Poput JFK-ovog spustanja ljudske

posade na Mjesec!

Lyndon H. LaRouche, mladi
27. rujna 2006.

Objavljivanje ,Izotopske ekonomije™ dr.
Jonathana Tennenbauma u izdanju revije
Executive Intelligence Review (EIR) u
svesku 33, br. 40, namijenjeno je kao
pomagalo vladama Euroazije i drugima u
njihovim pripremama za diskusiju koja ce
se odrzati u skoroj web-konferenciji u
Washingtonu i Berlinu 31. listopada. Iako
mnogi drzavnici i drugi vazni utjecajni
ljudi ne moraju biti stru¢njaci u ovim
odredenim podrudjima nuklearne fizike,
mjere Ciji opéi pregled dr. Tennenbaum
daje u svom clanku, moraju se postaviti na
medunarodni dnevni red za hitno usvajanje
i program rada.

nakanu mogucéeg usvajanja kao smjernice
politike. U tu svrhu trebalo bi ga
prepoznati kao klju¢ organiziranja trajne
dugoro¢ne  zamjene i obnove od
neizbjezivog ranog raspada sadasnjeg
globalnog sustava.

Pitanje ovdje, kao Sto sam isticao u ranijim
pisanim i usmenim predstavkama koje sam
podnosio  raznoraznom  sluzbenom i
drugom slusateljstvu, lezi u tome Sto sve
brza stopa kojom Ccovjeanstvo trosi
mineralne i srodne sirovine biosfere naseg
planeta zahtijeva da se okrenemo prema
novoj dimenziji pristupa uporabe i
nadopune odredenih depozita, kao Sto su
pitka voda i drugi minerali planetarne
biosfere.  Nastojanje regulacije uporabe
pretpostavijene  fiksne  zalihe  bitnih
takozvanih ,prirodnih® resursa, lazna je i
sada opasna doktrina. Umjesto gledanja
na vazne sirovine planeta kao da su fiksna
cjelovitost, mi moramo sad uzeti na sebe
odgovornost Covjekova stvaranja novih
resursa koji ¢e biti viSe nego dostatni za
odrZzavanje rastuceg svjetskog pucanstva
na stalno boljem standardu fizickog prinosa
po glavi i osobnoj potrosnji.

Kao Sto dr. Tennenbaum razlaze u svom
radu, kategorije tehnologija dovoljnih
zadovoljenju potonje potrebe u predvidivoj

apell Project Archive buduc¢nosti CovjeCanstva, veé su poznate.
Poanta je da moramo uvrstiti tu mogucénost
preobrazenja odlike znanstvenog i drugog
odgovarajuceg Zivota, koju moramo uvrsti-
ti kao zamjenu beznadno bankrotiranom

zivotu Covjecanstva zadnjih desetljeca.

Lansiranje rakete Apollo 16 16. travnja 1972.
usmjerene na Mjesec. Izazov istraZivanja Sun-
cevog sustava s ljudskom posadom jos uvijek je
pred nama, zajedno s hitnom potrebom razvoja
“Izotopske ekonomije” ovdje na Zemlji.

Objava izvjeS¢a dr. Tennenbauma u ovom
izdanju EIRa ima namjeru posluziti kao
pravovremeni savjet drzavama Cdije ce
ugledne osobe nazoditi LaRouche PAC web-
konferenciji 31. listopada 2006. iz Berlina i
Washingtona.

U svjetlu Cinjenice da se sadasnji svjetski
monetarno-financijski sustav i institucije s
njim u rodu ve¢ nalaze u klopki ubrzanog
procesa raspada, hitno je da se prave
vazne alternative jasno postave sada u
srediste diskusije. Ovaj prijedlog ima
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Dr. Jonathan Tennenbaum

Prolog

Predmet ovog eseja odsudni je sastojak
gospodarske mobilizacije, koja se mora
pokrenuti u neposrednoj buduénosti ako
Zelimo spasiti svijet od fizicke i socio-
politicke propasti Cija je jalina usporediva
u globalnim razmjerima s dogadajima u
Europi u razdoblju
koje je dovelo do
provale ,,Crne smrti"
u 14. stoljecu. Ovdje
obradujemo bitni
problem kako nad-
vladati posljedice
divljackog uniStenja
visokokvalificiranih

strucnih, industrij-
skih i znanstveno
tehnoloskih  sposob-
nosti, pad razine
Skolskog  obrazova-
nja, pad vjestine i
spoznajnih modi
radne snage, koji je
nastao u vodecim
industrijskim  drza-
vama na Istoku i
Zapadu uslijed poli-
tickih mjera zadnjih

desetljeca, mjera
globalizacije, dere-
gulacije, privatiza-

cije, ,sok-terapije" i
~poslije-industrijskog
drustva". Svaki
ozbiljni program
gospodarske mobilizacije i obnove mora
uzeti u obzir cinjenicu da se najvece,
organski medusobno povezano spremiste
najvisih razina znanstvenih istrazZivanja,
tehnickih i napredno tehnickih kadrova i
industrijskih sposobnosti na ovom planetu
nalazi na i oko sektora nuklearne energije
SADa, Rusije, Ukrajine, Japana, Njemacke,
Francuske, Indije, Kine, JuZne Afrike,
Argentine, Brazila i nekih drugih, te u
podrucéjima astrofizike, svemirske tehno-
logije, geologije, biomedicine, povezano
najviSe s istraZivanjima i primjenom
nuklearne fizike. Upravo zbog same
prirode  nuklearne  znanosti, njenim

¢e razvoj kontrolirane termonuklearne fuzijske energije.
European Torus (JET) [Zajednicki europski prsten], eksperimentalni reaktor
koji je proizveo preko 16 MW snage 1997. Znaclajan napredak se nastavija u
raznim usporednim fuzijskim nastojanjima.

korijenima i proslosti, te potrebama svijeta
u dolaze¢ih 50 godina, mobilizacija
svjetskog  nuklearnog  sektora, kao
prethodnice i pogonskog stroja opce
gospodarske mobilizacije vodecih svjetskih
nacija mora uzeti tocno odreden oblik.
Nakon diskusija s Lyndonom LaRouche-em,
sa S. Subotinom iz Kurcatovog Instituta i
F. Gareevim iz UdruZenog Instituta za
nuklearna istraZivanja u Dubni, odabrao

EFDia-JET
Sveobuhvatna Izotopska ekonomija kao glavna goapodarska grana zahtjevat
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sam to nazvati ,Izotopska ekonomija".
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Pred po prilici jedno stoljece
eksperimentalno je dokazano, da prirodno
nastali kemijski elementi, Ciji je pravilni
harmonicki red Dimitri Mendeljejev sjedinio
u svom periodickom sustavu, nisu
homogena tijela, nego radije mjeSavina
izrazitih vrsta atoma—izotopa—koji imaju
gotovo isto kemijsko ponasanje ali potpuno
razli¢ita fizicka svojstva. Istrazivanje te
Lhove dimenzionalnosti® periodi¢kog
sustava i procesa pretvorbe atoma na
kojima ona pociva, dovelo je naposljetku
do otkrica fuzije, fisije i drugih nuklearnih



reakcija, do ostvarenja prve nuklearne
fisijske lanCane reakcije i prvog atomskog
oruzja tijekom 2. svjetskog rata. Tvorba
tih naprava ovisila je o razdvajanju distog
izotopa U-235 iz prirodno nastalog uranija,
i 0 umjetnom stvaranju, u nuklearnim
reaktorima, prvih nekoliko kilograma
plutonija-239: vrste atoma koji do tada
nisu prakticki postojali u Zemljinom
prirodnom okruZzju.

Danas, Sezdesetak godina nakon prve
nuklearne reakcije uzrokovane Covjekovim
djelovanjem, proizvodnja Sirokih razmjera
energije iz nuklearne fisijske reakcije
postala je stvarnost u 30 zemalja oko
svijeta. Poznato je priblizno 3000 razlicitih
izotopa, vecina od njih umjetno stvorena, a
preko dvije stotine su trenutno u
komercijalnoj uporabi. Moderna zdrav-
stvena skrb, i nebrojene druge kljucne
djelatnosti modernog drustva, bile bi
nezamislive bez dnevne uporabe stotinjak
radioaktivnih  izotopa, proizvedenih u
nuklearnim reaktorima i ubrzivadima
Cestica. U meduvremenu tvorba nuklear-
nog oruzja stubokom je promijenila lice
povijesti, oblikuju¢i Citavu eru takozvanog
JLhladnog rata“ i stvorivsi prilike, gdje bi
pokretanje velikih ratovanja u obliku
znanom sve do 2. svjetskog rata ustvari
predstavljalo ¢in samoubojstva. Zasigurno
vrlo mali broj visoko Skolovanih osoba
danas su sasvim svjesni opsega do kojeg
su na$ sadasnji svijet oblikovale posljedice
Sto su se pocletno pojavile kao
Jinfinitezimalne® nijanse u ponasanju
kemijskih elemenata. No ipak, posljedice
onog Sto je pokrenulo otkrice zracenja i
izotopa, izraslih iz Mendeljejevog
~keplerskog" poimanja periodickog
sustava, idu Cak i dalje, daleko iznad svega
Sto je svijet dosad vidio. Kao Sto su
Vladimir Vernadski i drugi raspoznali vec
sto godina ranije, otkri¢e novih dinamickih
zakonitosti, koje prekoracuju  kemiju

periodickog sustava i koje su blisko
povezane s pocetcima naseg Suncevog
sustava i samih elemenata, imalo je

znacenje pokretanja temeljne revolucije u
svim vidovima covjekova odnosa prema
Prirodi. Znanost je urudila u ljudske ruke
novu moc¢: moc¢ stvaranja ,vatre" milijun
puta koncentriranije od procesa kemijskog
sagorijevanja, glavne osnovice ljudskog
civiliziranog postojanja od legedarnog
Prometejevog dara. [Nova moc] Dostatna
je poslati veliki brod dvadeset puta oko
Zemlje s 55 kg goriva. Dostatna, u nacelu,

podrzati uspjesno i rastuée ljudsko
pucanstvo mnogo puta vece od postojeceg
danas. Isto tako i moc¢ ostvariti na Zemlji
fizicke uvjete, koji se inate mogu nadi
samo medu zvijezdama i sredistima
galaksija, mo¢ koja otvara put u ne tako
dalekoj buducnosti prosSirenju ljudskog
djelovanja diljem nutarnjih  podrucja
Suncevog sustava, a u konacnici i izvan.

Covjekova pocetna vjestina uporabe modi
pretvorbe kemijskih elemenata i tvorbe
novih stanja materije koja nije prije
postojala na Zemlji a mozda c¢ak ni u
svemiru u cjelini, prikazuje jos jednom da
Zivimo u svijetu Platona a ne Aristotela. To
je svemir u kojem procesi su prvenstveni,
u kojem ,stalna na tom svijetu samo
mijena jest", i u kojem, kad radimo sa
stvarima kao atomi i takozvanim
elementarnim Cesticama, moramo
neprestano govoriti, ne o ,ovom" nego
»~stoga" (kao sto je Platon napisao u Timeju
- vidi citat kasnije). ViSe od svakog
prijasnjeg ,faznog stanja“ ¢ovjekove fizicke
ekonomije, nastanak ovog Sto zovem
Jizotopsko gospodarstvo" oznacuje prilike u
kojima se drustvena praksa neophodno
mora usmjeriti prema istinskim idejama:
pronalazljivim, univerzalnim zakonitostima
koje upravljaju promjenom i razvojem
svemira, a ne prvenstveno osjetilnim
predmetima. To znadi kraj empirizma i
materijalizma. Takva revolucija donosi
velike stvari od politicki dubljeg smisla.
Njeno ostvarenje je ocito nespojivo s
daljnjim podnosenjem iracionalnog,
oligarhijskog ustroja drustva, u kojem su
bitne odluke, koje utjeCu na buducnost
nacija i sudbinu covjeCanstva u cjelini,
podlozne hirovima si¢usnog broja
utjecajnih obitelji, dok ogromna vecina
CovjeCanstva Zivi u neznanju i servilnosti.
Revolucija, koju je Vernadski najavio kao
dolazak noosfere, i koju je vidio kao
nerazdvojivu od buduée ere nuklearne
energije, znaci  drustvo  koje  Zivi
prometejsku samo-zamisao Covjeka.
Znadi drustvo Ciji se rad vrti oko nacela
stvaralackog znanstvenog otkri¢ca, kao Sto
se planeti vrte oko naseg Sunca. Znadi
visoko obrazovano stanovnistvo sposobno
dogovorne samouprave, i ustrojeno na
osnovi znanstvenog shvacanja dinamickog
odnosa izmedu suverenog stvaralackog
pojedinca, suverene nacije i interesa
CovjeCanstva kao cjeline. Jednom rjedju,
slika drustva koju su Leibniz i ,americki
Prometej" Benjamin Franklin imali na umu



u prvotnom modelu republike na Novom
svijetu. Ovo gledanje na buducnost
CovjeCanstva nadahnulo je  ogromni
optimizam koji su ljudi Sirom svijeta
povezivali s nuklearnom energijom—,atom
u sluzbi cCovjeka“—na Istoku i Zapadu,
Sjeveru i Jugu.

Rat Olimpijaca protiv napretka

Odgovor tom izazovu od oligarhijskih
,Bogova s Olimpa" kako oni vide sebe, bio
je izri¢it i divljacki. Od 1964. dalje,
sveopdi psiholoski i politicki rat zapocet je
protiv institucija i industrijskog drustva, pa
protiv. samog pojma znanstvenog i
tehnickog napretka. Bertrand Russell i
njegovi krugovi gromko su proglasili
napad, usredotoCen na Sjedinjene Drzave,
Britaniju i zemlje zapadne kontinentalne
Europe, a izvrSile su ga vodeée anglo-

americke financijske ustanove i
obavjeStajne agencije bliske Britanskoj
monarhiji i oligarhijskim krugovima na

kontinentu. Odgovor je lezao i u zacetku
orkestriranog Sirenja rokenrol-droge-seks
skontrakulture® mladih, pokreta Nove
ljevice, studentske revolucije 1968.,
maltuzijanske propagande ,Granica rasta"
Rimskog kluba i pokret ,Zelenih™ boraca za
okoli$ Sirom svijeta. Te snage odabrale su
nuklearnu energiju, najbistrije utjelovljenje
znanstvenog i tehnoloskog napretka i
jedina najodsudnija tehnologija svjetskog
razvoja u poslijeratnom razdoblju, kao
glavno Zariste svog napada. Usporedo s
razradivanjem kampanje protunuklearnog
zastrasivanja, propisane su institucionalne
mjere zaustavljanja Sirenja i razvoja
nuklearne energije diljem svijeta: Vlada
Jimmyja Cartera pokrenula je okret za 180
stupnjeva mudre politike ,Atomi za mir"
Predsjednika Eisenhowera. PokusSala je
nametnuti prakti¢cki moratorij na nuklearni
izvoz u zemlje u razvoju pod izgovorom
Jneproliferacije®, radila je na demontazi
visoko stru¢nih sposobnosti nuklearnih
istrazivanja samih Sjedinjenih Drzava, te
na odugovlacdenju ili, po mogucénosti
prestanku, ostvarenja kontrolirane fuzije
kao izvora energije buduénosti.
Protivljenje Carterove vlade i njenih
nasljednika prakticki je skrSilo ambiciozne
programe nuklearne energije Brazila,
Argentine, Meksika i drugih zemalja u
razvoju, kao i nacine suradnje Sjevera i
Juga kao na primjer dugorocni nuklearni
ugovor Njemacke i Brazila. Usred
protunuklearne histerije u razdoblju od

1980. - 1990., koju su masovni mediji
izvjeStavanja orkestrirali, zaustavio se
nuklearni program Njemacke, nekad
svjetskog vode u izvozu i prijenosu
tehnologije nuklearne tehnologije, zajedno
s manjim ali kvalitativno znacajnim
programima Svedske, Italije i nekoliko
drugih drzava. Propas¢éu Sovijetskog
Saveza i naknadnom, divljom pljackom i
unistenjem znanstveno  tehnickih i
industrijskih kapaciteta te drzave, jedini
najvec¢i nuklearni sektor na svijetu van
SADa gotovo je prestao postojati, da bi u
zadnje vrijeme djelomicno ozivio.

Svo to uniStavanje i vise, vec je svijetu
najavio Bertrand Russell u svojim naprasito
protuznanstvenim traktatima u razdoblju
od 1940. - 1959. Russell je otiSao tako
daleko da je 1949. zagovarao bacanje
atomske bombe na Sovjetski Savez u
sluCaju da se Sovjeti odbiju podvréi
svjetskoj vladi koja bi imala absolutni
monopol nad nuklearnom tehnologijom.
Rusellova klju¢na tvrdnja—da je postojanje
istinski suverenih drzava ,preopasno" da bi
se smjelo podnositi u vijeku nuklearnog
naoruzanja—ostaje osnovica uporabe
takozvane ,neproliferacije" kao izgovora za
nijekanje prava svim nacijama i narodima
na potpunu i neometanu uporabu plodova
znanstvenog i tehnickog napretka. Ona
ostaje osnovica de facto vladavine
J~tehnoloskog apartheida®, usmjerenog
iznad svega protiv vecine covjeCanstva
koja zivi u takozvanom Tre¢em svijetu. No
oligarhijski pokusaji ugusSenja nuklearne
revolucije pocCeli su mnogo ranije od otkric¢a
fisije 1934.-1938. Oni su se razotkrili u
orkestriranom, antisemitskom progonu
poljske katolkinje Marie Curie u
Francuskoj, u ogor¢enom protivljenu Max
Planckovm otkricu na pocetku stoljeca, i u
grubo nasilnom nastupu u mafijaskom stilu
Nielsa Bohra i drugih prema Schrédingeru i
Einsteinu na konferenciji u Solvayu 1927.
Bohr i drugi izravno su zabranili svako
razmisljanje u oprec¢nosti s odabranom
okultno empirickom doktrinom ,komple-
mentarnosti® i pretpostavljenim prirodenim
statisticki neodredenim svojstvom mikrofi-
zickih procesa. U suprotnosti Einsteinu,
Schrédingeru i drugima, koji su nastojali
osmisliti visu zakonitost na kojoj pociva
naizgled isprekidana odlika kvantnih
pojava, Bohr, Born, Pauli i drugi
proizvoljno su ustvrdili da je stvarnost u
mikrofiziCkim razmjerima sustinski van
pojmovnih sposobnosti ljudskog umal



sposobnih mladih znanstvenika,

- u gradivo koje jos uvijek u vecini
[_ [ P\a‘t ] ] K‘ o There Are ostaje  danas  ptolomejska
~) 7 e mjesavina medusobno proturjec-
L} ]\( ‘)\.'\ T[ [ nih  modela,  matemati¢kog
= formalizma i metoda izraCuna-
vanja, koje znaju biti krajnje
korisne, ¢ak i neophodne u sta-
novitim specificnim podrucjima
primjene—kao Sto je izgradnja
bombi!—no ne sadrzi shvatljivu
koncepciju svemira. Nije nimalo
zaCudujuée, da je u burnom
razvoju dogadaja koji su doveli
do otkri¢a nuklearne fisije,
takozvana teorija" daleko
zaostajala za eksperimentalnim
radom, koji je bio stvarni
~pogonski stroj* razvoja. Samo
otkri¢e fisije su presutjeli kroz
Cetiri godine, jer su teoreticari
gledali na taj proces kao
0d po prilici 1964. - 1968. nastao je sveopéi napad protiv samog pojma ~ »N€mMOguc™. Naknadni  nagli
znanstvenog i tehni¢kog napretka. Knjiga Rimskog kluba Granice rasta razvoj nuklearne fizike i
(vidi novo izdanje lijevo) postala je veoma utjecajna u vezi toga. tehnologije, od projekta ratnodop-
gaRouche—evvp_QI{ret j_e odmfah parirao svojim pamfletom S velikim optjeca- gke bombe sve do i ukljuéujudi
jem po sveucilistima i kasnije s Lyndon LaRoucheevom knjigom (desno) ostvarenje civilne nuklearne energije i

ogromnog kompleksa medicinskih i drugih

Ovaj izravni, divljacki napad na nacelo primjena izotopa, vodili su i gurali naprijed
znanstvenog stvaralastva, ohrabrivan uglavhom ljudi Skolovani u tradiciji
rastuéim oligarhijskim preuzimanjem fizikalne kemije, geokemije i srodnih polja
financiranja  znanstvenog istrazivanja, prirodnih  znanosti usko povezanih s
posebice kao posljedica 1. svjetskog rata, industrijom. Ti ljudi, kao na primjer
imao je ocitu temeljnu svrhu razbiti William Harkins, Noddackovi, ili Vernadski,
ostatke prometejskog duha u fizikalnoj Cesto su prezirali matematicki sofizam
znanosti, probudenog u vrijeme Rensanse, teoreticara, koji su se uzdigli na visinu
i pod-loziti znanost oligarhij-skom «Velikih svecenika znanosti".

programu. Do one mjere
do koje su plodovi
znanstvenog istrazivanja
bili potrebni u vojne ili
druge ,prakticne" svrhe,
znanstvenicima je rad bio
dopusten, no nije im se
smjelo dopustiti misliti na
istinsko stvaralacki nacin!
Ponovili su taktiku koju je
jednom uporabio Laplace i
drugi da bi skrsili krugove

Mongea i Carnota i
preobratili prometejsku
Ecole Polytechnique u
orude Napoleonove
imperijalne  modi. u
nastavku teoretska
nuklearna fizika

razradivala se, u rukama  Maskirani teroristi napadaju nuklearku u Njemackoj 1986. Antinuklearna
~Kindergartena® po svemu histerija uspjela je zatvoriti njemacki nuklearni program. Nekad je
sudedi veoma briljantnih i Njemacka bila vodeca svjetska zemlja u izvozu nuklearne tehnologije.



