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Az atom energiaja

Bevezetés

A civilizacié fejlédése valoszintileg
megallithatatlan folyamat, az ember
nem elégedhet meg a puszta létéhez
sziikséges energiaval, ami az emberré
valaskor elég volt. A mai civilizacié
fenntartasahoz sokkal tobb energiara
van sziikség. Ezért jogos a kérdés: az
energiaforrasok kimeriilése, az ener-
giatermeléssel és -fogyasztassal jard
nagymértékii kornyezetszennyezés ve-
szélyezteti-e az emberiség jovojét? N6 a
telel6sségiik azoknak, akik dontéseket
hoznak: hogyan elégitsék ki az energi-
aigényeket a sokféle lehetéség koziil;
ugyanakkor valtozik az emberek tudata
is az energetika problémadinak megér-
tésében. Ennek rendkiviili jelentdsége
van, mert az energia termelésével kap-
csolatos mellékhatasoknak, az energia
raciondlis felhasznalasanak az isme-
retei koziiggyé kell valjanak. Jelenleg
a kéolaj a legfontosabb energiaforras,
ebbdl hdenergiat nyernek, aminek egy
részét elektromos energiava alakitjak.
A kéolaj, a szén és bizonyos mértékben
a foldgaz hasznalata energiatermelésre
mind nagyobb gondot okoz az emberi-
ségnek. A f6 gond a légkdr szennyezé-
se. Az Uj technolégidk lehetévé teszik
a napenergia és a szélenergia olyan
mértékd termelését, hogy egyes orsza-
gok kezdték leépiteni a légszennyezd-
dést el6idézd erémuveket, és vitathato
moddon az atomerédmiiveket is. Ennek
megfeleléen Németorszag 2023-ban le-

allitotta a harom utols6 atomerdmiivét.
Mivel a nap- és szélerémiivek miikodé-
se fligg a napszakoktdl és az iddjarastdl,
ezeknek térhdditasaval sziikségesnek
bizonyult stabil, éjjel-nappal rendel-
kezésre allo, kevésbé szennyezd, nagy
teljesitményti erdmiivek hasznalata is,
amivel kikiiszobolheték az ingadoza-
sok az energiatermelésben.

Mai ismereteink szerint elkertl-
hetetlen az atomenergia hasznalata,
ami jol bevalt technoldgia, nem okoz
széndioxid-kibocsatast, a sugarzo
melléktermékek felhasznalasa, tarola-
sa megoldott, az {izemzavarok esetén
fellép6 sugarzas veszélye a technika
tejlédésével minimalisra csokkenthetd,
és ami lényeges, kiegésziti a meguju-
16 energiatermelést. Ezért sziikséges a
meglévé atomerémiivek mikodésben
tartasa és ujabbak épitése. Kina élen
jar a megujulé energia termelésében,
ugyanakkor a napjainkban épiilé 63
atomreaktor nagy része Kinaban épiil.

Elgondolasunk: megismertetni az
atomenergiaval kapcsolatos fogalma-
kat alapvet6 szinten.

Honnan ered az atom energiaja?

Az atom szerkezetének megisme-
réséhez nem elégségesek a klasszi-
kus fizika altal nyujtott ismeretek. A
20. szazad els6 30 évében a fizikaban
szemléletvaltasra volt sziikség, ami a
relativitaselmélet és a kvantumelmélet
kidolgozasahoz vezetett.
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Elektrosztatikus taszitoerd
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Nuklearis vonzoeré (magero)

Az atommagon beliil hato erék

Az atommagban egymas mellett ta-
lalhatok semleges neutronok és toltés-
sel rendelkez6 protonok, amik azonos
el6jeld, pozitiv elektromos toltésiik mi-
att taszitjak egymast. Mégis, mi tartja
Ossze 6ket az atommagban? Nos, atomi
szinten vannak olyan erdék, amelye-
ket a klasszikus fizika nem ismer, ezek
a magerdk, vonzé erdk, amelyek az
atommagon beliil kis tavolsagon hat-
nak az atommag Osszetevéi kozott, és
sokkal erésebbek, mint az elektrosz-
tatikus taszitéerdk. (Kisebb nukle-
ontavolsagok esetén azonban ezek az
er6k rendkiviil taszité hatdsuak, ami
bizonyos tavolsagra tartja egymastol a
protonokat és a neutronokat).

