmaistyksen lyoméni.
Pian saatiin vastaus. Pommin rijihdysvoimaksi oli otettu kiyt-
t66n eris maailmankaikkeuden alku- ja perusvoimista, joka mm.
antaa auringolle sen valon ja lammon.

Toisen maailmansodan yllitysten sarjan kruunasi yhdennelléi—
toista hetkelld Amerikan uusin valtti — atomipommi.

Atomipommin rijihdysvoimaa koskevat sensaatiomaiset tiedot
seurasivat nyt sanomalehdistossi toinen toistaan, kauhistuttaen
ihmiset sekd mullistaen valtioiden puolustussuunnitelmat. Siitd
lahtien on sanomalehdissid melkein joka pdivi ollut jotakin atomi-
pommista tai atomienergiasta.

Atomipommi hallitsee maailmaa.

Atomipommin ja sen valtavan tehon ymmirtimiseksi on aluksi
syytd luoda lyhyt yleissilmiys atomin rakenteeseen ja siihen kyt-’
keytyneeseen energiaan.

Il. Atomiteoria.
Einsteinin teoria.

Aikamme kuuluisan tiedemiehen prof. Einsteinin teorian mu-
kaan tietynsuuruinen ainemiiri vastaa tietynsuuruista energiaa.
Jos jokin ainemiiri saataisiin tdydellisesti muuttumaan ener-
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giaksi, syntyisi suunnaton mé#iri energiaa. Einsteinin matemaat-
tisen kaavan mukaan timéi energia on yhti suuri kuin aineen madrid
- grammoina kerrottuna valon nopeuden neliblld seuraavasti:

- E=m:c?
E = energia '
. m = massa
¢ = valon nopeus 3 - 10!® cm/sek.—1

Tamin mukaan esim. I kg jotakin ainetta tiydellisesti ener-
giaksi muutettuna autaisi tavattoman energiamiirin, nimittdin
25 000 000 000 kWh sihki{energiaa tai muutettuna lammoksi yhta
paljon kuin 3000 000tn kivihiiltd pystyisi palamisean kautta
aikaansaamaan.

Aineessa on mniin ollen kitkettyni suuri miiri energiaa, joka

tiettyjen olosuhteiden vallitessa siiti vapautuu, useimmiten lim-
mon muodossa. Itse asiassa aine ja energia ovat saman asian
kaksi erilaista ilmenemismuotoa.
' Kemiallisissa reaktioissa saadaan jo suuria energiamidrii, esim.
kivihiilien palaessa tai nitroglyseriinin rijihtiessi. Mutta luon-
nossa on vieli monin verroin suurempi energialihde, nimittdin
atomien sisdinen energia.

Kajkki miti on ympérillimme, on atomeista kokoonpantu:
esineet jotka niemme, ruoka jota sybmme, ilma jota hengitimme
seki oma kehomme. ' ‘

Atomin koko ja rakenne.

Atomi on kooltaan — aineen pienin osa. Huolimatta atomin
tavattomasta pienuudesta on fysikaalisten kokeiden perusteella
saatu selvi kuva sen rakenteesta. Jos esim. puoli miljoonaa
atomia ladotaan yhteen riviin vierekkiin, saadaan hiuksen pak-
suus. Nuppineulan metallinen nuppi kisittd4 n. 20 000 000 atomia.

Koko afomirakenne muistuttaa huomattavasti aurinkokun-
taamme. Jokainen atomi muodostaa pienen »aurinkokunnany.
Keskuksen, »auringons, muodostaa atomisydin eli -ydin, jolla on
positiivinen sidhkovaraus. Sitd ympirdivit splaneetats, elektronit,
- omaavat sitd vastoin negatiivisen varauksen, Koska positiivinen
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ja negatiivinen sihkd ovat atomissa keskendin tasapainossa,. ne
eivit vaikuta ulospdin. Vastakkaisesti varautuneet atomin eri osat
vetivit toisiaan puoleensa, mutta »planeettojen» elektronien suu-
ren kiertonopeuden ansiosta pitdd keskipakoisvoima me erilldfin,
niinkuin maapallo suuren kiertonopeutensa ansiosta pystyy vas-
tustamaan auringon vetovoimaa.

Protoni, paino = 1,008
Sidhkdvaraus = + 1

Neatroni, paino = 1,009
3dhk&varaus = 0

Elektroni,paino= 0,00055

Sénkiovaraus = - 1

Elektronit kiertdvit
erisuuruisia, ympyrin-
tai ellipsinmuotoisia
ratoja.
Kuva 1.

Atomi ja sen osat.

Atomit liikkuvat vuorostaan tiettyjd ratojaan molekyylin
sisdlli. » .

Atomin eri osien keskiniistd suhdetta kuvaa parhaiten seuraava
esimerkki. Jos atomin voisi suurentaa niin isoksi, ettd sen halkai-
sija olisi Toom, ei sen ydin olisi jalkapalloa suurempi. Atomi
kisittdd niin ollen suurimmaksi osaksi tyhjii tilaa. Ydin kisittdi
vain noin kymmenestuhannesosan atomin halkaisijasta, alku-
aineesta riippuen. Niinpi atomin ydintd on kuviteltu niin tihesiksi
ainekasautumaksi, ettd nuppineulan pidin suuruinen kappale. sel-
laista ainetta painaisi yli I 000 tonnia.

Aikaisemmin atomeja pidettiin jakamattomina, materian pie-
nimpini osina, joista maapallon alkuaineet oli kokoonpantu.. Vuo-
sien mittaan on kuitenkin saatu yh#d selvempi kisitys atomin
rakenteesta. Nykyisen atomifysiikan mukaan atomiin kuuluu
kuusi perushiukkasta eli -osasta, »partikkelia». Nimi ovat: pro-
toni, mneutroni ja elektromi, jotka ovat atomin pysyviisti
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perusosia, seki edellisteri lisiksi neutrino, positroni ja mesot-
roni.

Kaikki muut, paitsi neutrinohiukkanen, on kokeellisesti voitu
todetd, mutta vm. teoreettisesti pditellen on oletettu olevan. Nii-
den lihempi tarkastelu ei aiheen kisittelyn kannalta ole kuiten-
kaan tarpeen. Mainittakoon vain, etti mesotroneja eli raskaita
elektroneja esiintyy erityisesti kosmillisessa siteilyssi.

Maapailon jokaisella g2:lla alkuaineella on oma atominsa, jossa
on ydin ja siti ympir6ivi verho eli vaippa.

, ‘ Eaksl elektronia,paino = 0,001
K . varaus = -2
Al
.. ® | Kaksi protonia,paino = 2,016
1 ] ' . varaus = + 2
' /
AN L Kakei neutronia,paino = 2,018
T varaus = 0

Trews
Helium-atomi
Atopinumero = 2
Atomipaine 4,003

Kuva 2.
Tyypillinen atomi.

Yksi tai useampi protoni ja neutroni muodostavat atomi-

ytimen. Sihkovaraukseltaan protoni on positiivinen, neut-
roni ja elektroni negatiivinen (ks. kuvat 1 ja 2). Melkein ole-
mattomien etdisyyksien vuoksi on eri osasten keskindinen
sitova vetovoima toisiinsa tavattoman suuri atomiytimessi,
kumoten positiivisten hiukkasten keskiniisen tyontévaikutuk-
sen. - .
Melkein painottomat mutta tavattoman nopeat, lihes valon
nepeudella atomiytimen ympiri kiertivit elektronit muodostavat
atomin vaipan. Kaikilla elektroneilla on yhtd suuri massa seki
yhtd suuri negatiivinen sihkovaraus. Koska atomi on ulospiin
sihkoisesti nentraali, tiytyy ytimessé olevan positiivisen varauk-
sen olla yhtd suuri kuin elektronien yhteenlaskettu negatiivinen
varaus vaipassa. Kemiallisissa reaktioissa, kuten palamisilmioissi,
elektronivaipan energia muuttuu.



Atomipaino ja massavajaus.

Joka atomilla on .oma afomipainonsa, jonka perusyksikoksi on
valittu 1/m hapen atomipainosta, jolloin vedyn atom1pa.1noks1 on
saatu noin I ja hapen siten 16.

Kaikissa atomeissa (vetyatomia lukuunottamatta, josta puuttuu
neutroni) on siis kolme perusosaa: protoni, neutroni ja elektroni.
Kun vetyatomissa, jonka atomipaino on noin I, on vain protoni-
ja elektronihiukkanen, ja kun viimeksi mainitun paino on niin
ddrettdmin pieni, Y,ep protonin painosta, ettei siti kiytinnossi
tarvitse ottaa huomioon, voidaan protoninkin painona pitii I:ta.
Kun neutroni on suunnilleen protonin painoinen, senkin paino on
siis I. Suoritetuilld kokeilla on kuitenkin todettu, etti ytimen
massa (atomipaino) on hieman pienempi kuin sen protonien ja
neutronien yhteenlaskettu massojen tarkka summa (atomin massa-
luku). Tdmi erotys, »massavajauss, ilmaisee, paljonko massaa
hividisi tai muuttpisi energiaksi, jos erillisisti protoneista ja
neutroneista onnistuttaisiin kokoamaan samanlainen ydin. Massa-
vajaus ilmoittaa myos, paljonko energiaa tarvitaan, jotta ydin
voitaisiin hajoittaa erillisiksi protoneiksi ja neutroneiksi.

Atominumero.

Atominumero ilmaisee protonien lukumiirin atomiytimessi
taikka myss elektronien lukumiirdn vaipassa. Alkuaineet on
jarjestetty juuri atominumerojirjestyksen mukaan. Niin ollen
esim. vedyn — yksinkertaisimman lajissaan ja keveimmin alku-
aineen — ydint4 (jossa on yksi ainoa protoni) kiertdi yksi elektroni.
Seuraavan, heliumatomin ytimen muodostaa kaksi protonia ja
kaksi neutronia, ja sen ydintd kiertaa kaksi elektronia. Uraanin
ytimessd on 92 protonia ja 146 neutronia ja sitd kiertdd g2 elekt-
ronia; sen atominumero on siis 92. Se onkin raskain alkuaineista.
Atomipaino seuraa suhteellisesti atominumeroa.

Isotoopit.

Tiedemiehet ovat huomanneet, etti alkuaineella saattaa olla
atomeja, joilla on erilainen massa. T#lloin alkuaineella on useita



isotooppeja, milli  tarkoitetaan, ettd ytimessi on sama midrd
protoneja mutta neutronien lukumiérd vaihtelee, ts. oa atomeja,
]oﬂla on sama kemiallinen ominaisuus mutta erilaisia atomipai-

noja (ks. kuva 3).

»Alkuame tunnetaan siiti, ettei o 92 o 92 - 92
sitd voida hajoittaa tavallisella ke- 0146 0143 0142
miallisella reaktiolla. Nii jou-

Niiden jou

- : 23 235 234
kossa esiintyy kuitenkin kahta eri au 2! 27
lajia isotooppeja, nk. pysyvdiset 1s0- 99,3 % 0,7 %  Merkiteenityn
toopit, joilta puuttun aktiivisuus, meErd.
1 Kuva 3.

sekd radioaktitvisel isoloopit, jotka
hajoavat itsestdin muodostaen sitei-

Isotooppeja. Kemiallisesti samaa
aipetta. Atomiydin kisittdd sa-

lyn kautta uusia kevedmpid atomeja 45 mairan protoneja, mutta

tai niiden osia. Radioaktiivisimpiin eri midrdn neutroneja.
alkuaineisiin kuuluvat jirjestelmin

painavimmat meta]lit kuten radium ja uraani, joissa ilman

ulkoapiin tulevaa vaikutusta ilmenee siteilyd (ks. kuva 4).

Alfa-osanen

O Beta

Gamma~af teith

Q Kevyempi ydin

Eplitasepainossa olevat atomit rdjihtavat
vapasaehtoisesti ja muodostavat kevyempid
atome ja.

Kuva 4.
Radioaktiivisuus.
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Radioaktiivisuus.

Tutkittaessa radioaktiivisuuden syiti seki radioaktiivisten ainei-
den jatkuvan energian lihdetti havaittiin siteilyn muodostuvan
kolmesta tekijistd, nimittdin «-, f- ja y-siteistd.

a-siteet ovat heliumytimii, joissa on positiivinen varaus. o-
osaned lentdid suoraviivaisesti melkein puolella valon nopeudella.

B-siteet ovat elektroneja, joilla on siis negatiivinen varaus.
Némi siteet muistuttavat lihinnd katodisiteiti (negatiivisella
sdhkélla varattujen hiukkasten muodostamia suihkuja), niiden
eteneminen on suoraviivaista pystyen kulkemaan hienojen aiae-
kerrosten, vielipi metallienkin lipi nopeudella, joka on huomat-
tavasti -suurempi kuin puolet valon nopeudesta.

y-siteet muistuttavat rontgensiteiti, mutta ovat paljon lipii-
sevimpid ja kovempia kuin kovimmat rontgensiteet. Tistd
johtun mm., etti piitd kiytetdin liiketieteellisend parannuskei-
nona, koska ainoastaani ndmi pystyvit tunkeutumaan kyllin
syville ihmisen elimistétn. Ne saavuttavat myos tavattoman
nopeuden (valon nopeuden) ja pystyvit lipdisemiin paksujakin
metallilevyji. Siteiden eteneminen on suoraviivaista, eivitki
edes magneettikentitkdin pysty poikkeuttamaan niiti.

