AZ ATOMENERGIA FOLDRAJZI VONATKOZASAI
Irta FORGACH GEZA

Az atomenergia mint a bioszférdt befolydsold tényezd. A harmincas
évek kozepén a radidaktiv sugarzassal foglalkozé kutatok olyan kisérleti
jelenségeket figyeltek meg, amelyek az uran atom maghasadasat igazol-
ték. Kideriilt, hogy a 235 atomsulyt uranium atommagja lassu neutronok
hatasara kisebb atomsulyu elemekre bomlik, mikézben ujabb neutronok
szabadulnak fel. A felszabadulé neutronok u]abb maghasadast képesek
eléidézni, lancreakcio formajaban, ha megfelelé tomegli és mindségi ura-
nium’ 41l rendelkezésre. Ez a maghasadas eddig még sohasem tapasztalt
nagymértékli energiatermeléssel jart.

Ekkor még kevesen foglalkoztak az uraniummal. Oxidjat fekete, soit
séarga, narancssarga, arany és rubin szinarnyalatd keramiai és uvegaruk
eléallitasara hasznaltak. Ma egyike a leggyakrabban emlegetett fémek-
nek és mind nagyobb a jelentSsége ennek a rendkiviili tulajdonsagu
elemnek. A .tiszta urdnium acélsziirke szind, kemény fém. Kénnyen szik-
razik, ha késpengével vagy mas acéldarabbal megiitjiik. Az uranforgacsok
plroforosalk ezért csak kiilénds gonddal és el6vigyazatossaggal lehet esz-
tergapadon megmunkalni, mert kénnyen tlizet okoz.

Az uranium haromféle atomsulya izotép: az Uy, Usgs €s Usyyg keveréke, A ko-
zdnséges uranium a legnagyobb tomegben Usjs-t tartalmaz. A lancreakci¢’ szempont-
j4bol az U,z a dontd jelentdségli, amely 92 protont és 143 neutront tartalmaz. Az
Uy a tiszta uraniumnak 0,79%-t, kb. 140-ed részét képezi.

A tiszta U,y; igen veszélyes radidaktiv anyag, amely az elsé atombomba haté-
anyaga volt és az atommaglyak vagy atomreaktorok nélkiilézhetetlen anyaga ma is.
A csekély mennylsegu Usyy; kiilonvalasztédsa a természetes urantol diffaziés eljaras-
sal térténik, és rendkiviil bonyolult, t&bb mint 2000 lépcsébél allé folyamat. A ter-
mészetes uramumot gazhalmazallapotu uranfluoridda alakitjak at, ezutan diffuzié-
val kiilénvalasztjak az Uy; fluoridot, majd elektromos kemenceben fémkalciummal
szinfémmé redukaljak. Az Ugg; segltsegevel allitjak el6 a mesterséges transzuran
elemet, a- pluténiumot s, amely szmten alkalmas maghasadas eléidézésére, lanc-
: reakmo formajdban.-

A tiszta Uygs eloalhtasa 1gen sok beruhdzast és munkdt 1genye1 ezert a tiszta
Usyys fém jéval dragabb, mint a‘szinarany, 1 kg tiszta Usg; ara 1954-ben 250.000 forint
koriil volt [1].

Az atomreaktorokban az Ujy; atomokndl, lassitott neutronok befogasaval lanc-
reakcio-szeri atommaghasadas koévetkezik be, amely energiafelszabadulassal jar.
Ez a folyamat bizonyos tekintetben hasonlé a kozdnséges tiizeléanyagok elégetése
Gutjdn nyert energiatermeléshez. Ez utébbiaknal is elegendé a folyamatot néhany
molekuldnal »begyujtani«, az égés ezutidn mar magatol terjed tovabb. A természe-
tes uranium azonban a szénhez, vagy kdéolajhoz viszonyitva rendkiviil koncentralt
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energiatszolgaltaté anyag, mert 1 kg. természetes uranium 3 millié kg ké6szénnek
megfelelé héenergiat szolgaltat.

Ilyen értelemben beszélhetiink atomfatéanyagrél. Ezek képvisel6i jelenleg az
Usss, a Pu (pluténium), amely ugyancsak az U,y felhasznalasaval 4allithaté elé a
természetes uraniumbol. Ujabban kiderilt, hogy hasonlo tulajdonsagi az U is,
amely a termeészetben nem fordul el6, hanem a Thsy (torium)-bél allithaté elé. En-
nek a felfedezése azért fontos, mert amig a jelenleg ismert uranérctelepekbél termel-
heté tiszta uraniumot 10 ezer tonnara becsilik, addig az ismert toriumtelepekbél
termelheté tiszta tériumot 200 ezer tonnara becsiilik [2].