The Atomic Bomb and the Prevention of War
; - Bertrand Russell
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Ruszall: Library of Cormrass

Bertrand Russellov zloglasni poziv na atomski rat protiv Sovjetskog Saveza objavijen je u
Bulletin of the Atomic Scientist, 1. X. 1946. Kad bi uskoro doslo do rata, prije nego Sto
Rusija dobije nuklearno oruZje, pisao je, Amerika bi sigurno pobijedila “i ameri¢ka pobjeda bi
bez sumnje dovela do svjetske viade pod hegemonijom Sjedinjenih DrZzava—ishod koji bih ja
sam dolekao s odusSevijenjem.” Glede UN dogovora o uspostavi jedne, svjetske viade, “ako
se Rusija pomiri s tim dragovoljno sve bi bilo u redu. Ako ne, bilo bi nuZno vrsiti pritiske ak
i do mjere rizika da dode do rata, jer bi u tom slucaju Rusija vjerojatno pristala. Ako se
Rusija ne sloZi s formiranjem medunarodne viade, doéi ¢e do rata ranije ili kasnije. Prema
tome bilo bi mudro upotrijebiti svaku mjeru pritiska, koja bi bila nuzna.”

temeljnih prodora postalo
je sve vise promisljena
odlika upravljanja znan-
stvenim istrazivanjem!
Bitna tvrdnja Russellove
klike bila je, kad jednom
Sovjetski Savez  bude
posjedovao dovoljan broj
nuklearnih bojnih glava i
sustava isporuke da
nanese katastrofalnu Stetu
drugoj strani cak i nakon
pretrpljenog prvog udara,

postigla bi se odredena
,stabilnost" u obliku
uzajamnog zastrasivanija,

koju se ne smije ni na koji
nacin narusiti. Sukladno
tome, obje strane bi se
trebale sloziti da ne ¢e u
svom radu iéi stanovitim
pravcima istrazivanja i
razvoja koji bi mogli dovesti
do obrata pravila igre. No
medutim, nuzna posljedica
toga bila je da bi se na samu
mogucénost temeljne znan-

No prilike u nuklearnoj fizici danas isto su
tako proizvod krajnjeg vanjskog pritiska
nametnutog znanosti i mnogim najsjajnijim
znanstvenicima u sklopu projekata
ratnodopske atomske bombe i naknadnog
,Hladnog rata". Pokornost  vojnim
ciljevima mnogih najrevolucionarnijih
podrucja temeljnog istrazivackog rada u
fizikalnim znanostima, i nametanje strogih
rezima tajnosti, na Zapadu kao i na Istoku,
sprijecivsi slobodnu razmjenu znanstvenih
ideja i eksperimentalnih rezultata, bila je
gotovo besprimjerna u tisucljetnoj povijesti
znanosti. Takve okolnosti imale su razoran
ucinak na intelektualni integritet mnogih
najbistrijih znanstvenika kao i na organski
razvoj znanosti u cjelini. Iako je vojna
vaznost naprednih znanstvenih podrucja
kao sto je nuklearna fizika, prouzrokovala
ogromne resurse posvecene bavljenju tim
radom, inscenirano okruzje unutar kojeg
su mnogi znanstvenici radili postalo je
snazno ograni¢enje temeljnom znanstve-
nom napretku. Nije to bila tek slucajna
popratna pojava. Pod strateSkom politi-
kom, koju su pocetno promicali Russell,
Szilard i drugi, kasnije poznatu kao ,ravno-
teza nuklearnog terora“, i ,uzajamno
osigurano unidtenje (MAD)', potiskivanje

" *Mutually Assured Destruction (MAD). ‘Mad’ na
engleskom = lud

stvene revolucije gledalo sve vise kao na
potencijalnu prijetnju strateskoj ravnotezi,
te prema tome i nacionalnoj sigurnosti!

Okivanje Prometeja

To se videnje, da se Prometeja mora
okovati u interesu ocuvanja strateske
stabilnosti, ugradilo u odredene sporazume
americCke i sovjetske vlade preko Bertrand
Russellovih Pugwash konferencija i drugih
~Ppozadinskih kanala"“, sve od Hruscovljevog
razdoblja poslije 1957., a kasniji primjer
bio je ABM Ugovor kojeg je zakljucio Henry
Kissinger. Natjecanje supersila bilo je
time, pretpostavljalo se, ograniceno na
usko podruéje ,dopustenih® pravaca—uz
podrazumijevanu stanovitu dozu varanja
na obje strane—dok su istovremeno obje
strane suradivale u sprijeCavanju bilo koje
trece zemlje da razvija ~opasnhe"
znanstvene i tehnicke  sposobnosti.
Aktivno potiskivanje temeljnih znanstvenih
prodora birokratskim i drugim mjerama,
primjenjivalo se ne samo na nuklearnu
fiziku i podruCja izravno povezana s
nuklearnim oruzjem, njegovim sustavima
lansiranja i mogucih nacina obrane protiv
njih, nego isto tako na revolucionarna
podrucja biofizike (bioelektromagnetizam) i
mnoga druga znanstvena polja.



Kemicar William
je jedan od onih
usmjerenim polji-
ma prirodne zna-
rao matematic¢ku

sti establismenta.

Ti sporazumi ameri¢ko-sovjetskih vlada
oblikovali su svjetski razvoj dogadaja u
cijelom razdoblju sve do propasti
Sovjetskog saveza. Njihove posljedice
dospjele su i u Skolske razrede. Prokrcili
su, na primjer, put liberalnim Skolskim
reformama u 1960. - 1970. u americkim i
NATO zemljama, koje su srozale na nisku
granu ulogu ,c¢vrste fizikalne znanosti* u
opéem Skolstvu u korist takozvanih
drustvenih nauka, kao i put naknadnom
napadu na koncepciju znanstvenog i
tehnickog  napretka. Utemeljenjem
ustanove International Institute for Applied
Systems Analysis (IIASA) [Medunarodni
institut za primjenjenu analizu sustava]
kao zajednickog projekta najvisih
elemenata anglo-ameri¢kog establiSmenta i
sovjetske nomenklature, oligarhijska
zamisao, koja je bila podloga dugoro¢nom
dogovornom programu 'stambene
zajednice' [dviju supersila] izasla je na
vidjelo, a ta je bila upravljanje svijetom
metodama sustinski oprecnim
prometejskom porivu u znanosti. Mnogi na
sovjetskoj strani nisu shvatili, da ce
uklanjanje Sovjetskog Saveza, a narocito
njegovih naprednih znanstveno tehnickih
potencijala kotirati visoko na listi.

Jedini znatni pokusSaj oslobodenja svijeta iz
okova te politike bila je Lyndon
LaRoucheeva borba prouzrokovati temeljne
promjene u strateskim odnosima dviju
nuklearnih  supersila, s tezistem na
zajednicki  dogovorenom  opredjeljenju
obiju strana za razvoj i primjenu
antibalistickih obrambenih raketnih sustava
na osnovi ,novih fizickih zakonitosti"
(kojiput zvanih oruzje snopa Cestica ili
direktne energije). One bi ponistile
doktrinu ,Uzajamno osuguranog unistenja"

Draper Harkins bio
koji je stekao stru-
¢nost u industrijski
nosti, koji je prezi-

sofisteriju u znano-

i time Cditavu igru Bertranda Russella i
Szilarda, a istovremeno dozvolile obim
nacijama da udu u model ,znanoscéu
vodenog" gospodarstva u kojem  bi
revolucionarna civilna uzgredna korist od
istrazivanja ,novih fizickih zakonitosti"
mnogostruko isplatila ulaganja u
obrambene sustave. Nazalost sovjetski
Glavni Tajnik Jurij Andropov odbio je
prijedlog kojeg je LaRouche dostavio i
istrazivao u diskusijama preko ,kanala u
pozadini®. Sest godina kasnije Sovjetski
Savez je propao, kao Sto je LaRouche
opominjao da ¢e se dogoditi, ako odbiju
njegov prijedlog. Politika unistenja SSSR-
ove visoko-stru¢ne znanstveno-industrijske
sposobnosti krenulo je punom brzinom. No
prestankom Hladnog rata potreba
nastavljanja velikih drzavnih ulaganja u
naprednu znanost i tehnologiju u
Sjedinjenim Drzavama i Zapadnoj Europi, s
oligarhijskog stajalista, viSe nije postojala.
Niti je bilo ikakve ,potrebe" odrzavanja
cjelokupne industrijske baze. Vrata brane
su se otvorila divljackoj deindustrijalizaciji i
soutsourcing“-u proizvodnje u zemlje
JJjeftine radne snage“, popraceno rastom
divovskog Spekulantskog napuhanog
mjehura u financijskom sustavu. Za
vecinu mladeZi koja je odrastala u bivsim
industrijskim zemljama istinski znanstveni i
tehnic¢ki napredak je u najboljem slucaju
davna uspomena iz druge ruke.

Doslo smo do kraja jednog razdoblja. Ako
se unistenje velikih dijelova ukupnog
znanstveno tehni¢kog potencijala ¢ovjecan-
stva, gubitak vecine najkvalificiranije radne
snage i zaglupljenje pucanstva u bivSim
industrijskim zemljama uskoro ne
preokrene, svjetsko c¢e gospodarstvo biti
osudeno na neizbjeZivu fizicku propast.
Nema nikakvog nacina da bi zemlje svijeta
u razvoju, ukljuéujuéi Kinu i Indiju sa
svojim oceanima siromasnih ljudi, mogle
stvarati  tehnologije nuzne njihovom
dugoro¢nom prezivljavanju, bez ozivljenja
onih znanstvenih i industrijskih sposobnosti
u SADu, bivSem Sovjetskom Savezu i
Europi, svojstvenih prvim desetlje¢ima
razvoja nuklearne energije. Svijet se
suoCava s jednostavnim odabirom: ili ce
pokrenuti gospodarsku mobilizaciju,
pridruziv§i se ponovno stazi razvoja
~Nuklearnog doba", koju su Vernadski i
drugi predvidjeli ili pad natrag u ubistveni
mracni vijek. Prometeja se mora osloboditi
okova! Ljudska civilizacija ne moze
prezivjeti bez znanstvenih revolucija.



Nuklearni Preporod

Trenutno svijet je svjedok pocletnih etapa
ozZivljenja nuklearne  energije, koje
obuhvacda ne samo glavne zemlje u razvoju
kao Kinu, Indiju, Juznu Afriku, Argentinu,
Brazil i druge, nego isto tako Rusiju pa cak
i napredne sektore Zapadnih zemalja kao
Sto su SAD, koje su prakticki pred nekih 30
godina napustile svoje nekad ambiciozne
programe nuklearne energije iz blesavih
ideoloskih razloga. Ako se svijet ne sroza
u mracni vijek kaosa i rata, razdoblje
konstrukcije velikih razmjera nuklearki je
predprogramiran samo zbog Cistog opsega
i hitrine Sirenja zahtjeva za elektricnom
energijom i drugim vrstama energije, i
potrebom obnove velikog dijela postojecih
kapaciteta energetskih centrala, koje
dosizu  kraj svog zivotnog vijeka
proizvodnje. Medutim svijet u kojem sad
Zzivimo nije isti kao Sto je bio u trenutku
napustanja razvoja nuklearne energije
pred tri desetljeca. Cak i svestrano
opredjeljenje  za program izgradnje
nuklearki ne bi sad bio u mogucnosti
nadoknaditi groznu Stetu koju su svjetsko
gospodarstvo, pa Cak i ljudska civilizacija
opcenito, pretrpjeli kao posljedicu sabotaze
razvoja nuklearne energije i ustvari rata
protiv industrijske kulture ciji je odsudni i
avangardni  sastojak  Dbila nuklearna
energija. Velik dio znanstvenih i
inzinjerskih sposobnosti koje su nekad
postojale u SADu, Njemackoj, Rusiji, Italiji,
Svedskoj i drugim zemljama jednostavno
ih tamo vise nema. Mora ih se ponovno
izgraditi procesom koji ¢e zahtijevati jedno
pokoljenje ili vise. U meduvremenu,
zamasni izazovi pred CovjeCanstvom, koje
su rani arhitekti razvoja nuklearne energije
razaznali 50 godina ranije na obzorju bu-
duénosti, stoje danas pred nasim pragom:
potreba za proizvodnjom ogromnih koli¢ina
pitke vode desalinizacijom ili drugim
umjetnim nacinima; potreba za zamjenom
izgaranja naftnih proizvoda kombinacijom
elektricne energije i sintetskih goriva na
bazi vodika; potreba za primjenom mnogo
vecih gustoéa energije u vadenju, preradi i
recikliranju osnovnih sirovina, i vise.

Da bi se zadovoljile sve te potrebe, treba
sad pokrenuti revolucionarnu novu fazu u
razvoju nuklearne energije. Okrstio sam je
kao ,Izotopska ekonomija®.

Sto je Izotopska ekonomija?

Neposredni kontekst pojave ,Izotopske
ekonomije" je zapocleti sada tranzicijski
proces globalne fizicke ekonomije sa
sadasnje joS uvijek previadavajuée uloge
fosilnih goriva na nuklearnu energiju kao
glavnu osnovicu svjetskih sustava
proizvodnje energije, kako glede
proizvodnje elektricne struje tako i, sve
viSe, industrijskih toplinskih procesa i
proizvodnje sintetskih goriva na bazi
vodika da bismo pokrili rastuc¢i postotak
potrosnje kemijskih goriva. Prva etapa tog
procesa oslanja se na nuklearne fisijske
reaktore, sa sve vedim tezistem na
visokotemperaturne reaktore (hladene
plinom, kao i teku¢im metalom, te sustavi

sa sporim i brzim neutronima), i na
integrirani ciklus goriva sa sveobuhvatnom
ponovhom  preradom i recikliranjem

fisijskih sirovina koristeci torij kao i uranij i
plutonij. Nuzni inventar fisijskih reaktora
obuhvaca golemi spektar raznih
konstrukcija reaktora, uklju¢ujuéi reaktore
male veli¢ine, modularnih jedinica serijske
proizvodnje kao i standarnih velikih
jedinica, te reaktora optimiziranih za razne
uporabe kao elektricne generatore,
industrijske toplane, uredaje za
desalinizaciju, za proizvodnju vodika i
drugih sintetskih goriva, reaktori za
~oplodnju® fisijskih goriva i transmutaciju
nuklearnog otpada, brodske motore, itd.
Reaktori koji zahtijevaju malo ili nikakav
nadzor i imaju veoma dugotrajan rad bez
snabdijevanja gorivom—takozvane ,nukle-
arne baterije"—mogle bi igrati znacajnu
ulogu u rubnim podrucéjima i podrudjima
svijeta u razvoju.

Prijelaz na nuklearnu energiju kao osnovicu
svjetskog energetskog sustava iziskuje
masivnu izgradnju industrijskih kapaciteta
za odjeljivanje izotopa i ponovnu preradu
nuklearnih sirovina s teziStem na uporabi
revolucionarnih  laserskih tehnologija i
tehnologija na osnovi plazme. Ta izgradnja
bi sa svoje strane dala neposrednu
odsko¢nu dasku za nastanak ,Izotopske
ekonomije".

Svojstvo ,Izotopske ekonomije" ima cetiri
odlike:

Prvo, ,lzotopska ekonomija znaci
objedinjenje  Citavog otvorenog niza
pojedinih vrsta atoma znanih kao ,izotopi®,
a danas znamo za njih 3000, wu
gospodarstvu  kao sasvim  raznolikih



instrumenata ljudskog djelovanja. Pomocu
toga poznati sustav od 92 i vise elemenata
Mendeljejeve periodicne tablice mora se
zamijeniti, u Sirokoj gospodarskoj praksi, s
neusporedivo slozenijim i mnogostranim
Sustavom izotopa. Na prvi pogled, taj
razvoj imat ce teziste na podskupom od
oko 1000 izotopa a kasnije ¢e medutim taj
broj rasti kad se pronadu mogucnosti
produljenja vremena zivota Cak i izotopa s
veoma kratkim Zivotom, preinacenjem il
cak suzbijanjem radioaktivnosti nestabilnih
jezgri i njihovim pretvaranjem u ekonomski
iskoristivu tvar, ,vezuéi* ih u prikladne
fizicke geometrije. Istovremeno Izotopska
ekonomija ¢e sustavno prosirivati niz
izotopa, izvan onih koje znamo danas,
duboko u dosegu superteskih (transuranij-
skih) novih elemenata i ,egzoti¢nih"
izotopa postoje¢ih elemenata. Svaka od
tih vrsta predstavlja jedinstvenu okolnost
svemira, jer svaka posjeduje svezanj
jedinstvenih svojstava i anomalija relativho
prema drugima, obogacujuéi spektar
stupnjeva slobode u razvoju ¢ovjecanstva i
svemira.

Drugo, nacin gospodarske uporabe
samih izotopa drasti¢no ¢e se promijeniti,
proSiruju¢i se daleko izvan sadasnje
prevladavajuce uporabe kao izvora
ionizacije, markera i kao sredstva
specijaliziranih znanstvenih istraZivanja, te
¢e prebaciti teziSte na primjene mnogo
ve¢ih razmjera u  probrano  finom
Lugadanju™ subatomskih procesa, kako
glede inorganskog podrucdja tako i
specificne uloge izotopa na podrudju
Zivucih procesa. Od neposredne vaznosti u
prvoj etapi Izotopske ekonomije bit ce
razlike u masi i iznad svega u magnetskim
svojstvima jezgri izotopa, koje medusobno
djeluju jedna s drugom i sa strukturom
elektrona u svom okruzju procesima koje
danas zovemo kao ,hiperfine interakcije™ i
»~nuklearna magnetska rezonancija®. Taj bi
razvoj trebao biti koristan u usporedbi s
uvodenjem nacela ,dobrog ugadanja“ u
vokalnoj polifoniji u glazbi, gdje sitni
pomaci u intonaciji izazovu pojavu novih
Jprijelaza glasova™ izmedu i medu
glasovima, prozrokujuéi silno povecanje
snage u razmijeni ideja.