Siteily johtuu siitd, ettd kaikkien raskaiden atomien ytimet
eivit ole tasapainossa. Ne ovat muutoksen alaisia ja sinkoavat
itsestddn erilaisia osia saavuttaakseen tasapainotilansa. Timi
aineenmuutos — alkuaineen atomin jakautuessa toisiksi atomeiksi
— tapahtuu atomiytimessi hajoamisen, jakautumisen tai rédjah-
dyksen kautta. Niin vapautuva energia ilmenee ha]oaxmstuottel-
den liike-energiana, valona ja lampon:«i

Kelinotekoinen radioaktiivisuus ja atomin sirkeminen.

Jotta voitaisiin kiyttid hyodyksi atomienergian suunnatonta
voimaa, tiytyy atomiytimii koettaa keinotekoisesti sirked, jol-
loin osa energiasta vapautuu., Atomin ytimessi tapahtuvaa
reaktiota ei saa sekoittaa kemialliseen reaktioon, jossa muutos
tapahtuu reaktioon osallistuvien atomien elektronivaipassa. Vti-
men reaktiossa sitd wvastoin alkuaine muuttuu toiseksi alku-
aineeksi.
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Usein ndissd ydinreaktioissa muodostuu ytimii, jotka eivit ole
tasapainossa ja jotka siten tulevat keimotekoisests radioakiiivisikss.
Talld tavoin on onnistuttu saamaan radioaktiivisia 1sotooppe]a
kautta alkuainejirjestelmiin.

Tami osoittaa, ettdi maapallon kaikkien alkuaineiden atomit
ovat mahdollisesti joskus olleet epistabiileja ja niin ollen radio-
aktiivisia. Ei tarvitse. siis muuta kuin uudelleen hiiritd niiden
tasapainotilaa, ja atomit ovat keinotekoisesti jilleen tulleet radio-
aktiivisiksi. Nimi keinotekoisesti radioaktiiviset aineet kiyttiy-
tyvit tismilleen samalla tavoin kuin luonnollisetkin radioaktiivi-
set aineet.

Keinotekoinen ytimen sirkeminen — aineen muutos ja radio-
aktiivisuus — aikaansaadaan tieteellisissi tutkimuksissa erikoi-
silla siteilylihteilli, ns. »atomikanuunoillas. Niilli »ammutaans
tai »pommitetaany tiettyjen aineiden atomiytimii eriniisilld »par-
tikkeleilla» eli osasilla, nimittédin o«-osasilla, protoneilla, deutero-
neilla (raskas vety) sekid neutroneilla..

Ensimmiinen ehto reaktion syntymlseen atomiytimessi on,
ettd »ammuntaany kiytetyilli sihkoisesti varatuilla osasilla on
tarpeeksi suuri nopeus. Toinen ehto on, etti osanen kohdistuu
atomiytimeen. Tdmi on erittdin vaikeata, koska atomiydin kisit-
tdd ainoastaan murto-osan atomin tilavuudesta. Téstd huolimatta
on onnistuttu saamaan ydinreaktioita. Silli on onnistuttu aikaan-
saamaan tehokkaita osaslihteitd, jotka lihettivit lukuisia osasia
sekunnissa, antaen niille suuren nopeuden. Kun tillainen osanen
syoksyy atomivaippojen lipi, se aikaansaa varatun osasen ja
" elektronien kesken voimakkaan jdnnitteen. Tidmi johtaa usein
sithen, ettd jokin elektroni tulee toytiistyksi ulos vaipasta. Osa-
sen jatkaessa matkaansa atomiydintd kohti on sen mopeus usein
alentunut niin paljon, ettei se enii pysty saavuttamaan ydintd,
sillid osaset ovat sihkoisesti positiivisia kuten ytimetkin. Niiden
vililld on siis voimakas poistyontdvd voima (ks. kuva 5). Ainoas-
taan siind tapauksessa, etti osasella on tarpeeksi suuri nopeus,
se pystyy voittamaan poistyéntidvin voiman seka tunkeutumaan
ytimeen.

Positiivinen sihkOvaraus ytimessi kasvaa atominumeron mu-
kaan. Sen tihden raskaiden atomiytimien pommittaminen sih-
koisesti varatuilla osasilla on erittiin vaikeata.
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Neutronit ovat ilman sihkévarausta eivitkd niihin niin ollen
vaikuta tyontovoimat ytimen taholta, piinvastoin vetovoima.
Sentdhden neutronit ovat hitaista osasista ainoat, jotka pystyvit
tunkeutumaan raskaiden atomien ytimeen. Ne ovat my0s selvisti
tehokkaimmat niistd osasista, jotka tulevat kysymykseen atomi-
ytimii pommitettaessa, mutta niiti ei esiinny vapaasti luonnossa,
paitsi kosmillisissa siteissi.

Ydin

Alfa-o0sanen

voilnakaa s&h— .
kukentta //

Id

Positiivinen alfa- OSanen poanahtaa
takaisin positiivisen ytimen kentdatd,

Kuva 5.
Ytimen pommittaminen atomiosasilla.

Neutroneja voidaan kuitenkin saada irtautumaan erdissi ydin-
reaktioissa niin, ettd ne vuorostaan vaikuttavat raskaiden atomien
ytimeen aikaansaaden sielld reaktion. Ydinreaktiossa vapautuvien
ja ytimensid jéttdvien neutronien liike-energia on hyvin suuri.

Mutta koska siti vastoin hitailla neutromeilla on suuri kyky
tunkeutua uraani- ja plutoniumytimiin ja aikaansaada niiden
jakautuminen, tdiytyy neutronien lian suurta liike-energiaa vihen-
tid. Tiami aikaansaadaan siten, etti neutronilihde ympa.rmdaan
tietyills aineilla, sellaisilla kuin raskas vety, vesi, parafiini ja gra-
fiitti. Kun neutronit tormiilevit niiden aineiden atomeihin, nii-
den nopeus pienenee halutunlaiseksi.

Sateilylihteet.

Tieteellisti atomintutkimusta varten on komnstruoitu erikoisia
siteilylidhteitd. Niiden tehosta riippuu siteilyn voimakkuus, jolla
tarkoitetaan sitd, montako osasta siteilylihde pystyy ldhettimiidn
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sekunnissa. Siteilykeskuksia varten oli rakennettava jittildis-
maiisid sihkolaitoksia.

Tarkeimpid siteilylihteitd ovat syklotroni, betatroni ja synkro-
troni. Periaatteena on, etti sihkdisesti varatut osaset ohjataan
syklotroniin, missi ne voimakkaan magneettikentin ja wvaihto-
virran vaikutuksesta joutuvat kiihtyviidn pyOrividn likkeeseen
spiraalin muotoista rataa my®&ten, saaden titen tavattoman nopeu-
den syoksyessddn ulos syklotronista. Amerikassa olevassa syklo-
tronissa on deutonin liike-energiaksi saatu 16 milj. elektronvolttia
(MEV) ja «-osasilla kaksinkertainen mdiird. Mainittakoon, etti
parhaillaan' on Amerikassa rakenteilla uysi jittildissyklotroni,
jonka painoksi tulee 4 000 tn. Se pystyy kehittimiin deutoneilla
nopeuden, joka vastaa 200 milj. elektronvolttia, ja a-osasilla 400
milj. el.volttia. Myoskin Ruotsissa on atomintutkimus erittiin
laajalla pohjalla. Parhaillaan! sielli on rakenteilla syklotroni,
josta tulee huomattavasti suurempi kuin aikaisemmin Amerikassa
kidytinnossi ollut (joka pystyi aikaansaamaan 20 MEV). Ruotsa-
laisen syklotronin tehoksi sitd vastoin tulee 40 MEV.

Betatronissa on erilaisia magneettikenttii, joissa elektronit liik-
" kuvat ympyrdn kehilli saaden nopeuden, joka lihentelee valon
nopeutta.

Synkrotroni on edellisten vilimuoto. Silli saadaan miljardin
elektronvoltin energia, joka lihentelee kosmillisten siteitten ener-
giaa. Talli laitteella toivotaan voitavan hajoittaa mm. atomi-
ytimen osia, kuten protoneja ja neutroneja, sekd tutkia kosmil-
listen siteitten osia, kuten esim. mesotroneja.

Viimeisin huuto, elektroniakseleraattori; voi aikaansaada I 000
milj. voltin jannityksid. Ulkonddltddn se. muistuttaa jattildis-
kanuunaa, jonka piiosana on valtava pyorivi sylinteri.

Niiden koneiden kiytté on yksinomaan tieteellisti laatua.
Aineiden massavalmistukseen niiti sen sijaan ei voida kiyttii,
koska pienenkin méirin valmistus kestdisi vuosia, vuosikymmenii,
jopa -satoja.

Edelld mainittujen koneiden etuna on se, etti niiti kiytet-
tdessi voidaan helposti valikoida osaslaji ja sdiinnoOstelli osasten
nopeus. Siteilyn voima saadaan niille riittivin suureksi ja sitd
paitsi ne ovat vapaita y-siteisti, jotka ovat yleensi suurena hait-
tana muissa menetelmissi.

1 1948.
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Ydinreaktio.

Kun osanen sattuu ytimeen, sen energia siirtyy amerikKalais-
ten viitteiden mukaan osittain ytimen lghimpiin osasiin. Niistd
taas energia vuorostaan siirtyy edelleen naapuriosasiin. Niin
ytimeen tullut ylimé&irdinen energia vihitellen jakautuu ytimen
kaikkien hiukkasten osalle. Mutta nyt ei ydin ole endi tasapai-
nossa, vaan tormiyksid tapahtuu osasten kesken, aikaansaaden
alituista vaihtelua ylimairiisen energian jakaantumisessa. Jossa-
kin tilanteessa tdmi voi huipentua johonkin ytimen pinnalla ole-
vaan osaseen, ja jos liike-energia on tarpeeksi suuri, voi osanen
naapuriosasten vetovoimasta ja vaikutuksesta huolimatta irtaan-
tua sekid poistua ytimesti. Jos ydin tdmin jilkeen on tasapai-
nossa, ei ole oikeastaan tapahtunut mitddn paitsi éttd y-siteilyi
voi silloinkin syntyi. Ytimeen tullut osanen on tidlldin saman-
arvoinen kuin siiti poistunut.

Jos sitid vastoin lihtevi osanen on erilainen kuin ytimeen tullut,
on muutos ytimessid tapahtunut. Vtimeen tulleen yliméddrdisen
osasen energian suuruudesta riippuu, tapahtuuko’ ytimessd éner-
gian aaltoliiketti eli resonanssi-ilmiti vai ei. Tastd resonanssi-
ilmidstd riippuu, lihteekd ytimestd yksi tai useampia osasia, tai
tapahtuuko suorastaan ytimen jakautuminen. Siti paitsi, kin
osanen tunkeutuu atomiytimeen, muuttuu 1/, sen massasta
liike-energiaksi, joka ilmenee usein esim. siteilyn. Energlan
liikam#4rd aikaansaa niin ollen neutronin, protonin, z-osasen’ tal
y-siteilyn irtaantumisen ytimesta.

Tutkittaessa luonnon raskainta alkuainetta, uraania, huomat-
tiin sen olevan tdrkes raaka-aine atomienergian lihteeni, silli sen
atomiytimen todettiin jakautuvan suhteellisen helposti hitaan
neutronin vaikutuksesta. Se ei kuitenkaan sellaisenaan kelvannut
tarkoitukseen, mutta oli tirkeini raaka-aineena eriille toiselle
uraanilajille sekd uudelle keinotekoiselle aluaineelle; plutonitumille.
Tutkimuksissa havaittiin uraania olevan kolmea eri 1sotoopp1a,
238y, 235y ja 24y, Tavallisin od

92 92 92
U, siini on 9z protonia ja 146 neutronia — atomipaino on’

joiden massaluvut ovat
238
92
siis 238. - Luonnossa titi esiintyy 99,3 % -ja 35 Uita amoastaan

0,7 %; S:U on hyvin harvinainen.
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Suorittamiensa laskelmien perusteella tiedemiehet uskoivat nyt
varmasti, etti uraaniatomien jakautuminen aiheuttaisi sarjareak-
tioita ja uraani tuhoutuisi hirvittivisti rijihtden. Mutta niin ei
tapahtunut. Pian selvisi, ettd sarja rdjihdysmadisid reaktioita saa-

taisiin syntyméiin ainoastaan, jos kiytettiisiin pu}idasta 232 U:ta.

Feutroni

Sdteilee
neutroneje
beta-ja gam~
wmasdteitd.
Kuva 6.
Ketjureaktion periaate.

‘Radioaktiivinen 232 U saattaa reaktiosarjan ‘alkuun ja jatkaa
sitd, jota vastoin 2:;: U ja 232 U pysdyttiavit jo alkaneen reaktion.

