16. Nuklearis kolcsonhatas. Tomegdefektus, kotési energia. Maghasadas,
lancreakcio. Atomreaktorok miikodése.

Nuklearis kolcsonhatas:

Az atommagban Z szdmu proton és N szdmu neutron van. K6zosen nukleonoknak nevezziik
Oket, és egyiittes szamuk a tomegszam A. A nukleonok kozott levé kdlcsonhatést erds vagy
nukledris kolcsonhatasnak nevezziik. Ez a kdlcsonhatas a kisérletek szerint toltés fiiggetlen,
igen erds €s mindig vonzo, valamint rovid hatotavolsagu.

Legyen M(A,Z) az A tdmegszamu és Z rendszamu atommag tomege (ez kisérletileg
meghatarozhato). A kisérletek szerint az alkatrészek tomege nagyobb, mint a bel6liik
felépitett atommag tomege. Am az un. tomegdefektus:

Am=M(A,Z)-Zm,—(A-Z)m, <0.
A kotési energia:

E, =Amc’.

A kotési energia az az energia amivel az atommag energidja mélyebb mint az 6t alkotd
nukleonok egyiittes energidja amennyiben azok egymastdl tavol helyezkednek el.
Az egy nukleonra jutd kotési energia:
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Az abran az egy nukleonra jutd kotési energia lathatd a tomegszam fiiggvényében.
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A gorbébdl megallapithatd, hogy az energiavolgy legmélyebb pontja a 26-os rendszamu ¢€s
56-0s tomegszamu vasnal talalhato. A nuklearis energia felszabaditasa olyan atommag
atalakuléassal lehetséges melynek soran a fajlagos kotési energia tovabb csokken. Mivel a
gorbének minimuma van, erre két lehetdség kinalkozik:

- kisebb magok egyesitése (f1zi0),

- nagyobb magok hasitésa.

A meghasadast 1937-ben fedezték fel. Azt a jelenséget, amely sordn a nagy tomegszamu
atommag két kdozepes tdmegszamu atommagga hasad energia felszabadulas mellett,
maghasadasnak nevezziik. Az urdn atommag hasadasat a neutronnal torténd besugarzas valtja
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A leggyakoribb reakcio:
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A hasadasok soran atlagosan 2,5 neutron jelenik meg. N ~ 2,5 neutron / bomlas. A

maghasadas sordn kb. 200 MeV energia szabadul fel, és ennek nagy része a két hasadasi
termék kinetikus energidjaként jelenik meg. Ha az n szdmu hasadéasban keletkezd ~ 2,5 n
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szamu neutron koziil atlagosan n' szamu idéz el6 Gjabb hasadast, akkor a k =— hanyadost
n

sokszorozasi tényezének nevezziik. A lancreakciot onfenntartonak nevezziik, ha k > 1.

Az uran hasadasakor keletkez0 neutronok mozgési energidja nagy ezért gyors
neutronoknak hivjuk dket. Ezekkel dnfenntart6 lancreakcié nem hozhato 1étre. A neutronokat
le kell lassitani Gn. termikus neutronokka. Az ilyen neutronok szivesen hasitanak. Azt a
kozeget, amely a gyorsneutronokat lelassitja, és termikussa teszi, moderatornak nevezziik.
Lehetséges moderator anyagok:

- grafit (°C),
- nehézviz,
- kozonséges viz.

Az atomerémii:

Az atomerdémi reaktoraban nagy nukleonszdmu mag hasad. A hasadaskor felszabadulo
energiaval vizet melegitenek, és g6zz¢ alakitjak. A kitdguld goz hajtja a turbindkat és azok a
Lorentz-erd révén elektromos energiat termelnek.

Pakson 1982-tdl izemel ugynevezett nyomott vizes tipusu reaktor. A hasadéanyag 2,5 %-os
dusitott urdn (97,5 % U és 2,5% **°U ). A moderator anyaga kdzonséges viz, ez biztositja a
lancreakcid folyamatossagat, valamint hiiti az urant tartalmaz6 cséveket. A reaktorban
felheviilt viz fiiti a turbinakat szolgalé vizcsoveket. p = 120-10° Pa, T = ~300 °C.

Az ilyen tipusu reaktor részben 6nszabalyozd. Ha valahol megszalad a lancreakcio, ott felforr
a viz, g6zz¢ valik ennek kovetkeztében csokken a moderalo hatasa és a lancreakcio lelassul.
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A primer ¢s a szekunder kor egyarant zart, egyikbdl sem juthat a viz a szabadba, illetve a
masik vizkdrbe. A szekunderkort a Duna vize hiiti. Teljesitménye 4 x 440 MW = 1760 MW.
Az orszag villamos energia felhasznéaldsanak 43 %-at szolgéltatja a Paksi erémdi.



