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Atomilentokoneesta
Toteutuuko unelma atomikäyttöisestä lentokoneesta, joka voisi

pysytellä ilmassa lähes rajattomasti? Tiedemiespiireissä liikkuvan

huhun mukaan niin kutsuttua hafnium-isomeerireaktoria ollaan

sijoittamassa jenkkien miehittämättömään Global Hawk -vakoilu-

koneeseen, joka tämän avulla voisi pysytellä yhtäjaksoisesti ilmassa

vaikka kuukausia. Jos keksintö todella toimii, sen vaikutus myös

lentoliikenteeseen olisi vallankumouksellinen.

Atomilentokoneesta
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T
iedemaailma kohahti tam-
mikuussa 1999, kun Texa-
sin yliopiston tutkijaryh-
mä professori Carl Collin-
sin johdolla julkaisi arvos-

tetussa Journal of Physical Rewiev
Letters -lehdessä tutkimustuloksen-
sa, jossa hafnium 178 -metalli-iso-
tooppia pehmeillä röntgensäteillä
pommittamalla oli saatu ulos peräti
kuusikymmenkertainen energia-
määrä gammasäteilynä syötettyyn
energiaan verrattuna.

Kyseessä oli uusi ja odottamaton
tapa tuottaa helposti ydinenergiaa
ilman painavia fissioreaktoreita tai
miljoonien asteiden lämpötiloja
vaativaa fuusiota.

Hafnium 178 -isotooppi on säteile-
vä alkuaine, jonka niin sanottu puo-
liintumisaika on 31 vuotta. Professori
Collinsin ryhmän mukaan gammasä-
teily irtosi purskeina aina, kun  rönt-
genkoneesta annettiin pulssi, ja sam-
mui heti, kun röntgenlähde sammu-
tettiin. Tulosta selitettiin "lumivyöryil-

miöllä"; röntgensäteily
sai normaalisti pitkän
ajan kuluessa vapau-
tuvan hajoamisener-
gian purkautumaan
satoja tai tuhansia
kertoja nopeam-
min.

Pentagon näki asiassa hui-
mia mahdollisuuksia, aloitti tutkimuk-
set isotoopin eristämisestä ja julisti ai-
heen tietenkin huippusalaiseksi.

Helppo ja vaaraton
ydinmoottori 

Hafnium-kvanttireaktioon pohjau-
tuva ydinmoottori olisi rakenteel-
taan erittäin suoraviivainen ja yksin-
kertainen. Nykyisiä suihkumootto-
reita voitaisiin käyttää lähes sellaise-
naan. Polttokammioihin vain joh-
dettaisiin lämmönvaihtimesta su-
perkuumaa ilmaa, jonka kvanttireak-
torin gammasäteily olisi kuumenta-
nut. Koska reaktiossa ei synny mi-
tään muuta kuin voimakasta gam-
masäteilyä, siltä suojautumisen on-
gelma on helppo verrattuna ydin-
reaktorin neutronikuuroon. Eikä
gammasäteily synnytä mitään hai-
tallisia saasteita.

Global Hawk on pari kertaa Parii-
sin ilmailunäyttelyssäkin esitelty
miehittämätön vakoilukone, joka
pystyy kuljettamaan noin tonnin
painosta kameroita, tutkia ja muuta
vakoilukalustoa maailman ääriin. Se
kykenee pysyttelemään ilmassa
puolentoista vuorokauden verran
kerrallaan  hyvin korkealla, ja sen pe-
rässä, rungon yläpuolella sijaitseva

suihkumoottori kehittää vain pie-
nen lämpöjäljen pintamateriaalin
ollessa tutkasäteitä heijastamaton.

Hafnium-reaktori on tarkoitus si-
joittaa Global Hawkin moottorin alle
runkoon ja suojata noin tonnin pai-
noisella säteilysuojuksella elektro-
niikkaosasta koneen keulassa. Tänä
vuonna sarjatuotantoon menneen
uusimman version  kapasiteetti on
puolitoistakertainen aiempaan ver-
rattuna, joten kovin paljoa lisätehoa
moottorilta ei vaadita.

Nousuun ja laskuun Global Hawk
edelleen käyttäisi kerosiinia turval-
lisuussyistä, ja hafnium-reaktio käyn-
nistettäisiin vasta täydessä len-
tokorkeudessa. Reaktion käynnistä-
vä röntgenkone saisi energiansa au-
rinkokennoista. Jos kone tuhoutuisi,
siitä ei olisi vaaraa, koska reaktio py-
sähtyy samalla hetkellä, kun rönt-
gensäteilytys loppuu laitteiston ha-
joamiseen.Melkein liian hyvää ollak-
seen totta!