Kun hidas neutroni iskee zgg U:n atomiytimeen, viimeksi mai-

nittu jakautuu kahdeksi uudeksi atomiksi, joiden massaluvut
voivat olla esim. 140 ja 96, ja sen jilkeen vapautuu I1—3 neutronia,
jotka sinkoutuvaf reaktiokeskuksesta suurella nopeudella (n.
30 000 km/sek.). Syntyneet uudet atomit ovat kaasumaisessa
tilassa, epistabiileja ja voimakkaasti radioaktiivisia, ja lisiksi
niille ji4 vield varsin paljon ylima#riisii neutroneja. Tiéstd aiheu-
tun pitki sarja siteilyjd ja muodonmuutoksia ennen kuin atomit
saavuttavat lopullisen tasapainotilan. Siini yhteydessi reaktio-
keskuksesta sinkoutuu lisiksi neutroneja ja muitakin osasia suurella
voimalla. Tissd jakautumisprosessissa n. tuhannesosa (tarkemmin
sanottuna 1/,,,) ytimen massasta muuttuu energiaksi, joka ilme-
8 — Tiede ja ase.
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nee siteilyni ja ulos sinkoutuvien osasien liike-energiana. Vaikka
vain niin pieni osa massasta muuttuu energiaksi, on vapautunut
energiamiiri siiti huolimatta suunnaton. On laskettu, etti jokai-
sen atomiytimen jakautuessa vapautuva energiamidrd vastaa
200 milj. elektronvolttia.

Osa uraaniytimen jakautumisen kautta vapautuneista neutto-
neista pommittaa toisten atomien ytimi4, ja niin jatkuu jakau-
tuminen rédjihdysmiiselli nopeudella (ks. knva 6). Tilli tavoin
syntyy sarjaprosessi =i Refjureaktio, jota voi kuvitella uraanin
palamiseksi. Niin jokaisessa osareaktiossa vapautuneet energia-
madrit muodostavat atomienergian, joka nousee valtavan suureksi.

Kuten jo mainittiin ZggU ei sovellu atomienergian lihteeksi,

silli neutroni aikaansaa harvoin sen ytimen jakautumista, vaan
sen sijaan se suorastaan nielee mneutroneja ja siten pysdyttidd
jakautumisprosessin. Tdmén vilttdmiseksi on kdytettivd puh-

dasta Zgg U:ta. Se jakautuu sekid hitaiden ettd myGs nopeiden

neutronien vaikutuksesta. Jos siti on tarpeeksi suuri miira,
piidsee ketjureaktio jatkumaan. Sen alkuunpanemiseksi tarvitaan
ainoastaan muutama neutroni — esim. kosmillisista siteisti har-
hautuneen neutronin osuminen uraanimassaan. Sen jilkeen
ketjureaktio jatkuu yhi kasvavalla nopeudella ja tuloksena on
rijahdys.

Reaktiokerroin, kriitillinen suurixus ja itsendinen ketjureaktio. -

Tietylld hetkelld jakautumisprosessin aikana on syntynyt tietty
miird uusia neutroneja, olettakaamme esim. 100. Osa niistd
joutuu harhateille, mutta osa, esim. 40, kohdistuu vieli jakautu-
mattomien atomien ytimiin aiheuttaen niiden jakautumisen. Jos
télloin syntyy jilleen 100 uutta neutronia, muodostuu jakautumis-
prosessista ketjureaktio. Sitd lukua, joka saadaan, kun syntynei-
den neutronien lukumiirid jaetaan alunperin vapaina olevien
neutronien lukuméairilli, sanotaan reaktiokertoimekss.

Jotta ketjureaktio olisi mahdollinen, tulee reaktiokertoimen
olla vihintddn 1. Jos kerroin on I tai vain vihiisen suurempi,
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tapahtuu reaktio hitaasti, mutta sen suuretessa reaktio kiihtyy
rijihdysmaiiseksi.

Neutroni, joka ei ole osunut minkiin atomin ytimeen, voi jo
_sinkoutua ulos koko hajoitettavasta uraanikappaleesta. Tiaméin
estimiseksi kappale tehdiddn sen muotoiseksi, ettd sen pinta tulee

23

92 ainemdtrd

Osat ovat erilléddin, 92
jotta molemminpuo-
linen neatronipom-
mitus vElttyisi.

Alle kriitile-
lisen suuruu-
den.

Alle kriltillisen
suaruuden.

Osat ammutaan yhteen, kriitillinen suuruus yli-
tetidlin, seurauksena on molemminpuolinen neutro-
nipommitus sekd rdjihdys.

Kuva 7.
Atomirdjahdyksen periaate.

mahdollisimman pieneksi, ts. pallon muotoiseksi. Titen koete-
taan saada neutronihidvié niin pieneksi kuin suinkin. Toiselta
puolen miti suurempi pallo on, siti varmemmin myds neutronit
sen sisdlld pysyvit. Senm vuoksi kappale ei saa olla méidrattya
rajaa pienempi, koska neutronihivio tulisi niin suureksi, ettd
reaktion jatkuvaisuus vaarantuisi. Tisti kappaleen kriitillisestd
arvosta ei ole tietoja julkaistu, ja se onkin erds atomipommin

salaisuuksista, mutta se lienee 232 U:lla ja plutoniumilla 1:n ja

100:n kg:n vililla, ehkipid n. 1—40 kg:aan,
Keinotekoisen alkuaineen plutoniumin atomiydin jakautuu

yhti helposti kuin 232 U:n, mutta raskaammasta plutoniumista

saadaan vield suurempi atomienergia (ks. kuva 7).
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Amerikkalaisten tietojen mukaan on myoés muiden alkuainei-
den atomeja onnistuttu jakamaan. Kuitenkin on huomattu, ettid
atomiytimii, joiden massaluku on alle 100, ei toistaiseksi ole
onnistuttu jakaa. ,

Atomienergian kehittimiseksi tarpeellinen sfsendinen ketjureaktio
voidaan aikaansaada kahdella eri tavalla. Jos puhdasta uraanin

isotooppia 2;2 U on riittdvén suuri miiri ja jakautuminen saadaan

alkuun, reaktio jatkuu edelleen kiivaasti, rdjihdysmdiisesti. Jos
taas rakennetaan erityinen laite, uraanimiilu, jossa uraani pannaan
reaktioprosessia hillitsevdn aineen, moderaattorin sekaan, aikaan-
saadaan uraanissa hidas, jatkuva ketjuprosessi. Viimeksi mai-
nittua tapaa kiytetddn esim. plutoniumin valmistukseen.

235

92 U:n valmistus.

Kuten jo alussa mainittiin 232 U:ta on vain 0,7 9% uraanimal-

missa. Sen erottaminen siiti on hyvin vaivalloista ja suuritoists.
Se on mahdollista melkein vain fysikaalisin keinoin. Menetelmi

perustuu siihen, ettid ZSZU on kevyempi kuin 232 U, joten mene-

telmissié kevyempi koetetaan erottaa raskaammasta. Menetel-
mistd mainittakoon termodiffuusio-, kaasusuodatus-, keskipakois-
ja sihkOmagneettinen menetelmi.

Uraani on hyvin harvinaista ja vaikeasti saatavissa olevaa
ainetta. Suurimmat uraanimalmiesiintymit ovat nykyisin Belgian
Kongossa ja Kanadassa, pienempii miirid on 16ydetty muualta-
kin, mm, Ruotsista, Norjasta, Gronlannista ym.

Plutoniumin vabmistus.

Plutonium on tiedemiesten keksimid uusi keinotekoinen alku-
aine, jonka massaluku on vielikin suurempi kuin yleisimmiin

uraanin isotoopin 23: Un, nimittdin 239. Sitd syntyy uraanin
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ydinreaktioprosessin yhteydessi. Tdmi tapahtuu uraanimiilussa,
johon raaka-aineeksi on pantu 2;2 U:ta ja siihen sekoitettu 2gZU:ta

samassa suhteessa kuin sitd on luonnon uraanimetallissa. Lisiksi
miiluun pannaan muitakin aineita, kuten esim. moderaattoriksi
grafiittia hillitseméén prosessia. Plutoniumia syntyy miilussa
kehitysprosessin kautta. Reaktio on seuraavanlainen.
238
92

Uin ydin vangitsee 232 U:n jakautumisen kautta singonneen
neutronin, jolloin syntyy uusi isotooppi 39 U. Timi smkoaa vuo-

rostaan ulos elektronin, jolloin yk51 neutroneista muuttuu proto-
niksi. Seurauksena on uusi ydin ja samalla uusi atomi, neptunium,
jonka atominumero on 93. Timi on radioaktiivinen ja sinkoaa
jilleen elektronin sekid y-siteen, jolloin muodostuu plutonium-
dyin. Plutoniumin atominumero on g4. Prosessi kestdi 2 vrk.

Plutoniumia voidaan valmistaa myos syklotronilla, mutta saa-
dut méiirit ovat niin hidvidvin pienid, ettd titi menetelmii
voidaan kiyttii vain valnnstettaessa plutoniumia tleteelhsta tut-
kimusta varten. :

Plutoniumia valmistuu niin ollen uraanimiilussa ikidan kuin
sivutuotteena. Sen ominaisttuksista on huomattava, etti neutro-
nilla on samanlainen kyky jakaa sen atomeja ja aiheuttaa siini

ketjureaktion kuin 232 U-isotoopissakin.

Uraanimiilut ovat suuria rei’illi varustettuja grafiittilaitteita.
Reikiin asetetaan uraanimetallisauvat alumiinipiéllysteising.
Reaktiossa syntyvit suuret limpoméaidrit sidotaan vedelld, jota
taukoamatta pumputaan uunien lipi.

Jokainen »uuni» hoitaa itse itsensi. Sen tulee kuitenkin olla
niin konstruoitu, etti ketjureaktio jatkuu tasaisesti sammumatta
taikka kiihtymitti rijihdykseksi. Grafiitti toimii neutronien jar-
ruttajana sitomatta niiti kuitenkaan itseensid. Uunin valvonta-
laitteiden tiytyy olla erittdin herkkii ja luotettavia.

Reaktion tuloksema syntynyt energia ilmenee selvimmin suu-
rena kuumuutena, joka nousee niissi uumeissa suunnattomaksi.
Amerikkalaisten tehtaiden jidhdyttimiseen kidytettiin Columbia-
ja Colorado-jokien vettd, ja kerrotaan ettd niiden veden lampd
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kohosi siitd varsin huomattavasti. Suuren radioaktiivisen siteilyn
takia tehtaiden tiytyy olla kauko-ohjattuja seki lyijyseinilld ja
maa- tai betonivalleilla suojattuja.

Edelld mainitut miilut voivat ensi kidessd tulla kysymykseen,
jos halutaan kiyttii atomienergiaa tekniikan palvelukseen lamp6-
ja voimalidhteens. Sivutuotteena saataisiin silloin plutoniumia.

T#lly hetkelli! pystynevit amerikkalaiset jittildisméiisissd teh-

taissaan valmistamaan piivittdin n. 4 kg 232 U:ta ja 10 kg plu-

toniumia, siis yhteensid 14 kg vuorokautta kohti. Tistd saa jon-
kinlaisen kisityksen siiti kuinka vaikeata on saada niitd aineita,
vaikka valmistukseen kiytetddn tonneittain raaka-aineita.

i1l. Atomipommi.

Jo 1939 eriiden maiden tiedemiehet olivat ilmoittaneet sotilas-
viranomaisilleen atomitutkimusten tulleen sellaiseen wvaiheeseen,
etti oli olemassa teoreettiset edellytykset aikaansaada sellainen
radioaktiivisten aineiden muodostama suunnaton energialdhde,
jossa aineiden atomiydinten hajoamiset saataisiin tapahtumaan
niin nopeasti, etti energia vapautuisi melkein valon nopeudella.
Oli varsin luonnollista, etti timi heritti ennen kaikkea suur-
valtojen huomiota ja mielenkiintoa. Syntyi ainoalaatuinen kilpa-
juoksu sotaakidyvien maiden vililla kysymyksen ratkaisemiseksi
kiytinnossd. Pidettiin selvidnid, ettd sille, joka ensimmdiisend
kykenisi kdyttdmiin titd suunnatonta energialihdetti sotilaalli-
sena voimatekijini, aukenisi mahdollisuus sanella vastustajalleen
rauhanehdot. Kuten kaikki tiedimme, onnistui ainoastaan Pohjoeis-
Amerikan Yhdysvaltojen toteuttaa timid rakentamalla atomi-
pommi. ‘

Minkilainen on tillaisen energialihteen lopullinen yksityis-
kohtainen rakenne seki miten pommi on konstruoitu, on toistai-
seksi salaisuus, jota amerikkalaiset eivit ole paljastaneet. Kui-
tenkin voidaan esitettyjen tietojen perusteella tehdi pommin
rakenteesta sekd siing kiytetyistd aineista tiettyji johto-
paatoksid. ‘

1 1948,
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Atomipommin energialihde.

