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Atomreaktorok

« Atomreaktorok
— emberi talalmany, 1942 Chicago, Enrico Fermi
— Lancreakci16 Szilard Leo

— A vilag energiatermelésének fontos része
Példaul: Paks, Mohovce

Control rod

Moderator
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Atomreaktorok

* Energiatermelés

— GW-o0s eromiivek, teljesitmeny, villamos energia
— 2 kW/haz, 1 milli6é haz energiaigénye

— 1ipari felhasznalas, energia szallitds nagy feladat

e Paks, 500 MW, 50 ¢v (9000 oOra)
— Osszesen 500x50x9000 MWh = 225 TWh

* Orszag ¢letszinvonala emelkedik <—— r1z1ko 1s lesz
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A jelenseg elorejelzese

» 1956 Prof. Paul Kuroda, Imperial
University of Tokyo
— Az uranérc vastagsaga legalabb 1 meter legyen
— A 235U gyakorisaga 1% felett legyen

— Viz elarasztas sziikseges a moderalashoz

— Ne legyen bor €s litium a kOzetben
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A jelenég felfedezese

* 1972 Dr. Francis Perrin, Gabon uranbanya

— 235U és a 238U aranya nem a szokasos

— 19 helyen 1s megmértek ezt az effektust

— 0,72% helyett — 0,716% gyakorisag (0,6%)
— 200 kg 235U hianyzott,

* Magyarazat: természetes hasadas & lancreakci0

— ~ 4 t urant felhasznaltunk volna
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Helyszin geologiaja

Az oklo1 termeszetes nuklearis
reaktorok:

(1) Nuklearis reaktor zonak,

(2) Homokko,

(3) Uranére,

(4) Granit

Generalized Geologic Map of
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Az uran izotopok aranya

235U 92p+143n
238U 92p+146n

Uran darab

Eltelt ido Gév
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12- 0,7 millhiard év
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Termeésztes reaktor feltételei

o 19% feletti uranérc,
20-60%-0s uranérc UO,

3%-0s dusulas

» Lencse tipusu geometriaban valt k1 az uran

« Kozeli viz ¢€s atjarhato, repedezett kozetek
* Nincs neutronelnyelo elem

e 239Pu keletkezett, 45%-a a hasadasnak ebbol
jott
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A reaktor zonak

Reactor Size Thickness of Maximum Maximum?*°U/**%U
zones" (length x width) the core (cm) UO; (%) depletion (%)
(m x m)

RZ1 40 x 18 20—-30 40 0.409
RZ2 12 % 18 20-50 50-60 0.292

locally 100
RZ7-8-9 Total length 30 A few 25-30 0.543 RZ9

0.579 RZ7

RZ10 27 x 30 x 15 a few b5 0.479

to 100
RZ13 10 < 6 20—-30 87 0.380
Bangombe 1.5 km? 5-15 54 0.590

¢ The region that show the anomaly in isotopes of uranium. They are considered
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A reaktor mukodése

e 1,8 milliard éve keletkezett az uranérc

* Impulzus iizemmodban miikodott

» k=npfeP

« Sajat szabalyozas: elforr a moderator ledll a
lancreakci0, 30 percig ment, 2,5 oraig pihent

« Kozben a hasadvany atommagok keletkeznek ¢€s
béta bomlassal bomlanak stabil atommagga

» Uj izotopok keletkeznek és elallitjak a
termeszetes 1zotop gyakorisagot
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A reaktor mukodése

« 20-800 ezer evig miikodtek

e kb. 2 milliard éve

* 100 kW teljesitmény atlagosan

* kb. 90 TWh energiat termeltek 0sszesen

* Ennek megfeleld radioaktiv hulladék
keletkezett

* Bangombe¢ régioban a felszin kozeleben
vannak az uranlencs¢k
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Izotopgyakorisagok

=

£, number of protons

=5
L

, number of neutrons
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ermeészetes izotopgyakorisag
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Izotopgyakorisagok eltolodasa

L, number of protons
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Izotopgyakorisagok eltolodasa
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Izotopgyakorisagok eltolodasa

151/153 Eu — 47,8%/52,2%  kb. 1

151Eu+
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Izotopgyakorisagok eltolodasa

* Nemesgaz tomegspektrometria, Xe-Kr

EEHr

0.12

0.08

136)e
0.16F

|

U-oxides —%— =
B
— =t

—.-
—

—& Al-phosphates
. W

-

s iasaal a2 a4 a xazal
0.0001 0.001

b kg aaal P
0.01
1%¥e STPcmilg

Természetes atomreaktor Afrikaban

19



Neutronfluxus kimutatasa
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Kornyezeti vonatkozas
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Az EM Kkolcsonhatas idofiiggese

Natural nuclear reactor at Oklo and variation of fundamental constants:
Computation of neutronics of a fresh core

Yu. V. Petrov,” A. l. Nazarov, M. S. Onegin, V. Yu. Petrov, and E. G. Sakhnovsky

St. Petersburg Nuclear Physics Institute, Gatchina, RU-188-300, St. Petersburg, Russia
(Received 2 July 20035; revised manuscript received 4 August 2006; published 14 December 2006)
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Az EM kolcso

nhatas idofuggése
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