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A hasaddanyag-tenyesztes
atomenergetikal lehetdsegel

XXI. szézad egyik legfontosabb
kérdése az emberiség egyre no-

ekvd energiaigényének kielégité-
se, méghozza oly modon, hogy a globalis
felmelegedés folyamatat megallitsuk, eset-
leg visszaforditsuk. Mai vilagunk elsdsor-
ban a fosszilis energiahordozdkra épiil: a
fuitési, az elektromosenergia- és kozleke-
dési igényeinket is ezek elégitik ki. A Fol-
don kitermelhetd fosszilis energiaforrasok
biztositjak az energiaigény kozel 80%-at.
A vilagon naponta mintegy 18 millié tonna
k&szenet, 15 millid6 m® kdolajat és 3 mil-
liard m?® féldgéazt termelnek ki [1]. Becs-
Iések szerint a novekvo igény figyelem-
bevételével a jelenlegi koolaj-kitermelés
40-60 évig, a foldgazkitermelés 60—100
évig, a koszénfejtés pedig mintegy 150—
200 évig folytathato. A kitermelés meny-
nyisége azonban idével csokkenni fog,
mert nem tud Iépést tartani a meredeken
novekvd fogyasztassal, dtven éven beliil
tehat stlyos, globalis méretli energiaval-
saggal kell, hogy szembe nézziink. A val-
sag elkeriilésére tobb megoldasi javaslat
sziiletett, mint a CO, kibocsatasi kvotak,
vagy a megujulo forrasokkal val6 kivaltas,
azonban ezek egyike sem csokkentette a
hagyomanyos tiizeldanyagok hasznalatat.
De vajon ez az egyetlen hatékony ¢és gaz-
dasagos energiatermelési megoldas, avagy
kivalthato lehetne mas forrasokkal is?

Az elérhet fosszilis készletek fogyasa-
val ¢és a globalis katasztrofaval fenyegetd
tiveghazhatas ellensulyozasara az energe-
tikdban a megujulé energiaforrasokra és a
nuklearis energidra kell a hangsulyt fektet-
ni. Utdbbihoz azonban érdemes behatdbban
is megvizsgalni, hogy milyen lehetéségeket
hordoz magéaban a nukledris energiaterme-
Iés, és mennyi ideig fenntarthato a jelenleg
alkalmazott technoldgia. A természetben
egyetlen kdnnyen hasado atom talalhato, az
uran 235-0s izotopja, amely az Gsszes uran
mintegy 0,7%-at teszi ki. A természetes
uran tobbi 99,3%-a a 238-as izotdp, amely
az atomerdmivekben hasznalt 235-0s izo-
toppal szemben nem igazan hasadoképes. A
természetben fellelhetd hasadéanyag-kész-
letek hosszutavon nem elégségesek, igy
elébb-utobb sziikségessé valik a hasado-
anyag termelés, az Ugynevezett tenyésztés
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elterjedése. A torium az urdnhoz hasonldan
alkalmas hasaddanyag tenyésztésre, azon-
ban alkalmazasa mégsem terjedt el az atom-
energetikaban. Ebben a cikkben megvizs-
galom azt a kérdést, hogy mi allhat a torium
mellézése mogott, valamint lehet-e 1étjogo-
sultsaga a tériummal kapcsolatos kutatasok
folytatasanak. Ehhez attekintem a kiilonbo-
z6 tenyészt lehetdségeket a természetes
uran és a térium mint potencialis nuklearis
lizemanyag alkalmazésara.

generacios atomerdmiivek a vilagon széles
korben (tobbek kozott nalunk is) elterjedt
masodik generacios erémiivek tovabbfej-
lesztésével jottek létre. Ezek az Uj tipusok
sokkal biztonsagosabbak, sokféle baleset-
nek ¢és kiils6 eseménynek (pl. foldrengés,
szokoar) is ellenallnak, és a tervek szerint
60-80 évig lesznek tizemeltethetk, azon-
ban épitésiik rendkiviil tékeigényes.