Az atomenergia felszabaditasa az un. atommaglyakban vagy roviden reaktorok-
ban megy végbe. A reaktoroknak lényegében 3 alapanyaga van:

1. A flitbanyag vagyis a maghasadasra alkalmas anyagok: Ui, Pu, Usjgs.

2. Moderator anyag, amely a neutronokat lelassitja és visszaveri. Ilyen anya-
gok a grafit, a nehézviz és a berillium.

3. Neutron elnyelé anyag, amely .a reaktor »begerjedés«-ét megakadalyozza, ha
tulhevessé valt a lancreakcid, mert ez veszélyes robbanashoz vezethet. Erre a célra
a kadmiumot hasznaljak
. kor a »futoanyag« nincs- kozvetlenul osszekeverve a rnoderatorral Ilyenek a graflt-

tombos maglyak. A felhasznalt grafit tobbszdz tonna sulyu, ebbe kb. 25 cm-es tavol-
sagokban lyukakat furnak és ebbe helyezik a tiszta hasadé anyagot, rudak alakjaban.
A felhasznalt hasad6 anyag sulya 20—40 tonna. Ez a reaktor lassitott neutronok-
kal mikédik.

Homogén reaktor, amikor a »flitéanyagot« ¢sszekeverik a moderatorral. Ilyen
reaktorok a nehézvizet tartalmazé reaktorok. Példaul az U,y szulfatjat feloldjak
nehézvizben.

Ujabban rajottek arra, hogy nem sziikséges tiszta Usg;-t hasznalni, a lancreak-
cié biztosithato, ha a természetes uraniumban az Uys-t 16%-ra feldusitjak. Ez a fel-
ismerés lényegesen elésegitette az atomenergia békés célokra ~valé felhasznalasat,
mert lényegesen olcsobba tette az atomenergia felhasznalasat.

Atomtenyészté reaktor. Ezekben a reaktorokban kismértékben Usjgs-tel (5%,
aranyban) dusitott természetes uraniumot hasznilnak. A reakciét ugy szabalyozzak,
hogy az Uy hasadasakor felszabaduldé gyors neutronok az Uyg-t neutron befogdas-
sal plutoniumma alakitjak, amely hasonlé tulajdonsagl, mint. az Uiy Ha az ilyen
reaktorokba kiilénb6z6 elemeket is elhelyeziink, akkor ezek radidaktiv izotépokka
alaklbhatok Igy allithaté elé példaul a radidaktiv kobalt, .amely a gydégyaszatban a
fadium helyett hasznalhaté. Ugyanakkor a keletkezd hoenergla ipari célokra is fel-
hasznalhaté. Jelenleg ezek az atomtenyészté reaktorok mutatkoznak a leggazdasa-
gosabbaknak. Féleg a kis allamok részére igen gazdasagos, mert lényegesen Kkisebb.
beruhézast igényelnek. Ilyen reaktor mikodik pl. Norvégiaban is.

A hasadd anyagoknak az elhasznidlddasa aranytalanul lassubb a kézonséges
tuzeléanyagokhoz viszonyitva. Ezért a hasadé anyag nem egyszerien »fogydanyagot«,
hanem leltari felszerelést képez az atomerémivek szamvetésében. Ezenkiviil a ha-
sad6 anyagot idénkint ujra finomitjak, ha a lancreakciot gatldo anyagok elszapo-
rodtak benne.

Tiszta Usggs-tel, vagy plutéoniummal miikodé reaktor altal szolgaltatott 1 kW oéra
energia dra 10 fillér. Kozonséges tlizeléanyagokbdl nyert hasonlé mennyiséglt energia
ara.1,5 fillér. Az ilyen reaktorokban termelt energia ara tehat elég magas. Viszont
ma mar a fenti hasadd anyag részére kisméretli, mobil reaktor készithets, és ez
bizonyos esetekben, pl. a kozlekedésben igen nagy jelentdségi. )

Hasad6 anyaggal dusitott, természetes uraniwummal miikods grafit moderato-
ros reaktorok gazdasagosabbak, 1 kW o6ra energia ara 3 fillér. Az atomtenyésztd
reaktor a leggazdasagosabb, 0,02 fillérbe keriil 1 kW odra elektromos energia. Egy
100 ezer KW-0s atomreaktor évente 10 ezer kg radiummal azonos sugarzasi értékii
hasadasi mellékterméket is szolgaltat [1].

Ma mar kiterjedt atomiparral és az atomenergia mindinkabb valtoza-
tos felhasznaldsi médjaival taldlkozhatunk a gyakorlatban. Hadaszati cé-
lok mellett mindinkabb elétérbe lép az atomenergia széleskorii békés fel-
hasznalasa. A reaktorok, mint lattuk, féleg az- atomtenyészt6 reaktorok
esetében, nemecsak h6energiét szolgéltatnauk; hanem igen valtozatos radio-
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aktiv izotop .elemeket is, amelyeket felhasznalnak a: gyégyaszatban, az
ipar kiilonbozo . 4gaiban, a biologiai- és mezégazdasagi kutatasokban, a
kozlekedésben stb,

Mindezek a foldfelszini €let szempontJabol u] tenyezoket Jelentenek
Uj energiaforras birtokaba jutott az emberiség, amely egy ujabb ipari for-
radalmat inditott el.

A foldrajz tudomanynak feladata, hogy ennek, a bloszferat jelenté-
kenyen. befolyasolé uj. tenyezonek a Kozvetlen hatdsat, a foldfelszini
€élet Jelensegemek szimbiozisa. és. k6lcsOnhatasa szempontjabol vizsgalja.
Mar eddig -is sok .olyan jelenséget figyelhettiink meg az atomenergiaval
kapcsolatban, amelyek kétségteleniil szoros kiilesonhatasban allanak egyes
f6ldrajzi tényezékkel.