Ydinpommi
kellarilaboratoriossa?

Jos hafnium-kvanttireaktori todella
toimii, se voi mullistaa peruuttamat-
tomasti lentoliikenteen halvalla, lo-
puttomalla ja saasteettomalla ydin-
energialla. Sen sovellutus myös lai-
voihin ja maakulkuneuvoihin on aja-
teltavissa.

Hafnium on suhteellisen harvinai-
nen alkuaine, joka esiintyy toisen al-
kuaineen, zirkoniumin yhteydessä.
Se sisältää sanottua isotooppia 178
noin 27 prosenttia, ja sen eristämi-
nen saattaa muodostaa pääasialli-
sen ongelman; mitään olemassa
olevaa prosessia ei tunneta. Vahvis-
tamattomien tietojen mukaan iso-
toopin eristäminen olisikin Penta-
gonin kriittisten teknologioitten lis-
talla ja hafnium-reaktoria oltaisiin
kehitelty Wright-Pattersonin lento-
tukikohdassa Ohiossa.

Kuten aina, asioilla on kaksi puol-
ta, eikä vain toista voida ottaa.Tutki-
muksen alla onkin nyt, voitaisiinko
reaktiosta kehittää pommi, joka olisi
tuhansia kertoja kemiallisia räjähtei-
tä vahvempi, mutta silti olennaisesti
pienempi kuin varsinaiset ydin-
aseet. Kenraalien ja poliitikkojen tar-
peisiin tällainen pommi olisi hyvin
mielenkiintoinen, sillä sen käyttöä
eivät sitoisi ydinaseita koskevat so-
pimukset.

On myös varmaa, että näin hel-
posti aikaan saatava ydinpommi
kiinnostaisi myös terroristeja, jolloin
hämärien kellarilaboratorioiden met-
sästys tulisi uudeksi rasitteeksi tur-
vallisuusviranomaisille.

a

KUN hafnium 178 -isotooppia pommitetaan röntgensäteillä, siitä vapau-
tuu gammasäteilyä 60-kertainen määrä. Gammasäteily kuumentaa ilman
lämmönvaihtimessa, josta se johdetaan koneen suihkumoottoriin.
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■ VAKOILUKONEIDEN aatelia edustaa
Northrop-Grummanin ”Global Hawk”,
johon ensimmäinen hafnium-ydin-
moottori on tarkoitus sijoittaa. Tämä
RQ-4A-tyyppimerkinnällä kulkeva ja
lähes tonnin erilaista tiedustelukalus-
toa kuljettava erittäin pitkäsiipinen
kone pystyy lentämään yli 30 km:n
korkeudessa jopa 42 tuntia ja kulke-
maan 25 000 kilometrin matkan. Ko-
neen esisarjan versio oli Pariisin ilmai-
lunäyttelyssä jo 2001. Vuoteen 2003

mennessä niitä oli tehty 7 kpl ja suun-
nitelmissa on, että Yhdysvaltain ilma-
voimat saa 51 kpl ja laivasto 2 kpl. Ko-
neesta valmistuu 2004–2005 uusi ver-
sio, joka on 50 prosenttia suurempi jo-
ka suhteessa. Sen siivenkärkien väli tu-
lee olemaan lähes 40 m ja pituus 15 m,
tyyppimerkinnällä RQ-4B. Alkuperäi-
nen  malli RQ-4A siirtyi sarjavalmistuk-
seen elokuussa 2003. Konetyypin ni-
milyhenne on UAV eli " Unmanned Ae-
rial Vehicle ".

Global Hawk

”GLOBAL HAWK” -vakoilukone saa ilmeisesti kunnian toimia ensimmäi-
senä ”uuden ajan” atomilentokoneena. Hafnium-reaktori on tarkoitus
sijoittaa moottorin alle runkoon ja suojata noin tonnin painoisella sätei-
lysuojuksella elektroniikkaosasta koneen keulassa.

■ HAFNIUM (Hf ) on kirkkaan hopean-
hohtoinen, periodisen järjestelmän
IVb-ryhmään kuuluva metallinen al-
kuaine, jonka järjestysluku on 72. Haf-
nium koostuu useasta isotoopista, Hf
178:aa siinä on 27,1 prosenttia.

