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Radioaktivitas és atomenergia

,A tudomadny, a technoldgia - ezt vilagosan és er6sen akarom mondani -
nem old meg minden problémat. De tudomany és technologia nélkiil

semmiféle problémat nem lehet megoldani.”
Teller Ede

Rausch Péter ‘rexades web.elte.hu

kémia-kdrnyezettan tanar N | Wi



A radioaktivitas felfedezése

A radioaktivitas az instabil atommagok bomlasa, ill.
atalakulasa. A radioaktivitas soran az atomok
radioaktiv sugarzast bocsajtanak ki.

1896-ban Bequerel az uranszurokérc tanulmanyozasa
soran felfedezi a radioaktiv sugarzast (fényképlemezen

nyomott hagyott). Antoine Becquerel
(1852-1908)

1897-1904 kozott Pierre Curie és Maria Curie oriasi
munkaval felfedezi az a-, B-, y-sugarzas mellett a
poléniumot (Po), majd a radiumot (Ra).

0,1 g radium-kloridot allitottak el6 1 tonna
uranszurokércbdl.

A hazaspar azt is felfedezte, hogy kiilsé behatas nélkul - -
is |étrejohet radioaktiv sugarzas. Ez fuggetlen a fizikai Pierre és Marie Curie

és kémiai valtozasoktol. (1859-1906) ill. (1867-1934)




Radioaktiv sugarzasok kialakulasa - o

Az alfa-sugarzas soran a mag két proton és két neutronbdl allo,
He?* atommagot bocsat ki. Alfa-sugarzast csak 82-nél nagyobb
rendszamu izotopok bocsatanak ki. Az alfa-sugarzas soran a mag
tomegszama néggyel, és rendszama kettdvel csokken. A veszélyes

radioaktiv nemesgdz a 22%,.Rn (radon) a 2%,Ra (radium) alfa
bomlasa soran keletkezik.



Radioaktiv sugarzasok kialakulasa - 3
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A béta-sugarzas akkor keletkezik, ha egy atomban tul sok neutron
talalhato. llyenkor az egyik neutron atalakul protonna, mikozben a
mag kilok magabdl egy nagy sebességl elektront. A folyamat soran
az atom rendszama eggyel n6, tomegszama allandd marad.

137..Cs = 137, Ba.



Radioaktiv sugarzasok kialakulasa -y

%‘ gamma-foton

A gamma-sugarzas a radioaktiv bomlasokat kiséri, ugyanis a
bomlasok utdan az atommag sokszor aktivalt (gerjesztett)
allapotban marad, mely energiafelesleget az atom el6bb-utébb
leadja elektromagneses sugarzas formajaban (foton). A gamma-
sugarzas kibocsajtasa soran az atom osszetétele nem valtozik meg.




Radioaktiv sugarzasok tipusai

ol-sugarzas: nagy sebességli He atommagokbdl all el Ak (| gamma-rays
(He?*), mar egy papirlap vagy néhany mm 3 \\ Al
levegbrétegben elnyel&dik. g AR TN a1l S

.
T .

- alpha-
particles

B-sugdrzas: nagy sebességl elektronsugarzas (e’), egy
vékony aluminumlemez vagy vastagabb plexilemez ¥ P s
nyeli Csak el. X particles -

Y-sugarzas: nagy energiaju elektromagneses sugarzas

(olyan, mint a fény vagy a mikrohullam), vastag beton
vagy olomlemez képes csak learnyékolni.

A radioaktiv sugarzas er6ssége a radioaktiv atomok szamatdl és mindségétdl flgg.
Fizikai és kémiai folyamatok nem befolyasoljak, attdl fliggetlenek!

A radioaktiv sugarzas képes kémiai reakciokat elGidézni (pl. a film megfeketedése,
illetve az él6 szovettel valod érintkezés soran), gazokat ionizalni és fényjelenségeket
produkalni (foszforeszkalas, fluoreszkalas).




Az embert ero radioaktiv sugarzas forrasai

M Foldkéreg belsé
14,16%

M Foldkéreg kiils6

10,62%
 Kozmikus belsé

56,63%

M Kozmikus kulsé
17,70%

M Nuklearis fegyverek

ul Orvosi célu
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Mieért szabadul fel energia?

