10 osztély Fizika
Janosi liceum
Tanar: Hnatik Jozsef

Az Ora témdja:
Az atomenergia felhasznalasa.

Az atommag fizikaja

Az Ora tipusa:
Eloadas

Az Ora célja:

Oktatéasi : megismertetni a tanuldkat az atommagban zajlé folyamatok gyakorlati
hasznositasanak lehetdségeivel, illetve az abban rejld veszélyekkel.

Nevelési: a szellemi munka kultdrajanak fejlesztese, a tudomanyos vilagkép
alakitasa, az emberi felel6ség problematikajanak elemzése.

Demonstraciok.
1.Prezentacio «Az
atomenergia
felgbhasznalasa»

Az 6ra menete

Prezentacié

Tanar

Tanulék

Szervezési kérdések

1. Hidnyzok ellendrzése.

1. Bevezetés: Gyerekek! Az elmult érakon mar megismerkedtiink az
atommagban zajl6 folyamatok némelyikével, a nukleonokat dsszetart6
er6kkel, a radioaktivitas jelenségével, a magreakciok
torvényszeriiségeivel.

Mai érank célja — megismerkedni az atommagban zajl6 folyamatok
gyakorlati hasznositasanak lehetdségeivel, illetve az abban rejlé
veszélyekkel. Természetesen egy iskolai tanora kerete til sziik a
témakor részletes attekintésehez, ezért a teljesség igénye nélkl, csak
az embereket leginkabb foglalkoztatd kérdésekre prébalunk
Osszpontositani.

Az ora témdajanak ismertetése.




- Mai 6rank témaja tehat ,, Az atomenergia felhaszndldisa” surlodds..®
- A kivetiton lathato vazlat alapjan probalunk majd dolgozni az eléadsa soran.

Motivacio.

Miele6tt azonban hozzafognank a kérdés tanulmanyozasahoz, egy kicsit frissitsiik
fel eddig szerzett ismereteinket egy rovid teszt segitségevel.
® A teszt sorén igénybe vehetitek a jegyzeteiteket...
- avalaszra egy-egy kérdeés esetében 20 — 30 masodpercetek van
- az egész teszt idétartama kb. 3 - 4 perc
- - ateszt utan gyors, eldzetes értékelés
Akkor kezdjik...
JO szorakozast!

Teszt kérdések — 8- 15-0s diak a prezentacioban. Irasban valaszolnak a teszt
kérdéseire.
A teszt valaszainak értékelése: 17 — 24-es diak a prezentacioban Megnevezik a helyes

valaszokat, kommentaljak
a tobbi valaszlehetdséget.




Uj anyag (el6adas)

® Miel6tt folytatnank, felhivom a figyelmeteket a hazi feladatra, amelynek Felkészilnek a tablazat
Az atomenergia felhasznélésa egyik Osszetevdje egy tablazat kitoltése lesz. Az eléadas kozben Kitoltésére.
megprobalhatjatok kit6lteni, kevesebb marad otthonra...(27-es dia)

® Mint azt mar a torténelem oOrakrol nyilvan tudjatok, a XX. szazad magaval Nézik a filmet
® Xwupocuma.mpd hozta az emberiség legpusztitébb haborujat a Fold természeti eréforrasainak
ujraosztasa érdekében. A haboru velejaroja volt a technologiai fejlodés
fellendiilése. A harcol6 felek igyekeztek minél pusztitébb fegyverekre szert
tenni. Elkezdddtek az atomenergia katonai céli felhasznélasat szorgalmazo
kutatasok. Az erbfeszitéseket ,,siker” korondzta: 1945-ben az USA-ban
létrehoztak, majd a Japan elleni hdbordban bevetették az atombombat —az
addig ismert fegyverek legpusztitobbikat. Ez volt az atomenergia
felhasznalasanak els6, tragikus fejezete. (filmrészlet bejatszésa — 30-as kép)

Az atombomba bevetésének kdvetkezményei Elkezdik a tablazat

1945. augusztus 6-an ledobtak az atombobat Hirosimara. betoltéset.

Hetvenegyezer ember azonnal meghalt. Azokat, akik kés6bb haltak meg a

sebek, égések vagy fehérvériiség kovetkeztében, sohasem szamoltak dssze.