A jove atomerdémiivei, az ugynevezett
negyedik generacios (innovativ) erdmivek

1. abra. Az urdn-pluténium ciklus vazlata: az uran-238 egy neutron befogasaval
(valdjaban két 1épésben) atalakul a hasadéanyagga, plutonium—239-cé,
amelynek hasadasa soran elég neutron keletkezik a lancreakcio és a tenyésztés
fenntartasahoz (1)

A gyorsreaktorok

A manapsag iizemel6 atomerdmivek al-
tal termelt villamos energia — amely ma az
Osszes eldallitott elektromos energia 11%-at
teszi ki — jelenleg egymilliard emberhez jut
el [2]. Ez az ar&ny az utolsd évtizedben nem
valtozott jelentésen. Az energia-ellatas biz-
tonsaganak novekvo fontossaga, valamint a
globalis klimavaltozas kockazata miatt az
utébbi években ismét megindultak a nukle-
aris beruhdzasok. A ma épithetd harmadik

alapvetden Uj megoldasokat alkalmaznak,
0j termelési és biztonsagi célokat kivannak
kielégiteni. Ezek koziil az egyik legfonto-
sabb az Uzemanyagciklus zérésa, vagyis
a jelenlegi erdmiivekben hasznalt és ki-
égett tizemanyagok Ujrahasznositasa, ide-
gen szoval reprocesszalasa. Az elhasznalt
fiitéelemek anyaganak 95-98%-at a meg-
felel tenyésztd technologidk alkalmaza-
saval ismételten energiatermelésre lehetne
hasznalni, igy az egész iizemanyagciklus
(banyaszat — flitéelemgyartds — erémiivi
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hasznositas — flitelem-reprocesszalas) ha-
tékonysagat jelentdsen ndvelni lehetne.
Ezek az atomerémivek jellemzéen ma-
gasabb homérsékleten iizemelnének, igy
jobb termoelektromos atalakitasi hatasfok-
kal miikodhetnek, vagy kapcsolt energia-
termelésre lehetnek alkalmasak. Ez annyit
jelent, hogy a magas homérsékletii reaktor
héforrasként szolgalhat mas energia-atala-
kitd6 miveletekhez, mint a katalitikus hid-
rogéngyartas, és ebbdl masodlagos, CO,
semleges lizemanyagok gyartasa (metanol,
dimetil-éter, ammonia, metan), a nitrogén-
megkdtéses miitragyagyartas, a milanya-
gok termikus depolimerizacidja, vagy a
tengerviz sétalanitasa. A passziv biztonsa-
gi berendezések beavatkozas nélkil képe-
sek az iizemzavari és baleseti helyzeteket
kezelni. A magasabb fokl automatizalas
kevesebb emberi, operatori hibat okoz-
hat, ami minden reaktorbalesetben szere-
pet jatszott.

A negyedik generacids atomerdmiivek
egyik csoportjat a gyorsreaktorok teszik
ki, melyekben a hagyomanyos, konnyii-
vizzel, nehézvizzel vagy grafittal lassitott
(moderalt) neutronok helyett lassitatlan,
nagy energiaju neutronok segitségével érik
el az urdn ¢€s a transzuranok hasitasat. A re-
aktorok koncepcidi elég hasonlok, a f6bb
kiilonbség a héatadd kozeg anyagaban és
a hozza kapcsolodd iizemeltetési techno-
logiaban van. Hoelvond kozegként nagy
fajh6ji fémolvadékot (natrium, litium, ka-
lium, bizmut, 6lom) lehet hasznalni. A re-
aktor tizemi hémérsékletét igy tulnyomas
nélkiil is 1ényegesen magasabbra lehet be-
allitani, mint a vizes reaktorokét.