Potpunim iskoriStenjem dubljeg smisla te
neodredenosti, koja nastaje u kemiji
otkricem raznih izotopa jednog te istog
elementa, CovjeCanstvo otvara ,visu
kardinalnost® moguénosti, neusporedivo
vecih nego sto bi se moglo nazreti iz pukog

gore navedenog numerickog povecanja
iskoristivih atomskih vrsta. Ako na primjer
sastavljamo organsku molekulu sa 4 atoma
ugljika u nesimetricnim polozajima, onda
odabirom za svaki ,ugljik" iz jednog od dva
stabilna izotopa ugljika, C-12 ili C-13,
dobivamo 16 razli¢itih molekula iste
kemijske strukture ali razli¢itih ,fino
ugodenih® magnetskih i drugih svojstava.
Ako uklju¢imo i izotop C-14 s dugim
vremenom zivota, broj se penje na 81.
Ako povrh toga imamo 5 atoma vodika u
molekuli, onda odabirué¢i izmedu obic¢nog
vodika, i stabilnog izotopa deuterija
mozemo dobiti krajnji broj od 2592
razli¢ite molekule! ,Izotopski konstruirani
materijali* sastavljeni iz Ccistih izotopa ili
njihove odabrane kombinacije, posjedujudi
nove ,kolektivhe" fizicke odlike pocet ce
istiskivati primitivnije vrste materijala koje
danas koristimo u ljudskim djelatnostima.
Neki se od njih ve¢ razvijaju danas. Osim
svojih posebnih termalnih, magnetskih,
elektrickih i mehanickih svojstava ti
materijali ¢e igrati bitnu ulogu u ostvarenju
novih oblika nuklearne energije i tvorbi i
primjeni koherentnog zradenja ultrakratke
valne duzine, kao Sto su laseri gama zraka.
Istovremeno cCovjecanstvo stoji na pragu
revolucionarnog razvoja u biologiji i
medicini, kad konacno shvatimo na koji
nacin se temeljna razliCitost izmedu Zivih i
neZivih procesa, kao Sto su je najsnaznije
prikazali Pasteur i Vernadski, izraZava na
subatomskoj razini. Iako ne mozemo
danas predvidjeti tocne oblike koje ce ta
revolucija uzeti, ve¢ znamo da c¢e se
uvelike raditi o specificnoj ulozi izotopa u
Zivu¢im procesima i da c¢e dovesti do
kvalitativne i kvantitativne preobrazbe
uporabe izotopa ne samo u biologiji i
medicini nego i agrikulturi i upravljanju
biosferom kao cjelinom. Sasvim je
pojmljivo da promjenom i kontrolom
izotopskog sastava biljne, Zivotinjske i
ljudske ishrane na odredene nacine,
CovjeCanstvo moze postiéi raznovrsne kori-
sne ucinke, a u ne tako dalekoj buduénosti
proizvest ¢e se veoma velike kolicine
izotopski obogacene tvari s tom svrhom.
Treée, Izotopska ekonomija ce
koristiti umjetnu transmutaciju velikih
razmjera, da bi ostvarila razlicite vrste
atoma kao sirovina u industrijskoj
proizvodnji. To znaci, za poletak, uporabu
nuklearnih fisijskih reaktora u sprezi s
ponovnom preradom svih fisijskih proizvo-
da, sve vise i viSe kao generatorima atoma
i napravama za transmutaciju, radije nego



prostim izvorima topline i elektricne
energije. Po svojoj vlastitoj prirodi fisijske
reakcije teskih jezgri proizvode Sirok
spektar laksih izotopa kao i strujanje snopa
neutrona koje moze pobuditi daljnje
transmutacije okolnih tvari. Sljedeci korak
bio bi dodatak moguénosti nuklearne fuzije
i stvaranje spleta ,fisijsko fuzijskog
gospodarstva® oponasajuéi  astrofizicku
tvorbu elemenata u odredenom pogledu.
Izdasna strujanja  neutrona  nastalih
fuzijskom (deuterij-tricij) reakcijom, dopu-
stila bi mnogo brze stope ,oplodnje" goriva
fisijskih reaktora, i transmutacije opcenito.
Proizvodnja neutrona kroz ,cijepanje
[spallation]* daje tre¢u metodu stvaranja
atoma u velikim razmjerima, vjerojatno
pocevsi s kapacitetima transmutacije vise
razine nuklearnog ,otpada™. U predvidivoj
buduénosti pocet ¢e se javljati usavrsenije
metode zasnovane na  koherentnom
kontroliranju nuklearnih procesa putem
precizno ugodene magnetske radijacije i
srodnih nacina. Covjek ¢e postupno razviti
sposobnot sinteze makroskopskih koli¢ina
atoma svake Zeljene vrste, povecavajudi ih
po svojoj volji, a to ¢e Cciniti u takvim
razmjerima da ¢e znacajno nadopuniti, a u
nekim slucajevima i premasiti odlike i koli-
¢ine sirovina dostupnih iz ,prirodnih
izvora“. Usporedo s umjetnom tvorbom
elemenata, primjene visokotemperaturnih
plazmi u preradi rudaca , otpada i drugih
materijala—takozvana ,fuzijska baklja"“—
uvelike ¢e povecati domet prirodnih sirovi-
na koje se mogu ekonomicno iskoristiti i
omoguditi  prakticki 100% recikliranje
potroéenlh materijala u gospodarstvu.
Cetvrto, Izotopska ekonomija je
sustinski ,astrofizicka® po svojoj prirodi i
kulturnom usmjerenju. Njeno odrzavanje i
razvoj ovisit ¢e o opseznim, stalnim
astrofizickim istrazivanjima, koja se ne
mogu vrsiti samo sa Zemlje i podrucja
blizu Zemlje nego trebaju Sirenje ljudskih
djelatnosti  diljem nutarnjih  podrudja
Suncevog sustava. Da bismo savladali
subatomske procese za Izotopsku
ekonomiju na Zemlji moramo nauditi kako
ti procesi rade u galaktiCckim razmjerima
prostorvremena, i moramo dod¢i, mnogo
bolje nego Sto nam sadasnja zemaljska
nagadanja dopustaju, do saznanja
predhistorije naseg vlastitog Suncevog
sustava i postanka elemenata koje
nalazimo u njemu. Te potrebe se
pretvaraju u zahtjeve za izgradnjom
prostranih mreza svemirskih astronomskih
osmatracnica u putanjama oko sunca,

sposobnih vrsiti interferometrijska i srodna
mjerenja naseg galaktickog i van-
galaktickog okruzja u velikoj mjeri sa
putanje Marsa, te joS uvelike prosiren
program istraZivanja samog Suncevog
sustava. Sve to se ne moze postic¢i bez
uspostave logisticko proizvodne infrastruk-
ture velikih razmjera u svemiru, s tezistem
na Mjesecu i Marsu, s mogucénosti podrza-
vanja brojne znanstveno tehnicke radne
snage koja ¢e zivjeti i raditi kroz duze
vrijeme daleko od Zemlje na relativno
neovisnoj bazi. Suprotno tome, upravo
~kvantni skok™ u sveukupnoj produktiv-
nosti, svojstven tehnoloSkom razvoju
«1zotopske ekonomije" ucinit ¢e izvedivim
rutinska  putovanja  Sirom  nutarnjeg
Suncevog sustava i uspostavu stalnih
kolonija na Marsu s ljudskom posadom.
Fuzijski pogonski sustavi ¢e na primjer
skratiti viSemjeseCno vrijeme putovanja,
moguce sa sadasnjim kemijskim
pogonskim sustavima, izmedu Zemaljske
orbite i Marsa na nekoliko tjedana ili krace.

Izotopska ekonomija u
procesu nastajanja

Citateljima koji nisu upoznati s novijim
razvojem nuklearne tehnologije i srodnih
grana, nase davanje obiljezja ,Izotopskoj
ekonomiji moze izgledati kao veoma daleka
vjerojatnost, ¢ak kao primjesa ,znanstvene
fantastike". U stvarnosti ,Izotopska
ekonomija“ je vec¢ u procesu nastajanja, i
mnoga njena svojstva vec postoje u vise ili
manje razvijenom obliku u laboratorijima i
naprednim proizvodnim postrojenjima oko
svijeta.

Odjeljivanje izotopa Tehnologija
odjeljivanja (separacije) izotopa, Ciji je
napredak jako ometala  monopolizacija
njene vojne primjene, bila je podvrgnuta
revolucionarnom razvoju u zadnjih 20
godina. PoCetni prodori u laserskim i
plazma metodama (AVLIS', SILEX®,
plazmena centrifuga, ciklotronska ionska
rezonancija itd.) sve vise su se usavrsili i
njihov domet u industrijskim primjenama
Sirio se na sve vedi broj izotopa. Isto tako
kraj Hladnog rata oslobodio je znatne
kapacitete odjeljivanja izotopa, koji su se
ranije koristili u vojnim sektorima Sjedinje-

" Atomic Vapor Laser Isotope Separation
* Separation of Isotopes by Laser EXcitation



Atomic Vapor Laser Isotope Separation (AVLIS) tehnologija se razvila
1971.-1979., a kompletno testno postrojenje sagradeno je u Lawrence
Livermore National Laboratory-ju, gdje su uspjesno predstavili obagacenje

Izotopski ugodeni
materijali U tom
postupku natkriljujuca
uloga radioaktivnosti u
vecini sadasnjih uporaba
izotopa postepeno se
zamjenjuje drugim svoj-
stvima, povezanim s pro-
brano finim ,ugadanjem"
nuklearnih interakcija te s
kolektivnim odlikama ma-
terijala izradenih posebno
odabranim kombinacijama
izotopa. Razlicitost medu
izotopima jednog te istog
elementa postaje stoga
sve vaznija u primjenama
koje nemaju nikakvu
izravnu vezu s radioaktiv-
LWL nosti ili Cak ocigledno s

takozvanim »~Nuklearnim
svojstvima" izotopa. Kad se

urana i drugih potencijalnih uporaba izotopa u razdoblju nakon 1990. No Ugrade u kristalne reSetke ili
AVLIS je zatvoren, zapanjujuéi primjer “viasni¢kih vrednota” [viasnici druge molekularne strukture,

dionica]. Americki Zakonski Prijedlog o Energiji iz 1992. “privatizirao” je jezgre
obogadivanje urana prenoseéi tehnologiju na privatnu tvrtku, USEC, koja je
1999. odlucila zaustaviti AVLIS projekt, jer je povrat na ulaganja
predstavijao prevelik rizik za vlasnike dionica. Testno su postrojenje
demontirali. Ovdje, laser na boje [dye] u projektu AVLIS.

nih Drzava i Sovjetskog Saveza za civilnu
uporabu. To je sa svoje strane uvelike
prosirilo doseg opcenito dostupnih izotopa i
smanjilo njihove cijene, ubrzavsi traganje
za novim primjenama na svim poljima.

Kvalitativna preobrazba uporabe
izotopa Potreba i proizvodnja izotopa
trenutno raste eksponencijalnom stopom,
predvodene posebice medicinskom
uporabom radio-izotopa. Samo se u
Sjedinjenim Drzavama danas sprovodi oko
10 milijuna procedura svake godine
koriste¢i  radio-izotope. Istovremeno
imamo kvalitativni skok u opsegu primjena
cistih i obogacenih izotopa u gospodarstvu,
Sto se dobro moze vidjeti na primjeru sve
vece uloge stabilnih izotopa, i pocetnim
nastancima novih industrijskih sektora koji
proizvode Jizotopski konstruirane
materijale® u proizvodnji poluvodickih
uredaja i specijalnih mehanickih sastojaka
kao Sto su rezaci alati u strojevima obrade
metala. No to je tek pocetak zamasnog
razvoja usporedivog po relativnoj
gospodarskoj vaznosti eksplozivhom
razvoju kemijske industrije kroz stotine
godina zapocetom sredinom 19. stoljeca.

razlicitih izotopa
imajudi razlicite mase
osciliraju drugacijim frekven-
cijama. Iz tih razloga, medu
ostalim, materijali izradeni uporabom samo
jednog, pazljivo odijeljenog izotopa danog
elementa imaju razli¢itu i koherentniju
nutarnju ,ugodenost" od materijala nasta-
log mjeSavinom izotopa. Oni pokazuju
znacajno drukcije ponasanje. Za sada, na
primjer, laboratoriji Sirom svijeta istrazuju
mogucnost savladavanja postojecih
ograniCenja na gustoce energije i prema
tome na moc¢ izraCuna poluvodickih Cipova
koristeéi Ciste izotope silikona. Otkriveno
je da ,izotopski Ciste" strukture silikona,
kao i ugljika i nekih drugih elemenata
posjeduju znatno vecu toplinsku vodljivost
od odgovarajuc¢ih ,prirodnih® materijala.
Veca toplinska vodljivost ubrzava
potencijalnu stopu odstranjenja topline s
poluvodickih Cipova dopustajudi im rad na
viSoj energiji bez pregrijavanja. Sli¢an
uc¢inak su pokazali ,izotopski disti"
dijamanti  otvorivS§i mogucnosti  vece
produktivhosti rada raznih  strojeva.
Ustanovilo se da su dijamanti izgradeni od
¢istog ugljika-13  znatno tvrdi od
dijamanata sastavljenih od prirodno
dobivenih mjeSavina izotopa.



Hiperfine interakcije i magnetski
ucinci izotopa Ove primjene,
medutim, koriste posljedice razlika u masi
medu izotopima, a joS ne uzimaju u obzir
ustvari mnogo bitniju odliku razlicitosti, a
to su naime njihova magnetska svojstva
odsudna pri pojavi nuklearne magnetske
rezonancije. Kao sSto ¢u pokazati u
sljede¢em poglavlju, otvorilo se novo polje
kemije i biologije u zadnjih nekoliko godina
u sprezi s eksperimentalnim dokazom da
takozvane ,hiperfine interakcije® povezane
s jezgrama igraju temeljnu ulogu u svim
Zivu¢im stanicama. Magnetski ucinci ovisni
0 jezgri izotopa postat ¢e sve vazniji isto
tako i u odredivanju ponasanja umjetnih
(Covjekom stvorenih) nezivih materijala,
obuhvadajué¢i najvjerojatnije nove vrste
~supervodica na sobnim temperaturama".

Fisijski reaktori kao tvornice
atoma U meduvremenu gospodarska
vaznost izotopa, proizvedenih u reaktorima
i ubrziva¢éima nuklearnom fisijom na
mnogo nacina vec¢ sada je veca od vaznosti
elektricne energije koju ti isti reaktori
proizvode! U predvidivoj buducnosti
umjesto da se na fisijske reaktore gleda
kao na generatore elektricne energije Ciji
su nusproizvod izotopi, oni ¢e sve viSe
raditi kao proizvodali atoma, proizvodeci
struju kao nusproizvod. Fisijski reaktori
imaju tu osebujnost da proizvode, pocevsi
s prvim teSkim izotopom (U-235, Pu-239 ili
Th-232) Siroki spektar razlicitih izotopa
obuhvacdajuéi  gotovo sve elemente
periodicke tablice. Ve¢ je danas moguce,
,ugadanjem" spektra neutrona i sastavom
goriva u reaktoru utjecati u velikoj mjeri
na raspodjelu proizvoda fisije.

Nuklearni otpad kao vrijedna
~rudaca“® u vadenju plemenitih
metala Ve danas pored velikih koli¢ina
korisnih radioizotopa i fisijskih goriva koji
se daju reciklirati, reaktori nuklearne fisije
proizveli su velike koli¢ine industrijski
vaznih plemenitih metala, kao paladij,
rodij, rutenij. Vadenje tih metala iz
takozvanog ,nuklearnog" otpada u
gospodarske svrhe kao katalizatora,
posebnih legura i materijala otpornih na
koroziju, ve¢ se dokazalo izvedivim.
Kolicine tih metala, koje se umjetno tvori
svake godine kao reaktorske proizvode
nuklearki sada u funkciji u ¢itavom svijetu,
kad bi ih se vadilo iz potroSenog goriva
tijekom ponovne prerade, ve¢ bi doseglo

znatan postotak ukupne godisnje koliCine
izvadene iz Zemlje u rudarstvu. Primjecu-
juc¢i da je relativna koncentracija mnogih
rijetkih metala sadrzanih u potroSenom go-
rivu nuklearnih oplodnih reaktora nekoliko
desetaka tisu¢a pa i milijun puta visa od
njihovog prosjec¢nog udjela u Zemljinoj
kori, japanski znanstveni istrazivadi su
nedavno izjavili da ¢e takvo potroseno
gorivo biti jedna od najvaznijih ,ruda“
znanih danas.

Potpuna ponovna prerada Potpuno
iskoristenje  fisijskog  potencijala kao
proizvodata atoma prvo ¢e poceti
,zatvaranjem" ciklusa nuklearnog goriva,
uz potpunu ponovnu kemijsku obradu
potrosenog goriva, odjeljivanje korisnih
izotopa, recikliranje fisijskih materijala i
transmutaciju nezeljenih vrsta bombardira-
njem netronima iz ubrzivaca ili u posebno
izgradenim reaktorima  ,sagorijevanja
nuklearnog otpada“. Sve je to razradeno
do u pojedinosti u nuklearnim laboratori-
jima oko svijeta, i bitna tehnic¢ka osnovica
vec¢ postoji.

Transmutacija velikih razmjera u
ubrzivadima cestica Tehnologija
ubrzivaca Cestica visokih struja
napredovala je sve do razine gdje je
transmutacija makroskopskih koli¢ina
izotopa veé¢ tehnicki mogucéa pomocu
zraCenja neutronima iz neutronskog izvora
u ubrzivacu. Brojni laboratoriji Sirom
svijeta sad rade na konstrukciji Transmu-
tacijskih sustava pomocu ubrziva¢a (ADS)"
kao sredstva za uklanjanje problema
radioaktivnih  izotopa dugog vremena
zZivota iz ,nuklearnog otpada“. Jedan ADS
sustav sa snagom snopa od 20 MW mogao
bi transmutirati izotope s dugim vremenom
Zivota od 10 standardnih nuklearki u
stabilne izotope i izotope krakog vremena
Zivota, proizvodedi istovremeno 800 MW
toplinske snage. Sli¢na tehnologija mogla
bi se koristiti u drugim primjenama
transmutacije, te kao pogon ,subkriti¢nih®
nuklearnih reaktora raznih vrsta.

" Accelerator Driven Transmutation System, ADS



International Thermonuclear Experimental Reactor (ITER) sad se gradi u
Cardache-u u Francuskoj. To Ce biti sljedeéi korak prema prototipu nuklearke
koja proizvodi 500 MW fuzijske energije.

Dolazak nuklearne fuzije Sljededi
korak prema potpunoj Izotopskoj
ekonomiji bit ¢e spajanje potencijala
fuzije—koja je u mnogim pogledima
dopuna fisiji—s fisijskim procesima i
transmutacijom u ubrzivacima, dok
istovremeno ,uvoded¢i u etapama“ nove
metode kontrolirane transmutacije, sad u
pokusnom razvoju (vidi nize). U zadnjih
deset godina tehnologija nuklearne fuzije
je stalno napredovala na viSe strana.
1997. pokusni fuzijski reaktor JET*
(Udruzeni europski prsten) proizveo je 16
MW energije fuzijskom reakcijom koja se
odrzala nekoliko sekundi na temperaturi od
100 milijuna stupnjeva. Medunarodni
pokusni prstenasti reaktor (ITER)®, sad u
izgradnji u Cadarache-u u Francuskoj
proizvest ¢e 400 MW fuzijske energije u
pulsevima od preko 6 minuta, a sljededi ¢e
korak biti prototipska nuklearka. Usporedo
sa standardnom Tokamak konstrukcijom
postoji znacajni napredak u mnogim
pokusima s fuzijom obuhvacdajuc¢i 'fast
liner'", plazma fokus®, uredaji s ,inercijaln-
im ograniCenjem" plazme s laserima, ionski
snopovi i drugo.

¥ Joint European Torus

¢ International Torus Experimental Reactor

" ‘Fast liner’ pokus koncepcija je fuzije gdje se
pripravljena plazma adijabatski komprimira do
termonuklearnih temperatura i gusto¢a putem
nagle implozije krutih metalnih kosuljica ('liner'-
a).
* Stroj, koji elektromagnetskim ubrzanjem i
kompresijom kratkotrajno proizvede plazmu
koja dosegne visoke temperature i gustole te
postaje obilni viSe-radijacijski izvor.

Pristup fuziji ,na
silu“, nije najbolji no
blizi se uspjehu
Suprotno cCesto ponav-
[janim mitovima mogu-
¢énost proizvodnje veli-
kih koli¢ina energije

fuzijskim reakcijama
bila je odavno dokaza-
na—i to eksplozijom

prve hidrogenske bom-
be pred vise od pola
stolje¢a. No hidrogen-
ska bomba zahtijeva
manji detonator koji
koristi fisijsku lancanu
iz reakciju (drugim

rije¢ima, malu atomsku
bombu) da bi doveo
mjesavinu vodikovih izotopa do nuznih
visokih gustoca i temperatura potrebnih da
se velike kolic¢ine fuzijskih reakcija dogode.
Bitna poteskoéa kako iskoristiti fuziju kao
izvor energije za civilne potrebe lezi u
izazovu  proizvodenja  velikih  koli¢ina
fuzijskih reakcija na ucinkovit, kontrolirani
nac¢in bez uporabe atomske bombe kao
odponca. U zadnjih 30 godina napredak u
kontroliranoj nuklearnoj fuziji bio je tesko
usporen nedostatkom politicke volje,
usmjerenjem tek na inzinjerski dio posla ili
~primjenjenu znanost" radije nego
usmjerenjem na temeljno znanstveno
istrazivanje, te pogotovo zagusljivom
atmosferom birokratskog vodenja ,Velike
znanosti*, itd. UnatoC¢ tome nagomilano
znanje teske fizike primjenom ,grube sile" i
inzinjerskog rada donijele su prvu
generaciju reaktora fuzijske energije na
dohvat tehnike. Trenutno pocinje rad na
konstrukciji divovskog fuzijskog pokusnog
reaktora, ,International Fusion Reactor
(ITER)" u Cardacheu u Francuskoj. Jezgra
ITER reaktora je prstenasta (toroidna)
komora ispunjena u pocetku krajnje
rijetkim plinom kojeg elektri¢no
praznjenje, pobudeno ogromnim
transformatorskim zavojnicama koje
okruzuju komoru, pretvara u pocetnu
plazmu. Plazma se nakon toga zagrijava
mikrovalovima i snopovimam neutralnih
Cestica do temperatura od 100 milijuna
stupnjeva C, i ubrizgavanjem dodatnog
goriva, mjesSavine deuterija i tricija.
Reaktor koristi kombinaciju struja
proizvedenih unutar plazme i magnetskog
polja nametnutog izvana, tvoreéi vrstu
.magnetske boce" koja drzi plazmu u
lebde¢em stanju u sredini komore i drzi je



izoliranom od zidova komore visokim
vakuumom. Pretpostavlja se da ce taj
generator u funkciji biti u stanju proizvesti
brutto snagu od 500 milijuna vata (MW) iz
fuzijskih reakcija izmedu jezgara vodikovih
izotopa deuterija i tricija na temperaturi
iznad 100 milijuna stupnjeva C za vrijeme
u rasponima od po Sest i pol minuta.
(Uredaj ¢e modi proizvesti impuls svakih 30
minuta). Zbog impulsnog nacina operacije
i velike potroSnje energije njegovog
magnetskog sustava i sustava zagrijavanja
plazme, ITER se ne mozZe smatrati punim
prototipom buduce fuzijske nuklearke, no
ipak za ocekivati je da ¢e dodi do prakticke
izvedivosti takve nuklearke, dok ce
istovremeno dovesti veliki broj novih
tehnologija potrebnih budué¢im reaktorima
energije do veceg stupnja savrSenstva.

