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Atombomba. Atomeromu

A ldncreakcié alapvetden kétféle mddon mehet végbe: robbandsszertien az

atombombaban, valamint szabdlyozottan az atomreaktorokban és az atomerémiivekben.

Az atombomba a kritikus tomegnél nagyobb
mennyiségli hasadb6anyagot tartalmaz. Ezt
azonban t6bb részre osztva, Ugy helyezik el a
bombaban, hogy az egyes részek tomege a
kritikus  tomegnél  kisebb legyen. Az
atombomba felrobbantasakor ezeket a részeket

hagyomanyos  robbandtoltet  segitségével

egymasba 16vik. A lancreakciét ilyenkor a
kozmikus sugarzasbol szarmazé neutronok inditjak be. A hasadasi termékek mozgasi
energidaja sorozatos uitkozésekkel felmelegiti a bomba anyagat;, a homeérséklet

meghaladjaa 10 000 000 °C-ot is.

Az elsé kisérleti atombombdt az Amerikai Egyesiilt Allamokban robbantottdk fel az Uj-

Mexiké szovetségi allamban fekv Alamogordo kozelében, 1945. julius 16-an.
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N

A kovetkez6 két atombombat mar katonai célokra hasznaltak: a II. vilaghdboru végén
Japan ellen vetette be 6ket az USA. Hirosima folott 1945. augusztus 6-an, Nagaszaki
folott pedig 1945. augusztus 9-én robbantottak atombombat. Az aldozatok szama
Hirosimaban 72 000 halott és 80 000 sebesiilt, Nagaszakiban 40 000 halott és 25 000

sebesiilt. Azota csak kisérleti robbantasokat hajtottak végre.
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Az atomreaktorokban szabalyozott lancreakcié jon létre. Ilyenkor az adott id6 alatt
bekovetkez6 hasadasok szama, és emiatt a reaktor teljesitménye huzamosabb id6n
keresztil alland6. Az atomreaktoroknak tobb tipusa van, a tovabbiakban olyan
reaktorok miikodését targyaljuk, amilyenek Pakson is lizemelnek. Ezek az ugynevezett

nyomottvizes atomreaktorok.

A reaktorok ilizemanyag urdn. A természetes uranban a hasaddsra képes 235-0s
tomegszamu izotop csak 0,7 szazalékban fordul el6, a maradék 99,3 szazalék 238-as
tdmegszamu uranizotop. Ez utébbi nem hasad, s6t hasadas nélkiil elnyeli azokat a lassu
neutronokat, amelyek sebessége a sorozatos titk6zések miatt egy adott érték ala
csokken. Ezért a 235-0s urdnizotép ardnydt 3-5 szdzalékra névelik, ezt az eljardst

dusitasnak nevezik.

Mivel hasadas csak a 235-0s urdnmagok és termikus neutronok kélcsénhatasaként johet

létre, a szabalyozott lancreakciéhoz a kovetkezdket kell biztositani:

- A hasadaskor keletkezd gyors neutronokat ideiglenesen ki kell hozni az uranbdl,
egyébként lelassulva a 238-as uranmagok elnyelnék 6ket.

- A gyors neutronokat konnyli atommagokkal valé litkozésekkel le kell lassitani, mert
csak a termikus neutronok hoznak létre hasaddsokat. A neutronlassité anyagot
moderdtornak nevezziik.

- A felesleges neutronokat valamilyen neutronelnyelé6 anyagban el kell nyeletni. Ezek
mennyiségének valtoztatasaval a hasadasok szama szabalyozhaté.

- Megfelel6 szamu termikus neutront vissza kell juttatni az uranba, hogy ott Gjabb
hasadast hozzanak létre.

- A lancreakci6 soran fejl6dé hét valamilyen hiitékozeg (tobbnyire viz)

ataramoltatasaval el kell vezetni.
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anyagbdl (kadmium) késziilt, mozgathatd

szabdlyozérudak vannak. Az ilizemanyag- és

szabdalyozérudak kozotti teret viz tolti ki, ez a moderator és a hiitékozeg is egyben. Az
lizemanyagrudak altal elfoglalt térrészt aktiv zondnak nevezziik. Az aktiv zénat és a

szabalyozdrudakat az acéllemezbdl és betonbdl késziilt reaktortartaly veszi koriil.

A lancreakci6 beinditasahoz a neutronelnyeld kadmiumrudakat lassan kihizzak az aktiv
z6nabol. A kozmikus sugarzasban mindig megtalalhaté néhany neutron, ezek inditjak el
az elsd hasadast. A keletkez6 gyors neutronok tobbsége a vékony fiit6elemekbdl ugy jut
ki, hogy kozben alig litkdzik 238-as uranatomokkal. Emiatt lényegesen nem veszitenek
sebességiikbdl és igy nem nyelédnek el. A vizben levé hidrogénatomokkal toérténd
utkozés kovetkeztében azonban a gyors neutronok mozgasi energiajuk nagy részét

leadjak, ezaltal termikus neutronna valnak. A termikus neutronok egy része visszajut az

lizemanyagrudak belsejében levd flit6elembe, és ott Gjabb hasadast hoz létre.

Ha a szabalyozérudakat az aktiv z6nabdl kijjebb huzzak, akkor az adott id6é alatt
bekovetkezé hasadasok szdma és ezzel egylitt a reaktor teljesitménye is nd. A rudak
visszatolasaval a teljesitmény csokkenthet6. A szabalyozdérudakon kiviil tovabbi
elnyel6rudak (biztonsagi rudak) szolgalnak arra, hogy lizemzavar vagy veszély esetén az
aktiv zonaba tolva ledllitsak a reaktort. A fejl6dé hé felmelegiti az aktiv zonan ataramlé

hiitévizet. Ezt a h6t az atomerdmivekben villamosenergia-termelésre hasznaljak.
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1988-t6l kezdve a magyarorszdgi villamosenergia-termelés kezdetben 40 szdzalékdt, a

2009-ben befejezett korszertisitést kdvetéen pedig 50 szdzalékdt a paksi atomerémiiben

dllitjak elé. Az éves termelés 14 000 GWh kortiil mozog.

