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The paper highlights the exceptional professional performance of the US nuclear chemist Paul Kazuo Kuroda 
and of the French analytical chemist Henri Boziges, which has led to the discovery of the Oklo phenomenon. 
 

 
 
1. Introducere 
 
Prezenta istorie începe cu descoperirea fisiunii 

nucleare [1,2] şi a reacţiilor nucleare în lanţ [3] şi a 
culminat cu construcţia reactorului nuclear inventat de 
Enrico Fermi şi Leo Szilard. Acest reactor denumit de ei 
Pile-1 (CP-1) [4,5] a fost realizat în cadrul programului 
american supersecret de construcţie a primei bombe 
atomice - “Manhattan Project”.  Reactorul a fost construit 
şi instalat în secret sub stadionul de “squash” Alonzo 
Stagg Field al Universităţii din Chicago. 

În aceasta instalaţie, care mai târziu  (cu începere 
din 1952) a fost denumită reactor nuclear (reactor 
atomic)  [6] (Fig. 1), reacţia în lanţ autosustenabilă şi 
controlată a fost prezentată conducătorilor proiectului 
secret “Manhattan” de către Fermi, la 2 decembrie 
1942. 

În 1944, Fermi si Szilard au depus o cerere de 
brevet pentru instalaţia menţionată la Oficiul de 
Brevete a SUA sub denumirea “Reactor Neutronic”. 
Din probleme cauzate de război şi secretizare, 
brevetul, având numărul 2.708.656 a fost publicat 
oficial numai la 17 mai 1955 (Fig.2). 

Mult discutata si disputata istorie şi, putem să 
spunem, soarta reactoarelor nucleare, începând cu cel 
prezentat mai sus, până la cele de cercetare ştiinţifică 
şi la centralele nucleare, inclusiv evenimentele de la 
Cernobil şi, mai recent, Fukushima, este bine-
cunoscută. Tema are o literaură voluminoasă care 
poate umple biblioteci. Prezentarea acesteia este o 
sarcină ce depăşeşte cadrul acestei lucrări şi nici nu 
face parte din scopul lucrării de faţă. 

 
 
 
 

2. Presupunerea 
 
La 14 ani, după prezentarea reactorului inventat 

şi pus în funcţiune de Fermi şi Szilard în 1942, în 
revista americană Journal of Chemical Physics a 
apărut un articol nepretenţios, de o singură pagină, 
având titlul: “On the nuclear physical  stability of the 
uranium minerals” (Fig 3) [7]  În ciuda acestui titlu 
modest, articolul dorea să dovedească nu mai puţin 
decât că în minele de minereuri de uraniu, prin 
realizarea unor condiţii geologice, dimensionale şi 
climatice favorabile - cam acum 2 miliarde de ani: 
“the critical uranium chain reaction could have 
taken place” ar fi fost posibilă apariţia reacţiei în lanţ 
a uraniului, respectiv apariţia  unui reactor nuclear 
creat de natură. 

Autorul articolului a fost Paul Kazuo Kuroda (Fig. 4) 
un chimist nuclear de origine japoneză, pe atunci 
profesor la  University of Arkansas, Fayetteville în 
Statele Unite.  

În ciuda ipotezei sale revoluţionare, articolul ar fi 
rămas complet necunoscut şi ar fi fost dat uitării, 
dacă, în anul 1972, nu ar fi avut loc un eveniment 
care a adus, în mod exploziv, articolul lui Kuroda în 
centrul atenţiei lumii ştiinţifice internaţionale. 

