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AZ ATOMMAG

A korulbelul 1014 m
méretli, Z protonbdl
és N neutronbal,
vagyis A nukleonbél
felépulé X atommag
(nucleus, nuklid).

A nukleonokat, az
Igen kicsi
hatotavolsagu, a
coulomb eronel
nagysagrendekkel
nagyobb, magero
tartja ossze.



TOMEGHIANY (TOMEGDEFEKTUS)

Az egynél tobb nukleont
tartalmaz6 atommag tomege
mindig kisebb, mint az 6t alkoto6
nukleonok tomegének az

osszege.

Amikor a nukleonok ,,0sszeallnak” egy atommagga, tomeguk
egy része energiava alakul at, ez a tomeg hianyzik.

Minden magra felirhatjuk: Am = Z-m_ + (A-Z)-m, —m_,,,

Am tomeghiany segltsegevel meghatarozhato az atommag
kotési energiajanak nagysaga: E = (Am)-c*

A felszabaduld energia felhasznalhatd!



SZILARD LEO ES A LANCREAKCIO
GONDOLATA 1933. SZEPTEMBEREBEN

@ neutron
@ proton

,Vartam, hogy a lampa atvaltson.
Amikor zéld lett és az uton
haladtam at, hirtelen az jutott az
eszembe, hogy ha talalnank egy
olyan elemet, amelyik a neutronok
hatasara felhasad, és k6zben két
neutront bocsat ki, de csak egy
neutront nyel el, és ha még azt is
megtehetnénk, hogy ebbdl az
elembdl elegendben nagy
mennyiséget gylijtsiink ossze egy
darabban, akkor Iétrejobnnének a
nuklearis lancreakcio feltételei.
Abban a pillanatban semmilyen
elképzelésem sem volt, hogyan
lehetne az alkalmas elemet
megtalalni, milyen kisérletek
lennének ehhez sziikségesek, de a
gondolat tobbé sosem hagyott el. ,,

(W. Lanouette, Szilard
Led 116. oldal)



1934. MARCIUS 12-EN SZABADALOM
BEJELENTESE

A ,,lancreakcio
rogeszme” — ahogy
maga elnevezte -
tovabbra sem hagyta
nyugodni Szilardot.
1934. marcius 12-én
szabadalmat jelentett
be, amely a 440023
szam alatt lett
bejegyezve es
kéréeseére a Brit
Admiralitas
titkositotta.

Kérdeés: Melyik lehet az az elem, amelynek
felhasznalasaval megvalosithato a lancreakcio?



Maghasadas

AZ URANMAGOK HASADASA




Egy nukleonra juto atlagos kotési energia

A NEHEZ ATOMMAGOKBOL ENERGIA
SZABADUL FEL, HA EZEK KONNYEBB
ATOMMAGOKRA HASADNAK EL SZET
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MEGHATAROQOZO ESEMENY: |
MAGHASADAS FELFEDEZESE /-

Német tudosok urant neutronokkal(1932-ben Chadwick fedezte fel)
besugarozva azt tapasztaltak, hogy az urannmagok két kézepes tomegu
magra valtak szét.

A kisérletileg el6sz6r megvaldsitott maghasadas (fisszio) Otto Hahn, Fritz
Strassmann és Lise Meitner nevéhez flizodik. Irasuk 1939. januar 6-an
jelent meg a Die Naturwissenschaften cimu lapban.

Otto Hahn, Fritz Strassmann és Lise Meitner



Az uranmagok sokféle modon hasadhatnak kette:

@Absmﬁu n@

Kr-89-Kern Ba-144-Kern

on+5U = 2Kr+'%Ba+35n




Kernsplijting Egy uranmag hasadasakor
felszabadulo energia:

kb. 30 pJ

1 kg urant hasznalva ez:
kb. 4,26°1023:30 pJ =
76 millio MJ !

(Ez kb. 4000 tonna jo minosegul szén elégetésevel nyerheto!!!)




SZILARD LEO:
AZ URANMAG HASADASA REVEN
MEGVALOSULHAT A LANCREAKCIO!

