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Atomreaktorok 

• Atomreaktorok 

– emberi találmány, 1942 Chicago, Enrico Fermi 

– Láncreakció Szilárd Leó

– A világ energiatermelésének fontos része 

Például: Paks, Mohovce
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Atomreaktorok 

• Energiatermelés 

– GW-os erőművek, teljesítmény, villamos energia 

– 2 kW/ház, 1 millió ház energiaigénye 

– ipari felhasználás, energia szállítás nagy feladat

• Paks, 500 MW, 50 év (9000 óra) 

– Összesen  500×50×9000 MWh = 225 TWh 

• Ország életszínvonala emelkedik  rizikó is lesz 
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A jelenség előrejelzése 

• 1956 Prof. Paul Kuroda, Imperial 

University of Tokyo 

– Az uránérc vastagsága legalább 1 méter legyen 

– A 235U gyakorisága 1% felett legyen 

– Víz elárasztás szükséges a moderáláshoz 

– Ne legyen bór és litium a kőzetben 
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A jelenég felfedezése 

• 1972 Dr. Francis Perrin, Gabon uránbánya

– 235U és a 238U aránya nem a szokásos

– 19 helyen is megmérték ezt az effektust

– 0,72% helyett  0,716% gyakoriság (0,6%) 

– 200 kg 235U hiányzott, 

• Magyarázat: természetes hasadás & láncreakció

–  4 t uránt felhasználtunk volna 
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Helyszín

Gabon, Egyenlítői Afrika
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Helyszín geológiája

Az oklói természetes nukleáris 

reaktorok: 

(1) Nukleáris reaktor zónák, 

(2) Homokkő, 

(3) Uránérc, 

(4) Gránit 
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Helyszín

A magasabb

hőmérséklet miatt

megolvadt kőzetek 

Palás kőzet 

agyag



Természetes atomreaktor Afrikában                                                                            9

Az urán izotópok aránya 

235U  92p+143n       T1/2= 0,7 milliárd év 

238U  92p+146n       T1/2= 4,4 milliárd év
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Természtes reaktor feltételei 

• 1% feletti uránérc, 
20-60%-os uránérc UO2

3%-os dúsulás 

• Lencse típusú geometriában vált ki az urán

• Közeli víz és átjárható, repedezett kőzetek

• Nincs neutronelnyelő elem 

• 239Pu keletkezett, 45%-a a hasadásnak ebből 
jött 
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A reaktor zónák 
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A reaktor működése 

• 1,8 milliárd éve keletkezett az uránérc

• Impulzus üzemmódban működött 

• k=npfeP

• Saját szabályozás: elforr a moderátor leáll a 
láncreakció, 30 percig ment, 2,5 óráig pihent

• Közben a hasadvány atommagok keletkeznek és 
béta bomlással bomlanak stabil atommaggá

• Új izotópok keletkeznek és elállítják a 
természetes izotóp gyakoriságot 



Természetes atomreaktor Afrikában                                                                            13

A reaktor működése 

• 20-800 ezer évig működtek 

• kb. 2 milliárd éve

• 100 kW teljesítmény átlagosan 

• kb. 90 TWh energiát termeltek összesen 

• Ennek megfelelő radioaktív hulladék 

keletkezett

• Bangombé régióban a felszín közelében 

vannak az uránlencsék 
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Izotópgyakoriságok 
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Természetes izotópgyakoriság
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Izotópgyakoriságok eltolódása
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Izotópgyakoriságok eltolódása 
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Izotópgyakoriságok eltolódása

151/153 Eu   47,8%/52,2%      kb. 1
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Izotópgyakoriságok eltolódása 

• Nemesgáz tömegspektrometria, Xe-Kr  
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Neutronfluxus kimutatása 

• Al-foszfátban több 

130Xe van

• 129I-ból keletkezik 

neutron befogással 

2×1021 n/cm2
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Környezeti vonatkozás
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Az EM kölcsönhatás időfüggése
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Az EM kölcsönhatás időfüggése