Az atomipar megvaltoztatja az- egyes foldra]m tajak relatlv helyzetet
Az atomiparnak két alapvebo tényez6je van, a’ nyersanyag és -a szakember
kérdes.

Az atomipar legfobb alapanyaga jelenleg az uranium. Az urdnium
sok helyen fordul el6 a litoszféraban, s6t az é16 szervezetekben is, de igen

. csekély mennyiségben. Eddig még kevés olyan helyet ismeriink Foéldin-
- K6n, ahol nagyobb mennyiségli urantartalmu érctelepre bukkantak. Az
-Juuramum igen valtozatos formaban fordul eld, mint kézetalkoto elem,
.vagy kiséré elemként egyes ércekben. Igy az eddigi tapasztalatok alapjan
?’eloiordulhatnak magmas és uledékes kézetek formajaban is.
ﬁk Altalaban telérkézetnek . tekinthetjiik, amelyek’ atmenetet képeznek
a mélységbeli és kiomlési kézetek kozott. Az urdnium eredeti- felhalmo-
z6dasa a magma megdermedése révén keletkezett, a graruttal vagy a gra-
-nithoz hasonlo’ 6skézettel egyiitt, altaldban pegmatitos és hidrotermalis
;.utokrlstalyosodam fazisban. Ilyen példaul az uraninite, szurokére, (pitch-
w,blende) "A’Szurokérc (UsOs) szabalyos kristalyokat alkothat, de a radidaktiv
;3 szeteses miatt ritkan talalhatunk ép kristalyokat.

‘ A sargaszinl uranophanet és tyujamur.'tet pedig mészkében talaltak

% mint az U. S. A.-ban New-Mexico teriiletén. Ugyancsak talaltak uraniu-
miot jura homokké lerakédasokban is, mint a carnotitet Coloradéban. Igen
érdekes eldforduldsi formacid, a foszfatfoldekben talalhatdé uranium, mint
az U. S. A-ban Florida, Wyoming, Montana és Idaho teriiletén. A fosz-
fat kézetekben alacsony konccentraciéban fordul elé. Ezenkiviil eléfor-
dul, mint kiséré elem is a kiilonbdz6 ércekben, példaul réz, olom, zink,
mkkel eziist, arany stb. ércekben. Jelenleg tobb mint 100 urantartalmu
€rcet 1smerne<k amelyek koziil 19 szines. A két legnagyobb tomegben elé-
fordulé uranérc a szurokérc és-a carnotit, amely az uraniumon klvul va-
nadiumot is tartalmaz.

Az urankutatds »vardzsvesszbje« a Geiger—Miiller-féle szamlilé. Ez a készii-
1lék a radidaktiv sugirzis intenzitdsanak megdllapitdsara szolgdl. ' Lényegében fém-
cso, amelynek a kozepébe acéltiit helyeznek A késziillékbe elektromos aramot ve-
zetnek, a kozépen levé tii hegye és a fe'mtok fala kozvetleniil nem ermtkeznek egy-
massal, ha a fémtokban lev$ levegd vagy géz. ignizalédik, ~akkor elekiromos Kkisti
lések keletkeznek. A levegbt a radidaktiv sugarak ionizaljak. A radidaktiv sugar-
z4s intenzitasatél figgben a percenkénti Kkisiilések szama valtozik. A kisliléseket.
mikrofonnal felerdsitik.és igy a - percenkénti kislilések sercegé hang formajaban
megfigyelhetdk. :
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Az urankutatasi 14z vilagviszonylatban az 1952. és 1953. években érte
el tetéfokat. Jellemz6, hogy az 1952-es évben 35 ezer GEIGER—MULLER-féle
(G. M.) szamlalo kerult forgalomba, ami legjobban bizonyitja az uran-
kutatds: intenzitasat [3].

Az uranérc valtozatos el6forduldsanak megfeleléen az urankutatas
is igen valtozatos modon torténik. Az ismeretlen és lakatlan teriileteket
elészor geografusok jarjak be és letérképezik, azutan a talajkutatok, az un.
»uran vadaszok« jarjak be a teriletet gyalogosan, jeepekkel és mélyfu-
rasra alkalmas szerszamokkal felszerelt autékkal. A kanyonszerd hegy-
oldalakat pedig kis sebességgel haladd, de gyors emelkedésre és fordu-
lasra alkalmas repllégépekkel kutatjak at, a repiilégépbe szerelt kiilon-
leges G. M. szamlalé. segitségével.

" Eléfordul, hogy egyes ndvények vezetnek urdnnyomra. Igy a Colo-
rado platén, a bordka és.kiilonbozé novények jeleztek uradniumot, a G. M.-
féle szamlaléban. Ezekbe a névényekbe a talajbdl keriilt az urdn. Az ilyen
novények alatti talajban mélyebben kisebb-nagyobb . mennyiségﬁ uran-
leléhelyre akadtak. Mas n6vények tetemes mennyiségli ként és sze-
lént tartalmaznak, amelyek urannal tarsulnak, az 11yen noévények is jel-
Zl.k az uran Jelenletet [3]-

. A vilag eddig kozolt ‘legfontosabb urantelepe1 a kovetkezék [4].