Abban az esetben, ha nukleonok
(protonok, neutronok) valnak ki az
atommagbdl, az 6ket Osszetartd mage-
ré megsziinésével Oriasi energia szaba-
dul fel. Ezen a jelenségen alapul a nap
energidja, az atomreaktorok energia-
termelése, valamint az atomfegyverek
pusztité hatasa. A vilag 1945. augusz-
tus 6-an ismerte meg a Hirosimat el-
pusztitd atombomba hihetetlen erejét,
amit egy minddssze 17 cm atméroji
urangdmbben végbement maghasadas
idézett elo.

De hogyan alakul at az atom bel-
sejében uralkodo kotési energia sza-
bad energidva? Mekkora ez az ener-
giamennyiség? Ha az atommagban a
kotési energia felszabadul, és sugarzas
formajaban elhagyja az atommagot,

90

akkor a sugarzas nemcsak energiat visz
magaval, hanem tomeget is, ugyanis
Albert Einstein fizikus bebizonyitot-
ta, hogy az energidanak tomege van.
Az energia tomege kiszamithat6 egy
képlettel, ami szintén A. Einsteinnek
tulajdonitott, ez egy korszakalkotd
egyenlet, meghirdeti, hogy a tomeg
és az energia egyenértékii: E = mc?. Itt
az E-energia, m-tomeg, c-egy allando,
aminek az értéke megegyezik a fény
sebességével légiires térben (300.000
km/mp). Ha tudjuk az atommag tome-
gét, lathatjuk, hogy az nagyobb, mint
az 6t alkoto részecskék (protonok, ne-
utronok) tomegének Osszege. Ebbdl
a tomegek kozti kiilonbségbdl a fenti
képlet segitségével kiszamolhatd, hogy
mekkora energia van az ,,atommagba
zarva’. Ez a magenergia, ami ha kisu-
garzik, magdval viszi a hidnyzo6 tome-
get. Emberi 1éptékkel a hidnyzé tomeg
végteleniil kicsi, viszont a felszabadulé
energia végtelenill nagy. Egy gramm
tomegre vetitve ez az energia megfe-
lel 25 millié kilowattéra elektromos
energidnak, ami egy 1000 MW telje-
sitményl er6émi tobb mint egy napi
energiatermelése. Még érthetébben:
ez egy kozepes méretli megye akar heti
villamosenergia-fogyasztasa is lehet!
Amennyiben az eddig elmondottak
tulsagosan elvontnak tlinnek, egy pél-
da szolgalhatja a kdnnyebb megértést.
Lattuk, hogy az energidnak tomege
van. Ezért ha egy pohar vizet szoba-



hémérsékletrél 1000 C fokra melegi-
tiink, annak nemcsak az energidja, de
a tomege is megnd! Ha ismét lehtitjiik
szobahdmérsékletre, nemcsak az ener-
gidja csokken le, hanem az elvesztett
energianak megfelel6en a tomege is
lecsokken.

Hogyan szabadithaté fel
az atomenergia?

Amennyiben a szabad protonok
vagy neutronok iitkozéskor behatolnak
az atommagba, kolcsonhatasba lépnek
az atommaggal, és abban szerkezeti
valtozasokat idéznek eld, ugyanakkor
oriasi energia szabadul fel (magener-
gia). Ezek a valtozasok lehetnek: vagy
atommaghasadas, vagy az atommagok
tazidja.

A nagy atommagok hasadasa

A nagy atommagok a magukban
foglalt nagyszamu neutronok és pro-
tonok miatt kevésbé stabilak, ezért az
atommag belsejébe hatolé neutron
azokat kettéhasitja, ami magenergia
felszabadulasahoz vezet. Az 1930-as
évekig a legtobb tudds Einstein ko-
vetkeztetéseinek nem tulajdonitott
kiilonosebb jelentdséget, de ekkor
Lise Meitner német fizikusnének a to-
meg-energia egyenértékiiség alapjan
sikeriilt megadni a maghasadas elmé-
leti leirdsat. A természetben fellelheté
ércek koziil a 235 tdmegszamu uran
viszonylag konnyen hasad.

A keletkez$ atomok, hasadékok a
cirkonium és a cérium. Az uran mag-
hasaddsanak egyik kovetkezménye a
tomegdefektus, vagyis az a tény, hogy
a hasadasi termékek tomegének az 6sz-
szege kisebb a hasadas el6tti tomegek
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A maghasadas egyik egyenlete

Osszegénél. Ha tudjuk az uran atom-
magjanak és a maghasadas utan ke-
letkezd atomok magjainak a tomegét,
ezek kiilonbségébdl kiszamolhatd az
uran maghasadasakor felszabaduld
energia. A kiilonbségnek megfelel6 Am
tomeg E = Amc2 energidval egyenér-
tékd. (Az E=mc2 egyenletnek a hely-
telen értelmezése: a tomeg energiava,
az energia tomeggé alakulhat.)