Ezekben a gyors neutronokkal miikddo
tenyésztéreaktorokban uran—238-bdl ne-
utronbefogéssal plutonium—239 allithato
el6, amely hasadé izotop, és igy energia-
termelésre alkalmas lizemanyag. Egy ha-
sadaskor legalabb két neutron szabadul fel,
amelyek koziil az egyik egy uranmagban
elnyelddve Gj plutonium atomot ad, vagyis
tenyészt, a masik pedig egy pluténiummal
itkozve hasit, és fenntartja a lancreakciot
(1. abra). A gyors neutronokra a hasadasi
reakcio esélye ezerszer kisebb, mint lassi-
tott neutronok esetén, igy sok tonna uranra
és rengeteg neutronra van szlkség, amely
képes fenntartani a hasadast, a tenyésztést,
valamint fedezi a kiszoké vagy a szerke-
zeti anyagokban elnyel6dd neutronokat is.

Fontos megemliteni, hogy ez a tenyész-
tési reakcid a hagyomanyos, masodik és
harmadik generacidos atomerdmiivekben
is lejatszodik, mivel az (izemanyagban
az uran—235 aranya (az eredeti 0,7%-r6l
dusitassal ndévelve) mintegy 5%, vagyis
a maradék 95%-ot az uran masik, 238-as
izotopja teszi ki. Ez a reaktorban a neutro-
nok hatasara szintén plutoniumot tenyészt,
azonban a termelddé hasaddanyag meny-
nyisége kevesebb, mint ami az (izeme-

Természettudomanyi KozIlony 148. évf. 2. flizet

Iés alatt fogy, igy egy id6 utan nem lehet
a lancreakciot fenntartani. Uran—plutoni-
um alapon nem lehet lassi neutronokkal
onfenntartd tenyésztést létrehozni, mert
a pluténium a lassu, termikus neutronok
mintegy negyedét hasadas nélkiil elnyeli,
és magasabb témegszamu izotopok kép-
z6dnek beldle. Ez jelentdsen rontja a ha-
sadasokban keletkezett neutronok haszno-
sitasat. A tenyésztéreaktorokban azonban
az lizemelés (energiatermelés €s tenyész-
tés) soran a hasaddanyag mennyisége nem
csokken, hanem né, mert megfeleld kortil-

tesen) 4,8%-at teszi ki, akkor a teljes glo-
balis energiafelhasznalast csak 5 évig fe-
deznék az urankészletek. Ezt véltoztatna
meg jelentésen a tenyésztés, mivel igy a
teljes uranmennyiség hasznosithaté lenne,
ami szazszor hatékonyabba tenné az uran-
felhasznalast és igy tobb szaz évre tudna
biztositani az egész vilag energiaigényét.
A reprocesszalas soran az atomerdmii-
vekben elhasznalt fitéelemeket feldolgoz-
zéak, Osszetevoit elvalasztjak. Bar a flitd-
elem uran—235 tartalma az tizemelés soran
jelentésen csokkent, igy egy hagyoma-
nyos, konnytvizes erd-

miiben nem hasznalha-
t6 tovabb, a fiitGelem
anyaganak 95%-at to-
vabbra is uran (elsosor-
ban a 238-as izotdp),
valamint az Uzeme-
Iés soran tenyésztodott
mintegy 1% pluténi-
um alkotja. Tehat a ki-
égett fltdelemek anya-
ganak 96%-a tovabb
hasznosithato, potenci-
alis Uzemanyag. A te-
nyésztéreaktorokhoz a
reprocesszalas a kulcs,

2. abra. A vildgon kitermelheté ismert tériumkészletek
eloszlasa orszagonként (2)

mények kozott hatékonyabb a tenyésztés,
mint a kiégés. Gyorsneutronok esetén a
neutronbefogas esélye csekély, ugyanak-
kor a hasadasi reakcio esélye is jelentd-
sen kisebb, igy nagy mennyiségii hasado-
anyagra van szilkség a lancreakcié fenn-
tartasahoz.