- . Kozép-Afrika. A Belga Kongé D.-i..részén teriil. el a .»mesés«nek nevezett
Shinkolobve bdnya, amely lényegében két teriiletbél all. Egy 7,700 és egy 5,500 négy-
zetmérfoldes teriilet. Ez a vilag egyik legféltettebb urantelepe. A szakérték vélemé-
nye szerint valészintileg t6bb 'uran van itt, mint' a -Fold eddig feltart urantelepein
dsszesen. Az uraniumon kiviil- nagy. mennyiségili rezet, kobaltot, cinkét, az atom-
ipar szempontjabo6l szintén igen fontos kadmiumot, tovabba eziistot és aranyat is
banya=znak

‘Dél-Afrika. Pretorlatol delre a L1mpopo Vaal és. OranJe folyok lkozotu hat-
sagon, a' witwatersrandi aranybamyak szolgaltatnak ° nagymennyiség urant. Itt az
aranyércekbdl cianidos eljarassal wvonjak-ki- az-aranyat-és .a-visszamaradé ‘iszapbdl
nyerlk az urant. A Kongé medencét és a D. Afrikat.tekintik jelenleg a Féld elsé-
szdmu urantartoményanak.

Canada. A canadai. panson a savkv1dektol a Nagy Medve to és az Athabasca
t6 K.-i oldalan a Huron téig terjeds, nagyjabodl haromszogalaku teriileten banyasz-
nak urdniumot. Ez a teriilet altaldban Beaver Lodge és Saskatchewan teriiletét fog-
lalja magaban A. canadai bényaszatot megneheziti a hosszi és zord tél. Szeptem-
berben mar-30°-os hideget is. mérnek; vastag jégtakard boritja a felszint, amely
gatolja a felszini fejtést. Igy a legeszakhbb teriileteken koriilbeliil csak 3 honap al
rendelkezésre a Kkitermelésre. Ezenkiviil a canadai lelShelyek 90%,-a tavol esik a
civilizalt teruletektol A canadai urantelepekre f6leg a -szurckérc jellemz6.

“-~ -Az-U. 8. A.-ban a legfontosabb leléhely az a mintegy 130 ezer négyzetmérfold-
‘teriilet, amely a Colorado-fennsik, Utah, New Mexico és Arizona osszeszogelé-
senel terul el. Itt egy sa]atos formac1oban porszer( alakban fordul el6é-a homok=
kében a carnotit, amelyet mar régebben is 1smertek és vanadium elGallitasara -hasz-~
naltak. Ezenkxvul még ‘eléfordulnak urnéleléhelyek Idaho, Wyoming, D. Dakota és
Florida teriiletén levé foszfat koézetekben, ezek a teruletek egyebkent az U. S. A.
foszfat forrasai is.

3
A\ Szov;etumoban az Uralbam szurokerc Tadzsikisztanban f6leg Andizhan kor- .
nyeken carnotit fordul el6, A Szovjetinié. geologxax viszonyai alapjan.koévetkeztetni
lehet mashol is urantelepekre, amelyeknek feLkutatasa a hatodik o6téves terv egyik
legfontosabb .célkitiizése,

Ausztrdlia. Szintén egyike a legfontosabb urénleléhelyeknek északon Port ‘Dar-
wintél délre 50 mérfsldre Jungle Rum. Délen pedig Adelaidetd] 250 mérféldre Radium
Hill. Ausztralidban  kiilonosen fontos szerepe van .az atomenergia fejlesztésének,
‘mert a két vilaghaboru alatt nagy mértékben fejlédétt a nehézipara, viszont energia
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forrasokban szegény: -Vizrajzi viszonyai. miatt v121 energlaja nincsen, ezenkivill kevés: -
a szene és igen kevés a kéolaj készlete is. .. ;

V11agv1szony1atban még nevezetes Csehorszag es Kelet Nemetorszag uranerc
készlete. Elsfordul még kevés uranérc Anglidban (Cornwall) Koézép-Franciaorszag-
ban, Norvégia déli részén, Ujabban észak -Portugalidban jeleztek uranérctelepet,.
amely az elsé becslések. alapjan szintén jelentékeny. urankészlettel rendelkezik.

Az urankutatis szempontjabol a kovetkezs gyakorlati ‘fb'ldrajzi sza-
balyt alhtottak fel amelynek alapJan a legvaloczmubb az’ ura.mum fel--
fedezése:

S 1. Olyan terulet kornyeken ahol mar régebben is taldltak urdniumot.

2. Olyan teruleteken ahol ‘a geolog1a1 és morfolog‘lal feltételek ha--
sonloak azon teruletekehez ahol mar talaltak uraniumot.

3. Olyan teriileteken, ahol azelstt kiilondsen a k&vetkezd fémeket.
talaltak: olom, zink, kOwbalt réz, eziist, nikkel, bizmut, vanadium.