Néhany tény:

* Eisenhower, amerikai féparancsnok: "nem volt sziikség lecsapni rajuk (a
japanokra) azzal a szornytiseggel”

* Egy magas beosztasti amerikai illetékes irta: "A bombat egyszerlien musz4j
volt ledobni, hiszen olyan sok pénz ment el rd. Kudarc esetén hogyan
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magyaraztuk volna meg a hatalmas kiadasokat: gondoljuk meg, milyen
kdzfelhaborodas tort volna ki. Amikor a bomba elkészlt és ledobtuk, minden

érintettet hatalmas megkonnyebbiilés fogott el.,,
* No comment.. (31-es dia)

Képek az atombomba bevetésének kovetkezményeirdl — (32 — 40-es diak) Nézik a prezentaciot

® Napjaink legnagyobb problémaja annyit valtozast mutat a XX. szazadhoz
képest, hogy kozben jelentdsen megndvekedett az emberiség természeti Betoltik a tablazatot.
er6forrasok iranti igénye, kiilondsen az energia tekintetében (azon beliil is a
villamosenergia vonatkozasaban).
® Mivel a hagyomanyos energiaforrasok nem tartanak orokké, sziilkségessé valt
Ujak alkalmazésa. Az egyik leghatékonyabbnak igérkezett az atomenergia.
Az 1950-es években megjelenik a békés célu atomenergia termelés:

A vilag elsd atomerdmiive 1954. junius 27-én kezdte el a miikodését a
Szovjetunidban (Oblinszkban). Teljesitménye 5SMW volt.




De mit is neveziink atomenergianak? Betoltik a tablazatot.

Atomenergia (nuklearis energia) — az atommag

bels energiaja, amely magreakciok sorn va ki Atomenergia (nukleéris energia) — az atommag belsé energiaja, amely
Az atomenergia a nukleonok kézétti magaerék (erés mag reakCIék Sorén Vé.l I k kl .

kolcsénhatasok) hatasanak eredménye. A nuklearis
energia a hasadasi és a fuziés magreakciok soran

nyerhet6 ki hatékonyan

Az atomenergia a nukleonok kozotti magaerdk (er6s kdlcsonhatasok) hatasanak
eredménye. A nukledris energia a hasadasi és a fuziés magreakciok soran nyerhetd ki
hatékonyan. (45-0s dia)

Fazids magreakcio Betoltik a tblazatot.
Fuziés magreakcio
Fuzi6s magreakcid soran 0j atommag keletekezik. A kdnnyl atommagok esetében
ez energia nyereséggel jar. A fuzio feltétele, hogy az iitk6z6 atommagok kinetikus
energidja nagy legyen, mivel le kell kiizdeniiik a Coulomb féle taszit6 eré hatasat.
® Ez csak akkor lehetséges, ha az emlitett atommagokat nagy sebességre
gyorsitva Utkoztetik
® (10" m kozelségbe hozzak). Minél kisebb az atommagok toltése, annal
konnyebb az Utkoztetés.
® Ennck megfelelen a hidrogén izotopjai — a deutérium és a tricium - a
legalkalmasabbak a fuziéra:
[ ] 1H2 + 1H3 = 2He4 + onl
® A f(zios reakci6 akkor gazdasagos, ha a deutérium — tricium keverék
atommagjainak jelentds része legalabb 0,01MeV energiaval rendelkezik.Ez
elérhetd a keverék tobb 10 millio fokos homérsékletre torténo hevitésével
(termonuklearis reakcid). Ennek megval6sitasa a gyakorlatban igen komoly
problémakba (tkozik.
® Bar vilagszerte folynak prébalkozasok, mindeddig nem sikerdilt olyan
berendezést épiteni, amely huzamosabb ideig, gazdasagosan miitkddve tudna
fazios energiat termelni.
® Az abran az Anglaban miikodo ,,Jet” kisérleti fuzios reaktor képe lathato
(46-48-as diak)




Maghasadas

Maghasadas

A gyakorlatban is hasznalhatd6 mennyiségli atomenergiat napjainkban maghasadas
révén nyerhetiink. A maghasadas (fisszi6) soran egy atommag két, vagy tobb, kisebb
magra szakad. Ekdzben jelentkezhet gamma-, valamint neutronsugarzas is. A nehéz
elemek maghasadasa jelentés mennyiségii energia felszabadulasaval jar, ami
elektromagneses sugarzas es a hasadvanyok mozgasi energiajanak formajaban
jelentkezik. A hasadas soran felszabadul6 neutronok Gjabb atommagok hasadésat
idézik el6 és 1étrejon a nuklearis lancreakcio.