Ainoa ydinreaktiolaji, joka toistaiseksi tulee atomipommissa
ldhinni kysymykseen, on jakautumisprosessi, ja ainoat tdhin
asti tunnetut aineet, jotka parhaiten soveltuvat tihdn, ovat

puhdas uraanin isotooppi 232 U taikka plutonium yhdessi ersiden

muiden ketjureaktiota edistivien aineiden kanssa, koska vaati-
muksena on reaktion nopeus ja tiydellisyys.

Edelld on kidynyt ilmi, ettid jakautumismateriaalin massan tiy-
tyy ylittdd misritty raja-arvo, jotta jakautuminen jatkuisi
ketjureaktiona. Myss ainemassan muoto vajkuttaa tihidn raja-
arvoon, silli reaktiokerroin tulee helposti pienemmiksi kuin I,
jos lilan monta neutronia péisee hividmiin aineen pinnasta.

Titd jakauwtumismateriaalin raja-arvoa eli kriitillisti suuruutta
voidaan kuitenkin jonkin verran alentaa ympiréimilli jakau-
tumismateriaali aineella, joka heijastaa jakautumismateriaalista
sinkoutuvat mneutronit- takaisin, Téllaisen aineen kiyttimiselld
on toinenkin etu. Neutronin suuri liike-energia hidastuu nopeam-
min neutronien tormitessd tillaisen aineen kevyihin atomeihin
ja atomiytimiin kuin niiden térmitessi raskaisiin uraaniatomeihin,
reaktionopeuden ja -tidydellisyyden siten edistyessi. Silli vain
hitaat neutronit aikaansaavat varmasti ytimien jakautumisen.
Edellisestd johtuen ei itse rdjihdys voi olla silminripiyksellinen,
vaan se kestdi joitakin sekunnin miljoonasosia, koska neutronien
suuren nopeuden tulee ensin hidastua, jotta reaktio voisi alkaa.

Materiaalin kriitillisesti suuruudesta johtuu, ettd atomipommia
ei voida tehds miten pienikokoiseksi tahansa, koska siti ei saataisi
rijihtiméddn. Varmasti onkin ollut erittiin vaikeata ratkaista,
kuinka suurta uraani- taikka plutoniummaiirii on kiytettivi,
jotta ketjureaktio tulisi niin tidydelliseksi kuin mahdollista. Toi-
selta puolen on pommia-konstruoitaessa ollut otettava huomioon,
ettd rdjahdys ei pididse tapahtumaan ennenaikaisesti.

F Eris mahdollisuus estid jakautumismateriaalin ennenaikainen
ridjahdys on jakaa ainem#drd kriitillistd suuruutta pienempiin
osiin ja sijoittaa osat riittivin etidille toisistaan taikka sitten
eristii osat toisistaan esim. kadmiumlevyilld, jotka sitten tarpeen
tullen voitaisiin sopivin keinoin poistaa, vaikkapa jotakin taval-
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lista rdjahdysainetta kiyttien. Kolmas mahdollisuus, vaikkakin
vihiten todenniikdinen, on se, etti ainema#irille annetaan niin
epiedullinen muoto, ettei itseniinen ketjureaktio ole mahdollinen.
Pommin jakautumismateriaalin tiytyy niin muodoin olla jaettuna
pienehkdihin alle kriitillisen suuruuden oleviin osiin, jotka halu-'
tulla hetkelld voidaan saattaa nopeasti toistensa yhteyteen, joten
rijaihdys on taattu. Miten tdmi tapahtuu, on atomipommin huo-
mattavin salaisuus.

Jalkimmaisessid menetelmissi tiytyy aineen epdedullinen muoto
puristaa nopeasti kokoon pallon muotoiseksi, samalla kun aine
ympiroididin vaipalla, joka heijastaa irralliset neutronit takaisin.

On erittiin tirkedti, ettd jakautumismateriaali saa tdysin kiin-
tedn muodon ennen rijihdysti. Jos rdjihdys alkaa ennen kuin
eri osat ovat kiinteisti koossa, saa jakautumismateriaali jo heti
alussa lilan suuren tilavuuden ja seurauksena on, ettd alle kriitil-
listd suuruutta olevia kappaleita sinkoutuu ulos ja -reaktio jaid
epitiydelliseksi. Timin takia on jakautumismateriaali saatettava
kiinteddn kokoon mahdollisimman silminripayksellisesti. Tami
on ollut esitettyjen tietojen mukaan eris atomipommin vaikeimpia
probleemoja. Jotta pommi tulisi niin tehokkaaksi kuin mahdol-
lista, on jakautumisprosessi sen vuoksi pyrittivi tekemaan mah-
dollisimman tiydelliseksi.

Pommin tehoa voidaan kohottaa siten, etti lisitdadn reaktio-
nopeutta yrittimilli estdd alkaneen ketjureaktion liian aikainen
pysdhdys sekd pyrkimilld pitimidn jakautuva materiaali koossa
mahdollisimman mydhiiseen hetkeen saakka. Timin aikaan-
saamiseksi sekoitetaan jakautumismateriaaliin sopivia lisdaineita.

Amerikkalaiset tiedot eivit lihemmin selosta jakautumismate-
riaalin yksityiskohtaista kokoonpanoa, lukuunottamatta sitd etti
nykyisissi pommeissa kdytetddn pidaineena plutoniumia, koska

sitdi pystytddn valmistamaan suurempia mi#irii kuin 232 U:ta ja

koska sen kriitillinen suuruus lienee jonkin verran vastaavaa
uraanin kriitillistid suuruutta pienempi. Lisiksi on plutoniumista
vapautuva energiamiiri suurempi. Eriiden tietojen mukaan
kuuluu jakautumismateriaaliin todennikéisesti seuraavia aineita:
berylliumia,
parafiinia,
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uraania 235U ja
92

plutoniumia 239 py,
- 94

Sekd uraani etti plutonium siteilevit «-osasia. Kun nimi
pommittavat avuksi otettua berylliumia, lihtee siiti vuorostaan
Lielposti ja runsaasti neutroneja. Neutronien nopeuden pienentd-
miseksi niiden annetaan kulkea sopivanpaksuisen parafiinikerrok-
sen lapi. Niin aktiivisten neutronien lisidntyessi vaikutus yhi
suurenee ja samalla neutronien nopeus sopivasti pienenee. Kuinka
suuri itse jakautumismateriaalimiiri on ja kuinka suuri osa
jakautumismateriaalista ehtii ottaa osaa reaktioon (srijihdykseeny)
ennen kuin reaktiokerroin tulee pienemmiksi kuin I, ts. ennen
kuin reaktio keskeytyy, ei ole toistaiseksi tiedossa. Amerikkalai-
set ‘ilmoittivat ensimmiisten pommien tehon vastanneen 20 000
tonnin rijihdysaineen tehoa. TaAmi viittaisi siihen, etti rijih-
dykseen kidytetty uraani- tai plutoniumméiiri olisi n. 1 kg. FEréi-
den tietojen mukaan. olisi kuitenkin niissi pommeissa ainoastaan
§5—10 Y uraanista tai plutoniumista ehtinyt jakautua, kun taas
muu osa pirstoutui tehottomana hukkaan. Sen tihden niiden
pommien teho olikin odotettua pienempi. Onkin arveltu, ettd
jakautumismateriaalia on kidytetty 1—100 kg, todennikéisimmin
n. 40—50 kg.

Atomipommin todennikéinen rakenne ja toimintaperiaate.

Siitd, minkilainen atomipommin rakenne oikeastaan on, ei ole
mitiin varmoja tietoja, silli sehin on eris atomipommin salaisuuk-
sista. Mutta kaiken todennikdisyyden mukaan sen rakenne on
seuraavanlainen: P#iosan muodostaa sylinterimdinen putki, jonka
kummassakin paissi ovat jakautumismateriaalin alle kriitillisen
suuriuden olevat osat. Radioaktiivisen siteilyn estimiseksi tiiti
sylinteria ympérdi lisiksi paksu lyijyvaippa. Sylinterin toisessa
pidssd sijaitsevat pommin laukaisu- ja sytytinlaitteet, jotka maé-
ritylls hetkelld aikaansaavat eri osien yhtymisen. Niiden laittei-
den tarkemmasta mekanismista ei ole tietoja. Pommin laukaisu
tapahtuu joko tutka- taikka ilmanpainelaukaisimer avulla niin,
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etti pommi saadaan toimimaan halutulla korkeudella maanpinnan
ylédpuolelia.

Atomipommin pyrstossd on kaksi laskuvarjoa, jotka hidastavat
pommin putoamisngpeutta. Pommille pyritidn antamaan niiden
avulla suhteellisen hidas putoamisnopeus, jotta pommin pudotta-
nut kone ehtisi tarpeeksi etiille vaaralliselta alueelta. Se helpot-
taa myds pommin rijihdyskorkeuden miiriimisti (ks. kuva 8).

Atomipommin painon ja koon tiytyy olla varsin huomattava,
silld sen komneisto on todennikdisesti hyvin monimutkainen ja sen
suojauslaitteet painavat. Siti todistaa mm. se, ettdi pommien
pudotukseen kiytettiin toisen maailmansodan suurinta pommitus-
konetta, »lentiviid taistelulaivaar B-29.

Amerikkalaisten ilmoitus, ettd pommin paino olisi ollut n. 11 kg,
oli varmasti harhaanjohtamistarkoituksessa annettu. Pommin
painoksi on nyky#in arvioitu 4 500 kg seki sen pituudeksi 6—8 m. -
Niihin tietoihin on kuitenkin syytd suhtautua tietylli piditty-
viisyydella.

Kuljetuksen aikana atomipommi on vaaraton, silli sen tiytyy
olla rakennettu siten, ettd toisiinsa vaikuttavat osat ovat riitté-
vin etdilld toisistaan, niin ettei kriitillinen koko tule ylitetyksi,

-taikka sitten eri osien vililld on levyji, jotka estidvit neutronien
liikkeet ja jotka tarpeen tullen saadaan syrjdidn. :

Kun pommin rdjiyttimists varten energialdhteen osat halutaan
saada yhdeksi kappaleeksi, se kiy piinsi joko siten, ettd tavalli-
sen rdjihdyspanoksen avulla eri osat ammutaan yhteistid pistettd
kohti, tai siten, ettd toinen osa ammutaan toisen sisiin. Nykyi-
sissd atomipommeissa on erdiden tietojen mukaan jialkimmiinen
tapa kiytinnossi siten, ettd putken toisessa pidssi on plutonium-

maali ja toisessa piddssi uraani 232 U-luoti, joka vilittomaésti

erinen pommin rijihdystd ammutaan laukaisulaitteen avulla plu-
toniummaaliin. Niin viitetdin aikaansaatavan tehokkain ketju-
reaktio. _

Kun pommi on pudotettu lentokoneesta kohteen ylipuolella,
se putoaa hitaasti alaspidin, kunnes halutulla korkeudella esim.
ilmanpaine aikaansaa mekanismin toimimaan. Tilloin beryllium,

parafiini, ZSZU ja plutonium painuvat toistensa sisddn. Sinkou-
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tuvat a-osaset panevat berylliumin luovuttamaan runsaasti neutro-
n_eja, jotka vuorostaan iskevit sopivasti hidastuneina 2:;2 U:n

atomiytimiin. Niiden jakautuminen mahdollisimman samanaikai-

Lasxuvarjot

Lyijysuoja

zggu- tai pluto-
niumluoti

Putki

Lyijysuoja

Plutonlummaali

Kuva 8.
Atomipommin todennikéinen rakenne.

sesti ja lukuisasti vaikuttaa edullisesti plutoniumin jékautumiseen;
silld zgg U:n jakautuessa syntyy neutroneja tavattoman runsaasti.

Niin ketjureaktio on saatu tapahtumaan mahdollisimman saman-
aikaisesti ja edullisesti jakautumismateriaalin ollessa vield koossa.
Suunnattoman suuri energiamiddri pididsee tdten vapautumaan
melkein valon nopeudella.
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" Mitd tapahtuu kun atomipommi rijihtii.

Kun atomipommin jakautumismateriaalin osat on saatettu lau-
keamaan toisiaan vasten halutulla kotrkeudella, kriitillinen suuraus
tulee silménripiyksessi ylitetyksi ja jakautumisprosessi alkaa.
Uraaui- ja plutoniumytimen osat irtautuvat toisistaan tavattomalla
voimalla ja nopeudella, miki vastaa 100—200 milj. elektr.volttia,
sekd neutronit vastaavasti noin 2,5 milj. elektr.voltin voimalla,
vaihdellen jonkin verran reaktiosta riippuen. Syntyy niin ollen
tavattoman nopeita jakautumisosasia, jotka sinkoutuvat suurella
nopeudella ympirdivin materian 14pi, iskien suunnattomalla voi-
malla vilittémissd laheisyydessd oleviin atomiytimiin, atomeihin
ja molekyyleihin ja antaen niille suuren nopeuden. Seurauksena
on tdydellinen sekasorto materiassa. Eri osien kesken tapahtuu
toytdyksid ja yhteentérmiyksii ja paine kasvaa nopeasti hyvin
suureksi. Lukemattomista térmiyksisti on seurauksena suunna-
ton kuumuus sekd hiikiisevdn kirkas valoilmio. Samanaikaisesti
tapahtuu vilitén ja vilillinen radioaktiivinen siteily valon nopeu-
della sekd neutronivyory.