Fuzijsko fisijski hibrid Raspodjela
vrsta atoma koji se nalaze u Suncevom
sustavu danas pruza jake dokaze
pokazujuéi da su izotopi, koje nalazimo oko
sebe, nastali kombinacijom procesa fisije i
fuzije. Stoga buduca Izotopska ekonomija
zasnivat ¢e se na sinergiji tih dopunjujucih
nuklearnih procesa. Prva ostvarenja tog
nacela u skoroj buducnosti poznata su kao
Jfuzijski  hibridni® ili ,fuzijsko fisijski
hibridni* reaktori.

Tehnologija hibrida koristi Cinjenicu da su
Jfisijske reakcije siromasne neutronima a
bogate energijom, dok su fuzijske reakcije
bogate neutronima no energetski siroma-
Sne". Iako svaka fisijska reakcija uranija
oslobada u prosjeku oko tri neutrona u
fisijskim reaktorima gomila tih neutrona
utrosi se odmah, djelomi¢no u podrzavanju
procesa fisijske lancane reakcije a djelo-
mi¢no apsorpcijom slozenije mjeSavine
izotopa prisutnih u jezgri fisijskog reaktora,
plus kao gubici u okoliSu. Iz tog razloga
reaktori nuklearne fisije rade s relativho
strogom ravnotezom neutrona. Medutim u
fuzijskom reaktoru neutroni koji nastaju
fuzijom deuterija i tricija nisu nuzni za
odrzavanje procesa, a ni fuzijska plazma
ne sadrzi velike kolicine materije koja
apsorbira neutrone, pa otuda su ti neutroni
raspoloZivi za koristan rad drugdje. U
drugu ruku D-T fuzija oslobada 10 puta
manje energije po reakciji od fisije U-235
jezgre.

Sukladno tome, princip je ,hibrida" koristiti
fuzijske reakcije da bi se dobili neutroni a
fisijske reakcije da bi se dobila energija.

Ta sinergija radi na sljedeci nacin: koristili
smo strujanje neutrona proizvedenih u
fuzijskoj plazmi: (1) da bi se oplodilo
nuklearno gorivo za fisijske reaktore iz
U238 ili torija; (2) da bi se izvrsila
transmutacija radioaktivnih proizvoda
fisijskih reaktora ili (3) da bi se ,stavio u
pogon" fisijski reaktor koji radi na
subkriti¢noj razini. Te primjene ne zahtje-
vaju da sam fuzijski reaktor proizvede
visak energije. Cjelokupna korist od
dobivene energije dolazi, tako reéi, od
fisijske strane jednadzbe, to jest od
»izgaranja" fisijskog goriva, kojeg ,hibrid®
proizvede u odijeljenim fisijskim
reaktorima, u fisijskim reakcijama koje
nastaju u dodanoj ,subkriti¢cnoj* napravi za
otklon snopa Cdcestica ['blanker'], ili u
slu¢aju transmutacije otpada od osloba-
danja energije pohranjene u radioaktivnim
fisijskim proizvodima. Odbacivsi potrebu
razina ,energetskog praga rentabilnosti®
uvelike smanjuje zahtjeve na fuzijski
reaktor stavljajuéi ga unutar dometa vrste
konstrukcije i parametara koji su vec
pokazani u europskom JET reaktoru u
Culhamu, a bit ¢e i jako poboljsani kod
ITER reaktora pod konstrukcijom sad u
Francuskoj. Ti reaktori, iako jos uvijek
rade daleko ispod razina ,praga
rentabilnosti® u proizvodnji energije vec¢ su
postigli parametre dovoljne, u nacelu, za
konstrukciju ,hibridnih® sustava (1) za
proizvodnju (oplodnju) goriva nuklearne
fisije, (2) za transmutaciju velikih koli¢ina
nuklearnog otpada te (3) za proizvodnju
energije koriste¢i neutrone nastale u
fuzijskoj reakciji da bi pokrenuli
»Subkriti¢ni® nuklearni fisijski reaktor.

Fuzijska baklja i odjeljivanje
plazma mase Razina tehnoloske
vjestine u radu s plazmom velike
energetske gustoée, postignuta do sad
tijekom razvoja fuzijskog reaktora
omogucuje takoder, u nacelu, ostvarenje
~prve aproksimacije® koncepcije takozvane
fuzijske baklje (ili visokotemperaturne
fuzijske baklje) koju je izumio Eastlund,
americki znanstvenik na polju fuzije.
Koriste¢i  fuzijske baklje plazmi s
magnetskim ograni¢enjem, ili same ili u
kombinaciji s takozvanom plazma
centrifugom modéi ¢emo u krajnjem slucaju
preraditi i odijeliti svaku tvar—siromasne
rudace, otpad, morsku vodu ili sve drugo—
u njene atomske sastojke i time postici
Ciste izotope iz raznih sirovina. U granic-
nom slucaju ova c¢e tehnologija dopustiti



Spremiste nuklearnog “otpada” u Yucca planini u Nevadi.
Iako predmet izvanredne histerije, proizvodi nastali
nuklearnom fisijom sadrze velike koli¢ine plemenitih
metala.  Japanski istraZivali smatraju da ¢e ovakvo
potroseno gorivo biti medu najvrijednijim “rudatama” koje
znamo danas. Tehnologija fuzijske baklje omogudit ce
otklanjanje Stetnosti takvih radioaktivnih materijala.

gotovo 100% ucinkovito recikliranje tvari i
proSiriti iskoristivi opseg prirodnih sirovina
za nekoliko redova veliCine.

Zahvaljujuéi cinjenici da plazme mogu
imati  prakticki neograniCene gustoce
energije i istovremeno se njima moze
upravljati primjenom elektricne struje,
magnetskih polja i mikrovalova, one su
postale sve vazniji radna ‘'sirovina' u
preradi materijala. Danas industrijska
primjena obuhvaéa proizvodnju cCelika
plazmom, plazma kemiju, obradu povrsina
plazmom, taloZzenje iona i mnoge druge.
No u buduénosti najvaznija uporaba
plazme velikih gusto¢a energije u velikim
razmjerima, osim proizvodnje fuzijske
energije pomocu plazme, sasvim (e
sigurno biti takozvana ,fuzijska baklja"

Izvorni izumitelji, Eastlund i Gough
raspoznali su da fuziona plazma svojim
visokim temperaturama i gustoéama

energije, predstavlja vrstu ,univerzalnog
rastvaraca“. Svaka znana tvar ubrizgana u
takvu plazmu trenutno se razdvaja u
elektrone i ione atoma od kojih se sastoji.
Kad jednom dode do razdvajanja, razliCite
sastavne vrste iona, koji tad tvore nastalu
mjesavinu plazme mogu se odijeliti na
razne nacine, ili u pocetnom podrudju ili
nakon Sto se plazmu odvede u posebne
komore za odvajanje. Najpoznatija
metoda je centrifugalnim djelovanjem kao
na primjer klasicnom plinskom centrifugom

koja se danas koristi u obogacivanju
izotopa wuranija na osnovi neznatno
razli¢itih masa. U nacelu plazma moze
podrzavati brzine rotacije viSe redova
velicine od mehanickih uredaja.
Eksperimentalne centrifuge plazme za
odvajanje izotopa vec su sada u funkciji. U
praksi bududi plazma uredaji za
odjeljivanje mase mogli bi koristiti
kombinacije elektricnih, magnetskih i
elektromagnetskih polja kao i inducirane
valove i rotacije visokih brzina u samoj
plazmi da bi se postigli Zeljeni rezultati.
Takoder, mnostvo raznih naprava moglo bi
kaskadno raditi Sto se vec sada koristi.
Najvjerojatnije, u praksi razdvajanja i
odvajanja elemenata i izotopa velikih
razmjera ne ¢e se vrsiti izravno u plazmi
fuzijskog reaktora nego ili u plazmi koju ¢e
se skrenuti iz fuzijskog reaktora u
pomo¢nu komoru, ili u novo stvorenoj
plazmi koju vanjski generator napaja
energijom.

Prve primjene nacela ,fuzijske baklje" se
trenutno proucavaju u SADu kao moguce
metode obrade golemih nakupina
radioaktivnih materijala preostalih od
preko 50 godina proizvodnje nuklearnog
naoruzanja u Hartfordu i drugim mjestima.
Prve baklje plazme napajat ¢e se izvana.

Nuklearna transmutacija pomodcu
kontrole laserima. Prodori zadnjih pet
godina u konstrukciji snaznih lasera
ultrakratkih impulsa (femtosekundni laseri)
i lasera koji rade unutar podrudja
rontgenskih  zraka, omogucuju  sada
aktiviranje procesa nuklearne transmuta-
cije izravno preko lasera. Takozvani ,stolni
femtolaseri®, kompaktni uredaji sad ved
komercijalno dostupni, postaju standardna
oprema glavnih odjela za fiziku i
odgovarajudih laboratorija, koriste nove
metode ,impulsne kompresije" i pojacanja
u proizvodnji iznimno kratkih impulsa
svijetla—red veli¢ine od 107'* do 107° sec
duzine. Neki od tih lasera mogu sada
doseéi gustoce energije od 10 W/cm?,
dovoljnu da rutinski aktiviraju nuklearne
reakcije putem djelovanja gama zraka
proizvedenih u  materijalu  zraenom
laserom. Takoder, elektromagnetska polja
koje ti laseri proizvedu mogu se koristiti za
ubrzanje nabijenih Cestica do energija
dovoljnih za aktiviranje nuklearnih
reakcija. @ Stoga mali laboratoriji mogu
danas vrsiti pokusne radove koji su u



proslosti zahtijevali divovske ciklotrone i
druga postrojenja ubrzanja Cestica.

,Stolni  laseri® dupliciraju na mnogo
jednostavniji nacin rezultate postignute
ranije s divovskim laserima kao Sto je laser
VULCAN u Rutherford Appleton Laboratory-
ju u Engleskoj i laser Petawat u Lawren-
ce Livermore Laboratory-ju u Kaliforniji.
Na primjer, 1999. Livermore je laserskim
impulsima izazvao fisiju jezgre U-238.
Odmah nakon toga Friedrich Schiller
sveuCilisSte u Jeni napravilo je to isto
stolnim laserom. Drugi pokusi na
VULCANu pokazali su uporabu laserskih
impulsa u transmutaciji radioaktivnih
izotopa dugog vremena zivota, kao Sto je
jodin-129 (poluvijek od 15 milijuna godina)
u izotope kratkog vremena zivota (u ovom
slucaju I-128 s poluvijekom od samo 25
min). Takve metode, jednom usavrsSene,
mogle bi pruziti ucéinkovit  nacin
,deaktivacije" radioaktivhog otpada u
fisijskim nuklearkama, pretvarajuc¢i ga u
stabilne, neradioaktivne elemente.

Laboratoriji diljem svijeta ulazu danas
napore i razvijaju laserske izvore sve
kracih valnih duzina, primicuéi se sve blize
u smjeru ,tvrdih® réntgenskih zraka.
Svako snizenje valne duzine Siri domet i
ucinkovitost nuklearnih procesa koje se
moze proizvesti izravno (fotonuklearne
reakcije). Proizvodenje lasera koji koriste
gama zrake, ne joS u neposrednom
dosegu, revolucioniziralo bi eksperimen-
talne metode nuklearne fizike.

Mijenjanje ,konstanti radioaktiv-
nosti. Obuku i praksu nuklearne fizike jos
i dalje ometaju predrasude i pogresne
koncepcije uvedene veoma rano u to polje
rada. Gotovo najviSse ju je osakatila
unaprijed stvorena zamisao, da procesi
Lunutar® atomske jezgre tvore kategoricki
odijeljen svijet, kojim upravljaju
tajanstvene pojave zvane ,jake sile", te da
one u osnovi ne djeluju medusobno sa
svojom okolinom osim preko zestokih
«Visokenergetskih® slucajeva, koje se
smatra statistickim po njihovim odlikama.
Izraz ,razbijac¢ atoma" koji se obicno koristi
u oznacavanju visokoenergetskih ubrzivaca
Cdestica u ranim danima, odraz je
pojednostavljene, Rambovske odlike
zamisli koja odolijeva vremenu unatoc
masivnih dokaza probrano »finog"
ugadanja nuklearnih procesa. Predrasuda
ostaje Cak i medu najvisim strucnjacima

danas, da su takvi procesi kao radioaktivho
raspadanje atomskih jezgri prakticki van
ljudske kontrole osim kad se jezgre
podvrgne  strahovito velikim silama
bombardirajudi ih Cesticama iz visokoener-
getskih ubrzivaca ili nuklearnih reaktora.
Stopa radioaktivhog raspada jezgre
pogreSno se smatra nekom vrstom
prirodne konstante radije nego funkcijom
fizicke geometrije u kojoj se ona nalazi.

Taj dogmatski stav kod strucnjaka doveo
je do glupe krive koncepcije, usvojene kao
«Cinjenice® javnih politickih mjera kroz
desetke godina, da se s izotopima s
dugackim vremenom zivota sadrzanim u
~Nuklearnom otpadu" moze postupati samo
pohranjivanjem ispod zemlje kroz desetke
ili stotine tisu¢a godina! Takvo gledanje se
nastavlja i prevladava u javnim rasprava-
ma danas iako je svijet struke ve¢ odavno
prihvatio mogucnost transmutacije velikih
razmjera pomocu ubrzivaca Cestica ili fuzij-
skih uredaja, kao Sto smo ve¢ napomenuli.
Te metode ¢e uspjesno raditi, ali one
predstavljaju primitivhu metodu ,na silu®,
koju ¢e se zamijeniti mnogo inteligentnijim
postupcima ¢im postanu raspolozivi.

U meduvremenu nakupili su se neodoljivi
eksperimentalni dokazi postojanja fino
ugodenih, ,niskoenergetskih™ nuklearnih
procesa, veoma razli¢itih od onih na kojima
se zasnivala nuklearna tehnologija sve do
danas, i buduée vjeStine u njenom
savladavanju odredit ¢e revolucionarni put
razvoja Izotopske ekonomije.

Ve¢ sad je, na primjer, neosporivo
utvrdeno da se stabilnost ili vijek Zivota
mnogih jezgri moZe mijenjati za vise
redova veli¢ine ovisno o elektronskom
okruzju jezgre. Tako na primjer, izotop
disprozij-163 je stabilan u normalnom
atomskom obliku no kod ionizacije (kad mu
se odstrane elektroni) Dy-163 jezgra
postaje nestabilna. Izotop renija Re-187
ima poluvijek od preko 40 milijardi godina
u atomskom obliku, no kad je ioniziran
poluvijek mu se smanji preko milijardu
puta na manje od 33 godine. Potpuna
ionizacija slobodnih atoma je energetski
veoma zahtjevan proces. Manja no jos
uvijek izmjeriva smanjenja radioaktivnog
poluvijeka postigla su se mnogo
LNjeznijim" nacinom. Umotavanjem atoma
berilija-7 u takozvane fulerenske (,bucky-
loptice [buckyball]) komplekse atoma, pa
opet nedavno umotavanjem natrija-22 u



metal paladij, zatim hladenjem do
temperatura od 12°K. U¢inci tih pokusa
bili su samo reda veli¢ine 1% no (1) oni
opovrgavaju dogmu da su nuklearni
procesi ,nesvjesni* svog okruzja osim pod
~Visokoenergetskim™ uvjetima, (2) oni se u
sirem smislu slazu s rezultatima mnogih
pokusa ,hladne fuzije", koje je tesko
obrazloziti, no koji pokazuju mnostvo
ucinaka transmutacije—kojiput vrlo spekta-
kularnih—koji dokazljivo ne dolaze od
obi¢nih ,Vvisokoenergetskih® vrsta
nuklearnih reakcija.

Stabilnost se mno-
gih  jezgri ~moZe
mijenjati ovisno o
elektronskom oko-
lisu jezgre. Sma-
njenja  radioaktiv-
nog poluvijeka
postignuta su uma-
tanjem atoma beri-
lija-7 u ,bucky-
loptice" kompleksa
atoma, prikazano
ovdje.

Uloga izotopa u zivuéim
procesima

Uistinu  revolucionarni  vid  Izotopske
ekonomije lezi na podruéjima sjecista triju
velikih eksperimentalnih domena u nasem
svemiru: podrucje prividno neZzivih proce-
sa, podrucje zivuéih procesa i podrucje
procesa ovisnih o ljudskom stvaralackom
umu. Nesumnjivi dokazi apsolutne razlici-
tosti izmedu zakonitosti koje upravljaju tim
trima podruéjima pruzio je Vladimir
Vernadski za prvo i drugo podrucje i
Lyndon LaRouche za drugo i tre¢e. Sva tri
podrucja imaju protuentropijsko svojstvo.

Najparadoksalnija i plodonosna odlika ove
stroge podjele javlja se zbog okolnosti da
se za zakonitosti na kojima pocivaju ta tri
navedena podrucéja, utoliko ukoliko su
univerzalne, podrazumijeva da su uvijek
prisutne i protezu se u ditavom opsegu
svemira kao cjeline! Drugim rijeCima
nemamo tri odijeljena svemira ve¢ samo
jedan, visestruko spojen svemir u kojem
svaka postoje¢a stvar (osebujnost ili
singularitet) sudjeluje istovremeno ali na
razli¢ite nacine u svakoj od tri razliCite
zakonitosti (ili sklopu zakonitosti)
djelovanja. Znacenje ovoga postaje jasno,

Jfosile® tog ranijeg razvoja.

kad ispitujemo posebni slucaj izotopa i
nuklearnih reakcija.

’ v Viadimir 1. Ver-
nadski,  ukrajin-
sko-ruski biogeo-
kemicar prepoz-
nao je pred sto
godina da Cce
otkri¢e novih di-
namickih zakoni-
tosti, koje prela-
ze granice kemije
periodi¢kog sus-
tava, usko pove-
zanih s pocecima
naseg suncevog
sustava, razbuk-
tati revoluciju u
svim vidovima
covjekovog odno-
sa s prirodom.

Postojanje bliske sprege izmedu nuklearnih
reakcija, izotopa i zivucih procesa duboko

je ukorijenjeno u predpovijest naseg plane-
ta. Prema nasSim najboljim saznanjima
velika koli¢ina vrsta atoma, od kojih je

izgradeno tkivo zivuéih organizama ovog
planeta proizvedena je tijekom ranijih faza
evolucije naseg Suncevog sustava, prije
nastanka Zemlje, i oni u tom smislu Cine
Takoder,
prema nasim najboljim saznanjima—iako
postoje donekle razli¢ita gledista glede tog
pitanja—Suncev sustav imao je svoj
poCetak u jednom, proto-zvjezdanom

tijelu, nasem Suncu u ranijem stupnju

svog razvoja.

Pocetak Suncevog sustava kao

jedinke

Prije nego Sto se okrenemo prema zivuéim
procesima kao takvim, pogledajmo na
najsuvisliju od raspolozivih hipoteza kako

je ranija evolucija Suncevog sustava mogla

izgledati.

U skladu s hipotezom ,polarizirane fuzije"
koju je iznijeo LaRouche, niz vrsta atoma
koje nalazimo u Sunevom sustavu danas
nastao je u biti in situ, kao dio istog

jedinstvenog procesa koji je doveo do

formacije sustava planeta: proto-Sunce
bilo je predmet koji se vrtio velikom
brzinom, odbacujuéi kao ,nusprodukt vrt-
nje" disk plazme kojeg je zatim ,preradio®
kombinacijom veoma jakog zracenja i
veoma snaznom magnetohidrodinamickom
indukcijom nastalom zbog velike rotacije i

jakog magnetskog polja proto-Sunca. Ovo



djelovanje Sunca stvorilo je uvjete za
nastanak ,polarizirane fuzije" u disku—
proces fuzije u kojem su, pretpostavka je,
krajnje jaka magnetska polarizacija jezgri
te mozda neki drugi ,kataliticki® ucinci
elektromagnetske geometrije nastale u
disku, prouzrokovali proces fuzije
djelotvornije za viSe redova velicine od
normalne ,termalne® fuzije.

Odatle, proto-Sunce je moglo proizvesti
¢itav raspon elemenata i izotopa koje
nalazimo na Zemlji i drugdje u Suncevom
sustavu danas. (Obuhvacalo bi to i vrste
atoma teze od Zeljeza u periodickom
sustavu, koje ne bi mogle nastati, u
nadenim kolicinama, vrstama fuzijskih
reakcija za koje se misli da su nastale u
nasem sadasnjem Suncu. Magnetohidrodi-
namicki ustrojen disk plazme, sa svojim
novostvorenim asortimanom elemenata bi
se naknadno razlu¢io u harmonicki slozen
niz prstenova, u skladu s lokacijama
planetarnih putanja koje nalazimo danas.
Na koncu sami planeti su nastali
kondenzacijom iz tih prstenova.