Betoltik a tablazatot.

A kezdetek

Elsé lépések a magfizikaban
1896-ban A. Becquerel véletlenil felfedezi a radioaktivitas jelenségét.
Foszforeszkal66 anyagokkal kiserletezett és észrevette, hogy a nem
foszforeszkald uranium soi eldidézik a fényképlemez feketedését.

Pierre és Marie Curie Uj, sugarzo elemek utan kutatva felfedezte, hogy a
torium is sugaroz. Az uranércbdl kivontak még két er6sebben sugarzo
elemet, a poloniumot és a radiumot. A Curie hazaspar nehéz és farasztd
munkajanak szemléltetéséil: nyolc tonna uranércbél 0,1 gramm radium
nyerhetd ki. A Curie hazaspar és Ernest Rutherford kisérletei a radioaktiv
sugarzasnak két 6sszetevdjét mutatta ki: a nagyon rovid hatdtavolsaga
(levegdben kevesebb, mint 1 cm) alfa-sugarzas, és a béta-sugarzas (par 10
cm levegbben). 1900-ban fedezte fél Paul Ulrich Villard a gamma-
sugarzast, amit 10 cm 6lom sem bir elnyelni. Késdbb bebizonyitottak, hogy
a gamma-sugarzas valdjaban nagyenergiaju elektromagneses sugarzas.
® Rutherford még "holdkoros javaslatnak™ nevezi az atoméatalakulasokban
felszabaduld energia gyakorlati hasznositasat.
® A magyarorszagi szarmazasu Szilard Ledban azonban megsziletik a
neutronok lancreakcidjanak az otlete és a kritikus tomeg fogalma.
® 1934 marcius 12-én szabadalmat jelentett be a lancreakciora.

Betdltik a tablazatot.




Amikor 1939-ben, Hahn

(a képen) és Strassmann beszdmolnak a maghasadas felfedezésérol
uraniumban, Szilard Le6 megjosolja, hogy a lancreakcid uraniummal lesz
megvalosithatd

(50 — 54-es dia)

Az atomenergia katonai célu felhasznalasa

Atomfegyver — a magreakciok soran felszabadulo energiat alkalmazo fegyver. Az
atomfegyverekben 238-as, 235-0s uran-, vagy 239-es plutonium izotopokat
alkalmaznak. a mindennapok gyakorlata vet fel.

Az elsd, maghasaddsos atomfegyvert 1945. julius 16-an préobaltdk ki USA — ban.
A kritikus tdmeg létrehozasanak egyik médja az atombombaban
Fazios fegyverek

(55 -59-es diak)




Fegyverkezési verseny

WA BESTFINDS RU /S|

Fegyverkezeési verseny

® Japan atom-bombazasa, majd a szovjet atombomba (1949) megjelenése
utan a nagyhatalmak kozott fegyferkezési verseny indult, amely elsdsorban
az atomfegyverek versengéset jelentette. A mult szdzad 50-es — 60-as
éveiben a Foldon szamos atomrobbantasos kisérletet hajtottak veégre, egyre
pusztitobb és pusztitdbb fegyverekkel.
(60-64-es diak)

Betoltik a tablazatot.

® UnniTanue SaepHoro
Opy:xus.avi

® Slnepusblii B3peIB.Mp4

Atomrobbantésos kisérletek.
filmbejatszasok
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Az iizemel§ ukrajnai atomerémiivek 15 energiablokkja
13888MW teljesitménnyel az orszdg villamosenergia
szilkségletének 40-50% - dt biztositja.

Az atomenergia békes célu felhasznalasa

Atomeromiivek

Az atomeromiivekben az atommag hasadasa soran felszabadulo energiat
hasznositjék elektromos &ram termelésére.

Az atomeromii miikodési elve

A vilag vezetd atomenergia termeloi

Napjainkban a vilag 30 orszdgaban tobb mint 400 atomerdémii miikodik, példaul.:
USA - 103 atomeromii

Franciaorszdg - 59
Japan - 55
Oroszorszag - 10
Ukrajna - 5
Magyarorszag - 1

A legnagyobb atomeromiivek
* Csernobili - 4 energiablokk, jelenleg nem lizemel.
Dél -Ukrajnai - 3 energiablokk.
Hmelnickiji - 2 energiablokk.
»  Zaporizsjai- 6 energiablokk.
*  Rovnoi- 4 energiablokk.
*  Krimi — nem lett befejezve
Az tizemel6 ukrajnai atomerémiivek 15 energiablokkja 13888MW teljesitménnyel
az orszag villamosenergia sziikségletének 40-50% - &t biztositja.
(68-75-0s diak)

Betoltik a tablazatot.