A gyorsneutronokkal miikodd tenyész-
téreaktorok visszaszoruldsa tobb okra ve-
zethet6 vissza. Egyrészt az uran vilagpia-
ci ara viszonylag alacsony, és egyre Ujabb
tartalékok kertilnek felszinre. A jelenlegi
arszinvonalon 5,5 millié tonna uran talal-
hatd gazdasagosan kitermelhet6 leldhe-
lyeken, amelyekbdl a 60 ezer tonna éves
urénszikségletet kozel szaz évig fedezni
tudnank [3]. Ennek az urdnmennyiségnek
azonban csak 0,5%-a hasznosul a hagyo-
manyos atomerdmiivekben, a tobbi kiégett
iizemanyagként nuklearis hulladéklerakok
mélyére kerl.

Ezzel kapcsolatban megjegyzendd,
hogy (amint az a bevezetdben is olvas-
hatd) az atomenergia jelenleg csak a vi-
lag villamosenergia-termelésének mintegy
11%-4aért felel, vagyis ha a teljes villamos
halozatot atomerémiivekkel szeretnénk el-
latni, akkor a jelenleg gazdasagosan kiter-
melheté készletek csak 10 évre lennének
elegenddek. De ha azt szamoljuk, hogy ez
az évi 60 ezer tonna felhasznalt uran csak
a primer energiahordozo-felhasznalas (fii-
tés, kozlekedés és villamos energia egyiit-

mivel a hagyomanyos
reaktorokban terme-
16d6 plutonium hasz-
nalhaté legjobban a te-
nyésztéreaktorok inditasara.

A reprocesszalashoz sziikséges elva-
lasztasi technologiat a hadiiparban mar az
1940-es években kidolgoztak, ezt a méd-
szert haszndlva jutott az elsé néhany atom-
hatalom sajat fegyverhez, majd ezen kuta-
tasok nyoman megindult a civil felhasz-
nalas is. A kezdetben igéretes nemzetko-
zi politikai helyzet 1974-ben gyokeresen
megvaltozott, amikor India felrobbantotta
elsé atombombajat. Ez az eset ravilagi-
tott arra, hogy az atomfegyverkezés nem
allt meg a két szuperhatalom, az USA ¢és
a Szovjetunio altal kijeldlt hatarok kozott
[4]. A reprocesszalas soran eldallitott nagy
tisztasagu plutéoniumra ettdl kezdve ugy
tekintettek, mint a terroristak és szakadar
allamok tomegpusztitd terveinek elsédle-
ges célpontjara. 1976-ban az USA-ban be-
tiltottak a plutonium kinyerését hasznalt
flitéelemekbdl, majd ez a szabalyozas to-
vabb terjedt a vilag tobb orszagara is. Ez
vilagszerte keresztlilhizta az Osszes te-
nyésztéreaktor-tervet. Bar a tilté rendelke-
zést 1981-ben eltorolték, azota sem indult
sok reprocesszalé izem a vilagon, és ezek
kozil alig tizben folyik civil atomerémii-
vek kiégett flitanyagainak ujrahasznosita-
sa. A rendkiviil szigoru biztonsagi intézke-
dések és a magas beruhdzasi igény miatt a
beruhazok nagy része eddig nem itélte ezt
az iparagat gazdasagosnak. Ennek ellenére
a vilagon tobb helyen épiilnek és miikod-
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nek kisérleti gyorsreaktorok (tobbek ko-
z6tt Franciaorszagban, Oroszorszagban,
Indidban, Kinaban és Japanban), mivel a
fenntarthato fejlédés hosszu tavon kikény-
szeriti a jelenlegi atomenergetikanal haté-
konyabb és kevesebb nukledris hulladékot
termel§ erdmiveket.

A torium

A torium a természetben eléfordulo radio-
aktiv elem, a periédusos rendszer 90. ele-
me. 1828-ban fedezte fel Jons Jacob Ber-
zelius és a skandindv mitoldgiaban a vil-
lamok és zivatarok istenérél, Thorrol ne-
vezte el. A tériumnak a természetben csak
egy izotopja fordul eld, a 232-es tomeg-
szamu, amely enyhén radioaktiv, a fele-
zési ideje 14 milliard év. A torium gyako-
risaga a foldkéregben az 6lomhoz hason-
16, atlagosan 6—10 ppm (milliomodrész),
mintegy 3—-5-sz0r olyan gyakori, mint az
uran. Kitermelhetd készletei tobb millio
tonnara tehet6k vilagszerte (2. abra), fel-
hasznalasa azonban jelenleg korlatozott.
Foként ritkafoldfémekkel egyiitt fordul
eld, a kiilonb6z6 monazitok egyik f6 6sz-
szetevlje, azonban az értékes ritkafold-
fémek, valamint az uran kinyerése utan
hulladékként jelentkezik. Felhasznalasa
igen korlatozott, segitségével nagy fény-
torést lencséket készitenek, valamint fel-
hasznaljak magas homérsékletii hegesztd-
elektrodak gyartasanal is.