Hf 178:lla on erityisen suuri niin kut-
suttu spin-arvo, 16+, ja korkea viritys-
energia, 2,446 MeV. Se absorboi foto-
nienergiaa alueella 10–60 keV, ja siksi
sitä tutkittiin ahkerasti aikoinaan SDI-
projektin mahdollisena röntgen-
laserin lasoivana aineena.Lasersäde si-
sältää energiaa sitä enemmän, mitä ly-
hyempi on säteilyn aallonpituus. Rönt-

genlaser olisi omaa luokkaansa: sillä
höyrystettäisiin helposti vihollisohjuk-

set jo avaruudessa.
Professori Collinsin Te-

xasin yliopistossa käyttämä
hafnium on niin kutsuttu isomee-

rinen Hf, paljon energiaa sisältävä
ydin, jonka merkintänä käytetään
178m2-Hf. Tätä voidaan verrata täy-
teen puhallettuun ilmapalloon, josta
hiljalleen vuotaa ilmaa siten, että se
puoleksi tyhjenee 31 vuoden aikana.

Teorian mukaan pehmeällä rönt-
gensäteilyllä tämä energia voidaan va-
pauttaa hetkessä tai ainakin paljon
normaalia nopeammin, aivan kuin pal-
lo puhkaistaisiin neulalla. Vaikka iso-
toopin normaalissa hajoamisessa va-
pautuva energia ei riitä juuri mihin-
kään, sisältää kolmisenkymmentä
grammaa hafnium 178m2 energiaa
niin paljon, että sillä voitaisiin kuu-
mentaa kiehumapisteeseen 120 ton-
nia vettä.

Hafniumin löysivät 1923 unkarilais-
ruotsalainen George Charles von He-
vesy ja hollantilainen Dirk Coster zir-
koniumin röntgenspektristä. Hafnium
on – paradoksaalista kylläkin – myös
ydinreaktoreissa reaktiota jarruttava
aine. Se sitoo reaktiota ylläpitäviä
neutroneita.

Atomilentokoneesta

tulee totta?

Hafnium 178
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■ USA:N ilmavoimat ja atomienergia-
komissio käyttivät vuosina 1946–61 yli
seitsemän miljardia dollaria ydinkäyt-
töisen lentokoneen kehittelyyn muun
muassa NEPA (Nuclear Energy for the
Propulsion of Aircraft ) -projektin puit-
teissa. Kuusimoottoriseen B-36-pom-
mikoneeseen oli sijoitettu kolmen me-
gavatin tehoinen ilmajäähdytetty ydin-
reaktori, joka oli eristetty ohjaamosta
12 tonnin lyijyseinämällä. Lisäksi sätei-
lysuojana oli vesitankkeja, ja ohjaamon
ikkunat olivat 25–30 cm:n lyijylasia.

Itse asiassa, yksikään kone ei ole kos-
kaan lentänyt ydinvoimaa käyttäen.
Näillä 1955–57 tehdyillä lennoilla tes-
tattiin vain reaktorin ja säteilysuojauk-
sen toimivuutta saattamalla reaktori
kriittiseksi ilmassa. Maakokeita ydin-
moottorilla tehtiin runsaastikin, ja
muun muassa General Electric ja Pratt
& Whitney kehittivät toimivan ratkai-
sun. Sitä ei kuitenkaan koskaan testat-
tu koneen voimanlähteenä ilmassa,
syyt olivat osin teknisiä, osin poliittisia.
Muun muassa 1960-luvulla solmittu il-
makehän ydinkoekieltosopimus rajoit-
ti kokeita, tällaisella moottorillahan on
aina tietty määrä säteilypäästöjä.

Vaikka miehistö voidaan suojata sä-
teilyltä, niin ei voida tehdä koko ko-
neelle. Siten maahenkilökunta olisi
vaarassa, ja säteilysuojauksen paino
parhaimmillaankin vie liian paljon pois
kuljetuskyvystä.

Reaktori oli sijoitettu pommikuiluun

ja se voitiin hätätilanteessa pudottaa
maahan. Kone lensi laajaa kierrosta
New Mexicon asumattoman au-
tiomaan yläpuolella, ja lentäjien kerto-
man mukaan ohjaamo oli jopa lähtö-
kiihdytyksessä, huolimatta kuuden
3 500 hevosvoiman moottorin jylystä,
aavemaisen hiljainen paksun eristyk-
sensä vuoksi. Siltä varalta, että reaktori
olisi jouduttu pudottamaan, koekonet-
ta seurasi toinen kone täynnä erikois-
joukkojen laskuvarjohyppääjiä, jotka
olisivat eristäneet putoamisalueen.

Mahdollinen pudotus olisi heti pitä-
nyt ilmoittaa presidentille.