® H:\Apapus na YAIC.mp4

Atomeromii balesetek

- Az elsé (ismert) atomerémiivi baleset a Windscale grafit moderatoros
eromii balesete volt 1957-ben, amely részben konstrukcios, részben kezelési
problémakra vezetheté vissza.

- A Three Miles Island eromii balesete (tobb sci-fi is hivatkozik ra) elsésorban
képzési/kezelési hibak miatt kdvetkezett be 1979-ben

- A Majaki katasztréfasorozat soran a Szovjetunio teriletén a hasadoanyagok
eloallitasa kozben tobbszor nagy mennyiségii radioaktiv anyag keriilt a
kornyezetbe, 6sszes szennyezése a Csernobilinak a tébbszorose volt
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A4, reaktorblokk allapota a baleset utan

_

Abaleset likvidatorainak” emlékmiive.
Az 6 dldozatvillaldsuk nélkiil talan meg sem
sziilettek...

- A torténelem legnagyobb atomeromiivi balesete a csernobili atomkatasztrofa
volt 1986. aprilis 26-dn A baleset oka egy rosszul eldkészitett teszt, illetve
konstrukcios problémak.

- 2006 mdjusaban lezartak Japanban a fukusimai atomerémii hatos reaktordt,
mert radioaktiv goz szivargott belole. Egy meghibdsodott szelepen at jutott ki a
szabadba kis mértékben sugarszennyezett forrd para. Néhany nappal kordbban
ugyanennek az atomeromiinek egy mdsik reaktorabol szivargott ki radioaktiv
anyag.

A 4. reaktorblokk allapota a baleset utan

A 4-es reaktor radioaktiv anyaga jelenleg egy betoszarkofagban nyugszik, melynek
allapota folyamatosan romlik, minél el6bbi felujitdsa elkerllhetetlen. A tervezett
Uj szarkofag koltségeit mintegy 2 milliard dollarra becsulik.

A csernobili atomreaktor felrobbandsa két {6 okra vezethetd vissza:

tervezés. A mérnokok és kiilonbozd szakértok nem a biztonsdagra helyezték a
hangsulyt,hanem arra,hogy minél elobb elkésziiljon ez a részleg

- A robbanas masik oka emberi hibara,mulasztasra vezetheto vissza. Egy
ellendrza tesztet olyan energiaszintnél kezdtek el, amely mar abszolut nem volt
biztonsagos.

Az eldirasokat megszegve, a biztonsagi berendezéseket tudatosan kikapcsolva
tovabb folytattak a kisérletet.

A Csernobili atomerdomii vezetoi és egyes mérnokei a kisérlet sikeres
végrehajtasdaban lattak eldléptetésik, jutalmazasuk feltételeit, ezert
mindenképpen véghez akartak vinni —annak ellenére, hogy sulyosan megsértik
a biztonsagi eloirdasokat...

Az ellendrzo tesztet megcesinaltak, az eredményt ismerjiik...
(86-76-0s diak)
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A nuklearis technologiak egyébb felhasznalasi teruletei.

Detektorok

Részecskedetektor- a radioaktiv részecske atreplléset regisztrald és diagnosztizald
szerkezet.

Betoltik a tablazatot.

Gyorsitok

Reészecskegyorsitok — toltott részecskéket: leptonokat (elektron, pozitron),
hadronokat (proton, antiproton), atommagokat, ionokat, molekulakat gyorsitanak
fel elektromos fesziiltséggel nagy energiara. A gyorsitok a tudomanyos
kisérletezést szolgaljak.