Az uranlelohelyek fol:lm)zz szempontbol helyi energidt ]elentenek
arnelyek ezeken a vidékeken lényegesen befolyasoltik a telepiilési viszo-
nyokat. Az atomipari telepek helyzeti energidt -hoznak létre.

Igy a gazdagabb uranleléhelyeknél néhany év alatt varosok kelet—
- keztek, gyakran-a civilizalt teriiletektdl igen tavol. Ilyen ujonnan kelet--
: kezett varosok példaul a Nagy Medve t6 partjan Port Radium, Eszak.
Saskatchewanban Uranium City-és -Eldorado. Altaldban- mﬂgallapmhatJuk
« hogy a canadai urdnkutatas - 1952-ben érte el tet6fokat és emlékeztetett.
« az egy évszazad el6tti kaliforniai aranylazra.

. Az U. S..A-ban az uranleld teriiléteken. régebbi banyavarosok vagy-
... az.aranylelShelyek kimeriilése utdn.elnéptelenedett varosok indultak Ujra.
» fejlédésnek, a helyi energia ujabb:kihasznalasa k&vetkeztében, mint pl.
-~ Central City Denvert6l nyugatra 30 mérféldre. Uj varosok is keletkez--

~ tek, mlnt a Colorado Fennsikon Uravan, Tennesee allamban Oak Ridge az

L atomlpar egylk kozpontja, vagy Marysvale Utahban, amely 500 lakosu

i kiskozség volt .még 1949-ben,-a helyi energia feltarasaval 1953-ban mar-

: .=.varossa fejlédott. Az utahi uré'ni'umleléhe]yek felfedezése 1953-ban érte-
: el tet6fokat és foldrajzi szempontbol emilékeztetett az 1897/98-i klondiki

* aranymezék felfedezésére [3].

U]aibban mmdlnkabb fokozodlk az erdaklodes a torlum 1rant amely
nagyobb mennylsegben fordul- el6 a htoszferaban mmt az -uranium. - -
A magfizikai kutatidsok fejlédésével lehetévé- _valt_ -a: torium. 232, fel-
hasznélasa is . atomenergia céljaira, amirdl az elébbiekben mar szo volt.

Nagyobb toriumlelGhelyeket talaltak ~eddig a kovetkezd helyéken Braz1haban
Bahza és. Espirito Santo vidékén, Elé-India delnyugan reszen Travancore v1deken
ezenkiviil - Ceylon smgeten ésr Malayaba.n [4]. v - R

A torlum foforrasa a monazit, amely elofordul edesv121 de legmkabb
tengeri eredeti un. parti homokkoben A monazit tbb" ntkafemet tar-:
talmaz és -lényegében a cérium, lantan és dlszprozmm foszfatJanol és

- tériumoxidbél - all. Valoszmuleg meg’ egyeb helyeken is vérhato torlumw
lelohely felfedezése. " .

Hazankban eloszor -SZALAY SANDOR' és FOLDVARI ALADAR. professzorok
vegeztek 11yen iranyu -kutatasokat.-. K1ter]edt5 urannyom -eléfordulasokat.
talaltak eégyes széntelepeinken, tonnankent 100 .g.; Lehetsegesnek latszik.
ezen nagyerteku nyersanyag dusitasanak és kivonasanak - problémajat:
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‘megoldani. Egyes hazai szeneink hdnyéra dobott hamujanak urantartalma
kihasznalatlan. Ez az elvben kihasznalhat6 atomenergia készlet legalabb
60-szorosa a szén elégetésekor kapott és mar elhasznalt energidnak.

Rendkiviil nagy jelentlségii a hazai -atomenergia termelés’ jovéje
szempontjabol az utobbi években Pécs kornyékén felfedezett, magasabb
koncentracioju uranérc leléhely.

Megallapithatjuk, hog‘y mindenititt, a sarkvxdektol a tropu51g, fold-
rajzilag fontos helyi energia tenyezokent jelennek’ meg az atoripari
.nyersanyagok lel6helyei, amelyek egyes foldrajzi taJak relativ helyzetet
lényegesen -megvaltoztatjak.

Az atomreaktorok §zerkezeti anyagai is fontos gazdasagi foldrajzi
tényezok. Gazdasagi foldrajzi szempontbdl lényeges az atomreaktorokkal
kapcsolatban a szerkezet1 anyagok mint a grafit, nehézviz és czrkomum
kérdése.

A Fold grafitkészlete jol ismert, de ezenkiviil mestersegesen is el6-
allithaté. A probléma vegytiszta grafit el6allitasa, mert. legfeljebb csak
-egymilliomod ardnyban tartalmazhat szennyezé anyagokat. A 'szennyez6
-anyagok kozott sok olyan anyag van, amely a neutronokat elnyeli és igy
.az atomreaktorban végbemend magreakcmkat »befagyasztja«.