Paineen jakautumismateriaalissa nopeasti kasvaessa materia
joutuu heitetyksi ja tySnnetyksi tieltd pois suurella voimalla sitd
mukaa kuin jakautumisprosessi etenee ja joutuu pakosta levid-
méin yhi suuremmalle alueelle. Mutta kun tietty kriitillinen raja
tulee ylitetyksi, ketjureaktio pysihtyy, koska reaktiokerroin tulee
pienemmiksi kuin 1. Se materiaalimiird, joka ei sithen mennessd
ole ehtinyt jakautua, jii niin ollen hajoamatta ja hyviksi kiyt-
taméatta.

Pommin rijihdysvaikutukseen vaikuttavat ratkaisevasti ra-
jahdyskeskuksessa syntyvd paine ja se miten nopeasti se saavu-
tetaan. ' .

Tiedemiehet ovat laskeneet paineen kasvavan atomipommin
rajahdyskesknksessa suunnattomasti, yli 1000000 ilmakehin
suuruiseksi, mistd aibeutuu useita valtavia paineaaltoja, joiden
seurauksena syntyy sen jilkeen tyhjidtiloja. Niitd vuorostaan
seuraavat tyhjiéon virtaavien ilmamassojen hirmumyrskyt. -

"Atomipommin rijihdyskeskuksessa syntyneen paineen aikaan-
saama liike-energia kohdistuu suunnattomalla voimalla ymp#ris-
tén atomeihin ja molekyyleihin, jotka saavat runsaasti energiaa.
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Kun atomipommin rijihtdessi lukemattomat atomiosaset sin-
koutuvat ja torméivit toisiinsa, niiden liike-energia ilmenee tavat-
tomana kuumuutena ja valona. On laskettu, etti pommin rijah-
tdessd kuumuus nousee rijihdyskeskuksessa 55-—60 miljoonaan
asteeseen, mikid silminripidyksessi polttaa kaiken vilittémissd
ldheisyydessid olevan, muuttaen héyryksi kiintedtkin aineet, kuten:
pommin metalliosat ja kidyttamittd jddneen jakautumismate-
riaalin.

Mainittakoon, etti auringon kuumuuden on laskettu olevan
»vain» 20 miljoonaa astetta, Atomipommin rijihdyksessi kuumuus
on siis kolminkertainen. Kuumuuden aiheuttama limpésiteily
aikaansaa ilman limpétilan nousun rijihdyskeskuksen vilitts-
missi ldheisyydessi parinsadan metrin séteellid lihes 300 000 astee-
seen, miki kuitenkin nopeasti laskee etiisyyden kasvaessa, niin .
etti esim. 500 mn piissd lampétila on endd 6 000°. Atomipommi
tuhoaa siis sekd polttamalla ettd paineaallolla. Rijihdyksessd
esiintyvi loistava, aurinkoa muistuttava mutta siti kirkkaampi
ja hiikiisevimpi tulipallo muodostuu ulossinkoutuvista, aktivi-
soiduista, loistavista jakautumisosasista ja kaasuista.

Suurin osa atomipommin energiasta vapautuu kuitenkin siteily-
energiana, joka edustaa hyvin laajaa aaltoaluetta limpdsiteilysté
alaspiin, kuten esim. ultrapuna-, ultravioletti-, réntgen-, neutroni-,
B- ja y-siteilyd jne. Nimi siteilyt kisittivit sekd nikyvin ettd
nikymittomin siteilyn, joké. kestid niin kauan kunnes atomit
ovat saavuttaneet tasapainotilansa. :

Radioaktiivisessa siiteilyssi, joka syntyy pommin rijihdyksen
yhteydessd, voidaan erottaa kolme ryhmii: a) jakautumisen
vhteydessi muodostuva radioaktiivinen siteily, b) siteily, joka
purkautuu radioaktiivisista jakautumisosasista, vilimuodoista ja
osasten muodonmuutoksista, c) toisarvoinen siteily, joka syntyy
siten, ettd nopeat neutronit sekd rdjahdyksessi purkautuneet
kovat y-siteet aiheuttavat ydinreaktioita ympirilli olevissa ato-
meissa, jotka sen kautta saavat aikaan radioaktiivisia 1sotooppe1a
ja siteilyi.

Yhteenvetona edelli olevasta voidaan todeta, etti atomipom-
min réjihtiessd vapautuva energia ilmenee seuraavissa muodoissa:

1. Jakautumisessa muodostuvien jakautumisosasien, kaasumais-
ten atomien, litke-energiana.
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T4ami energia-muoto ilmenee valtavana paineena, suurena kuu-
muutena ja limpositeilynid sekd myrkyllisini kaasuina.

2. Vapautuvien neutromien litke-energiana. :

Atomiytimien jakautumisien kautta syntyy valtava neutroni-
vyory, joka laavavirran tavoin syoksyy rijihdyskeskuksesta suu-
rella nopeudella, mutta hidastuu jo huomattavasti 800 mn jilkeen.

3. Radioaktitvisena sdteilynd.

Tamd on atomipommin suurin energiamuoto. Se on erittdin
nopea, voimakas ja lipitunkeva ja aikaansaa pitkiaikaisia radio-
aktiivisia kaasuja ja pilvii.

4. Valon aiheuttamana mekaanisena sdieilypaineena.

Atomirijahdyksessi syntyvi valoilmi6é on sen vilittoméssi
libeisyydessid niin voimakas, etti se aikaansaa voimakkaan mekaa-
. nisen paineen, joka kohdistuu ympdiristén atomeijhin ja molekyy-
leihin.

Edelli on kiynyt ilmi, miten atomipommin rijihdyksessd
vapautunut suunnaton energia purkautuu. Katsokaamme, mikd
on timin purkautumisen seurauksena ja mitd se vaikuttaa ldhim-
pdidn ympérist6onsi.

Atomipommin réijihtidessi syntynyt suunnaton paine ja kuumuus
rijahdyskeskuksessa sekid tavattoman kuumat radioaktiiviset
rijdhdyskaasut (jakautumisosaset) ja hoyryt kuumentavat ympai-
rilld olevan ilman. Lisiksi radioaktiiviset siteet edetessiddn valon
nopeudella ehtivit saavuttaa maan pinnan ennen kuin rdjihdys-
keskuksesta lihtevi paine ja loistavat osaset. Siteet kuumentavat
maanpinnan ja sitd lihinni olevan ilmakerroksen.

Paine ja suuresti kuumentunut ilma laajenee voimakkaasti,
jolloin ilman paino pienenee nopeasti, ts. ilma kevenee ja pyrkii
nousemaan voimakkaasti ylospdin. Seurauksena on valtava, n.
2 km leved tuli- ja rdjahdyspatsas, joka kohoaa tavattomalla voi-
malla ja nopeudella ylospiin stratosfadriin, missd paine on pieni.
Rijahdyspatsaan nousunopeudeksi on todettu n. 50 m/sek. Se
hidastuu korkeammalla jonkin verran, niin etti esim. 12 000 mn
korkeuden saavuttamiseen menee n. 5 min. Kuumentuneiden
kaasujen ja ilman sinkoutuessa suurelta osalta ylospidin syntyy
tilalle 1—2 kmn levyinen »tyhjittilas, johon ympirilli oleva ilma
syoksyy mahtavana myrskynd. Timi ilma puristaa ridjihdys-
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pilaria lihelli maanpintaa kokoon ja antaa ylospiin pyrkiville
kaasuille siten lisinopeutta. Tullessaan stratosfdiriin piidsevit
vield huomattavan paineen omaavat kaasut ohentuneessa ilmassa
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Rijihdyshetken tapahtumasarja.

voimakkaasti laajenemaan (ks. kuva g). Suoritettujen kokeiden
perusteella on todettu (mm. Hiroshiman pommituksen jilkeen)
radioaktiivisten kaasujen ja ilman levidvin stratosfiirissi alueelle,
joka on yhti suuri kuin koko Australian manner.
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Atomipommin “monivirinen rijihdyspatsas muistuttaa loppu-
vaiheessaan suurta puuta, jonka latva ulottuu stratosfdiriin aina
18 000 mn korkeuteéen saakka. Jokaisen atomipommiridjihdyksen
on todettu aiheuttane:n voimakkaita myrskytuulia ja kaato-
sateita. (Ks. kuvat 10—12.)

Atomipommin vaikutus.

Atomipommin vaikutusta on tarkastettava paiasiassa Hiroshi-
man ja Nagasakin pommitusten valossa, koska muita pommituksia
ei ole ollut, erditi kokeiluluontoisia pomminpudotuksia lukuun-
ottamatta. Tuskin koskaan on uutta asetta kiytetty ensimméisti
kertaa yllattivimmin ja niin edullisten olosuhteiden vallitessa
kuin Hiroshiman pommituksessa. Japanin hivié oli jo selvi.
Tarvittiin vain viimeinen ratkaiseva iskn, jotta maan hallitus
saisi edullisen syyn luopua hyddyttomisti taistelusta. Hiroshi-
man kaupunki mataline, suhteellisen heikkotekoisine puuraken-
nuksineen oli mitd edullisin kohde atomipommille, silld japanilai-
seen tyyliin sielld rakennusten seindt ovat raskaisiin kattoihin
verrattuna suhteellisen heikot. Toisaalta rakennuksien rungot
ovat maanjéristyksii silmilli pitden kuitenkin joustavia ja luja-
rakenteisiakin. Vaikka ne kestidvit melko hyvin tirihdyksii, lie-
nee niiden kestivyys painetta vastaan heikko. Eurooppalaiseen
tyyliin rakennettuja kivirakennuksia oli kaupungissa sitd vastoin
melko vihdn. Mainittakoon, etti kaupungin asukasluku, joka rau-
han aikana oli 360 000, kasvoi sodan alkana laajentuneen teolli-
suuden ansiosta n. 430 000 henkeen, ;
 Hiroshiman pommi rijahti n. 600 mn korkeudessa kaupungin
ylipuolella, tuhoten tidydellisesti 60 %, kaupungin alueesta. Muu
osa kirsi suuria vaurioita. Silminnikijiin kertomusten mukaan
valtava tuli- ja rijihdyspatsas peitti kaupungin sakeaan savu-
ja polypilveen. Talot sortuivat ja sadoittain rakennuksia hivisi
silménripayksessd olemattomiin. Vaikutus oli hiin tuhoisa, ettei
siti voinut sanoin kuvata. Ihmiset paloivat pommin rijahtiessi
heti kuoliaiksi, eikd valtavien ruumiskasojen joukosta endd voi-
nut erottaa miehid ja naisia. My6s kaupungin laidassa oleva



Kuva ro. Heindkuun
16. pnéd 1945 suoritet-
tiin  Alamogordossa
Uudessa Meksikossa
ensimmaiinen atomi-
pommikokeilu. Pom-
mi oli asetettu teris-
torniin ja laukaisu ta-
pahtui kauko-ohjauk-
sella. —  Vaalean
alueen keskelld oleva
musta tépla onm ns.
solarisaatioilmio; kun
valovoimakkuus on
lilan suuri, tulee ko-
pioidessa  valkoisen
asemesta musta tapla.

Kuva 11. Loistava
alue, aurinkoa muis-
tuttava tulipallo,
muodostuu ulossinkoutuvista loistavista jakautumisosista ja aktivisoiduista
kaasuista. Valoilmion ldhelli maanpintaa oleva osa on leveimpi kuin itse
keskus, mikd johtuu valon taittumisvaikutuksesta limpiméssi ilmassa
maanpinnan ldhelldi. Ilma on ndet ehtinyt jo limmetd siteilyn vaiku-
tuksesta ennen varsinaisen keskuksen saapumista.

Kuva 12. Atomipommille luonteenomaisia rdjahdyspatsasmuodostumia Hiro-

shiman ja Nagasakin pommituksista. Sivulta sy6ksyvi ilmavirta on puris-
tanut rdjahdyspatsasta kokoon. Kaasujen laajenemispyrkimys on latvassa
selvisti havaittavissa.

Q9 — Tiede ja ase.
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rautqheasema oli raunioina ja tadat poikki. - Koko H1rosh4man
kaupfnki ol muuttunut pelkiksi rauniokasaksi.

Tulipalot riehuivat useita pdivid ja avustuskomennuskunnat
olivat voimattemia 1Quuttumaan asioiden kulkuun. Kaikki kau-
pungin | voimaldifokset ‘ja keskukset olivat tuhoutuneet. Niinpa
Hiroshiman 33 paloasemasta 27 oli taydelhses‘u tuhoutunut. Kau-
pungin 298 liikiristd ainoastaan. 30-‘30h‘t6i‘ﬁ11ntakyky151a Kaiklki
johtohenkil6t olivat kuolleet jne. Sekasorto oli tiydelljnen. Pom-
mituksen uhrien lukumédird oli mowssut: hirvittaviksi. Erian
aikaisemman virallisen tiedoituksen mukaa.n pommltuksessa kuoli
heti 60 000 henkea myGhemmin lisak51 80000 henked. 10000
ihmistd katosi jaljettomiin, 14000 ‘Sai palho]a ja 104 000 lievid
vamrhoja. Viimeisin seki japanilaiselta etta 1ﬁttoutune1den taholta
annettu. virallinen tiedoitus ilmoitti Hiroshitman atomipommi-
hyokkayksen uhrien luviun- nousseen kaiken kaikkiaan 306 545
henkeen, jolla tatkoitettaneen sekd kuolleiden ettd haavoittunei-
den yhteismiarii. Uhrien lukumaars oli joka tapauksessa tavat-
toman suuri kaupungin asukaslukuun nihden.