Nazalost veéina  astrofiziCara  danas
odbacuje pojam pocetka Suncevog sustava
kao  jedinke, njegove elemente i
harmonicki  ustroj njegovih  planeta.
Umjesto toga vjeruju da su teski elementi
koje danas nalazimo u Sunlevu sustavu
nastali prije naseg sadasnjeg Sunca u
nuklearnim reakcijama tijekom jedne ili
viSe ogromnih  eksplozija  zvijezda—
~supernova". Koje su to bile zvijezde nitko
ne moze reci, jer nitko nije otkrio nikakve
astronomske tragove takovih eksplozivnih
procesa u blizini naseg Suncevog sustava.
No postoji druga moguénost, naime da su
eksplozije supernove koje astronomi
zapaze s vremena na vrijeme u nasem
zvijezdu ustvari procesi vrste koju je
LaRouche predlozio, pa da je supernova
koja proizvodi teSke elemente prema
pretpostavkama astrofizi¢ara ustvari samo
veoma bujna faza u ranom Zivotu naseg
vlastitog proto-Sunca!

Kakogod se ti problemi rijeSili u buducno-
sti, taj proces bi mogao podrazumijevati
sljedece:

Prvo, sa stajaliSta predpovijesti
naseg Suncevog sustava, postojanje Zivota
na nasoj Zemlji nerazdvojivo je povezano s
postojanjem nuklearnih reakcija koje su
proizvele rodove atoma iz kojih se zivo
tkivo sastoji. U tom smislu, materijalni

preduvijeti nase biosfere i njene organske
evolucije nastale su prethodnom fazom
neorganske ali protuentropijske evolucije
Suncevog sustava—,nukleosfere".

Drugo, Zivot na Zemlji je proces
koji neprekidno prima nuklearnu energiju.
Naime nasa Citava biosfera Zivi od Sunca,
¢ija snaga zracenja dobiva svoju energiju
fuzijskim reakcijama. No biosfera je u
sprezi s nasom zvijezdom ne samo glede
bruto toka energije zratenja nego takoder
finim magnetskim interakcijama, koje
prouzrokuju, kako je to ruski znanstveni
istraziva¢ A.L. Cizevski nazvao, ,biosferski
odjek Sunceve aktivnosti®, Ciji se odraz vidi
u ponasanju mikroorganizama i drugim
Zivu¢im procesima, kao i u vremenu i klimi.

Uspostavivsi tako, bez ikakve sumnije,
astrofizicki odnos izmedu nuklearnih
procesa i zivota na Zemlji, potrazimo sad
taj odnos na makrofizi¢koj razini.

Nakon otkri¢a izotopa utroSilo se mnogo
eksperimentalnog rada i truda u
pronalazenju posebne uloge odredenih
izotopa u zivu¢im procesima. Rani rad je
pokazao da zivuéi procesi obogacuju
izotope do stanovite mjere—to jest omjer
koncentracije izotopa danog elementa u
Zivom tkivu razlikuje se od onih u okruzju
oko njega na svojstven nacin. lako je to
danas veoma dobro poznata ¢injenica, koja
se nasiroko primjenjuje u istrazivanjima u
geologiji, geokemiji, ekologiji, botanici,
paleontologiji i tako dalje, razlike u danim
izotopima su gotovo uvijek na razini
nekoliko djelova na tisucu. To je
usporedivo po velicini s razlikama izotopa
izazvanih nezivim procesima, a nekoliko
redova veliCine manje od ucinaka
koncentracije samih kemijskih elemenata,
kojima dugujemo sam bioloski izvor
mnogih koncentriranih mineralnih lezista.
Postoje i neki pokazatelji da bi
mikroorganizmi bili u stanju proizvesti
stanovite transmutacije, no dokazi ostaju
dvojbeni i nema prijedloga dobrih hipoteza,
koju bi temeljnu ulogu mogle takve
transmutacije, do one mjere do koje se
vide, igrati u ustroju zivucéih procesa.

Stavivsi na stranu radioaktivne izotope, Ciji
su ucinci, osebujni izotopima, na Zive
organizme izgleda potpuno objasnjivi na
osnovu samog zracenja, zivi organizmi Cine
se dosta neosjetljivim cak i na velike
promjene u koncentraciji izotopa u okolisu
i u tvari kojom se hrane. Doista, bas na



toj vidljivoj indiferentnosti zasniva se
tehnika pradenja tragova izotopa u
metabolickim putevima i drugim
medicinskim  dijagnostickim metodama.
Jasno, no ne i iznenadujuéa iznimka je
deuterij, dvostruko tezi od obi¢nog vodika,
¢ija normina kemijska svojstva su veé
osjetljivo razli¢ita od vodikovih. Uzimanje
teske vode (D,0) u velikim koli¢inama vodi
do smrtonosnog metabolickog poremecaja
kod Zzivotinja, no ipak bakterije se mogu
uzgojiti na teskoj vodi do te mjere da
gotovo sav vodik u sebi zamijene
deuterijem naizgled bez ikakve Stete.

Uloga nuklearnog magnetizma

Znaci li to da izotopi kao takovi nemaju
izravnu ulogu u ustroju zivuéih procesa?
Bas suprotno! No najbolji klju¢ kojeg do
sad imamo dolazi iz veoma razli¢itog
pravca od pukog statistickog ucinka
koncentracija izotopa. Klju¢ lezi u
magnetskim svojstvima atomske jezgre,
koja se drasticno razlikuju kod raznih
koncentracija izotopa jednog te istog
elementa. Ta svojstva se rutinski
iskoriStavaju u osliku pomocéu nuklearne
magnetske rezonancije (NMR) koju koristi
svaka moderna bolnica, i NMR
spektroskopiji, no njihovo se puno
znacenje tek pocinje shvacati.

Na primjer, signali koriSteni u NMRu
emitiraju se interakcijom atomske jezgre s
kombinacijom magnetskog polja koje
proizvode  zavojnice, koje  okruzuju
pacijenta ili uzorke, i mikrovalnog impulsa
koriStenog u ,uzbudivanju® nuklearnih
oscilacija. Ovdje razlike izmedu izotopa
postaju odluc¢ive. Kod jezgre izotopa, Ciji
su atomski broj i maseni broj oba parni,
magnetski momenti koji odreduju jacinu
interakcije s magnetskim poljima
nerazluCivi su od nule. Te jezgre ne

pridonose nimalo signalu. Jezgre s
neparnim atomskim brojem ili neparnim
masenim brojem imaju zapazljive

magnetske momente, cije vrijednosti na
neki nacdin ovise o nutarnjem uredenju
jezgre. One daju izrazit signal koji dopusta
NMR napravama ,ugadanje" na specificne
izotope u Zivom tkivu. Ti signali izrazavaju
ne samo prisustvo odgovarajucih izotopa,
nego i stanovitih svojstava fiziCke
geometrije oko njih, koja posreduje putem
magnetske interakcije izmedu raznih
struktura kako jezgri tako i elektrona,
unutar kojih su smjesteni. Interakcija

Magnetska svojstva atomskih jezgri igraju
kljuénu ulogu u Zivuéim procesima. To se
rutinski koristi u spektroskopiji - u nuklearnoj
magnetskoj  rezonanciji  (NMR). Ovdje,
spektrometar u William R. Wiley Environmental
Sciences Laboratory u Washingtonu.

izmedu  jezgri i okolne  strukture
elektrona—zvana ,hiperfina interakcija"“—
takoder se odrazava u krajnje si¢usnim no
vrlo preciznim pomacima u optickom
spektru atoma i molekula, i drugim
vrstama spektra. Hiperfina struktura usko
povezana s kvantnom fizickom invarijan-
tom (nepromijenjivom vrijednosti) zvanom
»Spin®, za koju se vjeruje da je osnovica
magnetskih svojstava jezgri i drugih Cesti-
ca, usko se ispreplice s takozvanom kon-
stantom fine strukture i drugim osnovnim
fizickim konstantama. Nazalost od svog
gradiva kvantne fizike, pojave ,spina" trpe
relativ-no najvecu koli¢inu mistifikacije iz
ruku Wolfganga Paulija i drugih.

TeSko je, pak zamisliti da tako dobro
ustrojen, fino ugoden proces ne bi imao
funkcionalnog znacenja u Zivuéim
procesima. Ustvari, izvanredna osjetljivost
zivih procesa na stalna i promjenljiva
magnetska polja dobro je poznata i tvori
citavo polje istrazivanja zvano
»~magnetobiologija® ili ,biomagnetizam®.
Biosfera je stalno podvrgnuta magnetskom
polju Zemlje, koje je sa svoje strane u
sprezi sa Suncevim i solarnim
aktivnostima.



No unato¢ mnogim pokusajima, temeljno
biolosko znacenje ove osjetljivosti i prirode
interakcija u sprezi s tim nisu pojasnjene.
Djelomi¢ni razlog tome je naizgled
yinfinitezimalna" veli¢ina nuklearne
komponente magnetskih polja u zivim i
nezivim tvarima. Magnetske interakcije
koje su bile podvrgnute intenzivnim
proucavanjima za koje se zna da igraju
odlucujucu ulogu u biogeokemiji i biofizici
zivuc¢ih procesa—osobito glede uloge tako-
zvanih slobodnih radikala—proizlaze gotovo
sasvim iz njihovih elektronskih struktura
koje su—barem se tako pretpostavlja—
relativno neovisne o] nuklearnom
magnetizmu povezanom s izotopima.
Magnetski momenti jezgri su 1000 puta ili
viSe slabiji od onih u sprezi s elektronima i
njihovom orbitalnom konfiguracijom. Da bi
se dobio dovoljan signal iz jezgri, NMR
naprave upotrebljavaju magnetska polja
koja su tipicno 20-30,000 puta jaca od
prirodnog magnetskog polja Zemlje.

Jacina slabih efekata

No kako je znanost stolje¢ima opetovano
pokazala Cesto najslabiji ucdinci, oni koje
obi¢no zanemarujemo, kontroliraju najvece
od njih. Zadnjih godina zahvaljujuci
posebno radu fizickih kemicara u Rusiji,
odlucni dokaz iznijet je na svijetlo dana za
ulogu ,hiperfinih® interakcija specifi¢nih
interakcijama u svim Zivuc¢im procesima.

U toku 2005. skupina istrazivaca, koje je
vodio slavni kemicar prof. Anatolij
BucaCenko iz Semenovog instituta za
kemijsku fiziku Ruske akademije znanosti,
dokazao je ,magnetske efekte izotopa™ u
bioloskoj sintezi ATPa, obi¢no znanog kao
kljuéa supstance ,bogate energijom™ u
«prakticki svim Zivim stanicama®. Odlucni
proces u sintezi ATPa znan kao
fosforilacija, ovisi o djelovanju nekoliko
enzima koji sadrze ione magnezija u
specificnim mjestima. Sad ispada da se
stopa funkcioniranja tih enzima dramaticki
mijenja, kad se jedan izotop magnezija
zamijeni drugim. U clanku objavljenom u
izdanju 2. kolovoza 2005. u americkom
Proceedings of the National Academy of
Sciences  [Popis  radova  Nacionalne
akademije znanosti], Bucacenko i drugi
izvjes¢uju o rezultatima svojih istrazivanja
sljedec¢im rije¢ima:

U jednom od svojih briljantnih ¢lanaka
Weber i Senior ukazuju da unato¢ velikog
napretka u nasim saznanjima o strukturi i

nasem shvacanju molekularne dinamike i
funkcioniranja enzima koji sintetiziraju
ATP, kemijski mehanizam fosforilacije
ostaje zagonetan: ,NasSe shvacdanje ATP
sinteze ostaje rudimentarno u molekular-
nom videnju." ... Klju¢na reakcija u tvorbi
energijom bogatog kemijskog spoja P-O-P
ostaje mutnom. ... Unutar podrucja
kemije enzimatskih reakcija sve ideje se
svode na nagadanja ...

[Ali] uvid u kemijski mehanizam
slijedi nedavno otkriven, izvanredan
fenomen, a to je ovisnost fosforilacijskog
djelovanja enzima na izotopiju Mg
[magnezija]. Ovaj su neobic¢ni ucinak
pronasli kod kreatina kineze i ATP sintaze.
Stopa proizvodnje ATPa kod enzima u
kojima Mg2+ ion ima magnetsku jezgru
Mg (nuklearni spin 5/2, magnetski
moment, -0.855 Bohr  magnetona)
pokazala se dva do tri puta vecom od
proizvodnje inducirane istim enzimom koji
nosi nemagnetske jezgre bez spina **Mg i
Mg. Otkrice ovog utinka koji svraca
pozornost uvjerljivo dokazuje da je
enzimatska fosforilacija 'izbirljiv' proces
osjetljiv na ionske radikale i elektronski
spin u kojem se Mg ion Mg 2+ ocituje kao
reagent.

Ovaj Cdclanak dalje izvjescuje usporediv
uc¢inak kod jos jednog odsudnog enzima
fosfoglicerata (PGK) koji sadrzi magnezij i
sudjeluje u fosforilaciji. Tu su stope
fosforilacije 2,6 puta vise s magnetskim
izotopom Mg-25 nego s nemagnetskim
izotopima. Daljnja analiza pokazuje
takoder da to nije tek ucinak kinetskog
ubrzanja nego proces reakcije slijedi
razlicite  puteve sukladno prisutnosti
odredenog izotopa.

Tehnicke pojedinosti nisu vazne nasoj
sadasnjoj svrhi. Ono Sto treba ovdje
istaknuti je da se otvorilo ogromno novo
polje biologije i kemije u kojem magnetska
svojstva specifi¢nih izotopa igraju
odlucujucu ulogu. Iako nedavno predstav-
ljanje osebujnosti izotopa u sintezi ATPa,
dobivenog u tvarima jedinstveno bioloSkog
porijekla, saCinjava posebno upadljiv slucaj
ti se rezultati slazu s istrazivanjem u
takozvanoj ,kemiji vezanoj uz spin“*, u
razvoju zadnjih dvadeset godina. Sljedeci
citat daje stanoviti smisao tom pravcu,
osvijetljujuci takoder i mistifikaciju kvantne
fizike, koju sam napomenuo ranije:

Kemija vezana uz spin kao novo polje
kemijske  znanosti zasniva se na
temeljnom nacelu: kemijske reakcije su

" \spin-selective chemistry’



izbirljive na spin. One su dopustene samo
za takvo stanje spina proizvoda Ciji je
ukupni spin elektrona jednak onom
reagenata a zabranjene ako zahtijevaju
promjenu spina. Samo magnetske inter-
akcije mogu promijeniti spin reaktivnih
posrednika. ... Bududi su izbirljive glede
spina elektrona kemijske su interakcije
izmedu kemijskih vrsta koje sadrze spin
(na primjer radikali) isto tako neizbjezivo
izbirljive glede nuklearnog spina. Ako su
podsustavi i elektronskog i nuklearnog
spina u sprezi preko Fermijeve ili hiperfine
magnetske interakcije (HFI) onda
nuklearni podsustav moZe djelovati na
ponasanje podsustava elektronskog spina
preko HFI i, odatle modificirati kemijsku
reaktivnost. Izbirljivost na nuklearni spin
razlikuje stope reakcije za radikale (ili,
opcenito, za svaku drugu kemijsku vrstu
koja pokazuje spin) s magnetskim ili
nemagnetskim izotopima jezgri. Ta nova
pojava je magnetsko djelovanje izotopa
(MIE)" u oprecnosti s dobro poznatim
klasiénim djelovanjem izotopa (CIE)*, koji
je posljedica izbirljivosti na nuklearnu
masu  kemijskih  reakcija. Obadva
djelovanja izotopa razvrstavaju jezgre
izotopa medu proizvodima reakcija: CIE
odabire jezgre u skladu s njihovim masa-
ma, dok MIE odabire jezgre u skladu s
njihovim spinom | magnetskim mome-
ntima. (A. Bucacenko, ,Komparativna
analiza magnetskog i klasi¢nog djelovanja
izotopa“, Kemijska revija 1995, 95.).

Vrijednost magnetskih interakcija polja od
100.000 gausa s nuklearnim spinom je

samo oko 1x10®° kCal/mol ... ili manje [to
jest, 500,000 puta slabija od
intermolekularnog spoja i vise od 30

milijuna puta slabija od obicnog
kovalentnog spoja—JT]. Unato¢ sicusnoj
vrijednosti tih magnetskih sila, pokazat
¢emo da one kontroliraju reaktivnost
parova radikala na spektakularan nacin,
ako su supermolekularni uvijeti prikladni.
(Nicolas Turro, Chemical Communications,
2002.)

Drugi, jos spekulativniji pravac
razmisljanja zasluzuje spomen:

Raspolozivost kemijskih elemenata na
Zemlji razmnozila je gotovo neograni¢eno
mnostvo struktura i organizama
variranjem kemijskog sastava. Cini se da
pronalaskom neke bioloske uloge za u biti
sve kemijske elemente  (ukljucujuci
,mikroelemente"), Priroda optimizira
resurse kemijskih razliCitosti koji su joj na
raspolaganju. Sli¢na moguc¢nost moze se

" magnetic isotope effect
* classical isotope effect

vjerojatno pojaviti kod razli¢itosti izotopa
elemenata. Cini se nevjerojatnim da bi
Prirodi  ,izmaknula® dodatna razina
informacijske razli¢itosti raspolozive putem
izotopskog stupnja slobode. ... Sternberg,
DeNiro, i Savage (1986) i Galimov (1982)
predstavili su dosada uvelike zanemarene
pronalaske o izotopskom sastavu
biokemijskih i genetskih puteva. Na
primjer, tijekom fotosinteze ugljik dobiven
iz CO, sastoji se od 2C i '3C, no ovisno o
vrsti biljke samo jedan od tih izotopa ima
prednost kod frakcioniranja. Kod
proizvodnje energije u obliku ATPa, izotopi
ugljika su izbirljivo postavljeni tako da bi
se prenosili diljem niza reakcija u toj istoj
poziciji. Ocuvanje izotopske strukture
pokazuje ustrajnost unatoC cinjenice da
kataliza enzima mijenja  skeletalnu
strukturu ugljika u prijelaznim molekulama
u procesu. ... Elementarna kombinatori¢ka
analiza dovodi do ogromno velikog broja
mogucih izotopskih permutacija kemijski
¢vrstih struktura. Na primjer, dio DNK
molekule s 1 milijunom atoma ugljika ima
oko 10,000 nasumce rasporedenih !3C
atoma. Broj izotopski razlikujucih
raspodjela (broj mogucih pozicija 10,000
atoma izmedu 1,000,000 mjesta) je
negdje oko 10%*%° mnogo veéi od broja
atoma u svemiru. ..." (J. Pui i Alexander
Berezin, , Mind, Matter and Diversity of
Stable isotopes, [Um, materija i razli¢itost
stabilnih izotopal], Journal of Scientific
Exploration, Vol. 15, 2001.)

Pui i Berezin nastavljaju nagadati da bi
permutacije izotopskih raspodjela u tkivu
mozga mogle igrati bitnu ulogu u
mentalnim procesima.

Trebao bih naglasiti da ovaj citirani rad o
~magnetskom djelovanju izotopa"™ pred-
stavlja samo jedan, dosta obecavajuci
pravac istrazivanja. U odnosu na pitanje
koje smo postavili na pocetku ovog poglav-
lja, citirani rad jo$ uvijek ima slabost, sto
baca teziste samo na kemijsko-
kombinatorijsku ,masineriju® tih novih
ucinaka izotopa a ne na njihovu vezu sa
zakonitosti zivucih procesa samih po sebi.

Mozemo, medutim, jasno vidjeti iz ovih
proucavanja da bas osebujno fizicko-
geometrijsko okruzenje, nastalo u Zzivom
tkivu daje sklop unutar kojeg ,beskonacno
male" izotopske promjene—koje bi u
nezivom podruéju pod normalnim uvjetima
imale samo marginalni, odito tek statisticki
uc¢inak—mogu igrati odluc¢ujuéu ulogu u
toku mikroskopskih zbivanja. Jedinstveno
svojstvo zivuc¢ih procesa bi tako imalo
svoje mjesto, ne u nekom specificnom



mehanizmu ili strukturi, nego u modi da
tvori | odrZzava ovakve Vvise fizicke
geometrije, koje Vernadski naznacuje u
svom radu, no koje LaRouche prikladnije
obraduje u svojoj razradi Riemann-
Dirichletovog nacela.

Visestruka spojenost
Izotopske ekonomije s
astrofizikom, kolonizaci-
jom svemira i povijesti
Sunéevog sustava

Covjekovo fizitko postojanje, koje ovisi o
njegovom stalnom djelovanju na svemir,
povlaci za sobom drugi vid odnosa izmedu
nezivih, zivih i noosferskih podrucja, koji
poprima novi oblik u Izotopskoj ekonomiji.