A nehézviz szintén egyike a legfontosajbb moderator anyagoknak
amely a neutronckat nem nyeh el, hanem visszaveri. A kozdnséges viz
.a neutronokat elnyeli €s erésen rachoaktlvva valik, ezért csak htésre
hasznaljak. Kiilonos gondot igényel a hitésre szant- folyok és tavak vizé-
nek radicaktiv fertézé hatasat megakadalyozni.' A koézdnséges viznek
0,02%;-a nehézviz. A nehézviz molekulija deutériumokat, nehezhldrogen
-atomokat tartalmaz. A nehézviz molekula sulya 20, mig a kozonséges vize¢
18. A nehézviz forraspontja -+ 101,4 C°. Olvadaspontja + 3,8 C°. Ebbél
kovetkezik, hogy a hoéolvadékbsl nyert vizekbdl gazdasagosabb a nehéz-
viz elallitasa. Ezért a gleccser vizek kiilondsen-alkalmasak a nehézviz
-elGallitasara, mint pl. Norvégia, Svajc, SZOVJetumo Canada. Az atom-
ipar- fejlédésével mindinkabb tobb gleccser vidéket -hasznositanak ebbdl
a célbol. A nehézviz eléallitasa - bonyolult feladat és elsésorban - olesé
elektromos aramot igényel. A nehézviz eldallitisa szempontjabol azok a
tajak vannak elényben, amelyek nagymennyiségi vizienergia utjan nyert
elektromosdrammal rendelkeznek. A nehézviz szintén olyan anyag, amely-
nek-az eléallitdsa sok munkat és energiat 1genye1 ezért az értéke az ara-
nyéval -azonos. Kisérleti célokra hazankban is-allitanak elé nehézvizet.
A Fert6 t6 vize latszik erre a célra a 1egalkahnasabbnak parolgas1 viszo-
nyai kovetkeztében.

Az atomipar egy masik problémaija, hogy a kulonbozo csovekhez és
az egyes gépi alkatrészekhez olyan megfelelé fémet hasznaljanak, amely
.a neutronokat nem nyeli el és a radidaktiv sugarzasnak ellenall. A radio-
aktiv sugarak hatisara az egyes fémek gyorsabban Korrodeilédnak. Je-
lenleg a legelterjedtebben az aluminiumot hasznaljak, de tartéssag szem-
pontjabdl jobban megfelelne erre a célra a cirkénium. . ..

Eddig meég kevés cirkéniumlelShelyet ismernek,.igy-a. v11ag évi cir-
kontermelése 150 tonnara becsiilhets. Cirkon elofordul “hazankban is a
bauxitban alacsony koncentraciéban. Vlszonylag 1egtobbet tartalmaz ‘még
az iszkaszentgyorgyi bauxit.
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Az -atomenergia felhasznilisa a kozlekedesben aj helyzet1 energiakat
" {eremt. Az atomreaktorok sok szaz.torina sulyt képviselnek és.igen nagy-
helyet foglalnak el. Az -atomreaktorok tervezése azonban :mar eddig is
sokat fejlédott és sikertilt. kisméret(i, .aranylag kis sulyt.atomreaktorokat.
eldallitani, amelyek kozlekedési célokra hasznalhatok. Az ilyen reakto-.
roknal Uss-tel, vagy pluténiummal dusitott uranizotép keverék a fiit6-
anyag. Az atomenergia egyelére a nagy hajok hajtdsara mutatkozik gaz-
dasagosnak, amely konnyen elbirja a kisméreti atomreaktor sulyat. Egy
50 ezer loerds nagy tengeri hajonak 10 napos utjahoz 12 ezer tonna szén
szukseges ehelyet't elég lenne 4 kg uradnizotép keveréket felhasznalni,

ami nagy suly- és térmegtakaritast jelent,

Ismeretes;, hogy az U. S. A.-ban felépitették az els§ atomenergia meghajtdssal
miksédé hajot, a »Nautilus« tengeralattjarét, amelynek vizkiszoritasa 3,200 tonna-
és 7000 léer6s motorral mikodik, 1957-re atomenergiaval hajtott repiilégép -anya-.
hajét terveznek. Ezek mind hadi célokat szolgdlnak. A Szovjetuniéban atommeg-
hajtasil jégtoré hajé épitésén dolgoznak. A szakemberek véleménye szerint 10—15°
4v mulva minden nagyobbméretd tengeri hajo atommeghajtasa lesz.

Ennek foldrajzi szempontbol féleg az Eszaki Jeges Tenger és Ocednia
szigetvildganak hajézasaban lenne nagy jelent6sége, mert ezeket a teri-
leteket rendszeres, hosszujaratii és nagymeéretii tengeri hajok csak kivé-
telesen keresték fel az. lizemanyag (szén, olaj) nehéz. utdnpétlisa.miatt.

A vasuti kozlekedés szamara is terveztek mar atommeghajtasu mozdonyokat,
de a szovjet szakemberek szamitdsai alapjan csak .akkor.volna gazdasagos, ha 3 m
nyomtavolsidgu vasutakat épitenének. _ :

A radiolégiai hatis a bioszféra szempontjabol. Az atomipar létesitése
és az atombomba alkalmazasa terén az atmoszféra, hidroszféra és litosz-
féra tényez6it figyelembe kell venni a sugarfertézés szempontjabol.

