Az atomenergia és fegyverek vilaga

A maghasadastol a hidrogénbombadig

Turke-Siklody Tamas 12.E



Maghasadas és lancreakcio

A maghasadas lancreakcid egy olyan folyamat, ahol egy nehéz atommag (pl. Uran-235)
hasadasa 2-nél tobb neutront szabadit fel, ami Ujabb atommagok hasadasat idézi el§, igy
folytatddik a reakcio.

A folyamat soran hatalmas mennyiségli energia keletkezik. (E=Am*c?)
1g uran mennyi szénnel ér fel?

Szabalyozas:
A lancreakcio sebessége vezérl6rudakkal, moderatorokkal és hitérendszerekkel
szabalyozhat6 a reaktorban.

Kritikus tomeg: Az a legkisebb hasaddanyag-mennyiség, amelynél a maghasadas
lancreakcidja dnfenntartova valik.



Szabalyozott lancreakcio

A maghasadas soran felszabadulé neutronok ujabb hasadasokat idéznek elé.

Lassu neutronok
A reakciot moderator lassitja, vezérl6rudak szabalyozzak.

lgy a folyamat biztonsagosan irdnyithatd, példaul az atomerémdvekben.
k>1 a reakcid leall

Sokszorozasi tényezd: k=1 a reakcio stabil
k<1 a reakcid gyorsul

Cél: allando energiatermelés robbanas nélkdl.

Atomreaktorokban hasznaljuk ezt.



Atomreaktor felépitése
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Atomreaktor mikédese

Maghasadas elinditasa

REACTOR PRESSURE TURBINE

Lancreakcio szabalyozasa

Hbenergia elvezetése

Villamosenergia-termelés

H(ités és visszakeringés

CONTAINMENT STRUCTURE




Az els6 atommaglya

Chicago Pile-1 (CP-1)

1942

Kezdetben 0,5 W teljesitmény
Késébb 200 W

Nem energiatermelésre, hanem kisérleti célokra
szolgalt.




Atomreaktor tipusok

Nyomott vizes reaktor (PWR)

CANDU reaktor (nehézvizes)

Forraldvizes reaktor (BWR)

RBMK reaktorok (grafitmoderatos, vizh(ités()



PWR reaktorok

Legelterjedtebb reaktortipus a vilagon (pl. Paksi Atomerém{i)

Mkodés:
A hit6kozeg (viz) nagy nyomas alatt van, igy nem forr fel
A h6 a primer korbdl egy hécseréldn keresztil g6zt hoz létre a szekunder korben

A g6z meghajtja a turbinat, amely aramot termel _
Containment Structure

)74 . . s . 77 oo ’ P rizer Steam
El6nyok: Biztonsagos, stabil m{ikodés [m ——

Hatranyok: Bonyolultabb hitérendszer, draga épités AN oA
Control ool
Rods
Reactor
Vessel
Condenser




CANDU reaktorok

Kanadai fejlesztés

Mkodés: = 8
Nehézvizet (D,0) hasznal moderatornak és hiit6kozegnek N

Reaktortartaly
Szabalyozarudak

Természetes urannal mikodik, nincs sziikség dusitott Gzemanyagra

Uzemanyagrug

Elénydk: Uzemanyag-takarékos, kénnyen Gjratdlthetd

Hatranyok: A nehézviz el6allitas draga




BWR reaktorok

A masodik legelterjedtebb tipus, forraldvizes reaktor.

Mikodés:

A viz kozvetlenul a reaktortartalyban forr, és a keletkez6 g6z hajtja meg a turbinat

El6nyok: Egyszerlibb felépitésd, kevesebb hécseréld

Hatranyok: A radioaktiv g6z kozvetlenil érintkezik a turbinaval




RBMK reaktorok

Szovjet fejlesztés — Csernobili tipus
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El6nyok: Nagy teljesitményd, egyszer(i izemanyagcserélés

Hatranyok: Instabil, kevés védelmi mechanizmus (Csernobil ezt mutatta meg)



Atomenergia és biztonsag

F6bb biztonsagi intézkedések:

Véddbburkolat a sugarzas ellen

Automatikus vészleallitd rendszerek

H{tOrendszerek aramsziinet esetére

Folyamatos ellen6rzés és karbantartas



Kérnyezeti hatdsok

Pozitivumok:

Nincs CO,-kibocsatas ==mpKlimabarat

Kis mennyiségli tzemanyagbdl sok energia

Neqgativumok:

Radioaktiv hulladék kezelése

Balesetek kockazata (Fukushima, Csernobil)




Hires balesetek

Csernobil (1986)

Kontrollalatlan [ancreakcio
Sugarszennyezés Eurdpa nagy részén

Tobb ezer halaleset hosszutavon

Fukushima (2011)

Cunami miatti aramszunet, ledllt a h{itérendszer

Hidrogénrobbanasok, radioaktiv szennyezés



History of the global nuclear power industry
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Top 5 orszag atomenergia-termelésben
1. USA (~95 GW)

2. Franciaorszag (~61 GW)

3. Kina(~57 GW)

4. Oroszorszag(~39 GW)

5. Japan(~24 GW)

~30. Magyarorszag(~2 GW)



Szabalyozatlan
Iancreakcio

Jellemz6k:

Ongyorsulas, ahol a keletkezé neutronok
folyamatosan ujabb atomokat hasitanak,
gyorsitva a reakcidt. Nincs se moderator
sem pedig szabalyozé eszkoz.

Hol hasznaljuk?
Atombombak m(ikodése alapvetéen a
szabalyozatlan lancreakcién alapul.

Még hol fordulhat el6?
Nuklearis balesetek: Tulmelegedés,
olvadas, robbanas veszélye

Veszély:

A kontrollalatlan reakcié hatalmas
energiafelszabadulast, radioaktiv
robbanast okozhat.




Az atombomba térténete

El6zmények

1938-ban felfedezték a maghasadast. Albert Einstein figyelmeztette az USA-t a naci
atomfegyverfejlesztésre

Manhattan-projekt (1942-45)

Els6 atombomba kifejlesztése
Hiroshima és Nagasaki (1945): Tobb szazezer halott

Elsé teszt

1945. Jalius 16.: Trinity kisérlet, Uj-Mexiké — az elsd sikeres atombomba robbanas

Japan bombazasa:

1945. augusztus 6. — Hiroshima: , Little Boy” bomba
1945. Augusztus 9. — Nagasaki: ,,Fat Man” bomba. Tobb mint 100,000 halott.
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