Miért van szuikségiink részecskegyorsitokra?
- Egyrészt segitsegukkel szemugyre vehetjuk az atomi és az atominal is kisebb,
ugynevezett szubatomi vilagot.
Masrészt a részecskegyorsitok elengedhetetlenek a legtébb részecskefajta
létrehozasahoz és tanulményozasahoz..
Utkoztetok (colliderek)
® Az iithoztetd miikodési elve— Két részecskenyaldb kering korpalyan
egymassal szemben, ellentétes irdnyban, majd dsszeltkdznek. Az
utkoztetési pontokon zajlanak a tanulményozandé részecskeatalakulasok.
A nagy hadron iitkozteté
(Large Hadron Collider, LHC)

» Az Europai Részecskefizikai Laboratérium (CERN) gyorsitdjaban kozel
fénysebességgel szaguldanak a részecskek. Ezzel a sebességgel egy proton
11 245 kort tesz meg masodpercenként a 27 kilométeres palyan. A nyalab
10 orat kering a rendszerben, ez idé alatt a reszecskek 10 milliard
kilométert mozognak. Nagyjabol ilyen hossz( lenne egy utazas a tavoli
Neptunusz bolygora és vissza.
(94-101-es diak)

Betoltik a tablazatot.
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Atomhajtomiivek
Atomhajtomii—olyan hajtomii, amely az iranyitott lancreakcio soran felszabadulo
nuklearis energiat hasznositja.
Az elsé atomhajtomiivel ellatott hajot — a Lenin atomjégtordét — 1957-ben
bocsatottak vizre a Szovjetunioban és 1989-ig miikéodott. Jelenleg Murmanszk
kikotdjében muzeumként szolgdl.
® Mar régota folynak kisérletek atomhajtomiivel ellatott miitholdak, tirhajok
kifejlesztése érdekeben.
® Az atomhajtomiivel ellatott iireszkoz néhany ora alatt elérheti a Holdat,
néhany hét alatt a Marsot, vagy akar évtizedekigfolytathatja utjat a
vildgiirben. Napjainkban ez mar realitasnak tinik.

(106-102 diak)

Betoltik a tablazatot.

Nukleéaris gydgyaszat
A nukleéris gydgyaszat radioaktiv izotdpokat hasznal egyes betegségek
diagnosztizalasara és gyégyitasara.
Erdekesség, hogy az elsé ember, akit a nukledris medicina meggyégyitott a mar
fentebb emlitett Szilard Led volt, aki sajat rdkos megbetegedését kezelte vele
(ugyanis nagyon érdekelte a bioldgia).
A radioaktiv izotopok alakalmazadsa a gyogyadszatban jelentos sugarterhelésnek
teszi ki a beteget.

Az orvos felelossége, hogy a konkrét szitudciot figyelembe véve dontson a
sziikségessegerol.
A nuklearis medicina igen elterjedt az USA — ban és Nyugat-Europaban,
Izraelben, Japanban, Dél-Koredban. Ukrajndban kevéssé ismert terdilet.
(107-112-es diak)

Betoltik a tablazatot.
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Megéri — e az emberiségnek az atomenergia hasznalata?
Az atomenergia felhasznadlasanak (legalabbis jelenleg ugy tiinik) - nincs
alternativaja. Mindannyian egyre tobb energiat hasznalunk és szeretnénk minél
olcs6bban hozzajutni. A hagyomanyos energiaforrasok fogydban, ezért amig nincs
jobb, marad az atomenergia, melynek részeranya a vilag energiatermelésében
évrol — évre no.
Amidta felfedezték a radioaktiv elemeket és azok tulajdonsagait hatalmas
technikai fejlodés ment végbe a Foldon. Ugyanakkor a nuklearis energia
alkalmazasa igen sok veszélyt rejt magdban, amirdl - sajnos — mar volt alkalmunk
meggy6zédni. Ugy tinik, olyan erdket szabaditott fel az ember, amelyek kénnyen
a pusztulasat okozhatjak.
Mindent 0sszevetve, az atomenergia egyszerre lehet szdmunkra aldas és atok.
- Bizzunk benne, hogy az emberiségben van elég erkélcsi tartds ahhoz, hogy,
megbirkozzon az elétte allo problémékkal anélkil, hogy kdzben elpusztitana
dnmagat!

Hazi feladat:

- befejezni a tablazat betdltését

- atismételni az atomaggal kapcsolatos tananyagot (jegyzetfiizet)

- kiseloadasok készitése:
1) A radioaktiv sugarzés bioldgiai hatasai
2) A radioaktiv izotopok felhasznalasa az iparban és a mezégazdasagban
3) A radioaktiv sugarzas regisztralasanak modszerei
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