Nagasakin pommi r4jihti lihempini maanpintaa, n. 100—
300 mn korkeudessa. Pommin putoamisnopeutta hidastamaan
tarkoitetuista laskuvarjoista toinen ei auennut, minkd takia
pommi rijihti huomattavasti alempana kuin alunperin oli tarkoi-
tettu. "Kolmannes eli 2,5 km? kaupungin alueesta_tuhoutui tiy-
dellisesti,” 4,7 km? suuruisen alueen vaurioituessa‘varsin pahoin.
Muu osa kaupunkia, joka sijaitsi korkeiden kukkuloiden suojassa,
sdilyi sitd vastoin suhteéllisen vahingoittumattomana. Tulipalet
richuivat Nagasakissakin useita viikkoja. 18 ooo taloa tlﬂloutpi
tdydellisesti,” 60 000 vaurioituessa pahoin. Kaupungin 230 000
asukkaasta kuoli 30000 ja yli 40000 haavoittui. Alueellisesti
pommin vaikutus oli Nagasakissa pienempi mutta paikallisesti
tuhoisampi kuin Hiroshimassa, miki johtuu pommin matalam-
masta rijihdyskorkeudesta. Tamidn takia myds radioaktiivisuu-
den vaikutus oli Nagasakissa pitkdaikainen:

Atormpommm vaikutus on olemukseltaan kuin ]attllalspalo-
pommin, josta vapautunut atomienergia tuhoaa kohteensa polt-
tamalla, paineella ja myrkyllisilli radioaktiivisilla kaasuilla.

Pommin rdjihtédessd ilmassa esim. kaupungin ylapuolella suurin
osa vapautuneesta atomienergiasta muuttuu radioaktiiviseksi
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Kuva 13. )
Yle.lskuva hivityksesti Hiroshiman kaupungissa. Puut joen
- rannalla ovat lehdettomat :

sateilyksi, joka etenee valon nopeudella ja kohdistuu maanpintaa
vasten hyvin lyhyen ajan kuluessa. Kun siteilyvoima on tavat-
toman suuri, nousee pinnan lampdtila hyvin nopeasti, kuumentuerr
hetkellisesti 2 000—3 000%een. Tihidn liittyy lisiksi vilittomastE
rijihdyskeskuksesta tuleva kuumuus ja limmén siteily, miki
edelleen nostattaa pinnan lampotilaa. Jos pinta on palamiseen
kelpaavaa. ainetta, se syttyy heti. Kuumuus polttaa kaikki hel-
posti syttyvit aineet vield 2 kmn piédssid. 500 mn rajan sisdpuo-
lella sulavat metallilevytkin. Esim. Hiroshiman pommituksessa
paloi kasvillisuus radioaktiivisen siteilyn johdosta vield 2 kmmn
etdisyydessd, ja graniittikivissd esiintyi halkeamia 3 kmn pédissi.
Kaikki ihmiset, jotka joutuvat tdmin siteilyn suoranaisen vai-
kutuksen alaiseksi, palavat heti kuoliaiksi vield 1,5 kmn piissi.
Seuraavalla vyShykkeelld 1,5—2 kmiin jai yksi sadasta eloon, ja
2—4 kmn vydhykkeelli ihmiset saavat palohaaVOJa, jotka usein
johtavat kuolemaan. (Ks. kuva 13.)

Radioaktiivisen siteilyn energiamiiri on suunnaton, kun ote-
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taan huomioon kuinka monta aaltoaluetta siini on edustettuna
seki ettd siteilyd tapahtuu my0s jakautumisosasista ja niiden vili-
muodoista, kestien siksi kunnes tasapainotilat on saavutettu.
Tuulen mukana levidvit lisiksi rdjahdyksessi syntyneet myrkyl-
liset kaasut ja radioaktiivinen pdly, saattaen laajat alueet vililli-
selle siteilylle alttiiksi. Niinpi kerrotaan esim., etti niiden pom-
mitusten jilkeen kaikki valokuvauslaboratorioissa olleet filmit ja
kopiopaperit olivat pilaantuneet 600 kmn pidssi ja ettid radio-
aktiivisen siteilyn jilkid olisi ilmaantunut runsaasti paperipeittei-
siin filmeihin 1 600 ja 2 000 kmn pidissi pommituskohteesta.

Seuraavasta selviii erilaisten siteiden vaikutus:

a-sdteet ovat helium-ytimid ja niin ollen positiivisesti varattuja.
Niiden massa on kohtalaisen suuri, eivitki ne pysty sanottavasti
menemiin kiintedn aineen lipi. Ne ovat lisiksi sihkokentille
alttiita. a-sdteilyn vahingollinen vaikutus ihmisruumiiseen on
helppo estdi.

p-sdteet ovat elektroneja, jotka pienen massansa ja suuren nopes-
tensid vuoksi pystyvit lipidisemiddn ohutseiniisii kiinteiti aineita.
Paksut kiintedaineiset seinit seki lyijy sitd vastoin estivit f-
siteilyn. Sihkokentit vaikuttavat huomattavasti niiden kulkuun,
koska niilli on sihk6varaus kuten a-siiteillikin. S-siteiden vahin-
gollista wvaikutusta ihmisruumiiseen on huomattavan vaikeata
estdd,

y-sdteet, jotka sinkoutuvat atomiytimistd, ovat erittdin kovia
ja lyhytaaltoisia siteiti. Ne pystyviat helposti tunkeutumaan
paksujen kiintedaineisten seinien ja metallilevyjen lipi. Aine,
mikéi pystyy parhaiten estimidn niiden siteilyd, on paksu lyijy-
seind. Sen sijaan ne lipidisevdt ohuen lyijyseinin. — y-siteiden
absorbointi riippuu piiasiallisesti ainemidristi neliGsenttisi kohti.
Alkuainejirjestelmin raskaimmat atomit pystyvit toimimaan y-
siteiden tehokkaimpina jarruttajina. Timi Voi tapahtua esim.
siten, etti raskas lyijyatomi imee itseensi y-siteen, jolloin yksi
elektroneista sinkoutuu ulos, minki jdlkeen atomi sinkoaa vilit-
tomaisti rontgensiteiti. Niin on vaarallinen y-side muuttunut
vihemmin vaaralliseksi rontgensiteeksi, joka vuorostaan imey-
tyy johonkin toiseen atomiin. T4mi lihettids vuorostaan réntgen-
siteen jne. Niin vaikutus vihitellen heikkenee. y-siteily purkau-
tuu ytimestd, rontgensiteily sen sijaan elektronivaipasta.
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. y-siteily voi »hiipyé» toisellakin tavalla. y-side voi ndet atomi-
ytimen liheisyydessi muuttua elektroniksi ja positroniksi taikka
se imeytyy ytimeen, jolloin tisti tulee radioaktiivinen.

. y-siteet ovat erittdin vahingollisia ihmisruumiille ja niiden vai-
kutusta on hyvin vaijkeata estdi.

. Newtronit pystyvit, koska ne ovat ilman sihkovarausta, tun-
kefitumaan esteettd aineiden lipi, kunnes ne térmiivit jonkin
aireen atomiytimeen. Vesi ja parafiini esimerkiksi jarruttavat
niiden nopeutta. Kun nopeus on tarpeeksi pieni, ne imeytyvit
mihin aineisiin tahansa, parhaiten kuitenkin boori- tai kadmium-
ytimiin,

“Ihmiselle ovat y-siteet ja neutronit kaikkein vaarallisimmat,
silla ndmd pystyvit tunkeutumaan paksujen betoni- ja tiiliseinien
lipi syville ihmisruumiiseen, tuhoten sen solut ja kudokset. Hen-
kil6ét, jotka ovat olleet voimakkaan radioaktiivisen siteilyn alai-
sina eivitki ole heti kuolleet (kudokset palaneet), kuolevat 3 ja
4 viikon peridsti ns. siteilytautiin. V1 kolmen tunmin oleskelu
voimakkaasti radioaktiivisella alueella tuottaa kuoleman 6 viikon
kuluessa. Siteilyn vaikutus ilmenee usein melko myohiisessd vai-
heéssa. Eriin lidikirin lausunnon mukaan saattaisi siteilyn vai-
kutus siilyd suvusta sukuun jopa I 000 viotta.

Kuuluisan saksalaisen atomintutkijan prof. Otto Hahnin mu-
kaan on atomiridjilidyksessd syntyvilld valoilmiélli niin voimakas
'siteilypaine, etti se pystyy mekaanisella paineellaan tuhoamaan
rakennuksia ja kaatamaan seinii. Hin jatkaa, etti vain harvat
tietdvit atomirdjihdyksessi syntyvilli valolla olevan niin voi-
makkaan tuhoavan vaikutuksen. Tavallisella valolla ei ole juuri
nimeksikizin tillaista painevaikutusta.

Atomipommin rijihdyshetken miljoonien asteiden kuumuutta
seuraa valtava paineaalto, joka valon mekaanisen paineen ohella
murskaa ylhialtipiin rakennukset laajalla alueella yhdelld iskulla.
Rakennusten katot sortuvat sisidn, samoin seinit. Sortuneet
‘rakennukset aiheuttavat lukemattomia tulipaloja ja oikosulkuja,
uunien hajotessa ja sihkdjohtojen katlkeillessa. On selvii, ettd
ilimishenkien menetys - on suuri rakennusten sortuessa. Lisiksi
pommin kuumuus ja radioaktiivinen siteily sytyttivit suurella
alueella kaiklki helposti syttyvit aineet palamaan.
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Paineaaltoja seuraa alipaine Ohentuneen ilman joukkoon ja

ilmamassojen tuhovaikutus on erittdin suuri. Niinpi ken'otaan
ensimmiisestd atomipommikokeilusta Uudessa Meksikossa, ettd
tarkkailijat, jotka seisoivat suojavallin takana n. ro kmn pédssi
rijahdyskeskuksesta, takaapiin virtaavan 11man paineesta meni-
vit nurin.

Norjan ilmavoimien komentajan lausunnon mukaan on rijihdys-
keskustaa kohti sybksyvien ilmamassojen voima vihintdin yhti
voimakas ellei suurempikin kuin pommin rijihtiessi syntynyt
painevaikutus. Paineaalto ja alipaine kehittyy painetuuleksi,
joka kiertdd kohdetta tuhannen kilometrin tuntinopeudella usei-
den tuntien ajan, kiihdyttden kuumuuden sytyttimii tulipaloja
ja kaataen rakennuksia.

Eurooppalaiseen tyyliin rakennettuihin betoni- ja tiilirakennuk-
siin nihden niyttii vaikutus olleen jonkin verran erilainen. Esi-
merkiksi Hiroshimassa saattoi 1dhelld rijihdyskeskustaa olla muu-
tamia pienehk6ji betonirakennuksia, joiden seinit jiivdt pystyym.
Suuret tiilirakennukset olivat siti vastoin kuin pois puhallettuja.
Suurin osa betoni- ja tiilirakennuksista, jotka olivat rdjiahdys-
keskuksen alapuolella, sortuivat tiydellisesti maan tasalle, mm.
suuri vankilarakennus paksuine muureineen.

Vhteenvetona saaduista tiedoista on pommin vaikutus oltut
lyhyesti seuraava: monikerroksiset betoni- ja tiilirakennukset sor-
tuivat perustuksiaan myGten maan tasalle 1,6 kmn pédssd, samoin
yksikerroksiset tiilirakennukset -2,4 kmn pddssi. §kmn pdfssi
vain lujimmat rakennukset jiivit pystyyn. 7 kmn piissid kevyet
rakennukset olivat raunioina, ja vaurioita aiheutui vield 16 kmn
padssd- rajihdyspisteestd. Kaikki ikkunanruudut rikkoutuivat
vield 1T kmn ja osa 20 kmnkin piidssi. Edellytettynd, ettd pommi
rijahtdd oikeassa korkeudessa, tuhoutuu kaikki varmasti I, 6 kmn
siteelld.

Atomipommi vaikuttaa siis: radioaktiivisella sateilylld, kuumuu-
della, lampositeilylld, paineella seki sitd seuraavalla alipaineella,
wvalon mekaanisella satellypameella seki myrkyllisilli radioaktii-
visilla kaasm]la
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Olosuhteet Hiroshiman pommituksessa olivat erittiin edulliset,
joten tulokset saattavat antaa jonkin verran vidrin kuvan pom-
mien todellisesta tehosta. Tuntuu melko varmalta, etti pommin
vaikutus eurooppalaisen rakennustyylin mukaiseen kaupunkiin
olisi jonkin verran pienempi. Toisaalta on huomioon otettava,
ettd nykyiset atomipommit ovat monin verroin voimakkaammat
kuin Hiroshima- ja Nagasaki-malliset pommit. Oman maamme
puurakenteiset kaupungit ovat todennikdisesti hyvin arkoja
atomipommihy6kkiyksille, mutta niiden pienuus ja merkitsemit-
tomyys suureen maailmaan verrattuna ovat toisaalta niiden paras
suoja.