A maghasadas gyakorlati felhasznaldasahoz a
folyamatot 6nfenntartdva lehet tenni

N

P/ Szilard Leo felismerte, hogy az uran
¥ 8 magok hasadasaval megvaldsithato a
| lancreakcio.

lancreakcio

Neutron-besugarzassal olyan magatalakulasokat
hozunk létre, amelyek tovabbi — hasitasra képes —
neutronokat keltenek.



A lancreakcio megindulasanak feltételei:

Q atlagosan 1-nél tobb neutron szabaduljon fel
hasadasonkeént (a 23°U alkalmas erre)

A keletkezo neutronokat lassitani (moderalni)
kell, mert csak ezek hoznak |étre hasadast

a felszabadulo neutronok kozilil tobb, mint 1 hozzon
létre Gjabb hasadast (kritikus tdmeg, lassu

neutronok, izotopdusitas)

_ Ha ezek a feltételek
AR, N teljestlnek, akkor a
e P e M i,y hasadasok szama
~ % * o I W lavinaszer(ien megno.
3 ” o R6vid idon beldl
) HAN VPRt hatalmas energia
W W s i szabadul fel.

£
" -, o
-~ - 0 .
S -
[ |

szabalyozatlan hasadasi lancreakcio



KRITIKUS TOMEG

A lancreakcional
ugyelni kell, hogy a
neutronok ne
szokjenek ki az
uran tombbal,
mielott ujabb
magokat
hasitananak.

Ezért elegendoen
nagy tomegu
uranra van
szukség. Kritikus
tomeg.

A kritikus tomegnél
nagyobb tomegben
a lancreakcio
spontan is
beindulhat.



SOKSZOROZASI TENYEZO, AMELY A
LANCREAKCIO FOLYAMATANAK
ALLAPOTAT JELLEMZI

k megadja, hogy egy hasadasra atlagosan
hany ujabb hasadas jut:

Ik Gjabb hasadisok szama P S
o i AP SRR el Mg

elhasadt magok szama oo LN g “a

K>1 szuperkritikus allapot (megszalado lancreakcio)

k=1 kritikus allapot (normal uzemmaod)

k<1 szubkritikus allapot (lancreakcio leallitasa)



EINSTEIN HIRES LEVELE

Franklin Delano Roosevelt,
az Egyesiilt Allamok 32.
elndke 1933-1945 kdzott.

Szilard Le6 1939 augusztusaban megirta és Albert
Einstein alairta a hires levelet, hogy
figyelmeztessék Franklin D. Roosevelt elnokot arra a
lehetdségre, hogy a nacik atombombat épitenek.



A LANCREAKCIO MEGVALOSITASA:
CHICAGOI ATOMMAGLYA (1942. DECEM ER 2)

Einstein levelét kovetden megindulnak a
kisérletek.

A Chicagoi Egyetem Metallurgiai
Laboratdriumnak kdzremikodésével egy
stadionban épitettek meg az elso
atomreaktort, akkori nevén atommaglyat.

A reaktorba 6 tonna uran és 315 tonna grafit

volt beépitve. (Szilard moderatorként 12C e i e i o oty S _
atomOkat aja,nlott). A chicag6i atommaglya inditasarol készualt e g_\k ru ajz. Az atommaglya folott lebego fejek:
Szilas dLe Arthur H, Compton, Enrico Fermi és Wigner Jend.

Forras: Marx Gyo! m!\marldkk katAkdmajlud , 2000., 56. oldal.




LOS ALAMOS

A Manhattan terv a masodik vilaghaboruban az atomfegyver
kifejlesztésére szolgalo kozos vallalkozas, melyben részt vett az

Amerikai Egyesilt Allamok, Nagy-Britannia és Kanada. Meginditasarol
1942-ben dontott Franklin D. Roosevelt .

Aterv soran Los Alamos (Uj-Mexiko) lett a kutatas kdzpontja, Robert
Oppenheimer fizikus és Leslie R. Groves tabornok vezetésével.