 
3. Programul atomic francez şi proiectul 
militar “Force de Frappe” (Forţa de 
lovire) al generalului de Gaulle 
 
Comisia Franceză pentru Energie Atomică 

(Commissariat de l’Energie Atomique, CEA) a fost 
iniţiată de generalul de Gaulle, imediat după 
terminarea celui de-Al Doilea Război Mondial, la 18 
octombrie 1945. Astfel, Franţa a devenit prima ţară 
din lume care a instituit o comisie civilă de energie 
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atomică. În cadrul acesteia, în Franţa a început 
cercetarea nucleară intensivă şi au fost construite 
reactoare pentru cercetare şi centrale nucleare. [8] 

Deşi după război generalul de Gaulle a insistat ca 
Franţa să se înarmeze cu arme nucleare, datorită 
interdicţiilor de atunci servind menţinerea păcii, 
aceasta s-a realizat numai în 1954, când, în cadrul 
proiectului Force de Frappe a început construcţia 
bombei atomice franceze. [9] 

Deşi în anii 1950, în centrul Franţei, în zona 
Limoges, au fost descoperite deja zăcăminte semni-
ficative de uraniu şi pentru prelucrarea acestora a fost 
construită uzina de îmbogăţire de la  Pierrelatte, pentru 
menţinerea programului nuclear militar, rezervele 
franceze interne de uraniu s-au dovedit a fi insuficiente. 
De aici, a apărut necesitatea importului de uraniu din 
străinătate.  

 
4. Gabon-ul şi minele de uraniu de la 
Oklo 
 
Gabon este o ţară centroafricană relativ mică, în 

comparaţie cu alte state de pe acest continent (Fig 5). 
Ţara a fost o colonie franceză, dar astăzi este o 
republică independentă. La Nord se învecinează cu 
Guineea Ecuatorială şi Camerunul, la Est şi la Sud cu 
Republica Congo, iar la Vest cu Oceanul Atlantic. 

În 1910, Gabon a devenit unul din cele patru teritorii 
ale Africii Ecuatoriale Franceze si a rămas, astfel, până în 
1959. Teritoriul a devenit independent în 1960. Gabonul 
era încă o colonie franceză pe vremea când geologii de la 
secţia industrială de la Commissariat de l’Energie 
Atomique, CEA, (mai apoi COGEMA, apoi Areva NC) 
au descoperit în 1956 zăcăminte de uraniu în acest loc 
îndepărtat de Europa. Franţa a pornit imediat exploatarea 
şi prelucrarea minereului abundent în uraniu sub 
comanda COMUF (Compagnie des Mines d’Uranium de 
Franceville) în uzina de lângă satul Mountana. Statul 
Gabon a obţinut proprietatea minoritară al acestei 
societăţi. Oklo este o zonă lângă orăşelul Franceville, în 
provincia Haut Ogoone a Gabonului, la aproximativ 400 
de kilometri de malul Oceanului Atlantic. În această zonă 
au fost exploatate minele de uraniu cele mai productive. 
(Fig 6). După măcinarea minereului în unitatea de 
preparare de lângă Mountana, din porturile ţării au 
început să fie trimise în Franţa, pe cale maritimă, 
transporturi săptămânale regulate de minereu de uraniu.  

 
5. Compoziţia minereului de uraniu de la 
Oklo 
 
După cum este cunoscut, uraniul are doi izotopi 

principali: U-235 fisionabil şi U-238. Primul se 
înjumătăţeşte mai repede decât al doilea, având 
timpul de înjumătăţire de 0,71 miliarde de ani, faţă 

de 4,51 miliarde de ani la al doilea. Ca urmare, 
proporţia de nuclei fisionabili scade în timp, adică, în 
trecutul îndepărtat, concentraţia U-235 era mult mai 
mare ca în prezent. (Fig.7 şi Tabelul 1) 

Cu alte cuvinte, deşi ambii izotopi ai uraniului 
sunt radioactivi, ei au un timp de înjumătăţire atât de 
lung, încât întreaga cantitate de uraniu, care a fost 
prezentă la formarea globului pământesc acum 4.51 
de miliarde de ani, există şi azi. În schimb, datorită 
înjumătăţirii din fiecare 100.000 de atomi de uraniu, 
avem azi numai 750 atomi de uraniu-235. 

Referitor la aceasta, acum 2.0 miliarde de ani, în 
minereul de la Oklo, ca şi peste tot pe pământ, 
concentraţia relativă a uraniului-235 era de 3000 de 
atomi pentru 100.000 de atomi totali. 

