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Maghasadas. Nuklearis lancreakcio

A neutronok altal kivaltott magreakcidk kézott vannak olyanok is, amelyeknél a neutron
hatasara az atommag két kisebb részre hasad, mikézben tovabbi neutronok szabadulnak
fel. Az olyan magreakcidt, amelynek sordn a nagy témegszamu atommag két kisebb, kézel
azonos témegt részre esik szét, maghasaddsnak nevezziik. llyen hasadas jon létre példaul
az uran 235-0s izotépjanak és termikus neutronnak a kolcsonhatasakor. (Termikus
neutronnak nevezziik az olyan neutront, amelynek mozgasi energidja olyan kicsi, hogy

osszemérhet6 a h6mozgasbol szarmazo energidval.) A folyamat reakci6egyenlete:

233U + in - 3%Kr + 23Ba+ 3 - in.
A 235-6s uran atommag a neutron befogasaval rovid ideig 236-os tomegszamu
uranmagga alakul. Ek6zben a neutrontél kapott energia hatasara az egész mag (akarcsak
egy folyadékcsepp) rezgésbe jon. Rezgés kdzben sulyzo alakot is felvehet. Ekkor azonban
az elektrosztatikus hatast a mager6k mar nem képesek kompenzalni, mert a nukleonok

egy része tul messze kertilt egymastol. A mag ilyenkor két részre szakad, és a két pozitiv

szétlok6édik. A  hasadaskor

toltési  rész

90
keletkez6 két izotép magja viszonylag sok %.K‘" o
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neutront tartalmaz, ennek kovetkeztében a \ S0 et

hasadasi termékek B-bomlasok sorozataval

-—> - -—
tovabb bomlanak. A teljes reakcié a rajzon | " 238 2360 4
lathatd. (A hasadas eldtti allapotot kékkel, a [1 ‘
hasadast kovetdt pirossal, a hasadas utani 1,,3.8; o
56

bomlasokat halvany szinekkel jeloltiik.)

Az uran-235 maghasadasaval kapcsolatosan két tényez6 a késdbbiek miatt kiilondsen

figyelemremélto:

- A folyamatban atomi méretekben jelentds energia szabadul fel (kb. 32 p]). Ennek nagy

része a hasadasi termékek mozgasi energidjaként jelentkezik.
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- A hasadasi termékek kozott olyan részecskék is vannak, amelyek a hasadast
el6idézték.

Amennyiben biztosithatd, hogy a keletkez6 neutronok tjabb maghasaddst idézzenek elé,

akkor a folyamat dnfenntartdévd vdlik, és ldncreakcio jon létre. Mivel a lancreakciéban sok

atommag hasad el, a folyamat makroszkopikus méretekben is jelent6s energia

felszabadulasaval jar egytitt.
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A maghasadaskor felszabadul6 energia végsé soron annak a kévetkezménye, hogy az egy
nukleonra juté kotési energia az urdnban nagyobb, mint a hasaddsi termékekben. (Lasd Az
erds kolcsénhatds. Az atommag kétési energidja cim( fejezetben!) A hasadassal a
rendszer tehat alacsonyabb energiaju allapotba keriil, a kdrnyezet belsd energidja
viszont novekszik, mert a nagy sebességli hasadasi termékek sorozatos iitk6zések soran

leadjak mozgasi energiajukat kornyezetiik atomjainak.

Az uran 235-0s izotépjan kiviil a pluténium 239-es izotdpja is képes maghasaddsra, igy
benne is Iétrejéhet a ldncreakcié. A természetes uran 99,3 szazalékat kitevé 238-as

uranizotop azonban csak nagyon ritkan hasad, igy nem hozhaté 1étre benne lancreakcio.