A természetben a sokkal nagyobb
mennyiségben fellelhetd uran nem
hasad, viszont ebbdl mesterséges titon
pluténium allithat6 eld, ami viszont
konnyen hasad, ezért energiatermelés-
re alkalmas (ugyanakkor atombomba
készitésére is hasznalhato).

A konnytl atommagok
egyesiilésekor felszabadulo
energia

Az atommaghasadas ellentétes
folyamata a magfuzid, amelynek 1é-
nyege a hidrogénizotépok héliumma-
gokka val6 egybeolvadasa, amelynek
a fajlagos energiafelszabadulasa tobb
tizszerese is lehet annak, amit a mag-
hasadas biztosit. A hidrogén izotépja-
inak héliummaggd vald egyesitése még
nem johet szamitasba felhasznalhatd
energiaforrasként, a termonuklearis
folyamatot egyeldre a hidrogénbom-
ba esetében valdsitottak meg. Az el-
lendrizheté atomfuizié megvaldsitasa
ma még kisérleti stddiumban van. A
folyamatos és szabalyozott energiater-
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melés biztositasahoz a magfizioban
résztvevd gazokat forré plazmadlla-
potba kell hozni (ami példaul a deu-
térium és tricium esetében 50 millié
fokon torténik), és ami a legnagyobb
nehézséget okozza: ezt az allapotot fo-
lyamatosan fenn kell tartani. Viszont
az emberiség energiaigénye elméletileg
végleg megoldddna, mivel a tengerek
vizében szinte korlatlanul kitermelhet6
a hidrogén és izotdpjai.

Mivel a jové energetikdjaban mind
nagyobb szerepet fog jatszani a magha-
saddsi energia, és remélhetéen a mag-
fazioés energia is felhasznalhatéva valik,
a fentebbi ismeretek elésegithetik az
atomerdmiivek mikodésének és kor-
nyezetre gyakorolt hatasuknak minél
szélesebb korben valé megismerését

Az atomrol roviden

Az atomot felépitd részecskék a
proton, a neutron és az elektron. Az
atom kozéppontjaban 1évé atommagot
protonok és neutronok alkotjak. Mivel
ezeknek tomege joval nagyobb, mint az
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A magfuzio egyik egyenlete

elektronoké, az atom tomege az atom-
magban 0sszpontosul. A tomegszam a
protonok és a neutronok szamanak az
Osszege. Az atommag pozitiv toltését
a benne elhelyezkedé protonok adjak.
A protonok azonos toltésitk miatt ta-
szitjak egymast, azonban atomi szinten
vannak olyan erdk, ezek a magerdk,
vonzé erék, amelyek az atommagon
beliil kis tavolsagon hatnak az atom-
mag Osszetevdi kozott, és sokkal erd-
sebbek, mint az elektrosztatikus taszi-
toerék. Az atomban a protonok szama
megegyezik az elektronok szamaval,
ezért az atom semleges toltés(i. A ne-
gativ toltést elektronokat a protonok
pozitiv toltése tartja az atommag koriili
palyan.

Néhany adat az atomrol és 6sszetevoirdl:

Atméré Tomeg Toltés
Atom 10%¢m | - semleges
Atommag 0 pozitiv
Proton 10" 1,63.10* pozitiv
Neutron 10 1,63.10* semleges
Elektron 101 9,109.10% negativ

Irodalmi hivatkozasok:

[1] Vajda Gy.: Energetika 1., I1., Akadémiai Kiad6, Budapest, 1981

[2] Niederkorn J.: A vdltozé energia, Kriterion Kiado, Bukarest, 1977
[3] M. Born: Teoria relativitdtii a lui Einstein, Editura stiintifica, Bucuresti, 1969

92




[4] G. Gamow.: Biografia fizicii, Editura stiintifica, Bucuresti, 1971

[5] *** Ledlitak a németorszdgi nukledris erémiivek. Magyar Energetika. A Magyar
Energetikai Tarsasag lapja, XXX. évfolyam, 2. szam, 2023. juin., 31. old.

[6] *** A nukledris energia 1ij korszaka. Magyar Energetika. A Magyar Energetikai
Tarsasag lapja. XXXII. évfolyam., 1. szdm, 2025. marc., 42. old.

93