Pentru transporturile de minereu de uraniu de la 
Oklo in Franta, la uzina de prelucrare, respectiv îm-
bogăţirea de la Pierrelatte, pentru fiecare şarjă de 
minereu s-au efectuat analize de control de uraniu-
235 prin spectrometrie de masă. 

Ca rezultat de aşteptat pentru această determinare 
analitică, concentraţia de U-235, la fiecare transport, 
a trebuit să fie 0,7202±0.0006 %. 

 
6. Apoteoza chimiei analitice a uraniului 
 
În iunie 1972, chimistul analist care a efectuat 

determinarea analitică de control la uzina de la 
Pierrelatte a obţinut valoarea neobişnuită de 
0,7171±0,0007 % U-235, deşi ar fi trebuit să obţină 
valoarea indicată mai sus. De remarcat ca infinetisi-
mala deviaţie ar fi putut să fie considerată ca 
nesemnificativă. Dacă analistul n-ar fi fost atât de 
conştiincios, aşa cum reiese din cele ce urmează, 
lumea ar fi rămas mai săracă cu o descoperire foarte 
importantă. Măsurători repetate de multe ori au 
dovedit că rezultatul neaşteptat nu se datorează 
vreunei erori banale de măsurare sau de prelucrare a 
probei. Specialiştii francezi au repetat măsurătorile 
pentru mai multe sute de probe, în plus au măsurat 
concentraţia U-235 şi în UF6 obţinut în procesul de 
prelucare a minereului. S-a confirmat cǎ abaterea nu 
se datoreazǎ, în niciun caz, vreunei erori sau impu-
rificǎri exterioare, şi cǎ rezultatele obţinute caracte-
rizeazǎ un minereu natural având o compoziţie 
anormalǎ. Investigaţiile au arǎtat cǎ în probele de 
minereu provenite din uzina de la Mountana din 
Gabon, între decembrie 1970 şi mai 1972, conţinutul 
mediu de izotop util de uraniu U-235 a fost mai mic 
decât cel obişnuit. S-a calculat cǎ aceastǎ anomalie a 
fost valabilǎ la peste 700 de tone de uraniu prelucrat. 
Deficitul de uraniu-235 din toate şarjele luate 
împreunǎ reprezenta cam 200 de kilograme şi acest 
lucru aratǎ cǎ devierea s-a datorat unei cauze externe 
de magnitudine considerabilǎ.  
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Mǎsurǎtorile paralele au demonstrat şi cǎ probele 
provenite dintr-un alt loc de exploatare a minei, 
folosit cu câţiva ani mai înainte, aveau un conţinut 
incredibil de scǎzut de uraniu-235, adicǎ 0,440 %. 

În luna august 1972, specialiştii francezi au 
încercat explicarea devierilor semnificative ale 
raportului de izotopi de uraniu, prin diverse ipoteze. 
Singura ipotezǎ plauzibilǎ spunea cǎ în zǎcǎmântul 
de uraniu a avut loc o reacţie în lanţ fosilǎ, în vremuri 
strǎvechi. A devenit evident cǎ o dovadǎ în acest sens 
sunt şi produsele de dezagregare ale uraniului prin 
fisiune în lanţ, întrucât compoziţiile izotopice, care 
apǎreau la capǎtul seriilor de fisiune, erau net diferite 
de elementele naturale. Fisionǎrile în lanţ presupuse 
ale uraniului-235 s-au dovedit a fi de ordinul sutelor 
de mii  de  ani, pe o duratǎ de 2x109 ani. O astfel de 
frecvenţǎ ridicatǎ a fisionǎrilor poate fi cauzatǎ 
numai de o reacţie în lanţ de lungǎ duratǎ. 