SZILARD SIKERTELEN PROBALKOZASA A
BOMBA BEVETESE ELLEN
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1945. majus 8. Eurépaban véget ért a
haboru.

1945. julius 16. elsdkisérleti bomba
felrobbantasa Los Alamosban.

1o .:E DAY'

w German Units VIEN

Az atombombat a VE Day utan is be
akartak vetni Japan ellen.

Szilard Roosevelt halala utan
Trumannak leveled irt. Peticiot
fogalmazott meg a bomba bevetése
ellen.

Prébalkozasai sikertelenek voltak.



AZ ATOMBOMBA BEVETESE, ORIASI PUSZTITAS

A Rooseveltet kovetd Truman elndk az ellenzések dacara dontétt az Uj fegyver éles
bevetésérdl Japan ellen, amire 1945. augusztus 6-an Hirosima és 9-én Nagaszaki
felett sor is keriilt. Az atomtamadasok azonnali kbvetkezménye tobb mint
kétszézezer civiI aldozat volt, és ez donto szerepet jatszott Japan feltétel

a4

NATION MOURNS RUOSEVELT
TRUMAN BECOMES PRESIDENT

9th Across Elbe on 6 lee Front 3rd Near Leipzig

TANK FORCES AWAIT Harry S - Roosevelt UNFORESEEN BRAIN
ORDER FOR ADVANCE |~ " - . HEMORRHAGE FATAL
ON GERMAN CAPITAL ps Y L TO CHIEF FYECUTIVE

Patton ains More 5 En
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Az atomenergia békeés
felhasznalasa

VILLAMOS ENERGIA TERMELESE
ATOMEROMUVEKBEN




MAGHASADAS SORAN NYERT
ENERGIAVAL MUKODO REAKTOROK
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primer kor szekunder kor

Az atomeromuvekben a turbinak meghajtasahoz
szukséges gozt nuklearis energiaval allitjak elo.



SZABALYOZOTT
LANCREAKCIO

A hasadasok
tulzott
novekedeéset meg
kell akadalyozni.

A folyamatot
egyensulyban kell
tartani.

Természetben:
235U: 238U = 1:142

Az 235U hasad és
2-3 neutron
keletkezik.

Dusitani kell.



REAKTORBAN: SZABALYOZOTT LANCREAKCIO

Megakadalyozzuk az egyideju hasadasok szamanak tulzott ndvekedesét es
a folyamatot egyensulyban tartjuk.

Az elso atomreaktor, amelyben szabalyozott lancreakcio folyt, Chicagoi
Atommaglya volt.

K sok ‘o 1 " ’ ujabb hasadasok szama
K SOK yezo. = -
S0X520r0zds) tenyezo elhasadt magok szama

. szuperkritikus allapot (atomreaktor beinditasa)
. kritikus allapot (atomreaktor normal lizemmadija)

: szubkritikus allapot (atomreaktor ledllitasa)

90



SZABALYOZOTT LANCREAKCIO

ATOMREAKTORBAN

« 4B L szabalyzérudak
| y k csokken

== hitOanyag

11 elvezetése

| = BB moderator

1 — uranrudak

s termikus
| neutronok

#0 ' reaktor-
| tartaly

| hitGanyag
2 bevezetése

Folyamatos
uzemmod
esetében k=1.

A tartalyon beluli
rész az aktiv zona.

Szabalyozas a
szabalyozo rudak
fel-le
mozgatasaval
torténik.



Az elso villamos energiat termelo atomeromuvet
1954-ben inditottak be Moszkva mellett (Obnyinszk).

(5 MW villamos teljesitmény)



NEHANY GYAKORI REAKTOR TIPUS

Paks
Fukusima
Csernobil

Atomreéktor
tipusai




NYOMOTTVIZES REAKTOR
(PRESSURIZED WATER REACTOR,
OROSZUL VVER)

hermetikus tér szekunder kor
, . generdtor transzformator
Vi
, 6’zfe"leszt767
- IRRRYRER
!
? villamos r
harmadik (nyitott) kor halozat

primer kor

atomreaktor keringtetd szivattyuk

A primer kori viz nem jut el a turbinakhoz. Hocserélon keresztiil adja at a hot a
turbinakra jutdo szekunder kori viznek..