AEFA (edy nulkeonra jutd kitési energia, Mel)
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lgy mar lathaté a godor?
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Hoeromd vs. atomeromu
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A paksi atomeromii egyik blokkja
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Maghasadas (fisszio)

hasadvany

neutron

235-0s uran

hasadvany

Feketeszén 320 kg
Barnaszén 1300 kg
Olaj 220 kg
Gaz 270 m3
Viz (1 m magasrol esve) 432 000 m3
Napelem-teriilet 12 500 m?
Természetes uran 22 g

1000 kWh elGallitasahoz sziikséges mennyiségek (Syed M. Qaim, 2000)

A maghasadds sordn egy nagy
atommagot neutron segitségével
tobb kisebb atommagra hasithatunk.

Az 23°U hasitdsa sordn nem csak két uj
atommag, hanem 2-3 uj gyors
neutron keletkezik, melyeket az un.
moderdtor segitségével lelassithatjuk,
ezzel ujabb hasitasokat vihetiink
végbe.

A hasadds soran oridsi mennyiséqgli
energia szabadul fel. Ezt hasznadljdk ki
az atomerémlivek.



Lancreakcio a reaktorban
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Az atomenergia jelenlegi szerepe

A vilag energiafogyasztasa
Millié tonna kdolajra vonatkoztatva

Szén
Vizerémivek
Nuklearis
Foldgaz
Kéolaj

82 83 84 85 86 87 88 8% 90 91 92 93 94 95 96 87 98 99 00 01 02 03 04 05
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A vilag energiafogyasztasanak alakulasa az 1982-2007 k6zotti idGszakban (British Petroleum, 2008)
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Kornyezeti elony — minimalis CO,- emisszio
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A kiilonb6z6 elektromos aramtermel6é médok teljes életciklusra vetitett CO,-dal egyenértékii kibocsajtasanak
osszehasonlitasa (IAEA, 2000)



Hoszennyezés — nem az atomenergia sajatja!l

A DUNA FELSZINI VIZHOMERSEKLET-
VISZONYAI A PAKSI ATOMEROMU
TERSEGEBEN

TERMOVIZIOS LEGIFELVETEL
AZ IZOTERMAKKAL

Felvétel ideje: 2003.februar 13.

EQV vetllet

{}moos Stoxsd




Radioaktiv hulladekok

- radioaktiv izotopok kibocsajtasa iizemi korilmények kozott nagyon alacsony
(2007-ben 52 nSv volt, ami 2 percnyi természetes hattérsugarzasnak felel meg)
- radioaktiv hulladékok

M Kis aktivitasu 11 Kozepes aktivitasi  ® Nagy aktivitasu

Egy 1000MW teljesitményii reaktorban egy év alatt képzédo radioaktiv hulladékok megoszlasa
aktivitasuk szerint (World Nuclear Association, 2008)



Nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok tarolasa

fivegbe dgyazds
korréziékorlitozis

dteresztéké pesség elkeriilése

0.3 mSv/év >

A kis és a kozepes aktivitasu hulladékok kezelhet6k, nem jelentenek kiilondsebb gondot.
A nagy aktivitasu hulladékok azonban gondot okoznak, ugyanis el6szor 20-30 évig pihentetés
utan livegbe kell agyazni és a fold mélyére, vizhatlan helyen kell tarolni legalabb 10 ezer évig!



Az atomenergia jelenlegi helyzete

- jelenleg 436 reaktor termel elektromos aramot 370 221 MW teljesitménnyel
- primer energiatermelés 5,6-6,2%-at adjak (BP, 2008 ; IEA, 2008)
- a villamos energiatermelésbdl 14,8% a részesedése

- eloregedd erémdpark, atlagéletkor kb. 25 év
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Reaktorok szama [db]

A reaktorok életkora [év]

A vilagban miik6dé atomreaktorok iizemelési ideje (életkora)
(elsé villamosenergia-hdlozatra valo csatlakozdstol szamitva) 2008 janudrjaban (IAEA, 2008)




Mi torténik az atomenergia teriletén?