Atomipommin vaikutuksen vertailu tavalliseen pommiin néhden.

Olennainen ero atomipommin ja tavallisella kemiallisella rdjih-
dysaineella ladatun pommin vililli on siinid, etti atomipommin
tuhovaikutus on suurin sen rijihtiessi huomattavan korkealla
maalin ylipuolella. Tavallinen kemiallinen pommi sen sijaan
atheuttaa rijahdysvaikutuksellaan suurinta tuhoa iskiessiin
maaliin.

Niiden pommien vaikutukset eivit ole mitenkiin suhteellisia
pommien energiamiiriin nihden. Niinkuin muistamme, 1 kgn
atomirijahdysmateriaalia laskettiin vastaavan 20 ooo tn tro-
tyylia. Atomipommin rijihdysvaikutus on kuitenkin jonkin ver-
ran pienempi, miki on todellisuudessakin todettu paikkansa
pitavdksi. Minne siis haipyy atomipommin suunnaton energia-
mAATE?

Ensiksi on otettava huomioon, etti ainoastaan osa atomipom-
min energiasta muuttuu rijihdyksessi liike-energiaksi, suuren
osan muuttuessa sen sijaan radioaktiiviseksi siteilyksi. Toiseksi
atomipommin rijihtiessi ilmassa timi suunnaton energiamairi
purkautuu ympirilli olevaan ilmaan — stratosfiiriin — ainoas-
taan osan kohdistuessa maanpintaa vasten. Tédsti huolimatta
tuhovaikiitus on valtava. Kemiallisessa pommissa sen sijaan
rijihdysainelataus muuttuu ra]ahdyksessa melkein tiydellisesti
liike-energiaksi itse maalissa.
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Atomipommin edullinen rijihdyskorkeus. -

Koska atomipommin energiamiird purkautuu rdjihdyksessd
padasiassa paineen, limp6- ja radioaktiivisen siteilyn muodossa,
niin atomipommi saatetaan rijihtimain ilmassa sopivalla korkeun-
della maalin ylipuolella, jotta sen valtava tuhovaikutus saataisiin
kohdistumaan mahdollisimman Ilaajalle alueelle. Timin takia

N:o 2
1000m

N:o0 3

1000m

. Kuva 14.
Atomipommin edullinen rijihdyskorkeus.
Jana A—B on esim. luotilinjasta
1000 mn padssi.

pommi saatetaan rajihta-
madn sellaisella korkeudella
kohteen ylipuolella, etti linja
rijihdyskeskus—ja kauimpa-
na oleva kohta maanpinnalla,
jossa vaikutus vield on tu-
hoisa, muodostaa n. 45° kul-
man rijihdyskeskuksen luoti-
linjan kanssa. FEdullisin ri-
jihdyskorkeus on jonkin ver-
ran erilainen atomipommin eri

" energiamuodoilla. Kaikki vaa-

tivat kuitenkin huomattavan
korkeuden. Maaston kum-
puisuus varjostavana tekijiné
on my0s otettava huomioon.
Esim. radioaktiivisen sitei- .
lyn voima riippuu rijihdys-
korkeudesta seuraavasti.
Atomipommi ajkaansaa suur-
ta tuhoa voimaperiisen sitei-
lynsi ja ridjihdyksessi va-
pautuvien neutronien kautta.
Jos siiteilyvoima ja neutroni-
keskitys ylittid médrdtyn
rajan, timi aiheuttaa elolli-
sissa olioissa varman kuole-
man. Lisiksi kaikki helposti
palavat esineet ja pinnat syt-
tyviit limpévaikutuksesta pa-
lamaan, edellytettyni etti
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siteilyvoima ylittii miirityn raja-arvon. Jotta atomipommin
vaikutuksesta hyddyttdisiin mahdollisimman paljon, tdytyy sen
rajihtaid sellaisella korkeudella maanpinnan ylipuolella, etti edells
mainittu siteilyvoiman rajaarvo ylitetiin niin suurella alueella
maanpintaa kuin mahdollista.

Edullisin rijihdyskorkeus selvidd kuvasta 14.

Siteilyvoima on selvisti tehokkain tapauksessa nio 2, silld
janan A—B:n osalle tuleva siiteilykulma ja siteilyméiri on suurin.

Tapauksessa n:o I kulma on pienempi ja siiteily tulee vinosti
sivulta, joten pieaikin maaston epitasaisuus varjostaa ja vihentdi
siteilyn voimaa. N:o 3:ssa siteilykeskus on huomattavasti kauem-
pana, joten siteilyvoimat ovat pienemmiit nio 2:een verrattuna.

Pommin edullisin rijihdyskorkeus vaihtelee pommin mallin
ja tehon mukaan. Hiroshima- ja Nagasaki-mallisen atomipommin
edullisin rijihdyskorkeus lienee ollut n. 400 ja 8oo mn wvilillj,
maaston ja maalin laadun mukaan.

Suojautumismahdollisuudet atomipommia vastaan.

Eriin englantilaisen aliupseerin kerrotaan laiilsuneen, ettd ainoa
suoja atomipommia vastaan on, ettei ole sielli missi se rajaihtai.
Tidssd piilee paljon totuutta, silli on hyvin vaikeata rakentaa sel-
laisia laitteita, jotka pystyisivit kestimiin tai torjumaan atomi-
pommin vaikutusta.

Atomipommihytkkédysten voidaan tdlld hetkelld odottaa tapah-
tuvan yksinomaan pommituslentokouneilla. Silli V 2:u hyoéty-
kuorma, kantomatka ja osumistarkkuus on siksi pieni, ettei sitd
voida ajatella toistaiseksi kuljettamaan suurikokoista ja painavaa
atomipommia. Mutta lihitulevaisuudessa on mahdollista, etti
hyokkiykset tapahtuvat miehittimattomilli radioitseohjatuilla
pommituskoneilla tai pitkinmatkan raketeilla. Ainoa mahdolli-
suus estii tillaiset pommihyGkkiykset on tuhota tarpeeksi ajoissa
niiden lentoonlihtétukikohdat seki yrittimilli tuhota maalia
lihestyvdi pommituskone hivittdjilli ja ilmatorjunnalla. V 2:n
varalle ei siti vastoin todennikéisesti tulla keksimiin mitiddn
tehokasta torjuntakeinoa, silli sen nopeus on siksi suuri, melkein
2 km/sek., ettei vastatoimenpiteiti ehditi suorittaa. Jiljelle jai-
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vit ainoastaan passiiviset toimenpiteet — pommisuojat — kai-
vautuminen maan alle. Teknillisten vilineiden avulla on ehki
mahdollisuus saada ajoissa tietdd ldhestyvistd vaarasta sekd
hilyttdad viesté pommisuojiin, Timi vaatisi vihintdia 340 kmn
minimirajaa hilytysetiisyydeksi.

Kuva 15.
Kuva esittii toista Bikinin pommirdjahdysta
25. 7. 46. Rijihdys tapahtui veden alla. Kuva
otettu ilmasta robottikoneesta.

Minkilainen ' pitidisi pommisuojan olla, jotta se olisi tehokas
atomipommihyokkiysti vastaan? On laskettu, etti 15 mn pak-
suinen betoni kestdi atomipommin tiysosuman. XKallioon lou-
hittu pommisuoja on tarpeeksi tehokas, edellytettyni ettd kallio-
seinit ovat riittidvin paksut, silli siteily ja limpovaikutus ovat
siksi hetkellisis, etteiviit ne ehdi tunkeutua syvemmaille, ja paine-
vaikutuksen kallioluola kestdd hyvin. Paksut seindmit riittdvit
estimiin myos y-siteiden tunkeutumisen. Varmuuden vuoksi
luola on kuitenkin suojattava lyijylevyilldi o-sdteiti vastaan.
Neutronisiteilyd vastaan pommisuojaan on sijoitettava vesi-
s4ilioitd niille suunnille misti vaara on tarjolla. Veteen on lisiksi
sekoitettava boorihappoa tai booraksia. ILisdksi huone on wvuo-
rattava kadmiumlevyilli. Niin varustettuna suojahuoneen pitiisi
tarjota tehokas suoja. Suojahuoneen on lisiksi oltava mniin
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tiivis, ettei radioaktiivinen ilma ja tomu piidse tunkeutumaan
sisdlle, . , :

-Atomipommin rijihdyspatsas toimii jonkinlaisena suojaavana
johtoputkena, jota mydten suurin osa #irimmiisen vaarallisia ja
myrkyllisia radioaktiivisia kaasuja sinkoutuu stratosfiiriin, ainoas-
taan pienen osan jiddessd lihelle maanpintaa.

Pahin radioaktiivisuus kestdi vihintddn parisen tuntia, jona
aikana videstén on siis oltava pommisuojissa. Radioaktiivisuus
riippuu paljon ympiristostid, kuten esim. millaisista aineista raken-
nukset ovat rakennettuja sekd minkilaiset pinnat on kyseessi.
Radioaktiivisuus saattaa kestdi vuosikausia ennen kuin se on
kokonaan hiipynyt. Erindisilli pintakisittelyilld radioaktiivi-
suutta voidaan kuitenkin pienentii.

Mainittakoon, etti Bikini-saarten atomipommikokeiluissa syn-
‘tynyt radioaktiivinen pilvi oli elossa vield seuraavan vuoden
toukokuussa — ja se oli stratosfisrissi 8:nnella maapallonkierrok-
sellaan. Pohjois-Amerikassa kiellettiin mm. kaikki lennot 5 000 mn
vldpuolella useiksi viikoiksi »Bikini-pilvens radioaktiivisuuden
takia. (Ks. kuva 15.)

IV. Atomipommin kehitys Il maailmansodan
jilkeen.

- Toisen maailmansodan piittymisestd lihtien ovat amerikkalai-
set kuumeisesti jatkaneet atomipomminsa edelleen kehittdmisti
tiydelld tarmolla. Niiden valmistus tapahtuu nykydin tiaydelld
teholla kuten sodankin aikana. Atomintutkimuksiin ja pommien
valmistukseen varatusta valtavasta miidrirahasta ei ole vihen-
netty ainoatakaan dollaria tihdn pidiviin menngssi. Piin-
vastoin on tutkimuslaitoksia ja tehtaita huomattavasti laajen-
nettu. :

Tammikuun 28 pnid 1946 kenraalisotamarsalkka Mac -Arthur
tiedoitti, ettdi Amerikalla on atomipommi, joka on I 0oo kertaa
voimakkaampi Hiroshimaan pudotettua pommia. Nykyinen uusi
ssuperpommi» vastaa zo miljoonan TNT-rijihdysainetonnin tehoa,
kun sitd vastoin Hiroshiman pomimi vastasi vain 20 000 tn. Ame-
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rikkalaiset selittivit lisiksi, ettd pommin suunnattomasta tehosta
ja energiam#iristi saa jonkinlaisen kuvan, kun kuulee etti sen
energia on yhtd suuri kuin 10 kertaa se energiamiiri, jonka
Amerikan armeija, laivasto ja ilmavoimat kiyttivit yhteensi
koko toisen maailmansodan aikana ammuksina, pommeina, tor-
pedoina, raketteina jne.

Y1lli mainitun tiedoituksen johdosta erididn ranskalaisen aika-
kauslehden edustaja haastatteli Albert Einsteinia, kysyen oliko
asiassa tosiaan perii. Prof. Einstein myénsi asian olevan todella
niin, lisiten ettd amerikkalaiset ovat onnistuneet kehittimiin
atomipommin tehoa kauhistuttavalla tavalla, joka tekee Hiro-
shiman ja Bikinin pommit leikkikaluiksi nykyisen super-pommin
rinnalla. Thmiskuntaa uhkaa sen johdosta suunnattomat vaarat.
Suuren tiedemiechen lausuntoa ei moni epiille.

. My®os brittildiseltd taholta on kuulunut samanlaisia tietoja.
Brittildinen atomiasiantuntija prof. Oliphant selosti esitelmisséin
Englannin parlamentissa, etti tiedemiehet ovat onnistuneet val-
" mistamaan téllaisen hirvittivin atomipommin. '

Teoreettisesti katsoen téllaisen pommin aikaansaaminen on
tiysin mahdollista, joten amerikkalaisten tiedoituksen ei tarvitse
olla periton. Aikaisemmin kdvi jo ilmi, etti Hiroshima-malli-
sessa atomipommissa muuttui ainoastaan 1/, jakautumiseen
osaa ottavien atomien massasta energiaksi. Sen tihden tiytyy
olettaa, etti on onnistuttu kehittimiin menetelmi, jossa ener-
giaa saadaan vapautumaan vield suuremmissa miérin.