NYOMOTTVIZES REAKTOR
MUKODESE (PAKS)

A nyomottvizes reaktorban (Pressurized Water Reactor, oroszul VVER) a
flitdelemeket nagynyomasu viz veszi korul.

A viznek kettds szerepe van: egyrészt moderator, masrészt a nagynyomasu vizet
(primer kor) hécserélébe vezetik, ahol a termelt hét atadja a kisnyomasu
rendszernek.

A primer korbe belépd viz hdmérséklete mintegy 275 °C, melyet a nuklearis reakcié
korulbelul 315 °C-ra melegit fel.

Nagy nyomas (100-150 bar). A primerkori viz gézfejlesztokben adja at a hét a
szekunder kori tapviznek, elforralva azt. A keletkezett g6zt azutan a turbinakba
vezetik. A reaktor aktiv zonajaval érintkez (és igy radioaktiv elemeket tartalmazo)

primer kori viz zart rendszerben kering.

A PWR-ben a teljesitményt mas mdédon szabalyozzak, mint a forralévizes reaktor
esetében: a szabalyzérudak mellett a hiitévizbe kevert bérsavval (a bor jé termikus
neutronelnyeld). A szabalyzérudakat az izemanyagtoltet kiégéséig csak
teljesitményvaltoztatasokra, valamint a reaktor gyors leallitasara hasznaljak.

Ez a legnépszeriibb reaktortipus, sok van kulonféle jarmiivekbe épitve. A Paksi
Atomerémuiiben is ilyen tipusu reaktor Gizemel.
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NYOMOTTVIZES REAKTOR (PWR)
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Reaktortartaly 6. Gozfejleszto 1.
Futoéelemek 7. Primer kori szivattya 12
Szabalyozérudak 8. Goz 13
Szabalyozorud hajtas 9. Tapviz 14

Térfogatkompenzator 10. Nagynyomasu turbina 15

Kisnyomasu turbina 16. Szekunder kori szivattyu

. Generator 17. Tapvizelomelegitd
. Gerjesztd 18. Betonvédelem

. Kondenzator 19. Hutoéviz szivattyu
. Hiltoéviz



A paksi atomerémd
e 2.8 bar, 240 °C ) ener:'qia’termelésében
490 t/h, 0,25% | részt vevo foberendezések

sematikus abraja

CSTH

Turbina

3,1bar, 140 °C
KNYH

12%

2 x 250 MW

Generator

6800 t/n Turbina
FKSZ (6db) NNYH 12'c
Dunaviz

25 m’/s hiitéviz
blokkonkent

| ¥

123 bar

20

) Reaktor 4

F(it8q6z gae

& Fékondenzatum
szivattyd @dn

1485 MW

Taptartaly —

224°c

NNYE 2 db)

A

A

148 ‘c
164 °C, 7 bar KNYE (5 db)

Csapadékelvezeteés Csapadékelvezetés

{} Tapszivattyd (s db)
70 bar

TK- térfogat-kiegyeniits, FET- 15 b24r, FKSZ- 16-kering CSTH- csepp 5, NNYH- nagyny héz, KNYH- kisnyoméss héz, NNYE- nagynyomésd Qits, KNYE- g & nyomésoh rtérxént értendsk.




A paksi atomeromuii::

- 4 reaktorblokk (VVER-440)
- Nyomottvizes

- Elektromos teljesitmény: 4:500 MW
(ez tobb, mint 40%-a az orszagos felhasznalasnak)

- Uzemanyag: 42 t UO, (2,4-3,6% 235U)
- Egyes blokkok tGizembe helyezése: 1982,1984, 1986, 1987
- Egyes blokkok tervezett leallitas: 2032, 2034, 2036, 2037




FORRALOVIZES REAKTOR(BOILING WATER REACTOR, BWR)

O©CO~NOOTh, WDN P

. Reaktortartaly

. FUtGéelem

. Szabalyozorud

. Keringetdszivattyu

. Szabalyozdérud hajtas

. Friss g6z

. Tapviz

. G6zturbina nagynyomasu haz
. Gézturbina kisnyomasu haz

10.

