MAGHASADAS ES
ATOMENERGIA

Toth Benjamin 12.c



* A neutron felfedezése utan a tuddsok felismerték,
hogy a semleges neutronok behatolnak az
atommagba, mivel nem éri 6ket Coulomb-féle

A neutron taszitoerd.

’
SzerepenEk * Alassu neutronok hatékonyabbak, mint a gyors
f@l |Smerése neutronok. A neutronok lassitasara paraffint vagy

konnyd elemeket hasznalnak, mivel ezekkel valo
utkozéskor a neutron nagy energiavesztességet
szenved.



A maghasadas

A maghasadas jelenségét 1938-ban fedezte fel
Otto Hahn, Lise Meitner és Fritz Strassmann.

e Az U-235 kénnyen hasad lassu neutronok
befogasakor. A maghasadaskor az atommag két
konnyebb magra szakad fel, kozben neutronok
és energia szabadul fel.

e Példaul: U-235 + n - Ba-144 + Kr-89 + 3n +
energia

U-235 magbamd:isa




Spontan és indukalt
maghasadas

Spontan maghasadas:

Az atommag kulilsé beavatkozas nélkdul
hasad fel (U-238, Th-232).

Ritka jelenség nehéz atommagoknal

Indukalt maghasadas:

Neutron vagy mas részecske utkdzésére
jatszodik le a hasadas (U-235, Pu-239).

Az energiatermelésben az indukalt
maghasadast hasznaljuk.



Maghasadasi termékek bomlasa
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A maghasadaskor keletkez6 hasadasi termékek
instabil atommagok, sok neutronnal.

Ezek B~-bomlassal atalakulnak és energiat (y-
sugdrzas) bocsatanak ki.

Példa: Ba-144 - La-144 > Ce-144 - (stabil)

A hasadasi termékek radioaktivak és hosszu
ideig sugaroznak.
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Az U-238 szerepe és
plutonium keletkezése

* Atermészetes uranban az U-235 csak 0,7%-
ban fordul el6, 99,3%-a U-238.

e Az U-238 gyors neutron befogasaval U-239-é
alakul at, majd B~-bomldassal Pu-239-é alakul.

* A Pu-239 hasadhaté és az
energiatermelésben részt vesz.




Sokszorozasi
tenyezd (k)

a neutronok szamanak aranya egy adott és az azt
megeldz6 neutrongeneracidban.

Ha a sokszorozasi tényezd értéke k = 1, kritikus
allapotrdél beszélink. Ekkor tehat a neutronok
szama a rendszerben allandd, azaz
masodpercenként ugyananynyi hasadast okoznak.

k < 1 esetén a rendszer szubkritikus, a neutronok
szama folyamatosan és exponencialisan csokken.

Ha k >1, a neutronok szama egyre n6
exponencialisan, szuperkritikus

djabb hasadisok szima

elhasadt atommagok szima



Az uran lancreakcidja

Lancreakcio: egy maghasadas tobb ujabb
maghasadast indit el.

Az U-235 hasadasakor 2-3 neutron szabadul
fel. Ezek Ujabb maghasadasokat okoznak.

A szaporodasi faktor k: ha k > 1, a neutronok
szama novekszik (exponencidlis novekedés).

Kritikus tomeg: U-235 esetén ~52 kg (g6mb
alakban).
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Az U-235 maghasadasakor felszabadulé energia:
Am =0,185u

Maghasadaskor

f I b d I ’ * Energia: E=Am-c®*=172,5MeV =2,76:107" )
elsZzabadduio « Osszehasonlitas:
energla : - 1 kg U-235 hasadasa = 20.000 tonna szén energia

- 1 hasadas = 200 MeV



Az atomreaktor

Fosszilis
eronmi
e Az atomer6mi a hagyomanyos er6m(ihoz
hasonld, de kazannal valo forralas helyett
maghasadasbdl szarmazik a héenergia.

* asugarvédelem miatt az erémlivi f6egységek
elhelyezését primer és szekunder kdrben Atomerm
oldjak meg.

* A primer kdrben kap helyet az atomreaktor
és a hdécseréld

e Hd&cseréld: a radioaktiv primer kori viz és a
szekunder kori nem radioaktiv viz
szétvalasztasa és a termelt energia . o o
atvezetése a szekunder korbe. ‘fgﬁ,ﬁiﬁ}ﬁmmmmmﬂ lomerimi

Primer kiir Szekunder ki



A reaktorok miukodése

* Alancreakcid beindulasahoz az izemanyag
mennyiségének el kell érnie egy kritikus Szubkritikus tomeg Kritikus tomeg
tomeget: a hasadast okozo lassu neutronok
aranya eléri az dnfenntarté l[ancreakcid
beindulasahoz sziikséges értéket

* Probléma: U-235 nagyon kicsi aranyban van
jelen -> dusitas ezzel csdkken a kritikus tomeg

Kritikus tomeg esetén a hasaddst okozo neutronok szdama
eléri a lancreakcid fenntartdasahoz sziikséges érteket



Moderator

A gyors neutronokat annyira le kell lassitani, hogy
nagy valdszinlséggel hozzanak |étre Ujabb hasitast

A moderator a reaktorban a gyors neutronokat
lassitja termalis (alacsony energidju) neutronokka.