Kiegészitések

1. Az amerikai atombomba el6allitdsanak kezdeményezdje Szildrd Leé (1898-1964) volt.
Szilard kérésére az Egyesiilt Allamokban él6 Albert Einstein (1879-1955) levélben
fordult Franklin Delano Roosevelt (1882-1945) amerikai eln6khoz. Ebben a Szilard
altal javasolt levélben Einstein azt kérte, hogy az USA a hitleri Németorszagot

megeldzve fejlessze ki az atombombat.

A bomba kifejlesztésére Uj-Mexikoban, Los Alamosban kutatécsoportot hoztak létre. A
Manhattan-terv fedénevii akcié tudomdanyos vezet6je Robert Oppenheimer (1904-
1967) lett. A terv megvaldsitasan szamos Amerikaba menekilt tudos dolgozott.
Koztik volt az olasz Enrico Fermi (1901-1954), a magyar Szildrd Led, Teller Ede
(1908-2003), Wigner Jené (1902-1995), Neumann Jdnos (1903-1957) is.

Mivel a bomba elkésziiltekor a habort Eurépdban mar befejezédott, ezért tobben
ellenezték a bomba bevetését. Szilard peticiot fogalmazott az elndknek, amelyet
mintegy 150 tudostarsa (koztiikk Wigner Jend) is alairt. Ebben azt javasoltak, hogy
Japannak csupan demonstraljak a bomba hatasat, de ne vessék be japan varosok

ellen. Az Egyesiilt Allamok végiil mégis az atombombak bevetése mellett dontott.

A Hirosima és Nagaszaki elleni atombomba-tamadast kdvetéen Japan egy héten beliil

megadta magat, és ezzel befejez6dott a masodik vilaghaboru.



2. Az elsé energiatermeld reaktort az Egyesiilt Allamokban épitették 1951-ben, ennek
teljesitménye azonban még csak 250 kW volt. Az els6 olyan atomerémi, amely az
elektromos hal6zatra dolgozott, a Szovjetunidoban, Obnyinszkban épiilt 1954-ben.

Teljesitménye 5000 kW volt, 2002-ben allitottak le.

3. A paksi atomerémii épitése 1974-ben kezd6dott, és az elsd blokkban 1982. december

14-én indult be a lancreakcié. Az er6mi teljes kiépitése 1988-ban fejez6dott be.

Az er6miiben négy, egymastdl fiiggetlen reaktorblokk van, egy-egy blokk
hételjesitménye eredetileg 1375 MW, villamos teljesitménye 460 MW volt, de az
id6kozben végrehajtott korszertisitésekkel a hételjesitmény 1485 MW-ra, a villamos
teljesitmény 500 MW f{61é nétt. Az aktiv zo6na magassaga 2,5 m, atmérdje 2,88 m. Az

aktiv zéna toltete 42 tonna uran-oxid (UO,). Egy-egy feltoltéssel 250-300 napig

lizemelnek, ezt kovetéen az lizemanyagrudakat atrendezik (atrakjak). Erre azért van
szlikség, mert a kozépen levé rudakban tobb hasadas torténik, igy onnan hamarabb

elfogy az uran-235 lizemanyag.
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forr fel. Ezzel a vizzel a szekunder korben

4,6 MPa (46 bar) nyomason 260 °C-os g6zt fejlesztenek.

5.Ezen fejezet irdsakor mar folyik a PaksIl. atomer6mi épitése a jelenlegi paksi
atomeré6mid kozvetlen szomszédsagaban. Az 1Uj atomerdmiinek két, egyenként

1200 MW villamos teljesitményii blokkja lesz.
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Képek jegyzéke

Az elsé Kisérleti atombomba a helyszini 6sszeszereléskor (1945. 07. 15.)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HD.4G.053_(10540204545).jp
g

Az elsé atombomba robbanasa (0.025 s, USA, Alamogordo, 1945. 07. 16.)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HD.4G.043_(10537700246).jp
g

Az elsé atombomba robbanasa (4 s, USA, Alamogordo, 1945. 07. 16.)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HD.4G.045 (10537740225).jp
g

Az elsé atombomba robbanasa (9 s, USA, Alamogordo, 1945. 07. 16.)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HD.4G.046_(10537740245).jp
g

A paksi atomer6émii

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paksi_atomer%C5%91m%C5
%B1-2.JPG
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Atomreaktor vazlatrajza
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0717.svg
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Atomeromi vazlatrajza
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0718.svg

A hirosimai atombomba-robbanas gombafelhéje (1945. 08. 06.)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atomic_cloud_over_Hiroshima
_- NARA 542192 - Edit.jpg
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Hirosima kézpontja a robbanas utan (1945)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hiroshima_DSC_3123 (62482
12356).jpg

A paksi atomerémii épitése (1979)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Az_Atomer%C5%91m%C5%
B1_%C3%A9p%C3%ADt%C3%A9se._Fortepan_89227.jpg

A paksi atomeromii blokkvezérlé terme

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Az_ir%C3%A1ny%C3%ADt%
C3%B3terem.jpg

Viz Tsorr —p grafikonja (a paksi erémii primer és szekunder kori adataival)
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0719.svg
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