Sve do sad potrebe CcovjeCanstva za
sirovinama mogle su se zadovoljiti gotovo
u cjelosti na osnovu vadenja tih tvari iz
povrsinkih ili  podpovrsinskih  lezista
minerala nastalih tijekom stotina milijuna
ili ¢ak milijardi godina geoloske povijesti
Zemlje. Postanak mnogih ako ne i vecine
tih leziSta u sprezi je s djelovanjem Zivih
organizama (uglavnom mikroorganizama),
koji su prikupili specificne kemijske
elemente iz svog okruzja i polozili ih u
fosilskim naslagama, sedimentima il
bioloski preradenim stijenama.

U gotovo svim slucajevima covjekova
sadasnja stopa vadenja sirovina u velikoj
mjeri—kojiput milijarde puta—nadmasuje
stopu kojom se mineralne naslage
usporedivih odlika spontano nadomjestaju
ili nanovo stvaraju u prirodi.

Razvidno je, da se taj proces ne moze
nastaviti  neograniceno. Istina, u
absolutnom smislu Covjek je jos uvijek
veoma, veoma daleko od iscrpljenja
zemljinih  golemih  zaliha  mineralnih
naslaga. No preSutne granice sadasnjeg,
nacina koji se oslanja na vadenje iz zemlje,
odrazavaju se danas u marginalno
rastu¢im fizickim troskovima u vadenju i
preradi potrebnim da se dobije trazena
kvaliteta materijala. Primorani smo stoga

ici u sve udaljenija podrucja zemljine
povrsine, da bismo pokrili vece trosSkove
prijevoza i druge infrastrukture, te moramo
kopati i busiti mnogo dublje u zemlju ili
morsko dno, ili pribjeé¢i nizoj kvaliteti
nalazista koja imaju vece troSkove
prerade, jer se nalaziSta vece kvalitete sve
viSe iscrpljuju, i tako dalje.

Te okolnosti zajedno s veoma neravno-
mjernom geografskom raspodjelom vedine
sirovina, ve¢ dovode do ozbiljnih ¢epova na
regionalnoj osnovi te do rasta geopolitickih
napetosti manevriranjima drzava kao Kina
da si osiguraju pristup zalihama sirovina,
dok se istovremeno Spekulantski financijski
interesi pokre¢u da bi prigrabili kontrolu
nad tim istim zalihama, uoci ocekivane
velike krize svjetskog financijskog sustava.

S obzirom na tu krizu Lyndon LaRouche je
predlozio ,strategiju a la Vernadski* u
vremenskom razdoblju od 50 godina.
Strategija a la Vernadski omogucava
fizicka ulaganja velikih razmjera i druge
mjere koje osiguravaju dovoljne zalihe
sirovina po stabilnim cijenama svim
drzavama svijeta kao kljuni sastojak
cjelokupne politike reorganizacije svjetskog
financijskog i gospodarskog sustava.
LaRoucheeva strategija pocinje
razumijevanjem da se zadaca u osiguranju
dugoroc¢nih  zaliha sirovina svjetskom
gospodarstvu tijekom buduc¢ih 50 godina
moze rjesiti jedino sa stajalista ,noosfere®
Vernadskog, to jest covjek mora sad
napredovati, od faze jednostavnog vadenja
minerala na vise ili manje neorganiziran
nac¢in, na svjesno upravljanje i razvoj
cjelokupnog procesa tvorbe i uporabe tih
sirovina na planetarnoj razini. To obuhva-
¢a ne samo ,prirodne" procese obnavljanja
sirovina unutar biosfere, nego takoder—
sve viSe—namjerno ,de novo"“ stvaranje
sirovina od samog covjeka putem procesa
kao transmutacija elemenata velikih
razmjera. Istovremeno nuZzan nam je
revolucionarni napredak tehnologije
vadenja i prerade sirovina i recikliranja
otpadnih materijala kao protuteza pojavi
marginalnog rasta troskova sirovina, dok u
isto vrijeme radikalno povecavajuci raspon
i kvalitetu konac¢nih proizvoda.



Sve do nastanka nuklearne energije
covjekovo postojanje se zasnivalo
isklju¢ivo na zalihama od po prilici 83
kemijska elementa koji su od ranije
postojali u biosferi, i Cije postojanje ide
unatrag do prakticki postanka samog
Suncevog sustava (iznimka su stanovite
koli¢ine  elemenata  stvorenih  nakon
formacije Zemlje radioaktivnim raspadom
drugih elemenata).

U toku evolucije biosfere kruzenje
kemijskih elemenata na Zemlji—
geokemijska migracija atoma, kako ju je
Vernadski zvao—padalo je sve vise i viSe
pod utjecaj djelovanja Zivucéih proces. Na
temelju njihove sposobnosti nakupljanja
elemenata iz njihova okolisa, Zivi organiz-
mi, medu njima narocito mikroorganizmi,
aktualno su stvorili mnoga mineralna
lezista koja Covjek danas iskapa u
rudarstvu i koristi kao izvor sirovina. Uz to
cak i ,inorganski" procesi stvaranja rudace
i evolucije, koji izravno ne sadrze djelo-
vanje zivih organizama, neizravno su pod
utjecajem biogenskih migracija elemenata
u biosferi. Ta migracija elemenata nije
nikako ograni¢ena na neposrednu blizinu
zemaljske povrsine. ,Utjecajna sfera" bio-
sfere Siri se stalnim okomitim kruZenjem
vode (i plinova i iona otopljenih u njoj) sve
dole do gornjeg i donjeg plasta Zemlje.

Covjekov  razvoj  rudarstva  velikih
razmjera, prijevoza i industrijskih djelatno-
sti temeljito su promijenili Sablone ,migra-
cije" mineralnih elemenata u biosferi Sto je
konacno dovelo do crte gdje Covjek pocinje
stvarati nove resurse transmutacijom
elemenata. Tu najzadnju fazu Vernadski
povezuje s nastankom noosfere.

Marsovski  skitnica
~Opportunity"™ [Pri-
lika] stize do
kratera Victoria 26.
rujna 2006. Veo-
ma mali broj zak-
ljucaka astrofizi¢a-
ra, pise Tennen-
baum, ,vrlo malo
takvih  zakljucaka
dokazano je s bilo
kakvom  sigurnos-
¢u, niti bi mogli
NeSatPlCancan  DIiti, sve dok
ljudsko djelovanje
ostaje okovano na
neposrednu blizinu

Zemlje".

Sve dok mi tek koristimo elemente Covijek
se nije izravno brinuo za povijesni proces
njihovog nastanka kao elemenata—iako se
geolog i trazilac ruda jako zanimaju za tu
povijest i naknadnim migracijama
elemenata na Zemlji. Sad dolazi do
dramati¢ne promjene.

Ekonomija ¢ovjeka postaje
‘astrofizicka’'

Prviput ljudska djelatnost prekoracuje
granice puke preraspodjele i kombinacije
elemenata da bi usla u njihove procese
stvaranja i primjenila ih. Doista pothvat
sinteze starih i novih jezgri u velikim
razmjerima, putem nuklearnih reakcija, sto
je svojstvo nastajuce Izotopske ekonomije,
dovodi Covjekovu gospodarsku djelatnost u
neposredan, bliski odnos s astrofizickim
podrucjem i procesima formacije zvijezda i
planeta. Otkrivajuci zakonitosti pozadi tih
procesa i primjenjuju¢i ih na zadacu
daljnjeg razvoja biosfere i njenog Sirenja u
sve vecCe krajeve Suncevog sustava,
samoodreduje Covjeka kao univerzalno
bice a ne tek stanovnika planeta Zemlje,
bice koje djeluje u skladu s viSim
usmjerenjem, bicem smjestenom u cjelinu
kozmosa.

Suprotno tome, stalna struja novih
znanstvenih otkri¢a u subatomskoj fizici i
srodnim podrudjima potrebnih ostvarenju i
odrzanju Izotopske ekonomije na Zemlji,
ne moze se hraniti bez Sirenja na ljudske
djelatnosti velikih razmjera izvan orbitalne
blizine Zemlje, na Mars i konacno jos dalje.

Postoje mnogi, uzajamno povezani
znanstveni i fizicko-ekonomski razlozi za
to. Kao Sto ¢ak i pojam na primjer ,neut-



ronske zvijezde" nagovjesta, subatomski
procesi su u sustini astrofizicki. Sve veca
vjestina CovjecCanstva nad takvim
procesima zahtijeva Siroka istrazivanja i
unakrsna provjeravanja raznih spektara’
dalekih anormalnih predmeta u nasem
zvjezdu i drugim galaksijama, koje se ne
moze vrsiti sa Zemlje ili ¢ak sa sustava
Zemlja-Mjesec, zbog nedovoljne paralakse,
smetnji koje dolaze od Sunca i drugih
uzroka. Moramo biti u mogucnosti raditi
inerferometriju i srodna mjerenja na mjeri-
lima duzine usporedivim s putanjom Marsa
—mjerenja koja ¢e s vremenom obuhvacati
stotine laserski povezanih mjernih stanica
~parkiranih® u prikladnoj solarnoj putanji.
Da bi se uspostavilo i odrzavalo te stanice i
stalno ih se azuriralo novim instrumentima
drzeé¢i korak s napretkom u znanosti i
tehnologiji, zahtijeva stalno ljudsko
posredovanje i sukladno tome ogromnu
logisticku bazu podrske potrebnoj radnoj
snazi i njenim djelatnostima u tim dalekim
orbitalnim podrucjima.

Cak i neki profesionalci i struénjaci mogu
se ne slagati s nasom tvrdnjom da
napredak nuklearne fizike i astrofizike
doista iziskuje takav—naizgled ekstrava-
gantan—program kolonizacije svemira.
L~Autoritativni® glas standardnih astronom-
skih i astrofizickih teza i traktata glede ovih
stvari kao rani svemir, struktura nase
galaksije i mehanizmi stvaranja zvijezda,
nuklearni procesi koji se odvijaju u Suncu,
zvjezdama i tako dalje, Cesto pruzaju krivi
dojam da su osnovne Cdinjenice u tim
poljima ve¢ dokazane i istraZivanjima
ostaju samo pojedinosti. No istina je da je
vrlo malo takvih zaklju¢aka dokazano s bilo
kakvom sigurnos¢u. Niti bi mogli biti, sve
dok ljudsko djelovanje ostaje okovano na
neposrednu blizinu Zemlje.

To je sluéaj i na razini takvih
~elementarnih® vrsta astronomskih
podataka kao razdaljine i prava gibanja
relativno  ,susjednih®  predmeta nase
galaksije. Sokantni prikaz toga dogodio se
krajem prosle godine, kad je medunarodni
skup astronoma utvrdio izravnom triangu-
lacijom da su prijasnje procjene razdaljine
koja dijeli nas Suncev sustav od najblizeg
spiralnog kraka u galaksiji—Perzejev
krak—pogresne za 200%! To se dogodilo
unato¢ dojmu super-preciznosti modernih
astronomskih mjerenja ostvarenih uz

" ‘cross-spectral investigations

pomo¢ usavrSene instrumentacije na
Zemlji i orbitalnim obzervatorijima.

Ocito karte nase galaksije, koje se tiskaju
kao ,Cinjenicno stanje® u bezbrojnim
traktatima i Skolskim udzbenicima, morat
¢e se ponovno nacrtati. Mozda znamo tako
malo o stvarnom obliku, povijesti i
unutarnjem funkcioniranju nase galaksije
danas, kao sSto je Europa znala o
kontinentu Amerike prije Kolumbovih
putovanja! Istina je da je Eratosten,
mnoga stoljeca ranije, bio u stanju odrediti
promjer Zemlje do zacudujule razine
tocnosti samo iz Cdinjenica glede malog
dijela njene povrsine, bas kao Sto je
Johannes Kepler, stolje¢e nakon Kolumba,
bio u stanju otkriti osnovnu zakonitost
planetarnih gibanja u nasem Suncevom
sustavu bez da je napustio Zemlju.
Vaznost tih trijumfa ljudskog razuma,
medutim, nije u tome da moZzemo nauditi
sve 0 svemiru samo sjedeéi u svojim
foteljama na Zemlji, nego radije da smo
zahvaljuju¢i  nakupljenim  dostignu¢ima
ljudskog razuma naucili dosta, radedi sa
Zemlje, pa bismo sad trebali krenuti izvan
Zemlje. Sukladno tome, nakon Eratoste-
novog prodora odmah je uslijedio prvi
zapisani pokusaj oplovljavanja Zemlje.

Naglasak je ovdje na tome da je nase
sadasnje znanje nuklearne fizike, iako
veoma manjkavo, ipak dovoljno za
konstrukciju prve generacije nuklearnih
svemirskih brodova na fisijsko-fuzijski
pogon i drugih tehnologija, i to ¢e nam
dopustiti da izvrSimo vrste radova u
Sunevom sustavu, nuzne za osiguranje
struje novih prodora u nuklearnoj fizici.

Naravno, puko prostorno Sirenje ljudske
djelatnosti  ¢ini  samo  nuZni  uvjet
nastavljanja znanstvenih prodora. Da
bismo postigli prodore potrebne su nam ne
samo obzervacije nego usavrSeni nacin
razmisljanja o njima.

Povratak dinamici:
Preporod nuklearne fizike

U vedini diskusija do sada ogranic¢io sam se
na razvoje koji se mogu projicirati u
buduénost na osnovi sadasnjeg znanja i
tehnickih mogucénosti. Ti razvoji sposobno-
sti dovoljni su ,ubaciti* svijet u ,putanju®
Izotopske ekonomije, no ne mnogo vise.
Uskoro dodi ¢e do akutne potreba za vec
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Nuklearni raketni sustav spreman za test motora:
reaktor i ispusna mlaznica vide se iznad slova NRX
(NERVA Reactor Experiment). Ameri¢ki nuklearni
program poznat kao NERVA (Nuclear Engine for
Rocket Vehicle Application [Nuklearni motor u
primjeni za raketnu letilicu], razvijao se nakon
1961. kao bitni sastojak svemirskog programa, no
nuklearnom programu je zadan smrtni udarac
1972., dio napada na znanost, narocito nuklearnu.
NASA sad ponovno financira sustave nuklearnog
pogona svojim projektom “Prometheus”.

davno zakasnjelom, sveobuhvatnom
revizijom sadasnjih fizikalnih teorija.

Srednje- i dugoroCni uspjeh Izotopske
ekonomije ovisi o tome da se za nuklearnu
fiziku i fizikalnu znanost uopcée napravi isto
Sto je Johannes Kepler udinio za
astronomiju pred gotovo 500 godina.

Uistinu sadasnje stanje nuklearne fizike
jezovito podsjec¢a na bosanski lonac kon-
fliktnih modela i procedura izracunavanja,
svojstvenih astronomiji Keplerovih dana,
koje je pomeo svojim epohalnim djelom
Nova astronomija. Kepler je bio vema
svjestan Ccinjenice da on ne ispravlja
naprosto greske u teorijama nego da se
bori protiv monstruozne prijevare, koja se
vrsila  stolje¢éima  prije  Aristotela i
Ptolomeja, cije je politicko promicanje
nametnulo ,mracni vijek® na europsku
znanost, nakon smrti Arhimeda sve do
Renesanse 15. stoljeca.

Nadamo se da c¢e obuka koju daje razrada
Keplerove metode otkri¢a dopustiti novom
pokoljenju  mladih fiziCara postizanje
jednake zadace glede nuklearne fizike i
astrofizike danas.

Zaklju¢na dva poglavlja ovog clanka
namijenjena su kao uvod u stvari koje
dolaze. Zapocet ¢u s veoma jednostavnim
proturjejem, na koje se Werner Heisen-
berg, jedan od utemeljitelja nuklearne
fizike, vratio pred kraj svog Zivota.

Pitanje je jednostavno ovo: Gotovo svi od
nas, odgojeni smo u empirijsko-redukcio-
nistickoj doktrini, da je svaka sustinska
stvar u svemiru izgradena iz neke vrste
jednostavnijih elemenata ili ,kockica za
slaganje" koji su njihov dio.  Tipican
primjer toga je pojam takozvanog
Rutherfordovog atoma, pojam da su
molekule sastavljene od atoma, atomi od
elektrona i jezgre, jezgre od protona i
neutrona, itd. No Sto zapravo mislimo kad
kazemo da je neka tvar dio druge? Ili da
je ,sastavljena" od takvih djelova?

Bez da ulazimo u bilo Sto napredno kao
nuklearna fizika, mozemo to proturjecje
prekrasno pokazati na slucaju vode. U
viSim razredima gimnazije naucili smo da
se voda sastoji od tvari zvanih molekule
vode a da su one svaka sastavljene od
jednog atoma kisika i dva atoma vodika u
skladu s formulom H,0. No uopée nema
jednostavne veze izmedu svojstava kisika i
vodika s jedne strane i svojstava ,vode",
za koju se pretpostavlja da je sastavljena
od njih! Ustvari, uceniku kemije u visim
razredima, pustaju¢i mjesanje plinova
kisika i vodika bit ¢e veoma tesko
raspoznati ista Sto bi sli¢ilo na svojstva tih
dvaju plinova u kapima vode koje se
stvaraju kao proizvod male eksplozije u
njegovoj epruveti! NajviSse Sto se moze
vidjeti je da mase reagiraju¢ih djelova
vodika i kisika, ili radije njihov zbroj,
izgleda da je saCuvan kao masa nastale
vode. No cak i ta (priblizna) invarijanta
biva zapazljivo prekrSena u svijetu
nuklearnih reakcija. Tamo naime rezultat
fuzije dviju jezgri moze biti znacajno laksi
od zbroja njihovih masa.

Te anomalije jasno predocuju da se izvor
svojstava vode (na primjer) ne moze nadi
u kisiku ili vodiku, niti odvojeno niti
zajedno. Odakle onda dolaze ta svojstva?
Ne bismo li radije pretpostavili da je ,voda"
vec¢ bila prisutna kao potencijalno stanje
ustroja, trazeéi tek ta dva kao sredstvo
svog izraZavanja? Bit ,vode“ lezi u
promjeni koja nastaje u toj reakciji.



Izvor poteskoce je sklonost, vracajuci se
na Aristotela i obnavljanje njegovih teza od
strane Galileia i Paola Sarpija i njihove
kontrarevolucije protiv Keplerove platonske
metode, da lazno gledamo na predmete
zapazanja osjetilima kao na ,stvarne" a
ideje kao ,abstraktne®, dok je u stvarnosti
obratno istina. Naime ideje su stvarne a
ono Sto zovemo osjetilnim predmetima su
puke posljedice koje iz njih proizlaze.

Elementarna pogreska, s jedne strane, lezi
u uzaludnim pocetnim pokusajima fizicara,
koji jos uvijek traju, da se izvedu svojstva
atomskih jezgri iz pretpostavke, da su
jezgre ,sacinjene® od Cestica koje
medusobno utjecu jedne na druge u paru u
skladu s ovom ili onom matematickom
formulom. Taj pokusaj oponasanja Isaaca
Newtona, koji je pokazao potpuni neus-
pjeh u objasnjenjima najelementarnijih
harmonickih odlika Suncevog sustava
svojim  zakonom sile, zaokupio je
nuklearne fizicare ve¢ skoro jedno stoljece.
No nitko nije uspio izi¢i s rjeSenjem, i
uzaludna potraga za njim odvela je citav

teoretski razvoj nuklearne fizike u slijepu

ulicu.

Keplerova

revolucionarna

LI 4
otkrica
NajviSe je osakatila matema-
tiku, ekonomiju i fizikalnu
znanost danas, grieSka
histeri¢kog odbijanja priznati i
prihvatiti rad Johannesa Keple-
ra, Pierrea Fermata i Gottfrieda
Leibniza—a ne Newtonal—u
razvoju diferencijalnog raduna.
Ovaj video, dostupan i laiku,
koristi graficku animaciju u
poducavanju Keplerovih
zakonitosti planetarnih gibanja
bez ikakvog pribjegavanja
matematickom formalizmu.

“The Science of
Kepler and Fermal,™
1.5 hours, EIRVI-2001-12

EIP Sews Service

PO, Box 17300

Washington, [1,C, 2004 {-0500
To order, call...

1-888-EIR-3258 (toll-fres)
Wae accept Visa and MasterCard,

U prijasnjim vremenima mnogi su
znanstvenici bili donekle svjesni prijevara
redukcionizma. Negdje 1970.-1972., na
primjer, u procesu koji je doveo do
utemeljenja  zaklade  Fusion  Energy
Foundation, Lyndon LaRouche upoznao se
s prof. Robertom Moonom, fiziCarem i
fizickim kemicarem sa sveuciliSta u Chica-
gu, veteranu ratnodopskog Manhattan
projekta, koji je izradio plan konstrukcije
prvog ciklotrona za Projekt Manhattan.
Prema pri¢i koju sam cuo, [nobelovac]
Moon je tad izrekao svoje misljenje da je
~suvremena nuklearna fizika hrpa smeca".
Kao primjer toga, Moon je ustvrdio da se
standardno objasnjenje slavnog pokusa
»alfa rasprsivanja“ iz kojih su Rutherford i
kasniji fiziCari izveli procjene veliCine i
drugih temeljnih svojstava atomske jezgre,
zasnivalo na pogresnim i proizvoljnim
pretpostavkama glede prirode interakcija
jezgri i alfa Ccestica kojima se jezgra
bombardira.