Nagy tel;esxtmenyu atomreaktoroknal akar levegé vagy vizhités .
esetében, tekintetbe veszik az &allandé szelek irdnyat, a viz mennylseget
folyasi iranyat. és dramlasi sebességét. A leggondosabb kezelés méllett is,:
f6leg lizemzavar esetében, sugarhatasu izotop elemek keriilhetnek'a-leve-.
gbbe. Ezért .a ventillacids kéményeket legalabb 100 m magasra épitik, és
lehetéleg olyan helyen telepitik ‘a nagy lizemeket, ahol a koézvetlen kor-
nyéke nem lakott hely. A hiitéviz esetében a.felhasznalt folydk és tavak
vizének megfelels elvezetésérdl kell gondoskodni, nehogy a v1zment1 tele-

plilések radiolégiai fertézést szenvedjenek.

-Az ‘atombomba robbanasa koévetkeztében bekdvetkezd sugarferbozes»
milyen mértékben befolyasoljak a légkori. és a tengeri viszonyok, azt leg-
jobban az 1954. marcius havaban Japantol D. Ny.-rd, az Egyenlit§ koze-
lében - levé - Bikini szigeteknél. vegrehaJtott atom- és hidrogénbomba ki-
serleteck kovetkezmenyel igazoltdk Japanban. [5]. A robbanaskor kelet-
kezo szokasos- izotép-részek-mellett- aktiv calcium 45 és kén 35 izotopot.
is talaltak, a kalcium valészintileg a fehér korallbol eredt. Ezek a sugarzo.
aktiv részecskék a szél utjan ]utottak el Japanba, a robbanas. helyétdl 1ég--
vonalban t6bb mint- 3000 km-re, majd az esével egylitt lecsapodtak. Egy
hénap mulva. aprilisban, az oszakai egyetem laboratériumaban G. M.,
szamlaléval mengzsgaltak az esOvizet, 1 liter es6viz percenként 140 .16kést
mutatott; majusban Kyotoban 86 ezer, majd késébb 20 .ezer és 15 ezer.
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1okést mutatott. Ezek az adatok is igazoljak, hogy a légkori viszonyok
mennyire kiterjeszthetik a sugarfert6zés teruletét.

A tengeri aramlasok pedig sugarfertézést mutaté haltetemeket, ko-
kuszdiot, és egyeb targyakat szallitottak kiilonb6zé iranyba, Japan és a
del—csendes 6cedni szigetvilag felé. :

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a radiolégiai hatdsok szempont-
jabol a bioszférat alkoté elemek kilonbozéképpen reagalnak. A radié-
aktiv.sugarzas' és a- .magreakmok alkalmaval felszabadulé neutronok ha-
tasara a’'kézetalkotd és egyéb elemekbdl kiilénbozé radioaktiv izotop ele-
mek keletkezhetnek. A radioaktiv sugarzas hatasat, a sugarzas erdsségével
megaelektronvoltokban (1 Mev = 16° 'elekvtronvolt, 1 elektronvolt (ev)
=1,601-10"12 erg.) és a sugarzé hatas id&tartamaval, a felezési idével
mérik. Foldrajzi szempontbdl els6sorban a felezési idé fontos, vagyis ama
idétartam, amikor a keletkezett radioaktiv izotép elem sugarzdé hatisa a
felére csokken.

Néhany leggyakrabban eléfordulé koézetalkoté elem izotdépjainak felezési ideje
és keletkezési modja a kovetkezd (g = gammasugarzas, n = termikus neutron,
p = proton) [6].

Jele ' Témegszdma Fétds Keletkezési mod

"Ca ‘45 : 152 nap - Ca (n,g).

Cl 36 4,105 év = Cl-(n;g).
“Fe . - : 55 S, 7294 év Fe (n,g)..

Fe 59 45,1 nap Fe (n,g).

K 42 12,4 ora K (n,8).

-Na 24 15 ora Na (n,g).
P : 32 . . 143 nap - P (ng). S (n,p).
S 35 .81 nap . . .S (ng). Cl (n,p)-
Si 31 72,6 6ra - oo Si (n,g).

A radiocaktiv izotop szén: (radlokarbon) a foldrajzi kutatas szolgalata-
ban A .raddidkarbon vizsgalati mddszert az archeolégidban alkalmazzak a
ge_qkronologwl sorrend megdllapitdsidra, amely azonban féldrajzi szem-
pontbol is jelentés a tajkutatas terén. Ezt a moddszert az 1955. augusztusi
genfi atomértekezleten ismertették. Ezt a vizsgalati méodszert 45 ezer év
tavlatidban hasznalhatjuk, bizonyos szerves eredetli leletek koranak a
megallapitasara.

Erre a célra rad10akt1v szenet, C,,-t hasznalnak, amely 6 protonbol és
8 neutronbél all. A ‘C) a kozmikus sugarzas hatdsdra a magasabb levegé-
rétegekben, 8—10 km magassagban alla.ndoan keletkezik nitrogénbél.
A kozmikus sugarzas neutronja, a N atommagjabol egy protont kilé
és a helyére maga - 1ép. Igy a nitrogénbél a radidaktiv c,® <y Szén 1zotop

g_keletkezx.k A radidaktiv szén rogton oxigénnel egyesul széndioxidda és
s7étoszlik a levegbben. Ez-igen csekély mennyiségli, de felhalmozodnk a
novenyek és ezen keresztiil .az allatok szervezetében.