A lancreakcio kialakulasanak alapvet6 feltétele, hogy a reakcioban keletkez6 neutronok
Ujabb hasadast hozzanak létre. Ha azonban a neutron a hasaddanyag feliiletén keresztiil
eltavozik, nem indit el Ujabb magreakciot. A Idncreakcié csak akkor alakul ki, ha kell6
mennyiségil hasaddéanyag van egy tombben, amelybdl csak viszonylag kevés neutron tud
a feliileten elszokni. Annak a hasadéanyagnak a témegét, amelyben mdr létrejéhet a

ldncreakcid, kritikus tomegnek nevezziik.
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Kiegészitések

1. A lancreakcid elvét Szildrd Leé (1898-1964) magyar
szarmazasu fizikus dolgozta ki 1933-ban. Szilard
Budapesten és Berlinben folytatta tanulmanyait, majd
Angliaban dolgozott 1938-ig. A haboru kitorése eldtt

egy évvel kivandorolt az Egyesiilt Allamokba.

Szilard 1933. szeptember 12-én a The Times cimi
lapban olvasta Rutherfordnak egy el6adason tett
kijelentését: ,Aki atomok dtalakitdsdt prébdlnd

gyakorlati energiatermelésre haszndlni, az holdkdros.”

(Rutherford ezt arra alapozta, hogy az atommagok kis

méretiik miatt csak ritkan litkzhetnek egymassal.)

Szilard visszaemlékezéseiben igy irt errdl: ,Mindig felbosszantott, ha egy
nagytekintélyii tr valamit lehetetlennek mondott. Rutherford lord ért a magfizikdhoz,
de honnan tudnd valaki, hogy mds mit taldlhat ki? ... ha taldlhatndnk egy elemet,
amelynek magja neutron hatdsdra széttorik, és ezenkézben két neutron keletkezik,
akkor ezen elembdl elég nagy témeget dsszegytijtve egy nukledris ldncreakcid johetne

létre.” A lancreakcid elvét 1934-ben szabadalmaztatta.

2. 0tto Hahn (1879-1968) és Fritz Strassman (1902-1981) német fizikusok 1938-ban
fedezték fel az uran hasadasat. A jelenség elméleti fizikai magyarazatat Hahn korabbi
osztrdk munkatarsndje, Lise Meitner (1878-1968) és Otto Frisch (1904-1979)
osztrak fizikusok adtak meg 1939-ben megjelent k6zos cikkiikben.




A maghasadas felfedezéséért Hahn megkapta az 1944-es kémiai Nobel-dijat. (Az
atadasra csak 1945-ben, a IlI. vildghaborud utan kertlt sor.) Hahn nevét 6rzi a 105-6s

rendszamu transzuran elem, a hanium (Ha).

3.Az els6 ldncreakciét egy  kisérleti

atomreaktorban hoztdk  létre 1942.
december 2-an. A reaktort az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, Chicagdban, az ottani

egyetem hasznalaton kiviili stadionjanak

lelatéja alatt épitették fol Szildrd Led és
Enrico Fermi (1901-1954) olasz fizikus

k6z0s szabadalma alapjan.

Fermi a lassi neutronokkal végzett magfizikai
kutatasaiért 1938-ban fizikai Nobel-dijat kapott. A dij
atvétele utan csaladjaval egyiitt az Egyesiilt Allamokba
emigralt, mert zsidé szarmazasu feleségére a fasiszta
Olaszorszagban iild6zés vart volna. Fermi nevét 6rzi a

100-as rendszamu transzuran elem, a fermium (Fm).

4. Tiszta 235-0s uranizotopbol késziilt gombnél a kritikus

tdmeg 10 kg koriil van. (Az uran siriisége 19,1 kg/dm3,

igy egy ekkora urangdémb térfogata kb. 0,5 dm?3.)

5. A kritikus tomeg azért sziikséges a lancreakciohoz, mert a rajzokon abrazoltakhoz
képest az atommagok sokkal messzebb vannak egymastél, és sok ,lires” hely van
kozottik. (4z atomok felépitése cimli fejezetben lattuk, hogy az atommag atméroje az
atom atmérdjének tizezred részénél is kisebb.) Igy a kritikus tomegnél kevesebb

hasad6anyagbo6l a neutronok tovabbi hasadas 1étrehozasa nélkiil tavozhatnak.
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A maghasadaskor felszabadul6 energia magyarazata
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