Erään lennon aikana oli vastuullisen
upseerin käsi jo punaisen puhelimen
kuulokkeella, kun televisiomonitorein
seuratusta kauko-ohjatusta reaktorista
alkoi tulvia paksua mustaa savua.Viime
hetkellä ilmeni kuitenkin, että savu tuli
reaktorin löytämistä helpottamaan
asennetusta savupanoksesta, joka oli
tapaturmaisesti syttynyt ennen aiko-
jaan. Huolimatta projektiin uhratuista
miljoonista, siitä ei koskaan kehittynyt
toimivaa atomilentokonetta.

B-36:n seuraaja B-52, joka voitiin
tankata ilmassa, hyllytti projektin lo-
pullisesti.

Myös Neuvostoliitto askarteli atomi-
lentokoneen parissa, ja eräs suunnitel-
ma käsitti ei vähempää kuin tuhat ton-
nia painavan lentoveneen varustettu-
na neljällä ydinkäyttöisellä moottorilla.
Siivenkärkien väli olisi ollut 130 metriä,

ja moottorit olisivat kehittäneet puo-
len miljoonan hevosvoiman maksimi-
tehon. Kapasiteettina olisi ollut tuhat
matkustajaa ja sata tonnia rahtia tu-
hannen kilometrin tuntinopeudella! 

Erikoista yhteensattumaa vaiko vain
tekniikan sanelemaa oli, että sekä ame-
rikkalaisten että neuvostoliittolaisten
koneeseensa aikoma ydinreaktori pai-
noi samat 80 tonnia.

Ydinreaktoria on jo testattu lentokoneessa
B-36 ”Peacemaker” oli kylmän so-
dan aikainen kuusimoottorinen
raskas pommikone, johon myö-
hemmin, kuten kuvan koneeseen,
lisättiin neljä suihkumoottoria.
Myös ”Big Stickiksi” kutsutun ko-
neen kehittely aloitettiin jo toisen
maailmansodan loppuvaiheissa
1946. Ydinreaktoria kokeiltiin toi-
mivana koneessa 1955–57.

Digital art by Don Pyeatt, Fort
Worth, Texas, USA
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■ LAIVOIHIN ja erityisesti sukellusve-
neisiin ydinvoiman soveltaminen ta-
pahtui paljon onnellisempien tähtien
alla kuin ilmakulkuneuvoihin. Merellä
ei säteilysuojan paino ollut ongelma, ja
reaktoreja sukellusvenekäyttöön kehi-
tettiin sekä sulametallijäähdytteisinä
että painevesireaktoreina. Viimeksi
mainittu syrjäytti ongelmien vaivaa-
mat metallijäähdytteiset muutaman
vuoden käytön jälkeen kokonaan.
USA:n ainoaan sulaa natrium-metallia
käyttävään USS Seawolfiin vaihdettiin
painevesireaktori muutaman vuoden
käytön jälkeen, ja myös Neuvostoliitto
modifioi vastaavasti kahdeksan lyijy-
vismutti-jäähdytteistä venettään.

Tyypillisesti suurissa ohjussukellus-
veneissä oli yksi tai kaksi noin kahden
sadan megavatin tehoista reaktoria,
joissa oli pari sataa kiloa voimakkaasti
halkeavan isotoopin U235 suhteen ri-
kastettua uraanipolttoainetta. Kyseisen
polttoaineen rikastusaste saattoi al-
kuun olla jopa 90 prosenttia, mutta
myöhemmin 25–40 prosenttia (maan-
päällisissä ydinvoimaloissa noin kolme
prosenttia). Korkean U235-pitoisuuden
ongelmia tasapainottamassa oli gado-
liniumin tapaista "burnable poison"
-alkuainetta.

Ydinreaktori mullisti täysin sukellus-
venesodankäynnin. Voitiinhan nyt olla

veden alla vaikka kuukausia yhtä mit-
taan, sillä käytännössä rajattoman säh-
köenergian avulla voitiin happeakin
erottaa vedestä tarvitsematta nousta
pintaan. Suurimpien ydinsukellusve-
neiden kokoluokkaan kuului muun
muassa Neuvostoliiton myöhemmin
Barentsin mereen uponnut "Kursk".

Pinta-aluksissa ydinreaktori tuli on-
nistuneesti käyttöön lentotukialuksis-
sa USA:ssa ja jäänmurtajissa Neuvosto-
liitossa.

Tukialuksella saattoi olla jopa kahdek-
san reaktoria (USS Enterprise, 1960).
Ydinkäyttöisiä jäänmurtajia Neuvostoliit-
to rakensi kahdeksan kappaletta. Näistä
23 500 tonnin "Arktika" oli ensimmäinen
pinta-alus Pohjoisnavalla. ”Taymyr”-luo-
kan sisävesijäänmurtajia rakennettiin
myös Suomen telakoilla ja ydinreaktorit
niihin asennettiin Pietarissa.