- 5 reaktort allitanak le idén véglegesen
- 122 reaktor 36 650 MW kapacitasat a kozeljovében allitjak le

- jelenleg 45 reaktort épitenek, f6ként Tavol-Keleten és Eurépaban
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Az épités alatt dllo reaktorok szamdnak és elektromos teljesitményének alakulasa
1951-2008 kozott (IAEA, 2008)
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Mieéert nem csokkennek az energiaigéenyek?

Energia-
takarékossag
korlatozott

, lehetoségei
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novekvo infrastruktura
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Miért éppen atomenergia?

- Nagy mennyiségben, kis kdrnyezeti hatassal képesek aramot termelni.
- Fosszilis tuzel6anyagok hasznalata nagyobb kornyezeti karral jar, illetve mas
teruleten (pl. vegyipar) is hasznosithaték

Feketeszén

Barnaszén

Olaj

Gaz 270 m3

Viz (1 m magasrol esve) 432 000 m3
Napelem-teriilet 12 500 m?
Természetes uran 22 g

1000 kWh eléallitasahoz sziikséges mennyiségek
(Syed M. Qaim, 2000)

- Energiadiverzifikacid igénye a biztonsagosabb energiaellatasért

- Energiafligg6ség csokkentése (Magyarorszag!)




Mieért nem valthaté ki megujulokkal?

Magyarorszagi villamosenergia-termelés

1000 GWh
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Import

Hazai termelés: 37441 GWh

Egyéb hazai
termelés

Atomeromu részaranya a hazai
termelésben: 42,1 %

Nuklearis
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Mieért nem valthaté ki megujulokkal?
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Er6sen valtozo igények napkozben
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Miért nem terjed az atomenergia?

Gazdasagi okok

e Oriasi t6keigény vs. hitelvalsag e a csernobili és a fukushimai

° a|acsony energiaérak katasztrofa érnyéka

e bonyolult engedélyeztetés, * egyes helyeken szakemberhiany
kivitelezés e csokkend tarsadalmi bizalom a

e a liberalizalt piacok a gyorsan természettudomanyok irant
megtérild, olcsé beruhazasok e egyes civil és antinuklearis
mellett szervezetek tevékenysége

e a nuklearis ipar korlatozott e a természettudomanyok romlo
kapacitasa helyzete a kdzoktatasban

e politika

(pl. Ausztria, Németorszag)



Kitorési lehetoségek, hogyan tovabb?

- a flitdanyagciklus zarasa (reprocesszalas, transzmutacio)
- a hasaddanyagok gazdasagosabb hasznalata
- a hosszu felezési idejli és nagy aktivitasu radioizotépok megsemmisitése,
mennyiséguk és tarolasi idejuk csokkentése
- a természetes urdn csak kb. 80 évig elegendd, hasaddanyagot kell gyartani 2
szaporitoreaktorok épitése
- kutatas-fejlesztés tamogatasa
- nagy aktivitasu, hosszu felezési idejli radioaktiv hulladéktarolas megoldasa
- nyilt, biztonsagos és atlathato miikodés
- Oszinte, hiteles tajékoztatas
- kozoktatas javitasa, szakember-képzés el6segitése

- ismeretterjesztés, hiteles népszerlsité kampany




Aktualis: Paks Il.

- 2032-ben lejar a Paks I. blokk meghosszabbitott élettartama, a reaktort
leallitjak, 2037-ben a Paks II-1lI-1V. blokk is, igy 2000MW kapacitas kiesik

- 2009-ben elvi hatarozat sziiletett Uj atomerémdi-épités lehetfségének
vizsgalatarol

- 2013. januar 31-ét6l targyalasok indulnak Oroszorszag és Magyarorszag
kozott uj atomerdmi épitésérdl

-2014. januar 14-én kész helyzet el6tt a magyar kozvélemény. Dontés
sziiletett: a Roszatom 2x1200 MW kapacitasu uj atomerémiivet épit 3300-
3600 milliard forintbal. (éves magyar koltségvetés kb. 16 000 milliard forint)

- 20% hazai finanszirozas, 80% orosz (30 éves, eurd alapu devizahitel)

-2023-ra adhatjak at az els6 blokkot.

Biztos ez volt a legjobb, legolcsobb, legsziikségesebb, legbiztonsagosabb megoldds?