În plus, caracteristicile geologice ale depozitelor 
de minereu de uraniu au arǎtat cǎ a fost posibilǎ 
apariţia unei configuraţii de “masǎ criticǎ” a ura-
niului-235, foarte probabilǎ pentru concentraţia de 
atunci de 3% de U-235 (faţǎ de 0,7% de acum). 
Cercetǎrile specialiştilor francezi efectuate între 1972 
si 1975 au ajuns la concluzia cǎ, în zǎcǎmintele de 
uraniu de la Oklo, concentraţia de uraniu-235 şi 
existenţa fenomenelor climatice naturale favorabile 
au fǎcut posibilǎ apariţia şi funcţionarea unor reac-
toare nucleare naturale fosile. [10-14] 

Demonstrarea existenţei acestora a constituit o 
senzaţie de nivel mondial şi poate fi consideratǎ o 
contribuţie majorǎ la fenomenele de cunoştiinţe 
ştiinţifice. În 1975, în diverse locuri în lume, a 
început studiul extins şi aprofundat al fenomenului, 
au apǎrut mai multe sute de publicaţii cu privire la 
detalierea temei şi cercetǎrile continuǎ şi în prezent. 
[15] 

Nu e cazul sǎ ne ocupǎm aici de amǎnunte, dar, 
totuşi, vrem sǎ menţionǎm o lucrare de ansamblu 
interesantǎ [16].  

Dupǎ cele relatate mai sus meritǎ sǎ ne întoarcem 
la chimistul analitician, amintit la începutul acestui 
capitol. Fǎrǎ minuţiozitatea acestuia, descoperirea 
reactoarelor nucleare naturale fosile de la Oklo n-ar fi 
avut loc sau ar fi fost fǎcutǎ, probabil, mult mai 
târziu. 

Literatura temei este nerecunoscǎtoare şi nu 
aminteşte numele analiticianului, dar nici francezii 
nu accentueazǎ destul profesionalitatea sa deosebitǎ. 
Ca o compensaţie întârziatǎ, îi amintim noi aici 
numele: Henri Bouziges. Numele lui apare într-o 
singurǎ publicatie şi nici acolo pe primul loc al 
şirului autorilor.  [11]  

În sfârşit, trebuie sǎ menţionǎm cǎ, în decursul 
celor aproximativ 4000 de milioane de ani ai istoriei 

geologice a Pǎmântului, s-au format depozite de 
uraniu, respectiv îmbogǎţiri de minereu de uraniu, în 
locuri diferite de pe glob, şi cǎ în acestea se 
desfǎşoarǎ astǎzi activitǎţi semnificative de minerit, 
respectiv de exploatare minierǎ. Însǎ, pânǎ acum, în 
afarǎ de Oklo, nicǎieri nu au fost descoperite semne 
că, pe parcursul milioanelor de ani, s-ar fi întrunit 
acele condiţii climatice naturale, care ar fi fǎcut 
posibilǎ la Oklo in Gabon apariţia unui reactor 
nuclear natural bazat pe reacţiile în lanţ ale uraniului-
235. 

 
7. Paul Kazuo Kuroda şi previziunea 
retrospectivǎ 
 
Existenţa reactorului natural fosil de acum 2000 

milione de ani, descoperitǎ în 1972 şi demonstratǎ în 
1975, cu mǎsurǎtori şi investigaţii, aşa cum s-a 
amintit mai sus, a devenit o senzaţie ştiinţificǎ 
mondialǎ şi a adus, în mod fulgerător, în atenţia lumii 
ştiinţifice articolul lui Paul Kazuo Kuroda, publicat 
în 1956, pe atunci şi pânǎ în 1972, practic uitat. [7] 
(Fig. 3). 

Fiecare articol, care a apǎrut pânǎ în prezent, 
relatând noi rezultate parţiale şi dovezi pentru mai 
buna cunoaştere şi înţelegere a fenomenului Oklo, 
citeazǎ, aproape fǎrǎ excepţie, în mod recunoscǎtor, 
articolul lui Kuroda din 1956. De aceea, meritǎ sǎ ne 
întoarcem la condiţiile climatice şi naturale, pe care 
în 1956 Kuroda le-a prevǎzut şi le considera necesare 
ca, undeva pe Pǎmânt,  acum mii de milioane de ani, 
sǎ funcţioneze un reactor nuclear folosind reacţia de 
fisiune în lanţ a uraniului-235. 