Kaupallisella puolella ei ydinvoiman
käyttöönotto laivoissa onnistunut ai-
van niin hyvin. Amerikkalaisten "Savan-
nah" valmistui 1962 ja poistettiin käy-
töstä kahdeksan vuotta myöhemmin.
Tekniikka pelasi, mutta talous ei. Saksa-
laisten "Otto Hahn" seilasi vuosikym-
menen, mutta havaittiin sitten liian kal-
liiksi ja muunnettiin dieselkäyttöiseksi.
Japanilaisten "Mutsu" oli oikea epäon-
nen Samurai, sitä vainosivat sekä tekni-
set ongelmat että mielenosoittajat.

Ydinreaktorit merellä – sotilaallinen menestystarina mutta talouskatastrofi siviililiikenteessä

Atomilentokoneesta

tulee totta?

■ STANLEY Pons ja Martin
Fleischman, kaksi arvostet-

tua sähkökemian tutkijaa, kohah-
duttivat tiedemaailmaa maaliskuussa
1989 Utahin yliopistossa Yhdysvallois-
sa esittämällä tutkimuksensa niin kut-
sutusta kylmäfuusiosta. He väittivät
saaneensa aikaan vety-ytimien yhty-
misen heliumiksi tavallisessa huoneen-
lämpötilassa elektrolysoimalla raskas-
ta vettä palladiumkatodilla. Siihenasti-
sen käsityksen mukaan vety-ytimien
yhtyminen olisi edellyttänyt miljoo-
nien asteiden lämpötilaa.

Kiihkeä ja miljoonia dollareita kulut-
tanut tutkimus aiheesta käynnistyi
noin kymmenessä maassa, mutta lop-
puraportti oli kylmä suihku loputto-
man halvan energian tavoittelijoille.
Vaikka ilmiössä tulikin esiin jotain, joka
soti vallitsevia teorioita vastaan, ei itse

fuusiota kyetty varmuudella todenta-
maan, ja koetulosten toistettavuus oli
heikkoa.

Tutkimuksen rahahanat sulkeutui-
vat, ja Pons ja Fleischman joutuivat –
jos eivät nyt naurunalaisiksi – niin kui-
tenkin jonkinasteisiksi tiedemaailman
hylkiöiksi.

Yhdysvaltain laivaston kolme labo-
ratoriota San Diegossa jatkoivat kui-
tenkin aiheen järjestelmällistä tutki-
musta vielä vuosikymmenen ajan, ja
loppuraportti näistä kokeista, helmi-
kuussa 2002 julkaistu 132-sivuinen
"Technical Report 1862 - Thermal and
Nuclear Aspects of the Pd/D2O -sys-
tem" antaa uutta tuulta purjeisiin "kyl-
mäuskovaisille". Sekä säteilyn että he-
liumin syntyminen reaktiossa oli voitu
toistuvasti todentaa teorian edellyttä-
minä määrinä.

Olivatko Pons ja Fleischman sitten-
kin oikeassa?

Kun sitten Collins ja kumppanit Te-
xasissa julkistivat tuloksensa haf-
niumilla, eikä niitä voitu vahvistaa edes
satatuhatkertaisilla röntgensäteilyn
määrillä tunnettujen ydinlaboratorioi-
den Lawrence Livermooren, Los Ala-
mosin ja Argonne Nationalin kokeissa,
nousi kylmä hiki taas tutkijoiden otsal-
le; oliko tässä uusi "kylmäfuusio", uusi
nolottava tieteen floppi? Professori
Collins kiisti kontrollitulokset vetoa-
malla, etteivät laboratoriot olleet käyt-
täneet oikeaa röntgensäteilyn kaistaa.

Hafniumista oltiin tiedemaailmassa
hyvin hiljaa, mutta vahvistamattomien
tietojen mukaan ydinkone olisi todella
suunnitteilla ja siinä käytettäisiin haf-
nium-kvanttiydinreaktiota.

PINTA-ALUKSIIN
ainoa onnistunut
ydinsovellutus
olivat jäänmur-
tajat. Kuvassa
toinen Suomessa
rakennetuista
”Taymyr”-luokan
jokijäänmurtajis-
ta,”Vaygach”.

SUKELLUSVENESODANKÄYNNILLE ydinreaktori merkitsi vallankumousta.
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tori antoi käytännössä rajatto-
man toiminta-ajan. Kuvassa USS
”George Washington” Persian
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Ydinenergiaa toisin kuin tavallisesti – tiedemaailma kuohuu