Slicno tome prema Moonu, Citavo istrazi-
vanje kontrolirane nuklearne fuzije otislo je
na krivi kolosjek  zbog pogresne
pretpostavke da je nuzno nadvladati
takozvanu ,,Coulombovu silu® izmedu jezgri
da bi doslo do fuzijske reakcije. Upravo ta
pretpostavka iskljucuje moguénost ,polari-
zirane fuzije“, vrste koju LaRouche pred-
laZze. U potrazi za nacinom ,nadvladavanja
Coulombove prepreke" fuzijski znanstvenici
su smatrali obaveznim dodijeliti ogromne
brzine jezgri, Sto je sa svoje strane znacilo
rad s temperaturama od milijun stupnjeva
centigrada. A ipak, kao Sto mnogi pokusi
pokazuju, moze se posti¢i da ,prepreka"
nestane, ako se sustav stavi u prikladnu
fizicku geometriju. (Ta je mogucénost vec
potvrdena i priznata u takozvanoj valnoj
mehanici, ali na sofisticki nacin kao
,rezonantno tuneliranje".)

No ako se stanja atomske jezgre ne
odreduju elementarnim silama, i ako
uistinu ne postoji stvar kao ,elementarna
sila®, Sto onda odreduje stanja atomske
jezgre? Prvi korak bio bi priznati da su
upravo stanja samog ustroja, i namjernosti
(nakane) iza njih, uzroCno-posljednicni
djelotvorni posrednici (agenti) nuklearnih
procesa. Upravo s tom idejom na umu
pokojni je dr. Moon, nadahnut diskusija-
ma s LaRouchem 1985. predloZio novi,
geometrijski pristup nuklearnoj fizici, bez
pretpostavki ,elementarnih sila®. Predlazu-
¢i sad vec¢ svoj poznati model jezgre u



Or. Rcker J. Maon
regularnih geomet-
rijskih tijela, Moon je istaknuo, na primjer

obliku uklapajucih
da je ,proton osebujnost, koja postoji
unutar i ovisi o0, geometriji Ccitavog
prostora®. Tvrdio je da Cestice nastaju iz
geometrija radije nego da geometrije

nastaju od Cestica koje se odluce
rasporediti na ovaj ili onaj nacin.

No, kako bi, na primjer, geometrijska
stvar—recimo regularno geometrijsko
tijelo—moglo vrsiti  bilo kakvu vrstu
djelotvornog ¢ina u svemiru? Razmotrite
sljede¢a  Cetiri odlomka, jedan iz

Platonovog Timeja, dva iz posthumnih
fragmenata Bernharda Riemanna (185x) i
jedan iz zadnjeg objavljenog rada Wernera
Heisenberga (1976.)

Platon u Timeju:

Ono Sto uvijek zapazamo Sto postaje
razli¢ito u razliito vrijeme, kao vatra, ne
bismo smijeli zvati ovo, nego u svakom
slucaju stoga, ne oznacavati vodu kao ovo,
nego uvijek kao stoga. A za te stvari za
koje pretpostavlijamo da ih mozemo
(prstom) pokazati i za njih koristiti izraze
'‘ovaj' ili 'onaj', nikad ih ne bismo smjeli
oznacavati kao da imaju neku stalnost,

ne bismo smjeli koristiti te izraze, nego

Napola slozeni magnet
Cikaskog ciklotrona.
Ovaj drugi na svijetu
ciklotron konstruirao je + 1L
i izgradio dr. Robert
Moon i skup studenata
dr. Williama Harkinsa
na Sveucilistu u
Chicagu 1936. Umetak:
dr. Moon 1986.

27

bismo ih morali zvati ,takvi
kao" (,stoga") ono Sto se u
svakoj i svim stvarima
stalno obnavlja kao sli¢no, i
stoga zvati ,vatru™ ono na
Sto je nalik tijekom svega, i
tako dalje za sve Sto se

podvrgava procesu
nastajanja.
Riemann:
1.0no sto Posrednik

nastoji ostvariti mora biti
odredeno koncepcijom
posredstva: njeno djelova-
nje moze ovisiti samo o
njenoj vlastitoj prirodi.

II. Ovaj uvjet se
ispunjava kad Posrednik
nastoji odrzati ili usposta-

viti sebe samog.
No takvo djelova-
nje je nezamislivo, ako je

Posrednik  stvar, nesto
postojece, nego je samo
zamislivo kad je uvjet
(stanje) ili odnos. Kad
postoji nastojanje odrzati

nesto ili stvoriti nesto, onda

odstupanja od tog
L.neceg"—ustvari, odstupanja u razli¢itim
stupnjevima—moraju biti moguca, a to
,nesto" c¢e ustvari utoliko ukoliko se to
nastojanje suprotstavlja drugim
naklonostima, biti samo odrzavano ili
stvoreno Sto blize tom obliku Sto je moguce.
No ne postoji razina postojanja, jer je
razliCitost oblika razliCite razine samo
zamisliva za razinu ili odnos. Stoga, kad
Posrednik nastoji odrzati ili stvoriti samog
sebe, taj Posrednik mora biti uvjet ili odnos.

Drugi fragment:

Svakim ¢inom razmisljanja, nesto ustrajno i
supstancijalno ulazi u nasu dusu. Zovem to
Geistesmasse [misaona masa]. Svako
razmisljanje je prema tome stvaranje novih
Geistesmassen. Geistesmassen  su
neunistive, vjeCne. Samo se relativna mo¢
tih spona mijenja kroz uklapanje novih
Geistesmassen. Geistesmassen ne trebaju
matematicki nosilac i ne vrse nikakav stalni
uc¢inak u svijetu pojava. Nemaju nikakvu
vezu s bilo kojim dijelom materije pa stoga
nisu smjestene u prostoru. Ali svako novo

stvaranje i svaka nova veza izmedu
Geistesmassen trazi novu materijalnu
podlogu. Svaka Geistesmasse tezi

stvaranju nove Geistesmasse. Prema tome,
teZi proizvesti istu formu gibanja materije,
kroz koju je nastala.



Konacéno, Heisenberg:

Vjerujem da su stanoviti pogresni smjerovi
razvoja u teoriji Cestica—a bojim se da
takav razvoj stvarno postoji—prouzrokovani
krivim shvacanjem da je moguce potpuno
izbjeéi filozofske argumente. Pocevsi s
loSom filozofijom oni postavljaju kriva
pitanja. ...

Prije ovog vremena [pokusa
Andersena i Blacketta koji su pokazali
takozvanu produkciju para elektrona i
pozitrona putem kvanta svjetlosti—JT]
pretpostavljalo se da postoje dvije temeljne
vrste Cestica, elektroni i protoni ... da im je
broj utvrden i nazivalo ih se ,elementarnim®
Cesticama. Na materiju se gledalo kao na u
konacnici izgradenu od elektrona i protona.
Eksperimenti Andersena i Blacketta pruzili
su definitivni dokaz da je ta hipoteza
pogresna. Elektrone se moZe stvoriti i
unistiti, njihov broj nije konstantan, pa oni
nisu ,elementarni® u izvornom znacenju te
rijeci ...

Nema razlike izmedu elementarnih
Cestica i slozenih sustava [kao Sto su atomi i
molekule—JT]. To je vjerojatno najvazniji
eksperimentalni rezultat zadnjih 50 godina.
Taj razvoj uvjerljivo namecée sljedecu
analogiju: Usporedimo takozvane ,elemen-
tarne" Cestice sa stacionarnim stanjem
atoma ili molekule. Mozemo misliti o njima
kao razli¢itim stanjima jedne te iste mole-
kule ili kao mnogim razli¢itim molekulama
kemije. Netko bi onda mogao jednostavno
govoriti o ,spektru materije". ...

Kriva pitanja i krive slike dopuzu
automatski u fiziku cestica i dovode do
razvoja koji ne odgovaraju stvarnim
okolnostima u prirodi. ... Morat ¢emo
prihvatiti  ¢injenicu da eksperimentalni
podaci u veoma velikim i veoma malim
razmjerima nuzno ne proizvode slike, i
moramo se nauciti raditi bez njih.
Filozofija Platona ¢ini se najprikladnijom.

Spektar Cestica moze se shvatiti samo
ako se poznaje dinamika materije na kojoj
pocivaju. Dinamika je sredisSnji problem.

Radioaktivnost, izotopi i
ironije Periodickog sustava

Drzeéi ta proturijeja na pameti sljededi
odlomci imaju namjeru dati Citatelju—
pogotovo Citatelju nespecijalisti—kratku
pozadinu o otkri¢u prirode izotopa i nekim
zakonitostima nuklearne fizike u sprezi s
njima, koliko se o tome danas zna.

Treba se uvijek podsijetiti da su se atomska
i nuklearna fizika, u onoj mjeri u kojoj su
pravovaljane, razvile  primjenom na
podrucje mikrofizike u biti iste metode,
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Werner Heisenberg je napisao kad se postave kriva
pitanja u fizici Cestica, nastaju naravno krivi odgovori.
"Spektar Cestica moZe se shvatiti samo ako se pozna-
je dinamika materije na kojoj pocivaju. Dinamika je
sredisnji problem”, pisao je preporucujuli prouca-
vanje filozofije Platona u rjesavanju ovog problema.

koju je rabio Kepler u svom izvornom
otkri¢u zakonitosti gravitacije na
astrofizickom podrucju. Taj odnos izmedu
astrofizike i mikrofizike je zakonit i nuzan.
Dosao je na snagu jo$ jednom na nacin na
koji je nuklearna fizika razvila anomalije
periodickog sustava elemenata. Pocet cu,
dakle, s pricom od te tocke.

U vrijeme kad je Dimitrij Mendeljejev
poceo svoj znanstveni rad 1855., klju¢na
aksiomatska pretpostavka kemije bila je
pojam kemijskog elementa. Taj pojam se
povezivao s idejom da ne mozemo tvar
razlikovati ili dijeliti u nedogled, bez da
naidemo na neku vrstu granice, mede ili,
kako mi kazemo, singulariteta. U speci-
ficnoj primjeni kemije sve do Mendeljejeva
vremena istrazivanje na tom podrudju
uzimalo je oblik uglavhom kako to zovemo
kemijskih metoda odjeljivanja—destilacija,
precipitiranje, elektroliza, centrifugiranje, i
tako dalje. Opcenito govoreéi pocinjemo s
nekom vrstom tvari i pravimo s njom razne
pokuse da bismo vidjeli mozemo li je nave-
sti na odjeljivanje ili razlu¢ivanje originalne
tvari na dvije ili viSe novih supstanci, svaka
od njih s jasno razli¢itim svojstvima.

Tako kod elektrolize iz vode proizvodimo
vodik i kisik, na primjer. Zatim uzmemo te
dvije nove tvari, koje smo proizveli
odjeljivanjem prve i pokusamo napraviti



istu stvar sa svakom od njih. Nastavljamo
tako raditi, da bismo dogurali proces do
tocke granice, singulariteta. Putem takve
vrste istrazivanja kemicari su ustvari dosli
do ogranicenja, kao Sto je bilo za ocCekivati,
u obliku koji su katkad zvali ,jednostavna
tijela" ili elementi—tvari Cije se naizgled
razludivanje vise ne moze prouzrokovati.
Od davnine broj je takvih elemenata bio
prepoznat: zeljezo, bakar, kositar, olovo,
Ziva, zlato, srebro, sumpor, i ugljik. Po
prilici pet novih elemenata se dodalo u
Sednjem vijeku, pa zatim pod utjecajem

rada Gottfrieda Leibniza u pokretanju
industrijske revolucije, doSlo je do, u
vrijeme Leibniza oko 1740., do

eksplozivnog razvoja fizicke kemije, tako
da su, u vrijeme kad je Mendeljejev
diplomirao na Glavhom pedagoskom

institutu u Sv. Petrogradu, bila poznata oko
64 kemijska elementa.

Dimitrij
Mendeljejev:
,Posljedice

pokrenulo

izraslih

keplerskog"

dalje,
iznad

dosad vidio.

Postoje razliCite suprotne vrste hipoteza
povezanih s izrazom ,kemijski element®.
Empirizam je uporno tvrdio, na navodno
samoocitom aksiomu ili ideji koja se jos
uvijek nazalost ponavlja u vedini naseg
osnovnog Skolovanja, a to je da elementi
predstavljaju nelomive, konacne ,kocke za
slaganje" materije, Cija je pretpostavljena
stvarnost posudena od bebinih najranijih
igracaka. Veliki francuski kemicar Lavoisi-
er je suprotno tome usvojio zrelije gledanje
da su kemijski elementi osebujnosti
(singulariteti), da su momenti promjene u
potrazi ne za konacnim kockicama za
slaganje nego za Sto je on zvao ,nacelima"
materije, zakonitostima stvaranja materije.

1869. Mendeljejev je objavio svoju prvu
verziju PeriodiCke tablice, ukazujuéi da

onog sto je

otkri¢e zrace-
nja i izotopa,

Mendeljejevog

poimanja pe-
riodi¢kog sus-
tava, idu Cak i
daleko
svega
Sto je svijet
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kemijski elementi sacinjavaju jedinstveni,
skladno poredani organizam—u cjelosti
kako je Kepler vidio sustav planetarnih
putanja.

Mendeljejevo otkrice periodickog sustava
proizaslo je iz njegovog rada kao uditelja.
U nastavi ga je smetala, i bila izazov,
kaoticha masa podataka o pojedinim
elementima pa se poceo pitati: Da li je ovo
Sto radimo ovdje uistinu znanost? Mogu li
ja to predstaviti kao znanost? Mendeljejev
je napisao sljedece:

Puko prikupljanje cinjenica, ¢ak i iznimno
opsezna zbirka ... ne salinjava znanstvenu
metodu. Ne pruza niti pravac daljnjim
otkri¢ima niti ikad zasluzuje ime znanost u
viSem smislu te rije¢i. Katedrala znanosti
zahtijeva ne samo gradu, nego
konstrukciju, sklad ... plan ... za skladnu
kompoziciju dijelova i naznaku puta na
kojem ¢e se moci ostvariti najplodonosnija
nova grada.

Mendeljejev je dosao do svog otkri¢a
nakon mnogih neuspjelih pokusaja drugih
kemicara, svrstavsi dvije izrazite vrste
eksperimentalno  odredenog pravilnog
poretka elemenata:

Prvo, prirodna podjela elemenata u
razli¢ite kemijske skupine, svaka sastav-
ljena od elemenata koji imaju sli¢na ili ista
svojstva  cClanova-elemenata, relativno
prema cjelokupnosti elemenata u obliku
vrsta kemijskih spojeva i kristala koje
tvore, i drugih fizicko-kemijskih svojstava.

Drugo, ,svrstavanjem" elemenata
u jedan niz poredan po rastucoj vrijednosti
njihove atomske tezine, pocevsi od vodika i
zavrsivsi s uranijem.

Mendeljejev odabir tog drugog principa
poretka bio je odsudan. Ispravno je
pretpostavio da ,atomske tezine® medu
svim  znanim fizickim i  kemijskim
parametrima, odrazavaju invarijantu,
~nesto" Sto se saCuva u svim kemijskim
pretvorbama. U isto vrijeme Mendeljejev
je uporno odbacivao sve pokusaje
priprostih objasnjenja niza elemenata u
obliku njihovog rasporedivanja na linearni
nacin. Na primjer iz vodika kao glavne
~kocke za slaganje®. Mendeljejev je
inzistirao da svaki pojedini kemijski
element predstavlja pravu ,individuu®.

Uhvativsi se u kostac s nejasnocama i
neto¢nostima tad postojec¢ih empirickih
podataka, Mendeljejev je konac¢no dao



svijetu ,prirodni sustav elemena-
ta¥, kako ga je on zvao, i
temeljno otkrice da su kemijska
svojstva nekog elementa u biti
viSestruko  periodicka  funkcija

rednog broja elementa u nizu

rastu¢e atomske tezine. Ta
zakonitost ne samo da je
dopustila zaokruziti gotovo

cjelokupno dotad postojece
znanje kemijskih elemenata u
dosljednu cjelinu, nego je vodila
Mendeljejeva a kasnije i druge do
uspjesnog predvidanja postojanja
i svojstava kemijskih individua
~Koji jos nedostaju".

Temeljni dinamicki proces

No sam Mendeljejev smatrao je
svoje otkri¢e tek kao prvi korak.
1870. u svom d¢lanku ,0O
prirodnom sustavu elemenata®
napisao je:

Kad uspijemo otkriti to¢ne zakone
periodi¢ke ovisnosti svojstava ele-
menata o njihovoj atomskoj tezini,
pa medusobne atomske odnose
elemenata onda ¢emo se pribliziti
razumijevanju prave prirode medu-
sobnih razlika izmedu elemenata.
Tad ¢e kemija moci ostaviti iza sebe

clipan.com
Marie Curie je naslutila da je radioaktivnost u sprezi s procesom
"atomske pretvorbe” na kojoj pociva bliska povezanost radija i polo-
nija s uranijem i odredenim drugim supstancama. Naknadno istraZi-
vanje potvrdilo je njenu slutnju: radij se polako pretvarao u olovo.

hipotetsko podrucje statiCkih koncepcija, Nakon Rontgenovog otkri¢a rontgenskih
koje prevladavaju sve do danas, te ce se zraka, koje nastaju kad ubrzani elektroni
otvoritiv moguc’nost primjeniti na kemiju udaraju povréinu meta|a, Becquere| je
dinamicki pristup koji se tako plodonosno pronasao da soli uranija spontano emitiraju

koristio u istraZzivanju vecine fizickih pojava

. slabu vrstu zracenja sposobnu zatamniti
[naglasivanje dodano].

fotografske ploce ali oCevidno bez potrebe
bilo kakvog poticaja izvana. Marie Curie je
kasnije skovala izraz ,radioaktivnost"
nagovijestivsi da izvor Becqurelovog zrace-
nja lezi u prirodenom, dinamickom
djelovanju samih atoma. Slijededi te
prilike novom metodom mjerenja Marie
Curie je istrazivala sve raspoloZive minera-
le, pronasavsi prisutnost Becquerelovog
zraCenja iskljucivo u mineralima koji sadrze
uranij i torij—zadnji i predzadnji elementi u
Mendeljejevom sustavu. Stanovite nepra-
vilnosti navele su je na sumnju da glavni
izvor zracenja nisu uranij i torij sami po
sebi, nego tragovi nekog drugog elementa
ili elemenata u sprezi s istim mineralima.
Marie i njen muz Pierre uspjeli su poslije
toga izdvoijiti iz velike koli¢ine nusproizvo-
da uranijske rudace uranijev oksid, dva
nova vrlo radioaktivha elementa: prvo
polonij a zatim radij, ispunivsi rupe rednih
brojeva 84 i 88 u Mendeljejevoj tablici.

Prodori u pronalascima dinamickog procesa
na kojima se temelji periodicki sustav
dolazili su s triju eksperimentalnih pravaca.
Prvo, prouCavanjem anomalija sustava
elemenata: njegovih jo$ uvijek neispunje-
nih rupa. Zatim pitanje, zasto se niz
elemenata naizgled prekida kod uranija.
Konacno, nepravilna odlika samih atomskih
tezina, Ciji su omjeri Cesto blizu, no jos$
uvijek izrazito razli¢iti od jednostavnih
omjera cijelih brojeva. Drugo, istraziva-
njem raznih oblika zralenja (radijacije)
koju atomi emitiraju. Trece, slijededi
nepravilnosti geokemije, istrazivanjem
raspodjele elemenata u prirodi, na primjer
u mineralima, gdje odredene elemente
nalazimo u uskoj sprezi jednog s drugim,
.kao da“ imaju neku ,nasljednu™ vezu
jedan s drugim.



Bilo je to 1898. Sljedecih godina razvila se
lavina novih eksperimentalnih otkrica.
Ustanovilo se da radij uz emitiranje stalnog
plavog sjaja isto tako proizvodi znacajnu
koli¢inu topline, dostizu¢i svake godine
vrijednosti izgaranja oko 100 puta svoje
tezine u uglju.

No ipak cinilo se da se zracenje topline i
svjetlosti iz radija nastavlja iz godine u
godinu bez osjetnog smanjenja. No Marie
Curie je pretpostavila da je ta
radioaktivnost u sprezi s procesom
~atomske pretvorbe" koja na neki nacin lezi
u temeljima bliske povezanosti radija i
polonija s uranijem i stanovitim drugim
supstancama, koje se wuvijek nalaze
zajedno u mineralima koji sadrze uranij te
da se radij veoma polako pretvara u jedan
ili drugi element.