Generator

11. Gerjeszt6gép

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Kondenzator

Hltoviz

Tapviz eldmelegit6
Tapvizszivattyu
Hutbvizszivattyu
Betonsugarvédelem
Villamos tavvezetékhez

Ilyen tipusu volt
a fukusimai
reaktor.

Az aktiv zona hltését
es

a neutronok lassitasat
is a viz végzi. Sokban
hasonlit

a nyomottvizes
reaktorhoz, azzal a
kilonbséggel, hogy
az aktiv zonaban
keletkezo gozt
juttatjak a
turbinakra.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Atomreaktor
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szab%C3%A1lyoz%C3%B3r%C3%BAd
https://hu.wikipedia.org/wiki/G%C5%91zturbina
https://hu.wikipedia.org/wiki/Gener%C3%A1tor
https://hu.wikipedia.org/wiki/G%C5%91zkondenz%C3%A1tor

RBMK (OROSZUL: PEMK —- PEAKTOP BOJIbLUOHA

MOLYHOCTHU KAHAJIbHbLIA, MAGYAR

AT/IRASBAN: REAKTOR BOLSOJ MOSNOSZTY]/
KANALNIJ, MAGYARUL: CSATORNA-TIPUSU, NAGY
ENERGIAKIMENETU REAKTOR) SZOVJET

GRAFITMODERATOROS ATOMREAKTOR Ilyen tipusu
volt a
Szabalyozo rudak CsernObiIi
Sugarzasvédelem
reaktor.
f Gézszeparator
Goz

i
Viz

Grafitmoderator

Uzemanyag fudak

Szivatiy(i

Moderator: Grafit



RBMK REAKTOROK

Elonye, hogy

természetes urannal is
mukodik, igy nincs szukség
draga dusitouzemekre.

Ennél a tipusnal nincs
szukseég zart reaktortartalyra,
igy elvileg igen nagymeretu
reaktorok is épithetok,
tovabba a huitési rendszere
miatt a futoelemkotegek
mukodés kozben is

cserélhetok.

A mukodesi elve
megegyezik

a forralovizes
reaktoréval, azzal a
kulonbséggel, hogy

a neutronokat grafittal
lassitjak.



VILAG ATOMEROMUVEI

International Nucloar Safety Center at ANL, Aug 200!
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Atomerdmuvek a villamosenergia-termelésben:

- A vilag vill.energia-termelésének
17%-at atomeromUivek adjak.

- Magyarorszagon ez kozel 50%.
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Atomeromuvek biztonsaga €s kdrnyezeti hatasa:

Nemzetkozi Nuklearis Esemény Skala
A biztonsig szempontjabdl jelentds események
azonnall jelentésére

SULYOS UZEMFAVAR

UZEMZAVAR

RHALA ALATTI FRFMEMNYFK
A DZTONSAG SZEMPONTIABOL MINCS ILLENTOSEGUK




Szint,
megnevezés

Kritériumok

/. Nagyon
sulyos baleset

A reaktor zénajaban Iév6 anyag nagy részének kornyezetbe valo
kibocsatasa, beleértve jellemzben a rovid €s hosszu élettartamu
radioaktiv hasadasi termékek keverékét (tobb tizezer TBq jod-131
egyeneértéek mennyisegben). Akut egészségkarosodas lehetbsege fennall.
Késdi egészségi hatasok nagy teruleten, feltehetbleg tobb, mint egy
orszagot érintéen. Hosszu tavu kornyezeti kovetkezmények.

