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Maghasadas. Nuklearis lancreakcié

A neutronok altal kivaltott magreakciok kozott vannak olyanok is, amelyeknél a neutron
hatdsara az atommag két kisebb részre hasad, mikézben tovabbi neutronok szabadulnak

nagy
e s i kllyen hagatlas joniétregpBlédad a d 4 s n a

fel., Azolyanma gr eakci Ot , amel ynek soran a t 6 mi

azonos tomegl részre
az urdn 235-0s izotépjanak és termikus neutronnak a kolcsonhatasakor. (Termikus
neutronnak nevezziik az olyan neutront, amelynek mozgasi energiaja olyan kicsi, hogy
osszemérhetd a hdmozgasbol szarmazo energiaval.) A folyamat reakcioegyenlete:
5 ¢0 +0 "Aote.

A 235-06s urdn atommag a neutron befogdsaval rovid ideig 236-os tOmegszamu
uranmagga alakul. Ek6zben a neutrontdl kapott energia hatasara az egész mag (akarcsak
egy folyadékcsepp) rezgésbe jon. Rezgés kdzben sulyzo alakot is felvehet. Ekkor azonban
az elektrosztatikus hatast a mager6k mar nem képesek kompenzalni, mert a nukleonok
egy része tul messze kertlt egymastol. A mag ilyenkor két részre szakad, és a két pozitiv

szétlokédik. A hasadaskor

toltésli  rész
keletkezd két izotép magja viszonylag sok
neutront tartalmaz, ennek kovetkeztében a

hasadasi termékek b-bomlasok sorozataval

*—p - —
tovabb bomlanak. A teljes reakcié a rajzon | " 28y 2350 "
lathaté. (A hasadas el6tti allapotot kékkel, a / £ £ £y
n P . . ;
hasadast kévetdt pirossal, a hasadas utani el v
56

bomlasokat halvany szinekkel jeldltiik.)

Az urdn-235 maghasaddasaval kapcsolatosan két tényez6 a késébbiek miatt kiilondsen

figyelemremélto:

- A folyamatban atomi méretekben jelentds energia szabadul fel (kb. 32 p]). Ennek nagy

része a hasadasi termékek mozgasi energiajaként jelentkezik.
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- A hasadasi termékek kozott olyan részecskék is vannak, amelyek a hasadast

elgidézték.
Amennyi ben biztosithato, hogy a keletkez6 n
akkor a folyamat onfennt ar tMivel @lanareakcidbb&kn,soké s | an

atommag hasad el, a folyamat makroszkopikus méretekben is jelentds energia

felszabadulasaval jar egytitt.
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A maghasadaskor felszabadul6 energia végsé soron annak a kovetkezménye, hogy az egy

s

nukl eonra jut o6 KkoOtnéasgiy oebnbe r gmianta za uhfaddsdabdaans it
er 6s kol csdnhat as. Az cimt €ejevetben!) Akhdshdéssal a ener g
rendszer tehat alacsonyabb energiaju allapotba keriil, a kdrnyezet belsd energiaja
viszont novekszik, mert a nagy sebességli hasadasi termékek sorozatos titk6zések soran

leadjak mozgasi energiajukat kornyezetiik atomjainak.

Az uran 235-06s izotopjan kivila pl ut 6 reisum zB3 K @jpad si maghasada
benne i s | ét r ej A terenészetess urdnaon, 3 szdeadékatc kitévé 238-as

uranizotop azonban csak nagyon ritkan hasad, igy nem hozhaté 1étre benne lancreakcio.

A lancreakci6 kialakuldsanak alapvet6 feltétele, hogy a reakciéban keletkez6 neutronok

Ujabb hasadast hozzanak létre. Ha azonban a neutron a hasaddéanyag feliiletén keresztiil

eltavozik, nem indit el Ujabb magreakciot. A | ancr eakci 060 csak akkor
mennyi séeégl hasadOoanamaldl ssak miszomyday kewéstnautrdn eud |,

a feliileten elszokni. Annak a hasadoanyagnak a tomegét,

| ancreakci 60, kritikus tomegnek nevezzik.
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Kiegészitések

1. A lancreakcio elvét Sz i | a (1898-119%4) magyar
szarmazasu fizikus dolgozta ki 1933-ban. Szilard
Budapesten és Berlinben folytatta tanulmanyait, majd
Anglidban dolgozott 1938-ig. A haboru kitorése el6tt

egy évvel kivandorolt az Egyesiilt Allamokba.