A ‘kormeghatarozast a sugarzas erossegenek a meresevel vegzxk
Ehhez azonban ismernilink kell a Cu koncentraciot a lelet keletkezésének
idejébdl, ezen a téren feltételezéssel éliink és-a mai hasonlé anyagok Cis
tartalmat vessziik alapul. Ilyen médon a sugérzas erésségének Gsszehason-
litisaval geokronolégiai meghatarozast végezhetiink. A Cu eredeti meny-
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nyisége 5568 év utan felére, 11,136 év utdn negyedére csokken a sugarzas
kovetkeztében és igy 45 ezer év tavlatdban tudunk idémeghatdrozést vé-
gezni. Igy pl. a radickarbonvizsgdlatok és a geneologiai kutatasok U]
Zeelandban a polinéziaiak beteleplilését és a korabbi protopolinéziai né-
pesség eltlinését az i. u. 14. szazad kozepére dataljak.

‘Hatranya ennek a vizsgélati modnak, hogy csak szerves lelettel vé-
gezhetjiik a.meghatdrozast és ezt is szukseges elégetni, mert csak a hamu
tartalmabol torténhetik a. meghatarozas

Befe_]ezesul meg kell emliteni, hogy az atomenergia felhasznalasaval

kapcsolatban. nagy jelentéségiik van az -un. »atomkozosségek« létrehoza-
sanak; amelyek -a kisebb_allamok-részére’ is_ lehet6vé .teszik az atomkuta-

- tasba - valé bekapcsolodast és foldrajzilag is klter]esztlk az atomenergia

békés célokra vald gyakorlatl felhaszna]asat pl. a. Dacn—Norveg—Sved
atomkozosség. o

A Szovjetuni6 és a népi dem»okratilius allamok Moszkvaban 1956.
marcius hé 27-€n irtdk ala'az »Egyes1tett Atomkutato Intézet« megalaku-
lasarol szdl6 egyezményt.

A népi demokratikus allamok koziil Csehszlovakia nemcsak a vilag

”_egylk legrégebben ismert uranérc telepével rendelkezik, hanem a szak-

emberképzés terén is élen jar. Igy Pragaban mikoédik a magtechnikai
ipariskola, ahol atomipari technikusokat képeznek és 1955. szeptember
1-én nyilt meg a pragai Karoly Egyetemen a technikai és magfizikai kar,
ahol atomenergetikai mérnokoket képeznek.

Végiil befejezésként megallapithatjuk, hogy az atomiparnak és az
atomenergidinak tobb olyan vonatkozdsa van, amelyeknek tdjalakité ha-

_tdsuk van és kilcsdnhatdsban vannak bizonyos foldrajzi tényezékkel. Ez

pedig nem érdektelen a f5ldrajzi vizsgalodas szempontjabol.
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-~ 'TEFOTPA®UYECKWE OTHOWIEHWA ATOMHOW 3HEPIMH
I'. dopzau

AToMHAs TNIPOMKWILNEHHOCTb € TOUXH 3PEHHS CHMBO3a M B3aHMOAEHCTBHS SIBJICHAHIl
WH3HM Ha TNOBEPXHOCTH 3eMJH SABJSETCH HOBLIM .(PAKTOpOM. ABTOpP H3yyaeT 3TOT RONpOC
10 ClenylOUHM ToukaM 3peHHsi: 1. AToMHas 3Heprus kak daktop GHocdepn. 2. ArtoMmHas
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REPOMBIILIJIEHHOCTb M3MEHHT peJIaTHBHOEe IOJIOXEeHHe OTAebHBIX TreorpadHyecKHX MeCcTHOC-
Tell. 3. BaxubiMH 3KOHOMHYeCKHUMH reorpadHuecKHMH (PAKTOpPaMH SIBJAIOTCA M TeXHHYECKHEe
MaTepHanan aroMpeakropos. 4. Hcnoab3opaiue aTOMHOH 3HeprHH B coobuieHMH co3naer
HOBbie MOTAHUMAaJbHbie 3HePruu. 5. Paauosornyeckoe BJIHSIHHE ¢ TOUKH 3peHHst OHocdepsl.

6. PagHokap6on (Cﬂ) ¢ TOYKH 3peHus reorpaduyeckoro HccAenOBaHHA.

DIE GEOGRAPHISCHEN BEZIEHUNGEN DER ATOMENERGIE
. von

G. FORGACH

Die Atomindustrie bedeutet vom Standpunkt der Symbiose und Wechselwir-
kung der Lebenserscheinungen auf der Erdoberfliche einen neuen Faktor. Diese
Frage behandelt der Verfasser nach folgenden Gesichtspunkten: Die Atomenergie
als Faktor der Biosphire. 2. Die Atomindustrie dndert die relative Lage der einzelnen
geographischen Gegenden. 3. Die strukturellen Materien der Atomreaktoren sind
ebenfalls wichtige wirtschaftlich-geographische Faktoren. 4. Die Verwertung der
Atomenergie im Verkehrswesen schafft neue Energien der Lage. 5. Die radiologe Wir-

kung vom Standpunkte der Biosphire. 6. Radiocarbon (C 12) vom Standpunkte der
geographischen Forschung.
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