Csernobil,
Szovjetunio,
1986

6. Sulyos
baleset

Hasadasi termékek kibocsatasa a kornyezetbe (ezer-tizezer TBq j6d-131
egyeneértek mennyisegben). A helyi balesetelharitasi terv teljes kori
alkalmazasara nagy valdszinlséggel szukség van a sulyos egészségi
hatasok korlatozasa érdekeében.

5. Telephelyen
kivuli
kockazattal jaré
baleset

Hasadasi termékek kibocsatasa a kornyezetbe (szaz-ezer TBq jod-131
egyenérték mennyiségben). A balesetelharitasi tervek részleges
végrehajtasa (pl. helyi elzarkdztatas, kitelepités) szukséges egyes
esetekben az egészseégi hatasok valoszinliségenek csokkentésere.

A zbna nagy részének sulyos karosodasa mechanikus hatasok és/vagy
megolvadas kovetkeztében.

Windscale,
Nagy
Britannia,
1957

Three Mile
Island, USA,
1979

4. Elsésorban
létesitményen
beluli hatasu
baleset

Radioaktivitas kornyezeti kibocsatasa, amely a kornyezetben a legjobban
veszélyeztetett személynél néhany mSv dozist eredményez. altalaban
nem valoszinl, hogy a telephelyen kivul védelmi intézkedésre legyen
szUkség, kiveve esetleg az élelmiszerek helyi ellendrzeseét.

A reaktor zénajanak karosodasa mechanikai hatasok és/vagy megolvadas
kovetkeztében.

A dolgozdk sugarterhelése olyan mértékben, ami akut egészseqi
hatasokkal jarhat (1 Sv nagysagrendben)

Saint Laurent,
Francia-
orszag, 1980
Tokai Mura,
Japan, 1999




Radioaktivitas kornyezeti kibocsatasa, a megallapitott korlatnal nagyobb
mertékben, amely a kdrnyezetben a legjobban veszélyeztetett
szemeélynél néhany tized mSv dézist eredményez. A telephelyen kivuli
védelmi intézkedésre nincs szukség.

A berendezéshibak vagy Uzemviteli zavarok kovetkeztében magas
sugarszint és/vagy szennyezddés a telephelyen. A dolgozdknak a
korlatnal nagyobb mértékl sugarterhelése (50 mSv-et meghaladé egyéni
dozisok).

uzemzavarok, amelyekben a biztonsagi rendszerek egy tovabbi hibaja
baleseti korulményeket teremthetett volna, vagy olyan helyzetek,
amelyekben a biztonsagi rendszerek nem tudtak volna megakadalyozni
a balesetet, ha bizonyos kivalto esemeények felléptek volna.

Vandellos,
Spanyol-
orszag, 1989

Milszaki Uzemzavarok, vagy rendellenességek, amelyek ugyan
koézvetlenll vagy azonnal nem befolyasoltak az erémi biztonsagat, de a
biztonsagi intézkedések ujraértékeléséhez vezethetnek.

Mlkodési vagy uzemviteli rendellenesséegek, amelyek nem jarnak
kockazattal, de a biztonsagi intézkedések hianyossagat jelzik. Ez
adodhat berendezéshibabdl, emberi tévedésbdl, vagy eljarasrendi
hianyossagbol. (Ezeket a rendellenességeket meg kell kulonboztetni
azoktdl a helyzetektél, amikor az Uzemviteli korlatokat és feltételeket
nem sértik meg, és amelyeket a vonatkozé eljaras szerint megfeleléen
kezeltek. Ezek jellemzben "Skala alattiak".)




A KONNYU
ATOMMAGOK FUZIOJA




A konnyu (kis tdmegszama) atommagok fuziojanal
(egyestilésénél) magenergia szabadul fel:

Tomegszam

50 100 150 200 A

radioaktiv
Ba boml4s



tritium H3 helium He4

0)/5\\)

deuterium H2 neutron




A fuziés magreakcié megvalosulasanak feltétele:

A ket atommagnak egészen kozel kell keriilnie egymashoz,
hogy a nagy hatotavolsagu ellenében
érvényesiilhessen a rovid hatotavolsagy,




A fuzios magreakciok tomeges_megvalosulasanak
feltetele:

Kelloen magas homérseklet, amelyen
a részecskék intenziv homozgasa

S & biztositja az elektromos taszitderd
lekiizdésehez sziikséges energiat.