Szilard 1933. szeptember 12-én a The Times cimi
lapban olvasta Rutherfordnak egy el6adason tett
kijelentését: , AK i at omok at al

gyakor !l ati energi ater mel

(Rutherford ezt arra alapozta, hogy az atommagok Kkis

méretiik miatt csak ritkan titkzhetnek egymassal.)

Szilard visszaemlékezéseiben igy irt errél: , Mi ndi ¢ fel bosszanto
nagytekintélyd ar wvalamit | ehetetlennek mo
de honnan twudna val aki, hogy mé&s mit tal a

amel ynek magja neutrsnehabhkdédaban skétt amriuk r
akkor ezen el embdl el ég nagy tomeget Ossze

| é t Alancréakcid elvét 1934-ben szabadalmaztatta.

2.0tto Hahn (1879-1968) és Fritz Strassman (1902-1981) német fizikusok 1938-ban
fedezték fel az uran hasadasat. A jelenség elméleti fizikai magyarazatat Hahn korabbi
osztrak munkatarsndje, Lise Meitner (1878-1968) és Otto Frisch (1904-1979)
osztrak fizikusok adtak meg 1939-ben megjelent k6zos cikkiikben.




A maghasadas felfedezéséért Hahn megkapta az 1944-es kémiai Nobel-dijat. (Az
atadasra csak 1945-ben, a II. vilaghaboru utan keriilt sor.) Hahn nevét 6rzi a 105-0s

rendszamu transzuran elem, a hanium (Ha).

3.Az el s 6 | & n cegye aldsérletd
atomreaktorban  hoztak létre  1942.
december 2-an. A reaktort az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, Ch i ¢ a gad tttanm

egyetem hasznalaton kiviili stadionjanak

lelatéja alatt épitették fol Sz i | ar&
Enrico Fermi (1901-1954) olasz fizikus

k6zos szabadalma alapjan.

Fermi a lassi neutronokkal végzett magfizikai
kutatasaiért 1938-ban fizikai Nobel-dijat kapott. A dij
atvétele utan csaladjaval egyiitt az Egyesiilt Allamokba
emigralt, mert zsidd szarmazasu feleségére a fasiszta
Olaszorszagban 1ild6zés vart volna. Fermi nevét 6rzi a

100-as rendszamu transzuran elem, a fermium (Fm).

4. Tiszta 235-6s uranizotdpbol késziilt gombnél a kritikus

tomeg 10 kg koriil van. (Az uran stirtisége p ¢p E TAl ©,

igy egy ekkora urangdmb térfogata kb. miv Al ©.)

5. A kritikus tomeg azért sziikséges a lancreakciohoz, mert a rajzokon abrazoltakhoz
képest az atommagok sokkal messzebb vannak egymastdl, és sok ,lres” hely van
kozottik. (Az at omo kc 2fmell ®fpeéjt ®s et bzetommagatntérdjkaz ho gy
atom atmérdjének tizezred részénél is kisebb.) Igy a kritikus tomegnél kevesebb

hasadbanyagbo6l a neutronok tovabbi hasadas 1étrehozasa nélkiil tdvozhatnak.
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Képek jegyzéke

Az uran-235 hasadasa

' - © http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0714.svg

A lancreakci6 kialakulasa

o © http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0715.svg

()

A maghasadaskor felszabadulé energia magyarazata

‘maghasa

© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0716.svg
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Szilard Leé arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leo_Szilard-cropped.png

Otto Hahn arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Otto_Hahn_(Nobel).jpg

Fritz Strassmann arcképe

© https://repository.aip.org/islandora/object/nbla%3A310169

Lise Meitner arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lise_Meitner_(1878-
1968),_lecturing_at_Catholic_University, Washington, D.C., 1946.jpg

Otto Frisch arcképe
© https://repository.aip.org/islandora/object/nbla%3A298017
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Az elsé kisérleti atomreaktor makettje
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HD.5A.032_(10542728606).jp
g

Az elso Kkisérleti atomreaktor épitése (3. réteg)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HD.5A.027_(10542723446).jp
g

Az elsé kisérleti atomreaktor épitése (7. réteg)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HD.5A.026 (10692858884).jp
g

Az elso kisérleti atomreaktor épitése (10. réteg, urantoltettel)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HD.5A.028 (10542725116).jp
g

Az elso kisérleti atomreaktor épitése (16. és a félkész 17. réteg)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HD.5A.023 (10692801696).jp
g

Fermi arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Enrico_Fermi_1943-
49 (cropped).jpg
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