A torium nukleéris Gzemanyagként is
hasznosithaté (3. abra). A torium egy
neutron befogéasaval egy béta-bom-
las utan protaktinium—233-ma alakul. A
protaktinium, ha nem fog be tdbb neutront,
27 napos felezési idével béta bomlast ko-
vetden uran—233-ma alakul, ami hasadasra
alkalmas tzemanyag. A toriumciklusban
egy uran—233 hasadasa soran atlagosan ke-
letkezd 2,5 neutron kozil egy tovabbviszi
a lancreakciot, egy masikat befog egy to6-
rium, igy tartva fenn a tenyésztést, a fenn-
marad6 neutronok pedig kiszoknek vagy
elnyelddnek a szerkezeti anyagokban.

A 233-as uranizotdp a természetben
nem talalhaté meg, mivel a felezési ideje
csak 159 ezer év, viszont a 235-0s uran-
izotéphoz hasonloan rendkiviil jo hasado-
anyag. Az uran—233-at 1942 decemberé-
ben fedezte fel Glenn Seaborg a térium be-
sugarzasa soran, a Fermi-féle atommaglya
épitésével egy idoben. Ekkorra az USA-
ban a Manhattan-projekt keretében mar
tobb elgondolas is készen allt az uran—235
dusitasara és az 1941 elején felfedezett Uj
elem, a plutonium eléallitasara, szeparala-
sara ¢és katonai felhasznalasara. A masodik
vilaghdboru soran az uran—235 és a pluto-
nium-239 izotopok elballitasa és a hozza-
juk kapcsolodo feldolgozasi technologiak
is kiemelt stratégiai fontossaglak voltak.
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A hasznalatukat megalapozd kutatasokat
jorészt ebben az idében végezték, ezekre a
kutatasokra épiilt kés6bb a civil nuklearis
ipar és az atomenergetika is.

A toriumciklus egyik legnagyobb hat-
ranya egy masik, a 232-es tOmegszami
uranizotop keletkezése. Az uran-232 fe-
lezési ideje 69 év, a bomlasa utan kelet-
kez6 tovabbi izotopok azonban joval ro-
videbb felezési idejliek, és tobb koziilik
er6s gamma-sugarzo6. Ez az izotop ugyan
csak kis mennyiségben keletkezik, de je-
lentdsen megneheziti az lizemanyag ke-
zelését, a reaktor biztonsagos izemelteté-
séhez, az lizemanyag atrakasahoz és fel-
dolgozéasahoz taviranyitasra van sziikség.
Ugyanakkor ez jelentdsen megneheziti a
toriumciklusban keletkez6 uran—233 kato-
nai alkalmazasat is [5].

Az dtvenes években az Egyesiilt Al-
lamokban kisérleteket folytattak a
toriumciklus hadiipari alkalmazasara. A
Hanford telephelyen tobb, a tériumciklusra
éptlé erémii mikodott, és a hatvanas
évekre tobb tonna uran—233-at halmoztak
fel. 1955-ben egy kisérleti atomrobban-
tas keretében kiprobaltak az uran—233-at,
azonban az eredmények alulmulték a va-
rakozasokat. A tdériumciklust az addigra

veknél. Ezen kivil nem all rendelkezésre
kiépitett ipari kapacitds sem nagy mennyi-
ségll tiszta torium el6allitasara, sem a tori-
umot tartalmazé flitéelemek legyartasara,
tovabba a toriumot is tartalmazé fiitéele-
mek ujrahasznositasanak modja sem meg-
felelden kidolgozott. Az ehhez sziikséges,
a tériumciklus felfedezése 6ta elmaradt be-
fektetések részben arra vezethet6k vissza,
hogy ez néhany évvel a plutonium felfede-
z¢se utan tortént, igy a masodik vilaghabo-
ri alatt és utan a katonai célu befektetések
elmaradtak.