Termonuklearis reakcio: makroméretekben megvaldsuld
tdmeges magfuzios reakcio

Plazma: , atommaggaz ”




A fuzios folyamatok beindulasahoz sziikseges
homeérseklet fligg az atommagok rendszamatol:

P ﬁ*/ P) 15 millié fok
. 4—‘
‘ 100 milli6 fok

* . 1000 milli6 fok




A koénnyd atommagok fuzidjanak elméletét

az 1930-as évek elejen
5 dolgozta ki.

Ennek alapjan 1938-ban
oldotta meg

a csillagok

! energiatermelésének

problémajat.




Magfuzio a Napban

A fuziohoz sziikseges magas homersékletet
a csillag keletkezésekor az 6sszehuzodas soran felszabadult

I/

14 144

majd késobb a beindult fuzios folyamat soran felszabadult

biztositja.



A forrd plazma homozgasabol és sugarzasabol adodo oriasi
nyomast a csillag kiilso rétegeinek gravitacios nyomasa
egyensulyozza Kki.

T
BOUT
R A A




A Napban lejatszodo termonuklearis reakcio:

H R sugarzo energia

4.1p— 5He+2-v,+2- %e (4,48 pJ)



ban lejatszodo termonuklearis reakcio:

Y : rayon gamma
v : heutrine Yo -2 pP-p chain Y @ ‘H

pp—ciklus | CNO - ciklus

i} CNO cycle




A magfuzio mesterséges megvalositasa

: hidrogénbomba (az els8 robbantas
1954 — Bikini szigetek)

A fluzidhoz , |
sziikséges magas
homeérsékletet egy
atombomba
felrobbantasa
biztositja. Az ,. ; i
atombomba . - 4o
toltetét korilveszi e e
a fuzids anyag
toltete.
(kétfazisu bomba)

Teller Ede y




XI. Nuklearis Szaktabor, 2018. julius 2.

[omm—— N
M Pokol Gereo: Fizios energiatermeleés ;
TETEM 1782 :rg :rgl {iai F*‘f‘

Fuzios reaktor iizemanyagciklusa

D+T

» “He(3.52 MeV) + n(14.1 MeV)

Tricium

N neutron
& -
Tn‘uium\\ / e—b
<
Deutérium Heélium
5 e,
A -

fuziés reakciéban nem
keletkeznek radioaktiv izotopok!

D+D — 3He(0.82 MeV) + n(2.45 MeV)
D+D — T(1.01 MeV)+ p(3.02 MeV)
D +°He — “‘He(3.66 MeV) + p(14.6 MeV)

Hataskeresztmetszet [mbarn)

D-T 200 millié °C
o - plazmal
10°
10
1 10 10° 10°

Deuteron energija [keV)

XI. Nukleadris Szaktabor, 2018. julius 2.




A magfuzid mesterseges megvalositasa

Szabalyozott formaban: csak laboratdriumban sikerilt eddig,
ipari méretekben még nem.

A fo problema: a plazma egylitt-tartasa, szabalyozasa

- transzformator
~—  vasmag

- slabilizalo
> tekercs

—— vakuum-
kamra

——— forrd
plazma

- ' toroidalis
tekercs




A FUZIOS REAKTOR MEGVALOSITASA
MEG VARAT MAGARA

2008 ota a franciaorszagi Cadarache varos mellett, nemzetkozi
osszefogassal épul egy ITER-nek nevezett kisérleti eromi,
amely mar 500 MW leadasara lesz képes €s aminek varhato
koltsége 16 milliard euro korul varhato.

Az elsé kereskedelmi célu fuzios reaktor, a hasonlé nemzetkozi
osszefogas keretében tervezett, 1500 MW-os DEMO erém
uzembe allitasat 2050-re tervezik