Tiedemiesten lausuntojen mukaan atomipommia on kehitetty
edelleen yhi hirvittivimmiksi aseeksi, eikd kehityksen padtty-
mistd ole vieli n#htdvissd, silli kehitysmahdollisuudet eri teitd
kiyttien ovat lukuisat. Pommin tehoa on pystytty kohottamaan
odotettua nopeammin tekemilli lukuisia uusia parannuksia ja
ottamalla kiytant6on aikaisempien aineiden lisiksi uusia, joista
energia saadaan vapautumaan vield monin verroin sutiremmissa
midrissid. Talli tavoin on onnistuttu valmistamaan entistd suu-
remman hivitystehon omaavia atomipommeja. Viimeisten uuden-
mallisten jattildis-atomipommien tehon lasketaankin nousevan
useampisata-, jopa tuhatkertaiseksi. FEriiden tietojen mukaan
kiytettiisiin ndiden pommien tehon kohottamiseksi mm. vetyi,
heliumia ja raskasta vetti. Periaatteena on, etti jollakin tillai-
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sella aineella tiytetty »super-pommi», niinkuin niitd nyky#din
nimitetdin, rijiytetdin tavallisen atomipommin avulla. Rijih-
dyshetken miljoonien asteiden kuumuudessa syntyneiden reaktioi-
den kautta vapautunut energiamiiri nousee talléin monisata-
kertaiseksi Hiroshiman- ja Bikinin-mallisiin atomipommeihin ver-
rattuna. Mitd menetelmisi tdlloin kidytetddn nidin suuren tehon
aikaansaamiseksi, ei selosteta tarkemmin. FEriiden atomintutki-
joiden arvelujen mukaan kyseessd olisi helium 3-isotoopin kiytto
puhtaana nestemiisessié muodossa. Titid isotooppilajia on ainoas-
taan yksi kutakin miljoonaa tavallista heliumatomia kohti. Toi-
nen mahdollisuus on ehki erds atomienergian vapautumisen suh-
teen tehokkaan reaktion hyviksikiyttd, nimittiin vedyn muut-
tuminen heliumiksi. Timi reaktio on kuitenkin ollut hyvin vai-
keasti aikaansaatavissa. Kerrotaan etti jo saksalaiset aikoinaan
pyrkivit aikaansaamaan vety-atomipommin. Voidaankin olet-
taa amerikkalaisten kiyttineen hyvikseen saksalaisten tutki-
musten tuloksia.

Kuuluisa atomintutkija, raskaan veden keksiji, Nobel-palkin-
non saaja ja yksi atomipommin luojia, professori Harold C. Urey
piti aikoinaan Upsalan yliopistossa mielenkiintoisen esitelmin
atomipommista ja -energiasta, mainiten mm., etti nykyiin on
helppo valmistaa sellainen atomipommi, joka on I 0oo kertaa
aikaisempaa pommia voimakkaampi, kustannusten nousematta
silti juuri nimeksikdin, Hdn mainitsi lisdksi, etti atomipommin
valmistuskustannukset nousevat tilli hetkelld 2 miljoonaan dolla-
riin, mutta etti kustannukset jatkuvasti alenevat valmistusme-
netelmien yksinkertaistuessa, Amerikkalaiset pitivit atomipom-
mia hyvin halpana aseena, perustellen mielipidettiin silli, ettd
sen aikaansaama tuhovaikutus on niin valtava, etti samansuu-
ruisen tehon aikaansaamiseksi muita keinoja kidyttien tarvittai-
siin niin suurisuuntainen sotakoneisto, etti se tulisi vastaavasti
paljon kalliimmaksi.

Uusin atomipommi on tyyppijirjestyksessi jo 6:s.! Johtavien
brittiliisten tiedemiesten ja atomintutkijapiirien mukaan timi
»super-pommi» eroaa aikaisemmista pommeista siind, etti sen
rijahdysvaikutusta voidaan lisitd kuinka paljon tahansa. Tdmin

1 1048.



142

jattiliispommin rijihdysaineena on uraanin ja plutonin sijasta’
raskasta vetti. Rijihdyshetken miljoonien asteiden kuumuudessa -
jarjestyviit raskaan veden vetyatomit parittain, jolloin suumia.t-
tomia limpdenergiaméirii vapautuu. :

Uusi super-atomipommi on rakennettu siten, ettd pairijihdys--

aineena on raskas vesi, jonka sisdin on sijoitettu tavallinen atomi-
pommi ikiidn kuin detonaattoriksi. Lisddmilld raskaan vedei
miirdd voidaan pommin tehoa lisiti kuinka paljon tahansa.
" Prof. Ureyn lausunnon mukaan uuden pommin vaikutusala- on
n. 1oookm? silli pommin rijihdyksessi syntynyt suunnaton
maird myrkyllisia radioaktiivisia kaasuja aikaansaa tuulen mu-
kana levitessidn niin voimakkaan ilman radioaktiivisen siteilyn,
ettid kaikki elollinen eldmi laajalla alueella on mahdotonta. Kaik-
kiin tietoihin voidaan suhtautua epiillen, mutta niiden asioiden
epdileminen ei suinkaan poista niiden olemassaolon mahdolli-
suutta.

Koska atomienergian hyviksikidyttoon kelpaavia aineita on
toistaiseksi oltut vihin ja nekin vaikeasti saatavissa, on kokeiltu
lukuisia uusia aineita, jotka kelpaisivat atomirijihdysaineeksi:
Kanadalaiset ja englantilaiset ovatkin onnistuneet keksimian
téillaisen aineen. Kyseessd on uusi uraanilaji 233 U, jota saadaan’
toriummalmista sekoittamalla sithen pienida miirid tavallista-
uraamia. Toriummalmiesiintymid on erittiin runsaasti mm. In-
tiassa ja Brasiliassa. 80 9% maailman toriummalmiesiintymists:
lasketaan olevan Intiassa. Tatd 233 U:ta on helppo valmistaa ja
sitdi saadaan runsaasti yksinkestaisin ja halvoin menetelmin,

Bikinin ja Eniwetekin atomipommikokeilut ovat olleet koko
maailman suuren mielenkiinnon kohteena. Oli selvii, etti asia
kiinnosti suuresti ennen kaikkea suurvaltojen sotilas- ja laivasto-
piirejd, silli oli saatava selvyys, kannattaako jatkuvasti uhrata
miljardeja suurien valtamerilaivastojen yllipitimiseksi, jos me:
sodan puhjettua kuitenkin upotetaan atomipommeilla lentoaseen
toimesta. Samoin oli saatava selvyys siitd, kannattaako yllipitas
mahtavia pommituskonelennostoja vai korvataanko ne kauko-
ohjatuilla pommeilla ja raketeilla. Vastaukset ndihin kysymyksiin
selvittdviat puolustajan ja hyckkiijin mahdollisuudet tulevassa
sodassa. :

Mainittakoon, ettd Bikinin atomipommikokeiluissa saadut koke-



Kuva 16.
Bikinin atomipommi rdjahtdd veden alla aiheuttaen 2 400 metrin vesipatsaan. 1o laivaa upposi ja 5 vaurioitui pahoin. Vertaa
vesimassojen suuruutta sotalaivojen kokoon.
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mukset on “piitetty ottaa huomioon useiden maiden laivasto- -
uudistuksissa, kuten esim. naapurimaassamme Ruotsissa. Niinpi
ruotsalainen amiraali Ericson mainitsee selostuksessaan mm., etti
kallioluoliin sijoitetut laivastotukikohdat ovat varmin turva
atomipommitusta vastaan. Mutta myés laivanrakennuksessa on
otettava huomioon atomipommin vaikutus. Laivojen suojaami-
seksi paineaaltoja vastaan niiden kansirakenne tehdddn virta-
viivaiseksi. Kaikelle annetaan pyoristetyt muodot, ja sivuvent- °
tiilit tiaytyy hylita. Henkilokunnan suojaamiseksi siteilylti onm
tykistd ja muu aseistus sijoitettava uudelleen. Samoin on katti-
lat vahvistettava. Kaikki laivat varustetaan ns. Walter-koneis-
tolla, so. vetysuperoksidikoneilla, joilla tyydytetdin laivojen
happitarve, jotta ne tarvittaessa voisivat suljetuin venttiilein
nopeasti kulkea radioaktiivisen alueen lipi. Laivasto tulee myos
lihiaikoina siirtym#didn reaktiokiyttoon suurentuneen mnopeus-
tarpeen takia. Sen kautta pididstdda lisdksi erittdin aroista ja
haavoittuvista potkuri- ja perisinlaitteista. Tarkoituksena on
aikaansaada ratomivarma» iskukykyinen laivasto.

‘Eniwetekin kokeiluista ei ole nidkynyt juuri mitdin tietoja.
Englantilaisten tietojen mukaan kokeilut koskivat ensi kiddessd
atomimiinoja, erilaisia kauko-ohjattuja aseita ja jittildisraketteja. -
Atomilatauksella varustettuja raketteja on saatettu rijihtimiadn
maa- ja merimaaleja vastaan. On ommistuttu konstruoimaan °
miinoja, joilla on suunnaton rijahdysvaikutus. Edelleen maini-
taan, etti niissd kokeiluissa olisi pudotettu erimallisia atomi- !
pommeja, mm. raskasvesi-atomipommi. Mainittakoon, ettd vilit-
tomisti niiden kokeilujen jilkeen keskeytettiin 13:n parhaillaan :
rakenteilla olevan sotalaivan rakennustyt, koska oli valttimi-
tontd muuttaa niiden laivojen piirustuksia.

Atomipommi on rakenteeltaan todennikéisesti siksi jdredtekoi-
nen, ettei atomienergiaa voida ajatella toistaiseksi kiytettivin °
esim. tavallisessa tai ilmatorjuntatykistossi. Ehki timi myéhem-
min voi tulla kysymykseen atomintutkimuksen edistyttyi, mutta
kielteistd kisityskantaa tukee vield se, ettid atomirijihdysaineeksi
kelpaava materiaali on toistaiseksi hyvin vaikeasti saatavissa,
joten suurempia méirid ei voida saada riittidvisti laajempaan °
kiyttoon.
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V. Atomipommin kiyttd aseena ja vaikutus
sodankayntiin.

Atomipommi on selvisti ensi kddessi ilma-ase, joka pommitus-
koneen avulla pudotetaan tai ehkid lihitulevaisuudessa ohjatta-
van raketin avulla kohdistetaan maaliin: Atomipommi on myds
selviasti strateginen ase. Pelinavauksessa silli on miti suurin
merkitys, koska ratkaisu voidaan aikaansaada nopeasti, silli pom-
min vaikutusta ei pystytd torjumaan. Vastustajan johto joutuu
toimimaan sokeasti, silli hyokkiykset voidaan tehdd yllittien
suurella voimalla ja teholla ennen kuin vastustaja on saanut oman
sotakoneistonsa toimintaan.

Atomipommi on lisinnyt lentoaseen tehoa ja merkitysti suun-
nattomasti. Ilmasota saa sen tihden yhi suuremman merkityk-
sen. Lentoaseen valtava teknillinen edistys, uudet keksinnét
kuten reaktio- ja rakettivoima, tutka- ja kauko-ohjaus ovat lisin-
neet lentoaseen tehoa suuresti. Téamin kautta on puolestaan
atomipommin kiyttémahdollisuus suuresti lisiintynyt. Lentoase
tulee sen tihden painamaan leimansa vastaisuudessa kaikkiin
sotatoimiin entisti enemmaén. .

Lentoaseen suuren edistyksen johdosta ovat strategiset rajat
yhi enemmin hivinneet ja useiden maiden sotilasmaantieteelli-
nen asema ratkaisevasti muuttunut. Toiminta-alueet ovat laajen-
tuneet ja etdisyydet menettivit suuresti merkitystiiin.

Suuret pommilennostot hiviivit. — Sen sijaan suhteellisen
pieni m#iird koneita voimakkaan hivittdjisaaton suojaamana
riittii tehtivien suorittamiseen. Pommitukset voidaan suorittaa
kauko-ohjattuna liitopommituksena suurista korkeuksista ja suu-
rella nopeudella, jolloin puolustajan on hyvin vaikeata piistd
kisiksi hyokkidjan koneisiin.

Parannetut laitteet ja menetelmit suunnistamisessa ja pommin-
pudotuksessa aikaansaavat sen, etti lentohyokkiykset pimeissi
ja huonolla siilli tulevat yhi tehokkaammiksi. Sen tdhden. tulee--
kin strateginen pommitus tapahtumaan tavallisesti yoll4.

Ei ole epailystikadn siitd, ettd atomipommi on hirvittivin ase,
minki ihmiskunta on keksinyt. Sen tihden ei ole aliarvioitava
niitd vaaroja, joita timin kautta syntyy. Vaarallisinta on, ettei-
vit kaikki kansat ymmairréd tita. '

10 — Tiede ja ase.
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Lihdekirjallisuus:

Dessauey: Atomenergie und Atombombe.
Stenvinkel: Hur Atombomben kommer till och verkar.
Ahlgren: Atomkrig.
Tyrén: Atomikautta kohti.
Dietz— Niini: Atomienergia tulevaisnuden voima.
Wennerstrom: Morgondagens Flyg.
Aikakauslehdisti:
Flying
‘Wingar
Svensk Flygtidning,