Naknadno istraZzivanje potvrdilo je njenu
slutnju: radij se veoma sporo pretvarao u

olovo! Stopa pretvorbe bila je tako
spora da bi se nakon po prilici 1600 godina
samo oko polovica pocetne kolicine radija
pretvorila u olovo praceno istovremeno s
postepenim zracenjem plina helija. U tom
procesu radij bi emitirao koli¢inu topline
jednaku gotovo milijun puta svoje tezine u
uglju. Odmah je postalo razvidno da bi
otkri¢e ove nove ,atomske" energije dovelo
do revolucije u ljudskim poslovima ¢im se
pronade nacin ubrzanja  spontanog,
oCigledno vrlo sporog procesa atomske
pretvorbe.

U meduvremenu cjelokupnija slika je
postepeno dolazila u zariSte o postojanju
nekoliko izrazitih ,radioaktivnih lanaca
raspadanja“, pocevsi s uranijem i torijem,
tijekom kojih se odvijaju mnoge naknadne

atomske pretvorbe, istovremeno i s
nasiroko razli¢itim omjerima u kojima
stvaranje i raspadanje radija i polonija

saCinjava medufaze na putu do ,krajnje
tocke". Jedan od njih je na primjer imao
15 pretvorbi, skacué¢i naprijed i natrag,
gore i dole po periodickom sustavu prije
nego Sto se konacno zaustavio na olovu.
Neki koraci dogodili su se unutar sekundi,
drugi nekoliko minuta ili dana, a drugima
bi trebale godine, sve do nekoliko milijardi
godina za prvi korak krecudi od uranija.

Kao Sto je Mendeljejev predvidao veoma
dinami¢na stvarnost pocela je izlaziti na
vidjelo ispod prividno mirne povrsSine
periodickog sustava, sa naizgled utvrde-
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nim odnosima, a to je bio svijet stvaranija,
umiranja i metamorfoze elemenata u
kojem su na djelu razliCite zakonitosti od
onih izrazenih periodickom tablicom per se.

Transmutacija i otkrice izotopa

Sve do sad radioaktivnost se odnosila
samo na spontane, radioaktivhe pretvorbe
koje su se odvijale u malom rukohvatu

elemenata. No negdje 1926. znanstvenici
su naudili napraviti prvu ,umjetnu
transmutaciju® drugih elemenata,

pretvorivSsi atome dusika u atome Kkisika
izlozivsi ih zracenju radioaktivnih izvora.
Ocigledno transmutacija elemenata—san
alkemicara—bila je univerzalna mogucnost.
Takvo videnje, koje se samo nametalo da
je raspodjela elemenata, koju danas
nalazimo na Zemlji, ,fosil"* evolucijskog
procesa kojeg ¢ine mnogi oblici nuklearnih
reakcija. Pojava atomske energije pruzila
je odsudni klju¢ dugovjecnoj zagonetki,
kakav bi izvor energije nase Sunce moglo
biti, isto kao i mogué¢i odnos izmedu
nuklearnih procesa koji se odvijaju u Suncu
i zvjezdama, i izvoru kemijskih elemenata.

Ali vec¢ ranije tijekom prvih desetlje¢a 20.
stoljec¢a znanstvenici su otkrili nesto drugo
od temeljne vaznosti. Ima neceg veoma
posebnog u supstancama koje su procesi
radioaktivhog raspada proizveli. Neki od
tih proizvoda atomskih pretvorbi jako su
slic¢ili na prirodno nastale elemente i ne bi
se od njih mogli kemijski odijeliti kad ih se
smjeSa zajedno, no ipak imali su veoma
razli¢ita radioaktivna svojstva. Na primjer,
tvar zvana ,ionij*, koja nastaje od raspada
uranija kemijski je izgledala ista kao torij
no raspad je trajao samo nekoliko dana,
dok je poluvijek prirodnog torija tako
dugovjecan (preko 10 milijardi godina) da
se jedva mogao u to vrijeme procijeniti.

1910. Frederick Soddy je predlozio da bi
mogla postojati podvrsta jednog te istog
elementa, koja ima razli¢ite atomske tezine
ali prakticki jednaka kemijska svojstva. On
je skovao rijec ,izotop", Sto u grckom znadi
»isto mjesto" to jest s kemijskog gledista
te podvrste bi pripadale istom mjestu u
Mendeljejevom periodickom sustavu.
Nekoliko godina kasnije, istrazivaci su
potvrdili, na primjer, da olovo koje prati
minerale uranija ima razli¢itu atomsku
tezinu od olova kojeg nalazimo u
mineralima prirodnog torija. Prema tome,
»~0lovo nije olovo" - razliCiti radioaktivni



lanci zavrSavaju u razliitim izotopima
olova.

Ta otkriéa razotkrila su izvanrednu
nejasno¢u u koncepciji elementa, dotada
cijele osnovice kemije!

1927. - 1929. s Astonovim razvojem
spektrografa mase i time sposobnosti
mjerenja atomskih teZina daleko vecom
preciznosti postalo je jasno da je posto-
janje izrazitih izotopa sveprisutno svojstvo
kemijskih elemenata, te da se prakticki svi
elementi koje nalazimo u prirodi, bili radio-
aktivni ili ne, sastoje od mjeSavine izotopa
u razli¢itim omjerima. Postalo je razvidno
da je broj izotopa mnogo puta veci od
broja elemenata, ¢ak i glede stabilnih izo-
topa. Zeljezo na primjer ima Cetiri znana
stabilna izotopa, kalcij Sest, a kositar drzi
najveci rekord od 10, a svi se mogu naci u
izobilju na Zemlji. U samoj je prirodi
procesa nuklearne pretvorbe da ¢e razliciti
izotopi jednog te istog elementa opcenito
imati razli¢ito pocelo, razli¢ite prahistorije
u evoluciji svemira.

Danas znamo negdje oko 3000 raznih
izotopa, i vecinu od njih je stvorio Covjek.
To odgovara prosjeku od oko 30 izotopa za
svaki element. Mnogi od njih su kratkog
zivota u svom ,slobodnom" stanju no oni
ipak  predstavljaju  ostvarive  nacine
postojanja materije u nasem svijetu.

Sve ovo znadi dodatak nove dimenzional-
nosti Mendeljejevom periodickom sustavu.
Otkri¢ce izotopa zove na potpunu novu
razradu kemije. Kako ¢emo onda sada
oblikovati pojam poretka novo nastajuceg
»periodickog sustava izotopa“? Odgovor
Sto se tiCe znanosti i njenog napretka u
tome do danas neodjeljivo je povezan s
anomalijama atomskih tezina.

Mendeljejev je temeljio svoj periodicki
sustav na svrstavanju po veli¢ini odnosno
po rednom broju elemenata po redu
njihove rastuc¢e atomske tezine koristeci
usporedbu izmedu tog svrstavanja i
periodi¢nosti kemijskih i kristalografskih
svojstava, da bi ispravio netoCnosti u
greSkama mjerenja atomskih tezina i
odredio polozaj elemenata ,koji nedostaju*
u nizu. Bolje razumijevanje znacenja
vrijednosti samih atomskih tezina ostalo je
i dalje izazov, koji izrazava i pravilnosti kao
i neobi¢ne nepravilnosti. U drugu ruku te
vrijednosti, bez obzira na jedinice koje se

koriste u njihovom izrazavanju izlazu
nepogresivu sklonost stvaranju proporcija
cijelih brojeva.  PoCetkom 19. stoljeca
engleski kemicar William Prout istaknuo je
da su atomske tezine izgleda cjeloviti
viSekratnik  atomske tezine vodika,
najlakseg elementa. Na osnovu toga on je
temeljio svoju hipotezu da se elementi na
neki nacin sastoje od vodika kao osnovne
kockice za slaganje.

Mendeljejev je odbacio ovu redukcionistic-
ku koncepciju zakonitosti a opovrgnuli su
je i eksperimentalno preciznijim mjerenji-
ma atomskih teZina. Narodito je bio
upadljiv slucaj klora, kojeg su kao element
prepoznali 1820., a Cija je atomska tezina,
relativnho prema vodiku bila oko 35,5.
Ustvari, kad je Mendeljejev nacinio svoju
periodicku tablicu on je popisao vrijednosti
atomskih teZina za prve dvije ,oktave"
svog sustava, kako su one bile tada
poznate, kao veoma grube priblizne
vrijednosti, na sljedeéi nacin:

(Prvi red:) H1

Drugired: Li7 Be9,4 B11 Cl12 N 14
016 F 19

Treci red: Na 23 Mg 24,3 Al 27,4 Si 28
P31 S32 CI35,5

Koji je uzrok mjesavini izmedu (veoma
blizu) cjelovitih vrijednosti i necjelovitih, i
nepravilnoj raspodjeli ,skokova™ u vrijed-
nostima izmedu uzastopnih elemenata?
Da li je to znacilo vise elemenata ,koji
nedostaju" ili ¢ak novih kemijskih skupina?
Elemenata mozda razliCite vrste, nego Sto
je Mendeljejev dopustao?

Nove anomalije

Ovdje otkrice izotopa i naknadnog
mjerenja njihovih atomskih tezina donosi
odsudni prodor. Pojavila se izvanredna
pravilnost koja je do sada bila sakrivena,
dok su se istovremeno pojavile nove
nepravilnosti koje ostaju kao srediSnji
izazov moderne nuklearne fizike sve do
danasnjeg dana.

Prvo, prihvaceno je bududi da su prirodno
nastali elementi u stvarnosti mjesavine
izotopa, koji sami imaju razlicite atomske
tezine, da su ranije mjerene vrijednosti
elemenata bile odraz neke vrste prosjecne
vrijednosti atomskih tezina odgovarajucih
izotopa, ,izvaganih®™ u skladu s relativnim
postotkom izotopa u mjesavini. Razlog za



polovice u vrijednosti na primjer za klor,
lezi u okolnostima da se prirodno nastali
klor sastoji od mjeSavine dva izotopa,
jedan s atomskom tezinom vrlo blizu 35, a
drugi s atomskom teZinom 37 u omjeru po
prilici 3 : 1.

Usporedujuc¢i atomske teZine izotopa
jednog s drugim umjesto s onim od
elemenata, velika odstupanja od omjera
cijelih brojeva nestaju a u Zzaristu se javlja
izvanredni novi skup odnosa.

Odnosi vrijednosti izotopa se najjasnije
istiCu, kad ih se usporedi ne s vodikom
nego odredenim specificnim izotopom
ugljika (kojeg se danas oznacava kao C-
12). Kad kao jedinicu postavimo 1/12
atomske tezine ugljika-12, onda numericke
vrijednosti atomskih tezina znanih izotopa
ispadaju, bez iznimke, unutar desetine u
najve¢em slucaju od vrijednosti cjelih
brojeva. U vedini slu¢ajeva odstupanje je
¢ak mnogo manje.

Prema tome svaki izotop se moze
nedvosmisleno povezati s odredenim
cijelim brojem kojeg danas zovemo
njegovim ,masenim brojem", koji se vrlo
dobro podudara s njegovom atomskom
tezinom. Naprimjer vodik ima prirodno
nastale izotope masenih brojeva 1 i 2, kisik
ima tri: 16, 17, 18, kositar ima 10: 112,
114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 122 i
124 i tako dalje. Bilo je prirodno ocekivati
da bi tamo, gdje postoje praznine u nizu
masenih brojeva, kao izmedu kalcija-44 i
kalcija-46, dodatni izotop kalcija s mase-
nim brojem 45 trebao postojati, vjerojatno
nestabilan—jer to bi objasnilo njegovu
ociglednu rijetkost u prirodi. Doista, kad
su ubrzivadi i kasnije nuklearni reaktori
poceli proizvoditi velike koli¢ine novih
izotopa, mnoge od tih ,rupa®™ u nizu izotopa
su se popunile i postoje¢i niz se prosirio
prema gore i prema dole. Ne moze
postojati gotovo nikakve sumnje, da su
izotopi jednog te istog elementa prirodno
poredani kao uzastopni cijeli brojevi.

No tada se pojavio Citav novi skup pitanja:
zasto su neki izotopi stabilni a drugi nisu?
Zasto se pukotine obi¢no pokazuju
naj¢es¢e na neparnim mjestima? Koji je
razlog da neki elementi imaju mnogo
izotopa, drugi vrlo malo, ili ¢ak samo
jedan? Koji je razlog za stanovite uzorke u
relativnom obilju razli¢itih elemenata u

prirodi, koje nemaju ociti odnos s
periodi¢nostima Mendeljejeve tablice?

U meduvremenu istrazivanja rontgenskog
spektra  kemijskih  elemenata—njihovih
rezonantnih frekvencija absorpcije i ponov-
ne emisije kad ih se zraci rontgenskim
zrakama—pruzaju novi fizicki temelj za
Mendeljejev poredak samih elemenata,
neovisno o atomskim teZinama: matrica
réntgenskih spektralnih frekvencija danog
kemijskog elementa mijenja se stepeni-
Casto sasvim regularnim i sistematskim
nacinom dok prelazimo s jednog elementa
na njegovog sljednika u periodickom
sustavu. Postalo je moguce predvidjeti
rontgenski spektar jos neznanih elemenata
i odrediti i otkriti ih ¢ak i u krajnje sitnim
koncentracijama preko rontgenskog
~potpisa® koji odaje njihov identitet. No
rontgenski spektri izotopa danog elementa
su gotovo sasvim jednaki, kao i njihovo
kemijsko ponasanje.

Izotopi i Gaussovi kompleksni brojevi

Stoga, atomi u nasem svemiru cini se
imaju dvostruku prirodu:

Prvo, njihova  osobnost  kao
kemijskih elemenata odrazena u njihovim
afinitetima prema drugim elementima s
kojima tvore kemijske spojeve--u vrstama
kristala koje tvore sami ili u kombinaciji s
drugim elementima; u okolnostima pod
kojim zauzimaju kruto, tekuce ili plinovito
stanje, itd.; u njihovom optickom i
rontgenskom spektru.

Drugo, njihov ,novi" identitet kao
izotopi u sklopu svih otkrica koje smo
upravo rezimirali, tvori glavnu pocetnu crtu
podrudja zvanog ,nuklearna fizika".

Konacno, ova dva vida moraju se usko
povezati jedan s drugim na nacine koji jos
nisu dovoljno shvatljivi.

Mnogo napornog rada je ostalo, no znamo
da nastanak nuklearne fizike u upravo
skiciranom procesu, primjer je oblika
napretka ljudskog znanja kojeg je
Bernhard Riemann opisao u svom slavnom
radu ,O hipotezama na kojima pociva
geometrija® - prikaz ljudske prakse u
tvorbi mnogoznacnika viseg reda iz
mnogoznacnika nizeg reda uklapanjem
dodatne novootkrivene fizicke zakonitosti.

Kako bismo onda trebali prikazati novo-
nastajuéi sustav izotopa? NajnezamrsSeniji



pristup, s obzirom na <dCinjenicu nove
~dimenzionalnosti® u Riemannovom smislu,
bio bi onaj kojeg je Carl Gauss izvorno
uporabio u svojoj obradi bikvadratnih
ostataka. Da bi preslikao zbirni ucinak
dvaju razli¢itih principa poretka niza,
Gauss je prosirio podrucje rednih brojeva
uvodenjem takozvanog imaginarnog
kompleksnog cijelog broja. Gaussov
sustav kompleksnih cijelih brojeva moze se
vizuelno prikazati kao sustav tocaka
reSetke u ravnini, gdje vodoravna,
takozvana ,realna os" prikazuje vrstu
pomaka koja odgovara rednim brojevima,
a okomita takozvana ,imaginarna os"
predstavlja pomak u skladu s novim
nacelom. Odnos izmedu tih dvaju nacela
pomaka odreduje tre¢e nacelo.

Primjenite to sad na poredak niza izotopa!
Zamislite svaki izotop u sprezi s
kompleksnim cijelim brojem—to jest u
geometrijskom prikazu, kao specificnu
geometrijsku tocCku reSetke na sljededi
nac¢in. Komponenta izotopa duz vodoravne
J.realne osi® neka bude redni broj danog
elementa u Mendeljejevom izvornom
periodickom sustavu, inale znan kao
njegov atomski broj. ,Imaginarni dio%, t.j.
njegova komponenta u okomitom smjeru
neka bude njegov maseni broj. Na taj
nacin izotopi danog elementa imaju polozaj
na pravcima paralelnim s okomitom osi na
visini koja odgovara njihovim atomskim
tezinama, ili radije njima najblizem cijelom
broju.

Da prikazemo to viSe dijagramatski: izotop
elementa s atomskim brojem Z i masom M,
odgovara Gaussovom kompleksnom broju
Z+iM.

Puki preslik izotopa u kompleksne redne
brojeve samo postavlja pocetnu osnovu
stvarnog rada, a to je otkriti fizicke
zakonitosti na kojima pocivaju postojanje i
pretvorba izotopa, i spona izmedu
~kemijskih™ i ,nuklearnih™ procesa.

Odsudni  klju¢ lezi u uzorku sicusnih
nedosljednosti izmedu aktualnih, fizickih
vrijednosti atomskih tezina s jedne strane i
cijelih masenih brojeva koje koristimo u
nasem preslikavanju, s druge. Upravo u
tim sicusnim nedosljednostima stoji Citav
potencijal nuklearne energije! One su
jednake sitnim razlikama izmedu uocenog
gibanja Marsa i predvidenog gibanja na
osnovu pretpostavke jednolikog kruznog

gibanja planeta, koja je pomogla Kepleru u
otkrivanju zakonitosti univerzalne
gravitacije.

Na primjer, koji je odnos izmedu atomskih
tezina dvaju atoma i atoma koji bi
hipotetski mogao nastati nekom vrstom
fuzije njih dvaju?

Jedan od najjednostavnijih slucajeva bio bi
sjediniti dva atoma izotopa vodika s rednim
brojem 1+2i (zvanog deuterij) da bismo
dobili jedan atom izotopa helija 2+4i
(najuobicajeniji oblik helija, helij-4). Ta
ideja odgovara u Sirem smislu onom Sto
vjerujemo da se dogada u Suncu. Ovdje
se kompleksni redni brojevi algebarski
zbrajaju. Ali Sto je sa stvarnim atomskim
tezinama?

Atomska teZina deuterija je, iz aktualnih
mjerenja, 2,014102 jedinica mase, a
dvostruka vrijednost bila bi 4,028204.
Izmjerena atomska teZina jednog atoma
helija-4 je, u drugu ruku, 4,002603, sto je
neznatno manje od prve vrijednosti za
0,025601 jedinica mase, ili oko 0,6%. Sto
bi moglo slijediti iz zapazanja, da je atom
helija-4 za 0,6% laksi od dva atoma
deuteriija uzeta odvojeno? Kad bi bilo
moguce za atome deuterija da se presloze
u atom helija, ishod bi sadrzavao netto
smanjenje mase.

Ustvari vjeruje se da je fuzija izotopa
vodika u tvorbi helija glavni izvor energije
Sunca. Glavne reakcije koje uzimaju oblik
lanca, cine se da su zamrSenije od nase
hipotetske, no one dijele zajednicko
svojstvo - na koncu atomska tezina
konacnog(-ih) proizvoda je manja od mase
reaktanata. Koje to ima znacenje?

Prema nasim najboljim sadasnjim saznanji-
ma, Einsteinov op¢i odgovor je tocan, to
jest stopa stvaranja ,mase koja nedostaje"
direktno je proporcionalna energiji koju
proizvode zvijezde. Mi ne moZemo, na
primjer, izravno mjeriti polagani gubitak
mase Sunca ali mozemo uoditi istu vrstu
proporcionalnog odnosa bas$ izravno u
bezbrojnim radioaktivnim procesima
nuklearnih reakcija. To isto tako vrijedi za
nuklearnu fisiju, gdje je zbroj masa
fragmenata, nastalih fisijom uranijeve
jezgre neznatno, no izmjerivo manji od
mase pocetne jezgre. Tocnije, ,masa koja
nedostaje” ima veli¢inu 0,087% mase
uranijeve jezgre.



Cini se, stoga, da upravo ta sicudna
neslaganja glede atomskih tezina drze
klju¢ sunceve energije odrzanja nase
biosfere kao i nase vlastite energije u
odrzanju svjetskog stanovniStva na osnovi
nuklearne energije u budué¢em razdoblju.
No ipak, kao Sto se Kepler suprotstavio
nepravilnosti sitne ,pogreske“ u predska-
zanim polozajima Marsa, relativno prema
redukcionistickim izraCunima Ptolomeja,
Tycho Brahe i Kopernika—pogreske koje
odrazavaju postojanje viSe zakonitosti koju
su kasnije definirali kao univerzalnu
gravitaciju—tako i danas potreban nam je

koncepcijski skok da bismo  otkrili
zakonitosti nove nuklearne fizike.

Samo c¢u josS dati jednu primjedbu u
zakljucku, da bi se magnetsko svojstvo
nekog izotopa moglo smatrati, u stanovi-
tom smislu, kao ,imaginarna® komponenta
vrijednosti funkcije mase za odgovarajudi
kompleksni redni broj. Obuhvacajuci
dodatnu dimenziju nuklearnih izomera
(takozvanih uzbudenih stanja jezgre, koja
promijene magnetska svojstva) mogli
bismo razraditi iscrpniju Riemannsku
povrsinsku funkciju glede problema ovih
zakonitosti.
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