Prima condiţie, conform lui Kuroda, era aceea cǎ 
dimensiunea zǎcǎmântului sǎ fi fost mai mare decât 
distanţa pe care o pot parcurge neutronii care induc 
fisiunea. Aceastǎ distanţǎ este de aproximativ trei 
sferturi de metru. Această condiţie asigurǎ ca un 
neutron emis dintr-un nucleu de uraniu-235 sǎ fie 
captat de un alt nucleu, înainte ca neutronul sǎ iasǎ 
din minereul de uraniu. 

A doua condiţie a lui Kuroda a fost aceea ca U-
235 sǎ fi avut o concentraţie suficient de ridicatǎ. În 
prezent, ca astǎzi, nici cea mai bogatǎ minǎ sau 
zǎcǎmânt de uraniu nu poate deveni reactor nuclear, 
dată fiind concentraţia de 0, 72% a U-235, care pur şi 
simplu, nu este suficientǎ pentru o reacţie de fisiune 
în lanţ. Dupǎ cum s-a menţionat,  acum 2000 de 
milioane de ani, concentraţia de U-235 a minereului 
era de aproximativ 3%. 

A treia condiţie ar fi fost prezenţa unui “modera-
tor” pentru neutroni, adicǎ o substanţǎ care frâneazǎ 
aşa- zişii neutroni rapizi pe care îi emite U-235 prin 
fisiune şi, astfel, aceştia sǎ devinǎ mai potriviţi 
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pentru a lovi şi fisiona alţi atomi de U-235. Un astfel 
de moderator poate fi, de exemplu, apa de ploaie. 

Şi, în sfârşit, în apropierea zǎcǎmântului de ura-
niu nu ar fi trebuit sǎ fie prezente cantitǎţi mari de 
bor, litiu, vanadiu sau alte aşa-numite otrǎvuri, care 
capteazǎ neutronii formaţi prin fisiune, întrerupând, 
astfel, reacţia în lanţ. Toate aceste condiţii s-au 
realizat pe vremuri la Oklo.  

Ulterior, cercetǎtorii francezi au confirmat cǎ, în 
zona minelor Oklo, aceste condiţii erau îndeplinite 
acum 2000 de mii de ani nu numai într-un singur loc, 
ci în 17 şi, în consecinţǎ, acolo au funcţionat, pentru 
durate diferite, 17 reactoare naturale. 

În lucrarea de ansamblu, citatǎ anterior [16], sunt 
accesibile detalii cu privire la cerecetǎrile geologice, 
mineralogice, de chimie izotopicǎ şi de fizica neutro-
nilor care au contribuit la explicarea exactǎ a feno-
menului Oklo, respectiv la previziunea schiţatǎ de 
Kuroda.  

Revista internaţionalǎ Journal of Radioanalytical 
and NuclearChemistry, fondatǎ, şi editatǎ de autorul 
prezentului articol, l-a invitat pe Profesorul Kuroda, 
în 1990, sǎ prezinte, ca cea mai competentǎ persoanǎ, 
circumstanţele previziunii sale, respectiv fenomenul 
Oklo. Kuroda a rǎspuns pozitiv invitaţiei cu un 
articol intitulat “The Pre-Fermi Natural Reactor” 
[17]. În continuare, Kuroda a devenit un autor-
colaborator sistematic şi fidel al revistei menţionate 
şi a publicat în ea, între anii 1991 si 2000 mai mult 
de 30 de articole originale pe teme de chimie 
nuclearǎ. A publicat şi o lucrare de ansamblu într-un 
articol în 2001 [18]. 

În numǎrul festiv al revistei amintite mai sus, 
apǎrut cu ocazia împlinirii mileniului şi în memoria 
lui Glenn T. Seaborg - celebrul chimist nuclearist 
distins cu premiul Nobel, Kuroda, în conformitate cu 
interesele şi cercetǎrile sale de atunci, a publicat un 
articol cu titlul: Application of Nuclear Chemistry in 
the Study of the Universe” [19]. 