Legyenek minél kisebb rendszamuak, és minél
kevésbé legyenek hajlamosak a neutronok
elnyelésérelegyenek minél kisebb rendszamuak, és
minél kevésbé legyenek hajlamosak a neutronok
elnyelésére

A j6 moderatorok konnyd atommagokbdl allnak: viz
(H,0), grafit (C), nehéz viz (D,0).



Szabalyozdérudak

A neutronok szamat a reaktorban szabalyoznunk
kell, hiszen ettdl fligg a létrejové maghasadasok
szama, és igy a felszabadulé energia is.

A szabalyozérudak neutronokat elnyel6 anyagokbdl
késztlnek (bor, kadmium).

A szabalyozé rudak féleg a rovid idén bellli, gyors
beavatkozashoz és a leallashoz sziikségesek. Ezek
be-ki tologatasaval szabalyozhatdé a lancreakcio
intenzitasa.

Feladata: k= 1 fenntartasa (allandd teljesitmény).
Ehhez folyamatos felligyeletre van szikség.



» A h(t6folyadék feladata a reaktorbdl szarmazo
hémenynyiség (nagy nyomasu viz vagy g6z) elszallitasa az
aramtermeld turbindakhoz, amelyek a turbinakra kapcsolt

UtOfOlyadek generatorokat hajtjak meg

« Altaldnos h(itéfolyadékok: viz (H,0), nehéz viz (D,0),

* A h(t6folyadék az energia szallitasa és a teljesitmény
szabalyozasa szempontjabdl kritikus.



Szekunder kor

Hidegviz-

2 bevase?és
Primer kor & a
Baconitd Primer kor

Egy nukledris reaktor fobb egységei



Biztonsagi
rendszerek az
atomerémuben

* a biztonsagi rendszereket ugy kell kialakitani, hogy

még egy sulyos baleset bekovetkezésekor is
biztositva legyen az er6mi kornyezetének
biztonsaga ezért tobbszoros védelmi rendszerrel
vannak ellatva

Az elsé és legfontosabb, hogy az atomreaktorban
|évé nagy mennyiségi radioaktiv anyagot
tartalmazoé primer kort vastag betonfallal veszik
koral: reaktorarnyékolas

masodik biztonsagi rendszer a szabalyozérudak
muUkodtetésén alapszik vészhelyzet esetnén a
reaktor a szabalyozorudak szabadeséssel torténd
leejtésével automatikusan leallithato



Radioaktiv

hulladékok
kezelése

meég nem hasznalt Gzemanyagrudak tisztan csak
235U- és 238U-izotopokat tartalmaznak meg
vannak tisztitva

A kiégett izemanyagrudak mar veszélyesek

nagy mennyiségben felhalmozédé hasadasi
termékek atommagjaiban magas a neutron-proton
arany, igy azok instabilak és radioaktivak:nagy
aktivitasu radioaktiv hulladékok

anyagrudak cseréjére nem az Uzemanyag kiégése
miatt kerill sor (minddssze az Gizemanyag 1%-a
hasad el), hanem a neutronelnyeld izotopok (pl.
133Cs, 134Cs) felhalmozéddsa miatt

pihentetémedencébe helyezik ket

A nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges
tarolasa jelenleg még nem megoldott.



|zotépgyartas
atomreaktorral

Az atomreaktorok izotépok gyartasara is felhasznalhatok
(tenyészt6reaktorok)

Il.vh. Amerikaban volt az els6 ilyen
Folyamat: U-238 + n > U-239 - Np-239 - Pu-239

A pluténiumot a vazolt folyamattal olyan jelent6s
mennyiségben tudjak el6allitani, hogy az atombombak
el6allitasara is alkalmas

Hazankban is vannak ilyenek Budapesten a M(iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen egy oktatoreaktor talalhato,
és Csillebércen a Kdzponti Fizikai Kutatdintézet telephelyén
egy kutatoreaktor itt is foglalkoznak izotopgyartassal



Az elsG atomreaktor

e Szilard Led és Enrico Fermi vezetésével 1942
decemberében |épett mikddésbe az elsd
atomreaktor

 Osszetevdi:
* 6 tonnatermészetes uran
e -315 tonna grafit (moderator)
e -Kadmium szabalyozérudak

e Teljesitmény: 0,5 W

* Ez bizonyitotta, hogy a szabalyozott
lancreakcio lehetséges.

