
A nukleáris energiatermelés alapjai

Bizonyos nehéz atommagok neutronnal való ütközés során kisebb atommagokra hasadnak. A maghasa-
dáskor energia szabadul fel, melynek túlnyomó része hõvé alakítható. Az atomreaktorban a felszaba-

duló hõvel vizet melegítenek, így közvetlenül vagy közvetve gõzt állítanak elõ.  Ez a gõz hajtja meg a tur-
binát, és azon keresztül a villamos energiát termelõ generátort. 

A hasadás során keletkezõ ún. hasadványok nem stabilak és tovább bomlanak. A bomlási idõ mérõszáma
a felezési idõ, amely azt az idõt mutatja meg, amennyi idõ alatt az eredeti radioaktív anyag mennyisége a fe-
lére csökken. A felezési idõ széles korlátok között – a másodperc tört részétõl több ezer évig – változhat, azon-
ban adott izotópra mindig azonos. A hasadást követõen a kirepülõ maradványmagok elkezdenek ütközni a
közeli atomokkal, mozgási energiájuk legnagyobb része hõvé alakul, ezt használják fel villamos energia ter-
melésre. A hasadás során keletkezõ szabad neutronokat lelassulásuk után a közelben lévõ uránatomok befog-
hatják, így újabb hasadások történhetnek, amelyek során további neutronok keletkeznek. Amikor elegendõ
számú szabad neutron keletkezik, a hasadási folyamat önfenntartóvá válik, ez a láncreakció. Ha az újabb ha-
sításra képes neutronok száma eléri az elnyelõdõ neutronok számát, a rendszer eléri a kritikus állapotot. A kri-
tikus tömeg a hasadóanyagnak a láncreakció fenntartásához szükséges minimális mennyisége.

A maghasadás rendkívül hatékony energiaforrás. Az 1 kg urán hasadásakor felszabaduló energia egy ti-
pikus reaktorban egyenértékû mintegy 45 000 kg fa, 22 000 kg szén, 15 000 kg olaj vagy 14 000 kg csepp-
folyós földgáz elégetésekor keletkezõ energiával. 

A maghasadás energiájának hasznosítására szolgáló eszköz az atomreaktor. Bár számos típusa van, közös
alkotórészük az üzemanyag, a hûtõközeg, a szabályozó rudak és általában a moderátor. Az urán  235-ös izo-
tópja (235U) a természetben található egyetlen olyan hasadóanyag, amely könnyen hasad a lassú neutronok-
kal való ütközéskor. Ezért a legtöbb atomreaktor uránt használ üzemanyagként. A hasadás során keletkezõ
gyors neutronokat le kell lassítani, ehhez az ún. moderátorra van szükség. A moderátor olyan kis rendszámú
elem, amely ütközéskor befogás nélkül lassítja le a neutronokat. Rendszerint közönséges vizet használnak erre
a célra, esetleg grafitot, vagy nehézvizet, amelyben a hidrogén deutérium izotópja van jelen.

A maghasadás során keletkezett hõ elvezetésére hûtõközegre van szükség. Víz hûtõközeg alkalmazása
esetén a keletkezõ gõz akár közvetlenül is a turbinákra vezethetõ, vagy a felmelegedett hûtõvizet hõcse-
rélõn vezetik keresztül. A szabályozórudak neutronelnyelõ anyagból készülnek, erre a célra fõként bórt
és kadmiumot használnak. Az üzemanyag az õt helyén tartó mechanikai szerkezettel együtt alkotja a reak-
tor aktív zónáját. A neutronok kiszabadulásának megakadályozása érdekében az aktív zónát neutronreflek-
tor veszi körül. Gyakran a hûtõközeg és/vagy a moderátor szolgál neutronreflektorként. Megfelelõ több
szintû árnyékolással oldják meg a reaktor sugárvédelmét, azaz megakadályozzák a radioaktív anyagok
és a keletkezõ gamma- vagy neutronsugárzás kijutását. 



Az atomreaktorokat általában a felhasznált hûtõközeg szerinti csoportosítják. Az energiatermelõ reakto-
rok mintegy 80%-át közönséges vízzel hûtik és moderálják. Ezek a könnyûvizes reaktorok (LWR). Két fõ
típusuk létezik: a vízforralós (BWR) és a nyomottvizes reaktorok (PWR). Elõbbiekben közvetlenül a
hûtõközeget forralják fel és vezetik a turbinára, az utóbbiakban pedig az ún. gõzfejlesztõkön keresztül ad-
ják át a zárt primerkör hõjét a szekunder körnek. (A Pakson üzemelõ VVER típusú reaktor a nyomottvizes
reaktorok családjába tartozik.) A reaktorok fennmaradó 20%-ának nagy részét nehézvízzel vagy grafittal mo-
derálják és nehézvízzel vagy gázzal hûtik. 

Nyomottvizes (PWR) atomreaktor fõ alkotórészei                 A létezõ fõ reaktortípusok 2003-ban

Lehetõség van olyan reaktorok tervezésére is, amelyek magreakciók révén több üzemanyagot állítanak
elõ, mint amennyit elhasználnak, ezek a szaporító vagy tenyésztõreaktorok. A tenyésztõ reaktorok
megfelelõ beépítése a nukleáris energiaciklusba potenciálisan akár 50-szeresére is növelheti a globálisan
rendelkezésre álló nukleáris üzemanyagkészletet. 

Míg a maghasadás során nehéz atommagok hasadnak szét és ennek következtében szabadul fel ener-
gia, a magfúzió olyan folyamat, amelynek során könnyû magok energiafelszabadulás kíséretében egyesül-
nek nagyobb tömegû atommagokká. Ez a folyamat állandóan zajlik az univerzumban, hiszen a Nap közép-
pontjában 10-15 millió °C hõmérsékleten a hidrogén héliummá alakul át, ezzel biztosítva a földi élet fenn-
tartásához szükséges energiát. Évtizedek óta kutatják a kereskedelmi méretekben történõ fúziós energiater-
melés lehetõségeit. Az egyik lehetséges fúziós reakció a D–T fúziós reakció. 

Tipikus fúziós reakció                                         A Tokamak fúziós reaktor vázlata

A magfúzió bekövetkezéséhez a magoknak hatalmas sebességgel kell egymásba ütközniük, mivel pozi-
tív elektromos terük miatt alapvetõen taszítják egymást. A sebességük akkora, hogy az atommagok közötti
elektromos taszító erõt legyõzve olyan közel kerülnek egymáshoz, hogy fellép a magerõ, és mivel ez sok-
kal nagyobb, mint a taszítás, az atommagok egyesülnek, fúzionálnak. Ebben az energiatartományban az
elektronok leszakadnak az atomokról, az üzemanyag plazma állapotba kerül. A plazma ellenõrzés alatt tar-
tása a fúziós energiatermelés legnagyobb kihívása. 
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