A nuklearis energiatermelés alapjai

izonyos nehéz atommagok neutronnal val6 ttkozés soran kisebb atommagokra hasadnak. A maghasa-

daskor energia szabadul fel, melynek tilnyomoé része hévé alakithaté. Az atomreaktorban a felszaba-
dulo hével vizet melegitenek, igy kozvetlentil vagy kozvetve gézt allitanak el6. Ez a g6z hajtja meg a tur-
binat, és azon keresztil a villamos energiat termel6 generatort.
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A hasadas sorin keletkez6 Un. hasadvanyok nem stabilak és tovabb bomlanak. A bomlasi id6 mérészama
a felezési id6, amely azt az id6t mutatja meg, amennyi id6 alatt az eredeti radioaktiv anyag mennyisége a fe-
lére csokken. A felezési id6 széles korlatok kozott —a masodperc tort részEtdl tobb ezer évig — valtozhat, azon-
ban adott izotopra mindig azonos. A hasadast kovetSen a kirepilé maradvanymagok elkezdenek ttkozni a
kozeli atomokkal, mozgasi energidjuk legnagyobb része hové alakul, ezt haszndljak fel villamos energia ter-
melésre. A hasadas soran keletkez6 szabad neutronokat lelassulasuk utan a kozelben 1évé uranatomok befog-
hatjak, igy ujabb hasaddsok torténhetnek, amelyek sordn tovabbi neutronok keletkeznek. Amikor elegend6
szamu szabad neutron keletkezik, a hasadasi folyamat onfenntartéva vialik, ez a lancreakci6. Ha az djabb ha-
sitdsra képes neutronok szdma eléri az elnyel6d6 neutronok szamat, a rendszer eléri a kritikus dllapotot. A kri-
tikus tomeg a hasadéanyagnak a lincreakcio fenntartdsahoz sziikséges minimalis mennyisége.

A maghasadas rendkiviil hatékony energiaforrds. Az 1 kg uran hasadasakor felszabadul6 energia egy ti-
pikus reaktorban egyenértékd mintegy 45 000 kg fa, 22 000 kg szén, 15 000 kg olaj vagy 14 000 kg csepp-
foly6s foldgaz elégetésekor keletkez6 energidval.

A maghasadas energidjanak hasznositasara szolgalo eszkoz az atomreaktor. Bar szamos tipusa van, k6zos
alkotorészik az lizemanyag, a hit6kozeg, a szabdlyozo rudak és altalaban a moderitor. Az urdn 235-0s izo-
topja (235U) a természetben talilhaté egyetlen olyan hasadéanyag, amely konnyen hasad a lassi neutronok-
kal valo utkozéskor. Ezért a legtobb atomreaktor urdnt haszndl izemanyagként. A hasadds soran keletkezo
gyors neutronokat le kell lassitani, ehhez az Gn. moderatorra van sziikkség. A moderator olyan kis rendszamu
elem, amely Utkozéskor befogas nélkil lassitja le a neutronokat. Rendszerint kozonséges vizet hasznalnak erre
a célra, esetleg grafitot, vagy nehézvizet, amelyben a hidrogén deutérium izotopja van jelen.

A maghasadas sordn keletkezett ho elvezetésére hititokozegre van sziikség. Viz hit6kozeg alkalmazisa
esetén a keletkez6 g6z akiar kozvetlentl is a turbindkra vezethets, vagy a felmelegedett hitévizet hécse-
rélon vezetik keresztiil. A szabalyozorudak neutronelnyel6 anyagbol késziilnek, erre a célra f6ként bort
és kadmiumot haszndlnak. Az Gizemanyag az 6t helyén tartdé mechanikai szerkezettel egyttt alkotja a reak-
tor aktiv zonajat. A neutronok kiszabaduldsinak megakadalyozasa érdekében az aktiv zonat neutronreflek-
tor veszi korul. Gyakran a hit6kozeg és/vagy a moderator szolgal neutronreflektorként. Megfelel6 tobb
szintl arnyékolassal oldjak meg a reaktor sugarvédelmét, azaz megakadalyozzak a radioaktiv anyagok
és a keletkez6 gamma- vagy neutronsugarzas kijutasat.



Az atomreaktorokat altaldban a felhasznalt hit6kozeg szerinti csoportositjdk. Az energiatermelS reakto-
rok mintegy 80%-at kozonséges vizzel hitik és moderiljak. Ezek a konnytivizes reaktorok (LWR). Két f6
tipusuk létezik: a vizforralos (BWR) és a nyomottvizes reaktorok (PWR). El6bbiekben kozvetlentl a
hitckozeget forraljak fel és vezetik a turbindra, az utobbiakban pedig az Gn. gézfejlesztokon keresztil ad-
jak at a zart primerkor hojét a szekunder kornek. (A Pakson tizemel6 VVER tipust reaktor a nyomottvizes
reaktorok csalddjaba tartozik.) A reaktorok fennmaradé 20%-dnak nagy részét nehézvizzel vagy grafittal mo-
derdljak és nehézvizzel vagy gazzal hutik.
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Lehet6ség van olyan reaktorok tervezésére is, amelyek magreakciok révén tobb tizemanyagot allitanak
el6, mint amennyit elhaszndlnak, ezek a szaporité vagy tenyésztoreaktorok. A tenyészté reaktorok
megfelelé beépitése a nukledris energiaciklusba potencidlisan akar 50-szeresére is novelheti a globalisan
rendelkezésre allo nukledris izemanyagkészletet.

Mig a maghasadas sordn nehéz atommagok hasadnak szét és ennek kovetkeztében szabadul fel ener-
gia, a magfazié olyan folyamat, amelynek soran konnyl magok energiafelszabadulas kiséretében egyestil-
nek nagyobb tomegl atommagokka. Ez a folyamat dllanddan zajlik az univerzumban, hiszen a Nap kozép-
pontjaban 10-15 millié °C hémérsékleten a hidrogén héliumma alakul at, ezzel biztositva a foldi élet fenn-
tartasdhoz sziikséges energiat. Evtizedek ota kutatjak a kereskedelmi méretekben torténé flizis energiater-
melés lehet6ségeit. Az egyik lehetséges fuzios reakcio a D-T fuzios reakcio.
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Tipikus fiizios reakcio A Tokamak fiizios reaktor vazlata

A magfuzié bekovetkezéséhez a magoknak hatalmas sebességgel kell egymasba titkoznitk, mivel pozi-
tiv elektromos teriik miatt alapvetéen taszitjdk egymast. A sebességiik akkora, hogy az atommagok kozotti
elektromos taszito er6t legy6zve olyan kozel kertilnek egymashoz, hogy fellép a magerd, és mivel ez sok-
kal nagyobb, mint a taszitds, az atommagok egyesilnek, fazionilnak. Ebben az energiatartominyban az
elektronok leszakadnak az atomokrol, az tizemanyag plazma allapotba kertil. A plazma ellenorzés alatt tar-
tasa a fuzios energiatermelés legnagyobb kihivasa.
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