Az elsé nukledris atomreaktor



Maghasadas természetes kortilmények kozott is
|étrejohet
* Feltételek: elegend6 U-235 koncentracid + kritikus
tomeg + moderator (viz)
* llyen természetes reaktor maradvanyait talaltak
Oklo teriletén

Te rméSZEtes « Az uradnércben az U-235 aranya szokatlanul

alacsony (~0,4%), mert kordbban lancreakcid zajlott
ato me r6m ﬁve k e A hasaddsi termékek (pl. neodimium-izotépok)

jelenléte bizonyitja a maghasadast

 Atermészetes reaktor kb. 1,8 milliard éve
mukodott, vizzel moderalt rendszerként

e Onszabdlyozd volt: felmelegedéskor a viz felforrt >
a reakcio leallt

* Teljesitménye kb. 15 kW, m(ikodése akar 1 millio
évig tarthatott



Ervek az
atomerdmdvek
mellett

Ervek mellette

Kis mennyiség(i Uzemanyagbdl nagyon nagy
energia nyerhetd

Az Gzemanyag hosszu ideig tarolhatd, kbnnyen
beszerezhetd

Nincs CO,-kibocsatas, nem szennyezi a leveg6t

Statisztikailag alacsony egészséguigyi kockazat mas
energiatermelési modokhoz képest

Folyamatos energiatermelés, idGjarastdl fliggetlen
— jo6 alaperémi



Radioaktiv hulladék kezelése hosszu tavu
feladat

Sulyos baleset esetén nagy kornyezeti
karok lehetnek (pl. Csernobil, Fukushima)

Nagyon draga az épités és a leszerelés

Osszefiigghet az atomfegyverek
elterjedésével

Nem megujuld energiaforras

A keletkezé anyagok kozul pl. Pu-239
felezési ideje ~24 000 év

Ellenérvek az
atomeromiivek
ellen



Marslakok — XX.
szazadi tudosok

Magyarorszag szliletésl tudosok, akik az atomfizika
fejl6désében kulcsszerepet jatszottak:

Szilard Led (1898-1964): Lancreakcio elve, Manhattan
Projekt

Wigner Jen6 (1902-1995): Nobel-dij 1963,
reaktortudomany

Teller Ede: Hidrogénbomba
Neumann Janos: Szamitogépek alapjai

Mind az USA-ban dolgoztak és befolyasoltak az elmult
évszazad torténelmét.



e 4 db nyomottvizes reaktor (PWR) mikddik

«  Uzemanyag: uran-oxid (UO,), kb. 5%-os dusitdsu U-235

*  Moderator és h(it6kozeg: konnydviz (H,0)

e Két zart vizkor: primer és szekunder kor

e MI(ikddés

e Primer kor: ~300 °C, 123 bar nyomas, ezért a viz nem forr fel

* AhG agbzfejleszt6ben gbzt hoz létre a szekunder kdrben

Pakski Atomeromi
 Agbzturbinat hajt, amely a generatorban villamos energiat

termel

Teljesitmény
Egy blokk: ~500 MW villamos teljesitmény
e QOsszesen: ~2000 MW

*  Magyarorszag villamos energiajanak kb. 40%-at termeli

H(tés

A g6z a Duna vizével hil vissza

A viz kb. 8 °C-kal melegebben keril vissza a folydba



Szabadlyozatlan lancreakcio:
tomegpusztitd fegyverek

Uranbomba mikodése
e Két kulon kritikus tomeg alatti urantomb
* Hagyomanyos robbandszer 6sszeloki ket

* Az egyesitett tombben beindul a gyors
lancreakcid

* A folyamat mikroszekundumok alatt zajlik le,
hatalmas energia szabadul fel

Plutdniumbomba (implézids elv)
 Ureges plutoniumgdmb = nem kritikus témeg
* Robbandétoltetek 6sszenyomjak a gombot

* Asl(irliséeg novekedése = kritikus tomeg
|étrejon - robbanas

Az urdnbomba miikodesi elve. A két urdantamb dssze—
robbantdsdval é5 a Be- és a Ra—izattijmlkkaf Biztositottdk
a beinditdshoz sziikséges neutronokat

Akusztikai

lencse

Pluténium

Kordit

A plutoniumbomba
szerkezeti rajza



K6sz6ndm a Figyelmet
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