A torium hasznositasanak lehetosé-
ge hagyomanyos atomerdémiivekben

A toriumciklus felhasznalasaval — az uran—
plutéonium ciklussal ellentétben — lassitott,
termikus neutronokkal is jol mikodo te-
nyésztoreaktort lehet létrehozni. Ennek
elénye, hogy kevesebb hasaddanyagra van
sziikség a lancreakcié fenntartasahoz, va-
lamint kénnyebben szabalyozhaté a lanc-
reakci6. Torium alapanyag hasznalataval
tobb nagysagrenddel kevesebb hosszu fe-
lezési idejii transzuran elem képzodik,
mint uran alapu reaktor esetében.

3. abra. A tériumciklus bemutatasa: a térium egy neutron befogasaval két
lépésben atalakul a hasadéanyaggéa, uran—233-ma, amelynek hasadasa atlagosan
2,5 neutront eredményez (ezt jelzik az abran a ,,fél neutronok”) (3)

elterjedt plutonium termeléshez képest ne-
hézkesnek ¢és koriilményesnek itélték, és
végul leallitottak a programot. A térium
hadiipari alkalmazasanak elvetése jelentd-
sen visszavetette a fejlodést. A jol bevalt,
uranra alapozott technologiak mellett nem
lattak uj lehetdséget a torium hasznosita-
séban, igy az egyre inkabb a nuklearis ipar
perifériajara szorult.

A torium hasznalataval kapcsolatban
megfogalmazott ellenérvek koziil az elsé
altalaban az, hogy a tériummal mikodo
erdmivek tizemeltetése soran Osszegyiilt
tapasztalat joval kevesebb, mint az uran,
vagy uran—plutonium tizemanyagi erémi-

A torium energetikai felhasznalasara
tobb kisérletet is végeztek, amelyekhez
jelenleg is elterjedt atomerémi-tipusokat
hasznaltak. Torium felhasznalasaval a vi-
lagon legelterjedtebb, konnyiivizes tipusu
reaktorokban is létre lehet hozni dnfenn-
tartd lizemanyag-tenyésztést. Az egyik
legjobb példa erre a Shippingportban
(USA) épiilt atomerémi. Ez volt a vilag
egyik els6, kizarolag békés célra hasznalt
civil atomerémiive. Ez a nyomottvizes
erémi eldszor 1957-ben kezdte meg a
mikddését, majd 1977-ben atalakitottak
a reaktor aktiv zonajat. A reaktor kdzepén
tiszta uran—233-bol a lancreakciot fenn-
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vevl kopenybdl (4. ab-
ra). A belsd mag ma-
ximum 20%-os dusitasa
uranbol allna, az Uzem-
anyag uran—cirkonium
Otvozet formajaban len-
ne jelen. Ezeket a kazet-
takat 3—5 évente kellene
cserélni, a hagyomanyos
fitéelemekhez hasonlo-
an. A mag korili torium—
uran kerdmiat tartalma-
z6 lizemanyag-palcak 10
évig maradnanak a re-
aktorban és ezalatt a t6-
rium ciklus segitségével
lizemanyagot tenyészte-
nek, amelynek egy ré-
sze az (zemelés sorén
hasznositodik. A keve-
sebb kazettagyartas, az