Poate, cǎ meritǎ sǎ amintim cǎ opinia publicǎ 
ştiinţificǎ mondialǎ şi colegii lui Kuroda s-au purtat, 
la început, într-un mod ingrat şi nerecunoscǎtor cu 
ideile şi realizǎrile revoluţionare şi profetice publi-
cate de el în articolul din 1956 [7]. 

Într-o convorbire personalǎ, care a avut loc la o 
conferinţǎ ţinutǎ la Oak Ridge SUA, Kuroda i-a spus 
autorului prezentului articol cǎ a auzit, din mai multe 
locuri, o afirmaţie care suna astfel: “if this idiot is an 
indication of the program at the University of 
Arkansas, there must be nothing there at all”. Şi alţii 
au auzit aceastǎ relatare a lui Kuroda, care a şi apǎrut 
într-unul dintre necrologurile sale. [20] 

Dupǎ descoperirea fenomenului Oklo, în 1972  
Kuroda a devenit recunoscut şi apreciat în toatǎ 

lumea. Singur sau în colaborare, a publicat peste 400 
de lucrǎri ştiinţifice. 

 
8. Post-scriptum 
 
Opinia publicǎ mondialǎ recunoaşte cǎ reactorul 

nuclear, bazat pe principii ştiinţifice şi dezvoltare 
tehnologicǎ, a fost inventat de Enrico Fermi şi Leo 
Szilard, în 1942. Dupǎ cum ştie autorul prezentului 
articol, nici Fermi şi nici Szilard nu au cerut şi nici 
nu au primit vreo recompensǎ sau  rǎsplatǎ materialǎ 
din brevetarea reactorului nuclear.  

Dupǎ cum s-a descoperit în 1972, Mama Natura 
(Mother Nature)  a realizat un astfel de reactor, deja 
cu vreo douǎ miliarde de ani înaintea Omului. Se 
pare cǎ, în decursul dezvoltǎrii ştiinţifice şi tehnice a 
omenirii, acesta este singurul exemplu cunoscut, în 
care Natura însǎşi a fost în stare sǎ construiascǎ, 
folosind conlucrarea împrejurǎrilor climatice şi 
naturale favorabile, o instalaţie pe care, mult mai 
târziu, omul, în acest caz Fermi şi Szilárd, a realizat-
o folosind capacitǎţi intelectuale, fǎrǎ sǎ imite natura, 
ci independent de aceasta. 

Pentru cazul invers, adicǎ  acela când omul reali-
zeazǎ creaţii tehnice, imitând natura, sunt cunoscute 
numeroase exemple. 
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Articol tradus din limba maghiarǎ de cǎtre Dr. Peter 
Glück (Cluj-Napoca).  
 

 
 

Fig. 1. Schiţa reactorului (CP-1 construit sub 
stadionul de “squash” al Universitǎţii Chicago. 

 
 

Fig. 2. Parte  din  cererea  de brevet  al  lui Enrico 
Fermi şi Leo Szilárd solicitat în 1944 dar a devenit 
public  abia  în 1955 pentru aşa- numitul „Reactor 

Neutronic”. 
 

 
 

Fig. 3. Articolul din 1956 care relata presupunerea 
lui Kuroda. 



Chimistul nuclear care a prevazut trecutul, Paul Kazuo Kuroda si reactorii naturali de la Oklo 
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Fig. 4. Chimistul nuclear Paul Kazuo Kuroda, 
1917-2001. 

 

 
 

Fig. 5. Republica Gabon din Africa Centralǎ şi 
regiunea minierǎ Oklo. 

 

 
 

Fig. 6. Mina de suprafaţǎ Oklo. 
 

 
 

Fig. 7. Raportul izotopilor uraniu-235/uraniu-238 
în scoarţa pǎmântului. La timpu  arǎtat  în  figura  
la   Oklo    concentraţia   uraniului-235  a   fost   de  
                       aproximativ 3.68 %11. 

 