4. abra. A Radkowsky-féle, nyomottvizes
atomerémiivekben is alkalmazhaté 6sszetett fiitéelem
makettje. A belsé magban talalhaté a disitott uran-235
vagy az uran-233, a Kkiils6, tenyészté kopeny pedig uran—
torium keveréket tartalmaz (4)

tartd ,,magot” épitettek, majd ezt minden
iranybol korilvették urdn—térium neut-
ron-visszaverdkkel (reflektorokkal) [6].
Az er6miivet 1982-ben, pénziigyi nyo-
masra leallitottak, de a késObbi vizsga-
latok soran kideriilt, hogy az aktiv zéna
1,3%-kal tobb hasaddanyagot tartalma-
zott, mint a kisérlet kezdetekor. Ebbdl
1,01 tenyésztési arany szamithato, vagyis
kénnytivizes termikus reaktorbol is lehet-
séges tenyésztd reaktort épiteni [7]. Ezt
a tényt azota tdbb kutatés is igazolni lat-
szik [8-11].

Indidban talalhato a vilag egyik legjelen-
tdsebb toriumkészlete. Ezt ujonnan épiild
nehézvizes erémiivekben szeretnék kihasz-
nalni, mivel ezek a tipusok szinte barmi-
lyen nukledris iizemanyaggal vald miiko-
désre alkalmasak. Az Bhabha Atomic Re-
search Centre (BARC) altal fejlesztett 300
megawatt teljesitményii nehézvizes reaktor
(AHWR) szilard fiitéelemei a tervek szerint
torium—uran palcakbol allnak majd, és nagy
nyomasu nehézviz moderatorral fog mi-
kddni, egybe olvasztva a nehézvizes atom-
erdmuvek tapasztalatait és a shippingporti
eredményeket [12]. Nagy hangsulyt fek-
tettek a tervezés soran a passziv biztonsagi
berendezésekre is, amelyek egy esetleges
aramsziinet esetén is biztositjak az aktiv z6-
na folyamatos hiitését.

A toriumos reaktor Ugynevezett
Radkowsky-féle koncepcidja szerint a
nyomottvizes atomerémiivek flitdeleme-
in belll is elvégezhetd az iizemanyag
tenyésztése. Az elképzelés szerint az
atomerémuvi fiitdelem két részbol all-
na: egy belsé magbol és egy azt koriil-
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urannal olcsobb torium
¢s a hatékonyabb lizem-
anyag-kihasznalas gaz-
daséagilag kifizetodové
tehetne egy ilyen atom-
eromiuvet [13].

Osszefoglalas

Az atomenergia a megujulé energiafor-
rasok hasznalataval kar6ltve megoldast
jelenthet a fosszilis tiizeléanyagok fel-
hasznalasanak csokkentésére és a globa-
lis felmelegedés megfékezésére, valamint
akar az elkovetkezd évszazadok energia-
igényének kielégitésére. Ehhez azonban
a jelenleg alkalmazott, elsdsorban uran—
235-6t hasznalé atomerémiivi technolo-
giak mellett sziikség van a hasadéanyag-
tenyésztés elterjedésére is. A tenyésztés
megoldast jelenthet a radioaktiv hulladé-
kok és a véges urankészletek probléma-
jara is. Cikkemben roviden attekintettem
a jelenleg miikodoé atomerdmivek tizem-
anyag-ciklussal kapcsolatos nehézségeit,
¢és néhany ezektdl eltérd technoldgia eld-
nyeit mutattam be.

A tenyésztés alapanyagaként azonban
nemcsak a jelenleg elterjedt uran, hanem
egy masik elem, a torium is szolgalhat,
amely a nagykozonség szamara jorészt
ismeretlen. A mai napig léteznek kezde-
ményezések a torium, mint a jové egyik
lehetséges energiaforrasanak népszertisi-
tésére. Tobb kidolgozott koncepci6 is szi-
letett a torium energetikai hasznositasara,
ezek koziil azonban befekteték hianyaban
eddig csak az indiai nehézvizes erdmi ter-
vei tiinnek kozelinek. A fejlesztés ujraindi-
tasara lenne szlikség, ez azonban alapve-
téen az Uj nukledris technologiak kidolgo-
zasanak magas koltsége, a tudomanyos és
gazdasagi bizalmatlansag és a befektetdk
hianya miatt nem torténik meg. v
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